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Resumo

Este trabalho apresenta um novo problema de otimizacdo combinatéria NP-dificii denominado Problema de
Roteamento em Arcos Dominante (em inglés, Dominating Arc Routing Problem - DARP). O objetivo do DARP é
encontrar um circuito de custo minimo tal que todas as arestas do grafo sejam dominadas pelas arestas do circuito, ou
seja, estejam a uma determinada distAncia maxima das arestas do circuito. Neste trabalho, ser@o investigadas
metodologias heuristicas para a obten¢éo de solugdes heuristicas para o problema. Este problema possui aplicacBes
praticas em areas de monitoramento wireless como, por exemplo, coleta de valores de consumo de agua e energia de
clientes por um veiculo com dispositivo leitor sem fio. Este trabalho é candidato ao prémio de Iniciacdo Cientiiica do

Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional de 2018.
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Introducao

Dentre os problemas de otimizagdo combinatéria, pode-
se estabelecer duas classes importantes: problemas que
podem ser resolvidos com complexidade polinomial em
uma maquina de Turing deterministica (classe P) e os
que podem ser resolvidos em tempo polinomial em uma
maquina de Turing n&o-deterministica (classe NP)2.
Supondo que P#NP, ndo ha algoritmo em tempo
polinomial para os problemas pertencentes a classe NP
e, por isso, 0 uso de metodologias heuristicas é de
especial interesse para essa classe de problemas.

Um grafo G = (V, E) é definido por um conjunto V de
vértices e um conjunto E de arestas. Uma sequéncia de
vértices (v, ..., V), Vi € V , é dita um passeio em G se,
dado Vi € [1, n), todas as arestas (vi, vi.1 ) pertencem a
E. Um passeio € denominado um circuito em G se 0s
vértices inicial e final sdo os mesmos, ou seja, Vi = V.
Seja atribuido um custo associado a cada aresta w(u, V).
O custo de um circuito (v4, ..., Vn ) € entédo definido pelo
somatdrio dos custos de suas arestas.”

Seja G = (V, E) um grafo ndo-direcionado, uma aresta (u,
v) € E possui um conjunto de arestas k-dominadas
denotado por Dk (u, v). Seja d(u, v) o custo do caminho
minimo do vértice u ao vértice v, o conjunto Dk (u, v) é
definido pela unido de arestas dos seguintes casos:

» Caso 1: {(i, j) € E | d(i, u), d(j, u) <k}

» Caso 2: {(i, j) € E | d(i, v), d(j, v) < k}

» Caso 3: {(i, j) € E | d(i, v), d(j, u) < k}

» Caso 4:{(i, j) € E | d(i, u), d(j, v) < k}

Dessa forma, um roteamento em arcos dominante em
um grafo pode ser definido como um circuito C, tal que
as arestas desse circuito dominam as arestas do grafo,
ou seja, {Ve € E,dc € C | e € D k (c)}. O DARP & um
problema NP-dificil, uma vez que € uma generalizagdo
de um problema NP-dificil: o problema do conjunto k-
dominante.

Neste projeto, € proposta para a solugdo do DARP
utilizando Algoritmos Genéticos com dois métodos de

decodificacdo de um cromossomo: (i) dominancia
utilizando apenas arestas presentes explicitamente no
cromossomo; (ii) domin&ncia obtida por todas as arestas
presentes no caminho minimo existente entre duas
arestas do cromossomo. Também é proposta uma
solucao utilizando Programacéo Linear Inteira.

Resultados e Discussao
Foi utilizado um conjunto de instancias da literatura de
roteamento em arcos apresentado por Corberan et al.>.
Para cada instancia, foi realizada a execucao para trés
valores distintos de k (distdncia méxima que define
dominancia): k =50, k =100 e k = 150.

Os resultados apontam para uma melhor performance do
método que utiliza dominancia de caminhos. Em
algumas instancias obtendo solu¢Bes mais de quatro
vezes melhores do que o outro modelo. Em relagdo ao
fator de distdncia maxima k, nao foi possivel apontar um
padrdo sobre o impacto claro desse parametro na
dificuldade de solucdo das instancias.

Conclusao

Apesar de terem sido encontrados valores interessantes
para a abordagem proposta, € necessaria a
experimentacdo com conjuntos de instancias mais
variados e verificar a possibilidade de melhorias no
método, como buscas locais, hibridizacdo com outras

metaheuristicas, etc.

A ideia de decodificacdo por caminhos minimos utilizada
pelo AG pode ser explorada e adaptada para outros
problemas de dominéncia, como o problema do ciclo
k—dominante.
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