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Introdução

Objetivo:

“Implementação da Metaheurística GRASP 
para o problema do Caixeiro Viajante”

Motivação:

� Heurísticas;

� Metaheurísticas;

� Hibridização;

� Aplicações para o problema do Caixeiro
Viajante;



GRASP

• Metaheurística para geração rápida de 

soluções;

• Thomas A. Feo e Mauricio G. C. Resende 

(1989).

• Duas Fases:

– Heurística Construtiva : Geração Gulosa, 

Randômica e Adaptativa;

– Busca Local: Busca na solução encontrada.



Algoritmo GRASP

Construção_Solução()

Busca_Local

Memoriza_Melhores_Soluções

Número de Iterações

Melhor Solução



Fase: Construção

Solução_Inicial = Primeira_Cidade;

Parâmetro α;

Adiciona Elemento Solução

Seleciona Elemento

Lista Candidatos (LC)

Lista Candidatos Restrita (LCR)

Parâmetro α

Aleatório/Guloso

Até Solução Completa

Solução Completa para Busca Local

Parâmetro α



Fase: Busca Local

Solução Completa

Primeira Fase

Busca Local

Hill-Climbing

Simulated Annealing

Memoriza melhor Solução



Algoritmo GRASP

Construção_Solução()

Busca_Local

Memoriza_Melhores_Soluções

Número de Iterações

Melhor Solução
ILS

Path-Relink

Hill-Climbing

Simulated Annealing



Implementação - Fase: Construção
Solução_Inicial = Primeira_Cidade;

Parâmetro α;

Adiciona Elemento Solução

Seleciona Elemento

Cria Lista Candidatos (LC)

Cria Lista Candidatos (LCR)

Parâmetro α

1/40% da LC

Aleatório/Guloso

Até Solução Completa

LC = 0;

Solução Completa para Busca Local

Tamanho da Matriz 



Fase: Busca Local

Solução Completa

Primeira Fase

Busca Local

Simulated Annealing

Memoriza melhor Solução Estruturas de Vizinhança:

2-opt, 3-opt

Hill-Climbing

VNS Descendente (VND)

Número de Iterações



Tecnologias Utilizadas

• Hill-Climbing

– Busca Local com troca entre vizinhos;

• SA

– Temperatura Inicial: 30;

– Temperatura Final: 0.1;

– Número de Iterações: 60% da Matriz;

– Taxa de Redução de Temperatura: 0.2%



Tecnologias Utilizadas: VND
Solução Completa

Número de Estruturas = 2

K = 1

Encontre o Melhor Vizinho
K <= 2

Se Melhor K=1
T

K= K +1;

2-opt

3-opt

F



Estruturas de Vizinhança (VND)

2-opt

3-opt



Experimentos

• Instâncias: dantzig42, fri26, gr48, hk48

• Hibridizações:

– GRASP/HC

– GRASP/SA

– GRASP/VND

• Para cada hibridização:

– Aleatório, Puramente Guloso (valor de alfa);

• Número de execuções:

– 10 execuções para cada instância;

– Total: 10 x 4 instâncias x 3 hibridizações x 2 alfa = 240



Construção da Lista
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Solução: 0, 4, ...............



Construção da Lista
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Solução: 0, 4, 2, ...............



Construção da Lista
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Construção da Lista
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Solução: 1,..................



Construção da Lista
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Solução: 2,..................



Construção da Lista
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Solução: 3,..................



Construção da Lista
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Solução: 4,..................



Construção da Lista
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Solução: 5,..................



Construção da Lista

0 1 2 3 4 5 6 7 8 96

Solução: 6,..................



Algoritmo Busca Local



Algoritmo Simuated Annealing



Algoritmo VND/VNS



Resultados – GRASP Guloso

Tempo

Melhores Resultados

Média



Resultados – GRASP Aleatório

Melhores Resultados

Média

Tempo



Resultados - Comparação

Comparação utilizando os melhores valores obtidos

Comparação utilizando médias de execução



Conclusões

• Facilidade de Hibridização do GRASP

– Diversificação/Intensificação

• Características do GRASP

– Amostragem Rápida

• Importância da Primeira Fase do GRASP

• Fase Gulosa – Melhores Resultados

• GRASP/HC melhores resultados do que GRASP/SA com 
tempo inferior

• GRASP/VND melhores resultados com complexidade
computacional baixa

• GRASP/VND escolha das estruturas de vizinhança
adequadas
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