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Variables ensemblistes
Set et List
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Variables ensemblistes

Set : sous-ensemble d’indices
• Unicité des élements
• Taille variable

Modèles d’affectation (ex : bin packing).

List : set ordonné
• Unicité des éléments
• Taille variable
• Ordre

Modèles d’ordonnancement, de tournées.

x : sous-ensemble de N

y : permutation d’un sous-ensemble de N
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Variables ensemblistes

Exemples de Set :
• { }
• { 1 }
• { 0, 1, 4 }
• { 0, 1, 2, 3, 4, 5 }

Exemples de List :
• [ ]
• [ 1 ]
• [ 0, 1, 4 ]
• [ 0, 4, 1 ]
• [ 0, 1, 2, 3, 4, 5 ]
• [ 4, 1, 5, 0, 2, 3 ]

Opérateurs

Set et list
• count
• contains
• disjoint
• partition

List
• at
• indexOf
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Problèmes de routing
avec LocalSolver
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Traveling Salesman Problem (TSP)

Problème de routing avec
• 1 seul véhicule = 1 seule liste
• Visite de toutes les villes = liste de taille fixe
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Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)

CVRP
• Plusieurs véhicules = plusieurs listes

• Visite de chaque client une fois exactement = partition

• Visite de chaque client au plus une fois = disjonction (Prize-collecting CVRP)
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Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)

Contrainte de capacité :

Somme sur la liste (de taille variable)
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Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)

Objectifs
1. Minimisation du nombre de véhicules
2. Minimisation de la distance
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Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP)

Objectifs
1. Minimisation du nombre de véhicules
2. Minimisation de la distance

Modèle multiobjectif (ordre lexicographique) :
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CVRP with Time Windows (CVRPTW)

CVRP avec fenêtres de temps
Peut être modélisé sans ajout de variables ti entières.

L’heure de livraison ti peut être définie comme le max entre :
• La première heure de livraison possible pour le client i
• L’heure de départ du client précédent et le temps de trajet

Calcul possible grâce à une somme cumulative :
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Pick up and Delivery (PDP)

PDP : Colis récupérés durant la tournée
• Pickup et livraison dans la même tournée
• Pickup avant livraison

• Contrainte de capacité
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Application
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Convergence de la résolution

TSP modélisé avec une liste plutôt que des booléens
• Formulation plus concise
• Passage à l’échelle : résolution jusqu’à 8000 villes en 60s
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Application industrielle

Application à un problème industriel :
Optimisation de tournées de techniciens
• 15 000 mobiliers urbains
• 35 agents
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Conclusion

Modélisation avec les “list” :
• Concision, clarté du modèle
• Plus performant
• Passage à l’échelle

• TSP jusqu’à 8000 clients en 60s
• CVRP jusqu’à 1000 clients, 50 véhicules en 60s
• CVRP jusqu’à 100 000 clients, 100 véhicules pour une résolution plus longue

Plus d’exemples dans la documentation (Code en LSP, Python, Java, C#, C++)

https://www.localsolver.com/docs/last/advancedfeatures/routing.html

https://www.localsolver.com/docs/last/advancedfeatures/routing.html

