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Introducéo

A evolucdo da tecnologia trouxe avancos no estudo da area de Inteligéncia Artificial
(IA) que possibilitaram o desenvolvimento de técnicas para solucionar problemas do tipo NP-
Completo, segundo TOSCANI (2000), definido como uma classe de problemas que podem
ser analisados e que possuem algoritmo deterministico, ou seja, para cada entrada A e uma
tentativa de solucdo B verifica-se em tempo polinomial, se B é a solugdo de A. Entdo se
conclui que P é a classe de problemas que, eficientemente pode ter uma solucdo e NP é a
classe que podem ser testados com eficiéncia e contempla o uso da informética no problema
do carteiro chinés.

O problema do carteiro chinés é um problema onde, segundo Goldbarg & Luna (2000),
dado um grafo G (N, A) cujos arcos (i, j) tem um comprimento ndo negativo, deseja-se
identificar um caminho de menor comprimento que se inicie em algum vértice e que passe por
todas as arestas pelo menos uma vez retornando ao vértice inicial.

Na literatura, os problemas do carteiro chinés se dividem basicamente conforme o tipo
de orientacdo de que se propde a resolver. Existem basicamente trés tipos de orientacdo de
redes possiveis para este problema: os grafos (também chamados de circuitos) direcionados,
0s ndo direcionados e os mistos (GOLDBARG, 2000).

A solugdo deste tipo de problema, com elevado nivel de complexidade computacional,
tem levado pesquisadores a proporem diferentes métodos de otimizacdo combinatéria. Os
mais aplicados, os métodos heuristicos, apesar de sua reconhecida flexibilidade em se adaptar
as caracteristicas muitas vezes dindmicas de diferentes aplicacBes, podem ter limitacdes
como, por exemplo, a parada prematura em 6timos locais muitas vezes distantes de um étimo

global em problemas de otimizacao.

! Autor, Académica da Ciéncia da Computacéo da UNICRUZ;
2 Orientador, Mestre Professor da UNICRUZ;
® Orientador, Mestre Professor da UNICRUZ;



Entdo, a partir da década de 80, surgem na literatura os chamados algoritmos meta

heuristicos que incorporam métodos genéricos procurando diminuir uma parada precoce a
solucéo global.

Dentre as meta heuristicas, podemos citar como as mais conhecidas: Redes Neurais,
Algoritmos Evolutivos, Busca Tabu, Greedy Randomized Adaptive Search Procedure,
Simulated Annealing e Variable Neighborhood Search. Todas as abordagens meta heuristicas
mencionadas anteriormente, ttm em comum um Unico objetivo: a resolucdo de problemas
complexos, buscando solucdes 6timas.

O presente trabalho tem por objetivo encontrar uma solugédo para um importante assunto
logistico com a aplicacdo de duas heuristicas: algoritmos genéticos e simulated annealing a

fim de se resolver o problema do carteiro chinés.

Algoritmos Genéticos (AG)

O AG tem como base a teoria da evolucéo desenvolvida por Charles Darwin em 1859,
que trata como evolucdo natural por selecdo de um ancestral comum e devido a esta
caracteristica, 0s AGs se mostram muito eficientes na resolucdo de problemas de otimizagé&o,
onde os demais métodos ndo se fazem muito eficientes (CISCON, 2006).

No principio escolhem-se 0s cromossomos, que sdo as possiveis solugdes para o
problema e sdo compostos pelo conjunto do vértice inicial e o vértice final, e ao cromossomo
mais apto é atribuido um determinado valor, o indice de aptiddo. Este indice ira classifica-los
para determinar quais os que deverdo ser utilizados, ou seja, 0 cromossomo com melhor
indice tera a possibilidade de ser utilizado e em consequéncia sera alcangado o resultado mais
coerente, mas esse indice ndo é determinante (LINDEN, 2008).

Com a combinacéo desses individuos a probabilidade de obterem descendentes com as
caracteristicas positivas € maior e em consequéncia a adaptacdo deles serd melhor, pois um
individuo adquire as caracteristicas dos pais tanto as positivas como as negativas (LINDEN,
2008).

Para efetuar estas combinagdes 0s cromossomos criados sdo submetidos aos operadores
genéticos: elitismo, cruzamento e mutacdo que se fazem necessarios para a melhoria da nova
populacdo e para selecionar 0s cromossomos mais aptos utilizam-se, a roleta e o elitismo.

No elitismo escolhe-se o valor menor de aptiddo e este valor determina se o caminho
entre eles € menor ou maior, pois ¢ o resultado do somatério de todos os vértices do

cromaossomo.



No restante dos cromossomos sera efetuada a escolha pelo método Roleta que determina

um valor aleatorio dentro do limite de aptiddo, no conjunto de cromossomos e estes
escolhidos sofrerdo os operadores genéticos Cruzamento uniforme, que determina a metade
de dois cromossomos, Pai 1 e Pai 2, efetuar a unido entre a metade anterior ao corte do Pai 1
com a metade posterior do Pai 2 resultando o Filho 1, a metade posterior do Pai 1 unida a
metade anterior do Pai 2, compde-se o0 Filho 2 e determina-se o valor de aptidéo, e o operador
Mutacdo que determina duas posicdes aleatorias dentro do cromossomo selecionado, efetua a

troca e a determinacdo do novo valor de aptidao.

Simulated Annealing (SA)

Como o nome diz (Simulated = simulado e Annealing = cozimento), “cozimento
simulado”, ¢ uma metaheuristica baseada na termodindmica, ou seja, um processo que aquece
os sélidos, geralmente metais, até o ponto de fusdo para que seus atomos se espalhem e em
consequéncia serem rearranjados através de uma lenta e gradativa reducdo da temperatura
(CEZAR, 2003).

Como este processo de resfriamento € lento, possibilita aos &tomos se organizarem em
estruturas uniformes, em consequéncia utiliza energia minima. Kirkpatrick et al (1983) foi o
precursor do estudo a respeito deste processo, verificou a semelhanca entre SA e 0 processo
com otimizacgéo de problemas de pesquisa operacional (CEZAR, 2003).

Metodologia e/ou Material e Métodos

A linguagem de programagdo utilizada para o desenvolvimento do programa foi
Borland Delphi 7, por ser uma linguagem orientada a objetos e amplamente utilizada para o
desenvolvimento, devido a facilidade de implementacdo para solu¢bes que demandam de
grande quantidade de informagdes.

Alguns parametros foram utilizados para a realizacdo dos testes e a obtencdo dos
resultados. Foi variado o valor da populacdo, as taxas dos operadores de cruzamento e

mutacao, sendo que o valor de elitismo n&o foi alterado.

Resultados e Discussfes
Os resultados preliminares alcangados na implementacdo do AG tendem a uma
estabilizacdo de valores de aptidao para populacdo de cromossomos mesmo com varia¢do na

porcentagem de cruzamento e mutacao.



Pop: 50 Cros: 40%% Mut: 60% Elit: 196
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A implementacdo do SA, estd sendo realizada e, posteriormente, seré realizado o
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estudo dos resultados e conclusdes finais.

Concluséao

As concluses parciais, levando em conta 0 AG, percebe-se que este algoritmo néo é tdo
satisfatorio como o esperado para a otimizacao deste tipo de problema de roteirizacao, pois 0s
valores ndo tem uma tendéncia a convergéncia e sim a uma estabilizacdo no decorrer das
iteragdes, mesmo que haja uma variacdo consideravel nos valores de populacdo de

cromossomos e no percentual dos operadores de cruzamento e mutacao.
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