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Attekintés

A projekt temaja
* Dinamikus felvétel-lerakasi probléma
(Dynamic Pickup and Delivery Problem, DPDP)

* Felvétel-lerakasi probléema
(Pickup and Delivery Problem, PDP)

e Sztochasztikus-dinamikus jarm( utvonaltervezési probléma
(Stochastic Dynamic Vehicle Routing Problem, SDVRP)

* Bizonytalansag (igények, logisztikai kornyezet, er6forrasok)
« Statikus tervezés helyett dinamikus tervezést igényel
* Konkrét feladat: ICAPS 2021 - Huawei

Az el6adas menete

 Afeladat bemutatasa
* Algoritmusok
 Eredmények, konkluzid



A feladat — roviden

* A Huaweivalds problémaja: termékek és alkatrészek ;
kalonbozb gyarak kozotti szallitasa LIFO szabaly

* Dinamikus igények: megrendelések 10 percenként

(N v
* A statikus feladat (egyszerUsitve) n n a a

Input:
* Gyarak és uthaldzat (teljes iranyitott graf, tavolsag, utazasi idd)
* Rendelések (felvételi és lerakasi pont, méret, kézbesitési

e 4
hataridd) N a n m m

* Jarmuvek (kapacitas)
* Korlatok:

» Szokasos korlatok (rendelések teljesitése, kapacitas) : ‘ ' ' x
. Vérakozés e, JIES] o J{50

* LIFO (Last In, First Out) rakodasi szabaly
* OQutput: Szallitasi terv

* Adinamikus feladat (10 perces iteraciok) L ;
« Tovébbiinput és korlatok: Celfuggveny
« Ujigények iteracionként minf =A% fi+ f,
* Jarmu informaciok (pozicio, utvonaltery, feladatlista) .. . .
. G wa s , , ) * f,:0sszesitett késés
* Uton lév6 jarmua célallomasat nem lehet megvaltoztatni o ) ) .
et gL * f,:ajarmulvek atlagosan megtett tavolsaga
* Qutput: Szallitasi terv iteracionként

e A :>1konstans (1= 1060000 2,78)




% /', F4
F ; @l @l 1",
oy K
il
F3

Orders
@ @ @ Cargos

oo Vehicles

T Load goods

é 5 E’{ Factories

A kiszallitas menete

l Unload goods

Forras: https://competition.huaweicloud.com/information/1000041411/circumstance




Algoritmusok

Egyszerusitett feladat
* Els6 két tesztcsoport példanyai (2x8 instancia)
* Nincs varakozas

Demo algoritmus

* Felvétel-lerakasifeladatok egyesével (egyszerre csak egy csomag)

s

. Il.(J'J feladatok kiosztasa: az i. feladat az i mod K sorszam( jarmihoz kerul (ahol
a jarmuvek szama)

Naiv algoritmus
* Felvétel-lerakasifeladatok egyesével (egyszerre csak egy csomag)

« Ujfeladatok kiosztdsa: az i. feladat ahhoz a jarm(ihoz keriil, amelyik (a meglévé
feladatai végeztével) a leghamarabb tud odaérni a felvételi pontra

Best insert

« Ujfeladatok kiosztasa: az i. feladatot ugy illeszti be valameleérml'j
utvonaltervébe, hogy azzal minimalizalja a keletkezé terv célfuggvényértékét

* Ittmartobb csomag is lehet e%y{érm(jvén, ezért ellendrizni kell a tervezeési
korlatokat (Uton lévo jarmU célallomasa nem valtozhat, kapacitaskorlat, LIFO
szabaly)

# Demo Naiv _Best
insert
1 157 938.2 198.1 142.5
2 89 812.9 9 206.1 103.8
3 33 834.0 157.1 102.6
4 41 754.2 158.3 102.9
5 147 364.0 4 403.6 5 448.5
6 52 385.6 190.2 120.6
7 95 747.5 6 451.3 3 988.1
8 38 768.0 124.3 63.1
9 2 121 982.7 1 823 806.3 227.3
10 5415 769.6 | 5 234 380.2 225 918.2
11 1 919 632.2 1 168 255.7 9 094.5
12 3 249 158.9| 2 556 355.2 27 872.0
13 2 495 984.3 1 896 729.5 24 634.9
14 2 614 084.7 2 257 233.7 6 841.1
15 3362476.0| 2771 743.4 48 309.0
16 3239 131.3 1 825 784.3 42 837.9




Lokalis keresés

+ Altalanos optimalizalasi médszer (metaheurisztika)

* Operatorok — keresési tér

Felhasznalt operatorok:

1. Blockrelocation: egy jarmu utvonaltervének egy szakaszat (egy un. blokkot) athelyezzik egy masik helyre (ami lehet egy
masik jarma utvonalterve is).

2. Couplerelocation: egy jarmu utvonaltervébdl egy felvétel-lerakasi feladatpart kiemellink és egyenként beillesztjuk 6ket egy-
egy masik helyre (amelyek lehetnek egy masik jarmu utvonaltervében is).

Block relocation Couple relocation
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Lokalis keresés

* Felhasznalt operatorok:

3.
4.

Block exchange: két diszjunkt blokkot (amelyek lehetnek azonos vagy kilonb6zd utvonalterv részei) megcserélunk.

Couple exchange: két felvétel-lerakasi feladatpart (amelyek lehetnek azonos vagy kilonb6z4 utvonalterv részei)
megcserélink, azaz megcseréljuk a két felvételi feladatot és megcseréljuk a két lerakasi feladatot is.

Block exchange Couple exchange

— 3~ [ o e e o Jon s 00000 0C
0\ &% 0
»h 30000 O = 00000 D

* Az algoritmus

1.
2.
3.

Meghatarozzuk a felhasznalhaté operatorok halmazat
Kezdeti megoldas: best insert algoritmus

Javitas, amig tudunk érdemben (amig a javitas mértéke > g)



LS - LS -
# Demo Naiv .Best LS = bI?Ck couple LS = block couple sk Gold Silver Bronze
insert relocation ) exchange operators
relocation exchange

1 157 938.2 198.1 142.5 141.8 138.3 142.4 141.6 - 134.0 2 300.0 130.0
2 89 812.9 9 206.1 103.8 92.1 97.6 96.8 92.1 95.6 30 500.0 91.4
3 33 834.0 157.1 102.6 104.6 101.0 101.3 102.5 96.8 35 800.0 96.5
4 41 754.2 158.3 102.9 104.7 101.3 102.7 - 94.6 5 490.0 104.0
5 147 364.0 - 5 448.5 5451.6 5 448.5 5 448.7 5451.9 3 310.0 16 900.0 5 450.0
6 52 385.6 190.2 120.6 120.8 120.8 120.6 105.0 4 760.0 118.0
7 95 747.5 6 451.3 3 988.1 3 987.7 3 988.1 3 788.6 4 390.0 12 800.0 7 360.0
8 38 768.0 124.3 63.1 63.9 66.7 61.6 64.3 68.8 797.0 769.0
9 2 121 982.7 1 823 806.3 227.3 170.7 3 742.8 6 553.1 152.0 181 000.0 8 480.0
10 5 415 769.6 5 234 380.2 225 918.2 208 801.2 344 534.1 236 255.2 250 489.7 194 000.0 1 770 000.0 187 000.0
11 1919 632.2 1 168 255.7 9 094.5 2 305.9 2696.9 4 036.4 - 5 750.4 198.0 181 000.0 3 040.0
12 3 249 158.9 2 556 355.2 - 83 011.8 78 175.3 39 146.9 30 224.2 38 807.4 52 900.0 567 000.0 84 200.0
13 2 495 984.3 1 896 729.5 24 634.9 3 817.0 7 440.5 6 450.3 4 572.0 7 180.0 220 000.0 277.0
14 2614 084.7 | 2257 233.7 6 841.1 13 570.9 4 546.1 177.9 2 101.5 9 390.0 237 000.0 7 820.0
15 3 362 476.0 2771 743.4 48 309.0 25 320.9 40 674.2 21 979.3 22 782.8 13 500.0 793 000.0 149 000.0
16 3 239 131.3 1 825 784.3 42 837.9 32 369.4 22 064.2 49 447.1 49 452.8 - 16 800.0 854 000.0 57 800.0

Eredmények els6 16 teszt instancian

- kiemelés: a bemutatott algoritmusok kozil a legjobb

Sarga kiemelés: a versenyen dobogds megoldasok kozil a legjobb




Konkluzid

* Azelsd kéttesztcsoport példanyain jol teljesitenek az algoritmusok (vo. dobogds helyezések megoldasai), azonban
itt nem volt varakozas

* Az algoritmusok ,,mohd” elven mikodnek, ez hatulUtokkel jar
* Az er6forrasokat potencialisan pazarlé moédon hasznalja fel
* Nem elég flexibilis, a dinamikus tervezés ennél tobb rugalmassagot igényel
* Példaul: sporadikusan elé6forduld, a tobbi megoldashoz képest szignifikansan jobb eredmények
* Példaul: a lokalis keresést hasznald algoritmusok sokszor rosszabb eredményt adnak, mint a best insert

* Tovabbfejlesztési lehetbségek
* Rugalmassag - er6forras-tartalék képzése
* Atavoli hataridével rendelkez6 megrendelések teljesitésének késleltetése
* Az alacsony toltottségl jarmUvek varakoztatasa, illetve keruléutra kuldése
* Azinstanciak karakterisztikajanak vizsgalata
* Vannak-e slrin latogatott lokaciok, amelyek kozelében megéri szabad kapacitast allomasoztatni
* Alokalis keresés tovabbfejlesztés
* Szakdolgozat
* Tovabbfejlesztési lehet6ségek
* Varakozas
* Teszt és 0sszehasonlitas az 0sszes teszt példanyon



Koszonom a figyelmet!
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