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Introducgao

Objetivo:
“Implementacdao da Metaheuristica GRASP
para o problema do Caixeiro Viajante”
Motivacao:
» Heuristicas;

» Metaheuristicas;

» Hibridizacgdo;

» Aplicacdes para o problema do Caixeiro
Viajante;



GRASP

 Metaheuristica para geracao rapida de
solucgoes;

e Thomas A. Feo e Mauricio G. C. Resende
(1989).

* Duas Fases:

— Heuristica Construtiva : Gera¢ao Gulosa,
Randomica e Adaptativa;

— Busca Local: Busca na soluc¢do encontrada.



Algoritmo GRASP

Numero de Iteracoes

|

Construc¢ao_Solug¢ao()

|

Busca_lLocal

|

Memoriza_Melhores_Solucoes

‘ I Melhor Solug¢ao



Fase: Construcao

Solucdo_Inicial = Primeira_Cidade;

Parametro o;
I

Até Solucao Completa | Parametro O(
. Lista Candidatos (LC)
i Parametro O
Lista Candidatos Restrita (LCR)
i Aleatorio/Guloso

Seleciona Elemento

l

Adiciona Elemento Soluc¢ao

l Solu¢dao Completa para Busca Local




Fase: Busca Local

Primeira Fase

l

Solucao Completa

Hill-Climbing
Simulated Annealing
v

Busca Local
Memoriza melhor Solu¢ao




Algoritmo GRASP

Numero de Iteracoes

l

Construgao_Soluc¢ao()

|

Busca_lL.ocal

|

Memoriza_Melhores_Solugdes

Hill-Climbing
Simulated Annealing

ILS

‘ \‘ Melhor Solu¢ao

Path-Relink

|



Implementac¢ao - Fase: Construgao

Solucdo_Inicial = Primeira_Cidade;
Parametro o;

Até Solucao Completa , Tamanho da Matriz
LC =0; l

Cria Lista Candidatos (LC)

| Parametro O(

} 1/40% da LC
Cria Lista Candidatos (LCR)
i Aleatério/Guloso

Seleciona Elemento

l

Adiciona Elemento Soluc¢ao

l Solu¢dao Completa para Busca Local



Fase: Busca Local

Numero de Iteracoes

Primeira Fase

|

Solucao Completa

}

Busca Local

Hill-Climbing

Simulated Annealing
VNS Descendente (VIND)

struturas de Vizinhanca:
2-opt, 3-opt

v
Memoriza melhor Solu¢ao



Tecnologias Utilizadas

e Hill-Climbing

— Busca Local com troca entre vizinhos;
e SA

— Temperatura Inicial: 30;

— Temperatura Final: 0.1;

— Numero de Iteragcdes: 60% da Matriz;

— Taxa de Reducao de Temperatura: 0.2%



Tecnologias Utilizadas: VND

Solucdo Completa
Numero de Estruturas = 2

K=1
K<=2 l
Encontre o Melhor Vizinho
Se Melhor >—1— —1
F

K=K +1; @




Estruturas de Vizinhan¢a (VND)




Experimentos

Instancias: dantzig4?2, {1126, gr48, hk438
Hibridizacgoes:

— GRASP/HC

— GRASP/SA

— GRASP/VND

Para cada hibridizacao:
— Aleatorio, Puramente Guloso (valor de alfa);

Numero de execucoes:
— 10 execugdes para cada instancia;
— Total: 10 x 4 instancias x 3 hibridiza¢des x 2 alfa = 240



Construcao da Lista

Bli234567809

7 89
16 20|30

Solucao: 0,4, ...............




Construcao da Lista

01235678 9

1235 6 7 89
328 7 11 14 16 16
7 89
14 16 16

Solucdo: 0,4, 2, ...............



Construcao da Lista

0134567809




Construcao da Lista

offl 2345678 9

Solucdo: 1,..................



Construcao da Lista

0o 1@l34567 809

Solucdo: 2...................



Construcao da Lista

0124567809

Solucdo: 3,..................



Construcao da Lista

012356789

Solucio: 4,..................



Construcao da Lista

0123486 7 8 9

Solucdo: 5.



Construcao da Lista

01234587 8 9

Solucio: 6.,..................



Algoritmo Busca Local

for({ int i=0; 1 < tamanhoMatriz; 1++) |

int estadoInicial[] = CoreGrasp.gerarEstadoInicialGuloso( i, distanciaEntre, alfa
int estadofposHC[] = CoreGrasp.executarHillClimbing! estadolInicial, distanciaEntre
int custo = CoreGrasp.calculalistanciai distanciaEntre, estadofposHC ) ;

if | custo < melhorRota.getCusto{) ) |
melhorRota.setEstado | estadofposHC.eclone(]) )

melhorBRota.setCusto{ custo ) ;



Algoritmo Simuated Annealing

for({ int i=0; 1 < tamanhoMatriz; i++) |

int estadoInicial[] = CoreGrasp.gerarEstadoInicialGuloso| i, distanciaEntre, alfa
int estadofposHC[] = CoreGrasp.executarsSA| s=stadolnicial, distanciaEntre,
CoreGrasp. temperaturalInicial, CoreGrasp. temperaturaFinal,
CoreGrasp. taxaResfriamentoTemperatura,

CoreGrasp.numerclteracoesTemperatura | ;
int custo = CoreGrasp.caleculalDistanciai distanciaEntre, estadofposHC ) ;
if { custo < melhorRota.getCusto() | |

melhorRota.setEstado | estadofposHC . elone() ) ;
melhorBRota.setCusto ! custo ) ;



Algoritmo VND/VNS

for({ int 1=0; 1 < tamanhoMatriz; 1++) |

int melhorEstado[] = CoreGrasp.gerarEstadoInicialGulosoi 1, distanciaEntre, alfa
int melhorCusto = CoreGrasp.caleulalDistancia{ distanciaEntre, melhorEstado };
int k = 1;

while{ k <= 2 ) {

if | == 11 {

estadofAposOopt = CoreGrasp.melhor20pt| melhorEstado, distanciaEntre ) ;
! else if ( k ==2 ) |

estadofposopt = CoreGrasp.melhor30Opt!{ melhorEstado, distanciaEntre ) ;

custoRAposopt = CoreGrasp.caleculalDistancial! distanciaEntre, estadoRAposopt )

if { custolposOpt < melhorCusto ) |
melhorCusto = custoAposopt;
melhorEstado = estadofAposOpt.elone; ;
k=1;

1 else |
k++;



Resultados — GRASP Guloso

| Melhores Resultados

Instancias Melhor Custo GRASP/HC GRASP/SA GRASP/VND
Dantzig 42 699 863 863 699
frizé 937 955 955 937
grd8 5046 5781 5779 2093
hk48 11461 12110 12006 11470
Média
Instancias |Melhor Cusio GRASP/HC GRASP/SA GRASPAND
dantzig42 699 918 916 710
friZ6 937 1057 1059 054
qrdd a046 G228 G211 5147
hk48 11461 132R3 12116 11571
Tempo
Instancias GRASP/HC GRASP/SA GRASP/VND
dantzig42 0,01 1,94 1,42
fri26 0,001 2,65 0,10
gr48 0,01 12,52 2,85
hk438 0,02 36,40 1,60




Resultados — GRASP Aleatoério

Melhores Resultados

Instancias | Melhor Custo | GRASP/HC GRASP/SA GRASP/VND
Dantzig 42 699 1027 938 699
fri26 937 1345 1341 937
grds 5046 7828 6712 5046
hk48 11461 17012 16504 11470
Média
[iRStancias |Melhor Custo]| GRASP/HC GRASP/SA GRASP/VND
dantzig42 699 1919 1892 714
fri26 937 1765 1862 958
gra8 5046 13771 11920 5151
hk48 11461 30164 28658 11785
Tempo
Instancias GRASP/HC GRASP/SA GRASP/VND
Dantzig 42 0,001 3,30 2,94
fri26 0,001 1,81 0,17
gr48 0,01 32,60 6,24
hk48 0,01 52,34 5,34




Resultados - Comparagao

GRASP/HC GRASP/SA GRASPA/ND
Custo o GRASP | Custo Yo GRASP| Custo o GRASP
Dantzig 42 863 23.46% G 863 23.46% G 699 0,00% G
fri26 955 1,92% G 955 1,92% G 937 0,00% G
gr48 5781 14,57% G 5779 | 14,53% G 5046 0,00% A
hk48 12110 | 5,66% G 12006 | 4,76% G 11470 0,08% G/A
Comparacao utilizando os melhores valores obtidos
GRASP/HC GRASP/SA GRASP/VND
Custo % GRASP| Custo %o GRASP| Custo % GRASP
Dantziq 42 918 31,33% G 916 31,04% G 710 1,57% G
fri26 1057 | 12.81% G 1059 | 13,02% G 954 1,81% G
gr48 6228 | 23.42% G 6211 | 23,09% G 5147 2,00% G
hk48 13263 | 15.72% G 12116 | 5,72% G 11571 0,96% G

Comparacdo utilizando médias de execugao




Conclusoes

Facilidade de Hibridizacdo do GRASP
— Diversificagao/Intensificagao
Caracteristicas do GRASP

— Amostragem Rapida

Importancia 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 vizinhanca
adequadas
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