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O problema da pseudoarborescéncia orientada a lucro (PRAP), introduzido por Hill, Baldacci
e Hoshino [3] é definido em um grafo orientado G = (V,; A), no qual V.= WU U U {d}, W é um
conjunto de vértices de Steiner, U = U;UU; é um conjunto de clientes, em que U; e Us sao conjuntos
de clientes de tipo 1 e 2, respectivamente, e d representa o vértice central (ou depésito). Para todo
vértice i € V hd um lucro ndo negativo associado p; e assumimos que p; = 0,Vi € WU{d}. A cada
arco (4,j) € A hd um custo ¢;; associado. Uma pseudoarborescéncia consiste em um grafo dirigido
contendo um tunico ciclo C, chamado de ciclo fundamental, passando pelo depésito d e pelas raizes
de arvores 11,75, ..., Ty, sendo que clientes de tipo 2 devem estar inseridos em C'. O custo de uma
pseudoarborescéncia é dado pela soma dos custos de seus arcos. O objetivo do PRAP é encontrar
um conjunto de, no maximo, m pseudoarborescéncias, que minimiza a diferenga entre a soma dos
custos das pseudoarborescéncias e a soma dos lucros dos vértices visitados.

Em [3] é apresentado um modelo compacto para o PRAP e proposto um algoritmo exato
branch-and-cut enquanto um algoritmo branch-and-price e um modelo estendido sao propostos
em [4]. Nesse modelo estendido, hd um ndmero exponencial de colunas, cada uma delas associada
a uma possivel pseudoarborescéncia de G. A relaxacao linear desse modelo é resolvida pelo método
de geracao de colunas, cujo problema de pricing consiste em encontrar uma pseudoarborescéncia
de custo reduzido negativo. O objetivo deste trabalho é propor uma matheuristica para resolver
esse problema de pricing para melhorar o desempenho do algoritmo branch-and-price.

Em [1], Archetti define matheuristicas como heuristicas que incorporam modelos matemadticos
e faz um levantamento sobre matheuristicas usadas para problemas de roteamento de veiculos
dividindo-as em trés classes: abordagens de decomposigao, heuristicas de refinamento e aborda-
gens de branch-and-price ou geragdo de colunas. A matheuristica proposta pode ser classificada
como uma matheuristica de refinamento segundo [1] e gera uma pseudoarborescéncia a partir de
solugdes geradas por outra heuristica qualquer. Inicialmente é feita uma classificacdo dos vértices,
dividindo-os em subconjuntos B, R e D, representando respectivamente os conjuntos de vértices
bons, duvidosos e ruins, de acordo com a frequéncia em que aparecem nas solugoes. Em seguida,
uma versao modificada do algoritmo de Kruskal [5] é usada para gerar uma floresta de vértices em
D, ordenando os arcos de acordo com os custos reduzidos e tentando realizar insercoes enquanto
o custo reduzido nao for positivo. Para juntar duas arvores, é executada uma verificacao para
garantir que clientes do tipo 2 serao inseridos apenas em caminhos e que a arvore nao excedera o
limite de @ — |B| clientes. Para concluir, uma formulagdo por programacao linear inteira (PLI) é
usada para modelar o problema de encontrar a pseudoarborescéncia de menor custo reduzido que
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contém todos os vértices bons e algumas das arvores de vértices duvidosos construidas na etapa
anterior. Um resolvedor de PLI é usado para obter a solugao 6tima do problema modelado.

O modelo utiliza um grafo orientado G’ = (V', E’), ao qual vértices bons de G e as arvores
de vértices duvidosos sao inclusos como vértices. Caso a drvore adicionada a G’ seja um caminho
com extremidades u e v, apenas arcos que chegam em wu e saem de v sao incluidos. Caso contrério,
apenas os arcos incidentes na raiz da arvore sao incluidos em G’. A demanda ¢; corresponde
ao total de clientes representados no vértice i, enquanto o custo reduzido ¢, de um arco (u,v)
consiste na soma do custo reduzido do arco correspondente em G mais o custo reduzido da arvore
representada por u. A varidvel x. é tal que z. = 1 se 0 arco e € E’ é escolhido para estar no ciclo.
O modelo proposto é descrito a seguir.

min Z Lz, (1)

ecE’

Z Te = Y; ,ViEV’ (2)
e€d— (i)

Z Te = Yi NVie V! (3)
e€dt (1)
D@y <Q (4)
eV
V' |Zap + ug —up < V| -1 ,V(a,b) € E' :a,b#d (5)
1 <u, <|V| Va e V\{d} (6)
ye BV 2 eBIF (7)

As restrigoes (2) e (3) garantem a formagao de ciclos enquanto (5) e (6) evitam subciclos. A
restricao (4) proibe que o total de clientes ultrapasse o limite @ e (7) sdo restrigoes de integralidade.

Este é um trabalho de PIBIC em andamento, com resultados computacionais ainda nao obtidos.
Os algoritmos de classificacdo dos vértices e geragdo da floresta ja foram implementados usando
a linguagem C++ e o framework SCIP [2], sob licenca académica, usando uma meta-heuristica
GRASP proposta por [6] para gerar as solugdes iniciais. As préximas etapas consistem na imple-
mentacao do modelo proposto e na avaliagao da qualidade e do desempenho da matheuristica.
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