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Trasowanie i optymalizacja tras w dystrybuciji — cz. 2

Narzedzie

Przedstawiony wcze$niej algorytm genetyczny zostal zaimplementowany w aplikacji

napisanej w LCS, dzigki ktoérej korzystanie z algorytmu stato si¢ prostsze.

Do aplikacji wprowadzane sa dane o miejscach (adresy odbiorcow, ilo§¢ towaru).

Oczywiscie algorytm potrzebuje rowniez danych o zasobach, z ktéorych moze korzystaé

podczas wyznaczania tras. Podawane sa zatem rowniez dane o dostgpnych autach wraz z ich

ladownosciami.

Pierwszym etapem, ktéry realizuje algorytm jest stworzenie zestawu danych,

fatwiejszego do analizy dla algorytmu, czyli przypisaniu kazdemu z miejsc odlegtosci od

miejsca poczatkowego (lokalizacja magazynu) i czasu potrzebnego na dojazd. Tworzone sa

rowniez kombinacje miejscowosci (miejscowos¢ ,,0d” 1 miejscowos¢ ,,do”), dla ktorych

rowniez s3 podawane odleglo$ci i czasy przejazdu. Majac juz taki zestaw danych, mozliwe

jest rozpoczgceie pracy przez algorytm genetyczny.

Schemat pracy aplikacji zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Zrédto: Opracowanie wtasne
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Wynikiem pracy jest arkusz wypehliony reprezentacja lokalizacji (adreséow
odbiorcéw). To znaczy podane sa w szeregu kody pocztowe albo nazwy miast dla danej trasy,

na przyktad:

Samochéd 1 Pawel|5:29 ‘342 km

MAGAZYN => [PIEKARY SLASKIE => |BYTOM => |GLIWICE => |RYBNIK => [\NODZISLAW SL. => IJASIENICA => IMAGAZYN

Samochoéd 2 [Staszek (7:39 326 km
MAGAZYN => |[KRAKOW => |KIELCE => ITARNOW => |MAGAZYN |

W czasie swojej pracy algorytm generuje zestaw rozwiazan poczatkowych
nazywanych populacja zerowa. Na ich bazie dziataja operatory genetyczne takie jak selekcja,
krzyzowanie, mutacja i1 reprodukcja. Dzialanie operatorow uzaleznione jest od funkcji
przystosowania. Funkcja ta okresla dopasowanie rozwigzan do problemu ze wzgledu na
zmienng, ktora ma podlega¢ optymalizacji. Na jej podstawie przy wykorzystaniu generatora
liczb losowych wybierane sa najlepsze rozwiazania, na ktorych dziata algorytm genetyczny.
Wybor rozwiazan w celu przeprowadzenia na nich dalszych operacji jest nazywany selekcja.
Przeszukiwanie zbioru rozwiazan, wybranych wczesniej w procesie selekcji, wykonywane
jest dzigki operatorom krzyzowania i mutacji. Ich dziatanie sprowadza si¢ do generowania
nowych rozwigzan. Ostatnim elementem jest reprodukcja, czyli wlaczenie nowo powstatych
reprezentacji rozwiazan do populacji. Kazdy przebieg dziatania genetycznego jest
roOwnoznaczny z powstaniem kolejnej populacji, ktora w zamierzeniu ma reprezentowac
lepsze rozwiazania od swoich przodkoéw. Ostatnim etapem dziatania algorytmu genetycznego
jest prezentacja najlepszego rozwiazania, a wigc takiego, ktore w toku dzialania algorytmu
genetycznego uzyskato najlepsza warto$¢ funkcji przystosowania. Dzigki tej funkcji, przy
zatozeniu okreslonej liczby powtorzen, algorytm znajdzie rozwiazanie suboptymalne.
Rozwiagzaniem  suboptymalnym  okre$la si¢ rozwigzanie ,prawie optymalne”.
Wygenerowanie, bowiem rozwiazania lepszego od danego zajgtoby duzo wigcej czasu, a
przyrost korzysci (lepsza ,trasowka”) bytby znikomy. Poszukiwanie rozwiazania konczy si¢
zatem na etapie uznanym za wystarczajacy wynik analizy (mozna tak zdecydowaé na
podstawie okreslonej wartosci przyjetego z gory miernika czy tez okreslonej liczby operacji

poszukiwania wyniku — tzw. iteracji).
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Podsumowanie

Wykorzystanie algorytmu genetycznego pozwolito na samodzielne stworzenie
narzgdzia dedykowanego zaspokojeniu powstatej w firmie potrzeby. Mozliwe stato si¢ w ten
sposdb znaczne ograniczenie wydatkow na drogie systemy informatyczne realizujace
generowanie tras 1 jednocze$nie uzyskanie narzedzia wspomagajacego te czynnosc.
Wdrozenie rozwiazan oferowanych na rynku jest bowiem optacalne tylko w przypadku
duzych firm, ktére maja do czynienia z konieczno$cia planowania tras dla ogromne;j ilo$ci
samochodow.

Podsumowujac korzysci z wykorzystania aplikacji, nalezy wspomnie¢ o mozliwosci
fatwej implementacji programu w innych magazynach LCS Logistics, elastyczno$ci
w znajdowaniu rozwiazania (program jest w stanie poradzi¢ sobie zarowno z krotkimi
planami dostaw, jak i z dlugimi i skomplikowanymi), tatwos¢ w dodawaniu nowych
kierowcow, klientow czy tez kolejnych miast. Program obejmuje wszystkie ograniczenia
napotykane w praktyce. Latwo jest réwniez rozbudowac narzedzie o nowe warunki
ograniczajace. Program dodatkowo przechowuje uzyskane w trakcie swojej pracy dane, ktore
podlegaja okresowej analizie.

W przysztosci planujemy zintegrowanie aplikacji z elektroniczng mapa (a doktadniej
z serwerem map), z ktorej to pobierane bylyby dane o odleglosciach i czasach przejazdu
migdzy konkretnymi lokalizacjami. Przyczyniloby si¢ to do zwigkszenia automatyzacji
procesu generowania tras, a takze do skrocenia czasu potrzebnego na obliczenia.

Jacek Sukany
Radostaw Stefaniak
LCS Logistics Sp. z o.o0.

Dzial Rozwoju
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