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DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS PRATICO-DIDATICOS PARA SOLUCAO DO
PROBLEMA DO CAIXEIRO VIAJANTE PELOS METODOS “METODO DO VIZINHO MAIS
PROXIMO” E GRASP

Gabriel Oliveira de Almeida; Tatiana Balbi Fraga (Orientador)

O Problema do Caixeiro Viajante ou TSP (do inglés Traveling Salesman Problem) ¢
um problema de otimiza¢do combinatdria no qual busca-se determinar a rota de menor
custo entre um grupo de pontos, que podem ser representacdes de cidades, localidades,
ou de outros elementos tratados em problemas de designacdo. Nessa rota, cada ponto
deve ser visitado uma, ¢ uma unica, vez. O custo, geralmente, ¢ calculado com base em
distintos fatores, tais como a distdncia de deslocamento entre os pontos, o tempo
necessario para tal deslocamento, condi¢cdes de cada trecho, gastos com combustivel,
ou outros fatores que podem estar, direta ou indiretamente, associados aos trechos de
deslocamento. Uma importante generalizagdo do TSP ¢ o Problema do Caixeiro
Viajante com Miultiplas Rotas ou MTSP (do inglés Multiple Traveling Salesman
Problem), onde sdao considerados varios caixeiros viajantes, cada um percorrendo a sua
propria rota. Assim sendo, no caso de um MTSP, sdo admitidas solu¢des com vérias
rotas partindo da origem, passando por alguns pontos, e retornando a origem. Contudo,
assim como no caso do TSP, todos os pontos, com exce¢do do ponto de origem, devem
ser visitados uma tUnica vez, ou seja, devem pertencer a uma unica rota. Bektas (2006)
apresenta uma revisdo sobre os principais modelos matematicos e procedimentos de
solucdo apresentados na literatura (até¢ o ano de 2004) para o MTSP. O livro de Gutin
& Punnen (2007) apresenta uma vasta revisdo bibliografica sobre o TSP em suas
diferentes formas e sobre suas diversas aplicagdes. O livro também aborda sobre a
complexidade atrelada a tais problemas e apresenta muitos dos distintos algoritmos
exatos e de aproximagdo aplicados em sua solu¢ao. Apesar do TSP ser um problema de
grande importancia pratica e provavelmente um dos problemas de otimizagdo
combinatoria mais conhecidos na literatura, ¢ dificil encontrar, na internet ou através de
outros meios, aplicativos de facil acesso e utilizagdo, através dos quais os TSP e MTSP
possam ser resolvidos para fins didaticos ou para casos reais. Com base nessa caréncia,
nesse trabalho foram desenvolvidos dois aplicativos, chamados Routing, Médulo NNM
e Modulo GRASP, para solucao do Problema do Caixeiro Viajante, com uma Unica e
com multiplas rotas, através do Método do Vizinho Mais Proximo e do método
GRASP, respectivamente. Os métodos aplicados ndo estdo entre os mais eficientes para
solucdo dos problemas tratados nesse trabalho, contudo sdo métodos cléassicos
abordados na literatura. Em especial o método GRASP tem grande importancia pratica
e teodrica, uma vez que ¢ utilizado com frequéncia no desenvolvimento de solugdes
iniciais para posterior aplicacdo de diferentes heuristicas. Os aplicativos foram
desenvolvidos em linguagem C++, através do software CodeBlocks, e suas interfaces
foram desenvolvidas em linguagem html, css e php. Juntamente com esses aplicativos,
foram elaborados textos explicativos sobre o TSP, e sobre os métodos aplicados, além
de tutoriais de utilizagdo dos aplicativos desenvolvidos. Para teste dos aplicativos,
foram utilizadas duas abordagens: a) teste de eficiéncia, através de benchmarks
apresentados na literatura para os problemas tratados; e b) teste de potencial didatico,
compreensdo ¢ usabilidade por alunos que cursam as disciplinas “Programagao
Matematica” e “Topicos Especiais em Engenharia de Produgdo 2” do curso de
Engenharia de Produ¢do do CAA-UFPE. Os testes de eficiéncia foram realizados com
alguns benchmarks selecionados da biblioteca TSPLIB (http://comopt.ifi.uni-
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heidelberg.de/software/TSPLIB95). Como resultado, foi possivel verificar que o
Modulo NNM consegue gerar resultados razoaveis muito rapidamente para problemas
com até 400 pontos. Ja o Modulo GRASP, consegue gerar resultados
consideravelmente melhores do que os gerados pelo primeiro aplicativo, contudo para
problemas com até 200 pontos, e exigindo maior tempo de processamento e esforco
computacional. Também se verificou a necessidade de aplicagdo de outras
metodologias mais eficientes apresentadas na literatura para a geracao de resultados
melhores para os problemas considerados. Para realizagdo do segundo teste, os alunos
foram motivados a lerem os textos e tutoriais disponibilizados no site do GAMOS ¢ a
utilizarem os aplicativos respondendo ao questiondrio disponivel no site
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSANzE2tIsZtIM8RCVw6e9VY ffvstc33Tuf
ShnZsvscMSqR8x1A/viewform. Como resultado desse segundo teste, foi possivel
verificar que os alunos apresentaram grande interesse pelos aplicativos. Os mesmos
vislumbraram distintas possibilidades de aplicagdo, em seus projetos de final de curso,
profissionalmente, ou em empresas de parentes proximos. Também foi possivel
perceber um aumento consideravel do interesse dos alunos pelas disciplinas nas quais
os testes foram realizados. Até a presente data, o nivel de frequéncia aumentou
consideravelmente (proximo a 100%) em relacdo a semestre anteriores, € 0s alunos se
esforcaram em realizar as atividades e exercicios de casa, acompanhando a disciplina
conforme aconselhado pelo professor. Acreditamos que os aplicativos contribuiram de
forma significativa para que os alunos compreendessem a importancia teodrica e pratica
dos assuntos tratados em aula e vislumbrassem a possibilidade de desenvolvimento de
ferramentas computacionais para solucdo de problemas reais com base nos temas
discutidos no curso. Para quem tiver interesse, os aplicativos, textos e tutoriais podem
ser acessados no site do GAMOS (www.gamos.com.br).

Palavras—chave: aplicativos; Método do Vizinho Mais Proximo; Método GRASP;
Problema do Caixeiro Viajante; Problema do Caixeiro Viajante com Multiplas Rotas
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