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A teoria de otimização faz parte de uma área da matemática que busca soluções para problemas
que consistem em encontrar pontos de mínimo ou máximo de uma função real f(x), denominada
função objetivo, sobre um conjunto Ω ⊂ Rn. Em geral, o conjunto Ω é formado por restrições de
igualdade e/ou desigualdade. O modelo matemático é constituido pelas expressões (1), (2), (3) e
(4), onde g : Rn → Rp, h : Rn → Rm.

minimizar f(x) (1)

sujeito a hi(x) = 0, i = 1, ...,m (2)

gj(x) ≤ 0, j = 1, ..., p (3)

x ∈ Rn. (4)

Segundo [6] dependendo das características do conjunto Ω e das propriedades das funções, os
diferentes problemas de otimização são agrupados. Por exemplo, as funções envolvidas podem ser
contínuas ou discretas, diferenciáveis ou não, lineares ou não lineares. Quando as variáveis envol-
vidas são contínuas e apresentam comportamento linear, tanto com relação às restrições quanto
à função objetivo, nomeia-se problema de Programação Linear (PL) e se as variáveis assumirem
valores contínuos e/ou inteiros tem-se problemas de Programação Linear Inteira Mista (PLIM) [3].
A literatura apresenta diferentes métodos de solução e algoritmos que dependem fortemente do
tipo de problema e do grau de complexidade [3]. Existem diversos programas computacionais que
incorporam os chamados solvers que resolvem boa parte destes problemas.

Quando se trata de otimização, além do conhecimento teórico, a modelagem e resolução de
problemas tem seu grau de importância inclusive no processo de entendimento e aprendizado das
técnicas, neste aspecto a realização de experimentos computacionais e utilização de solvers podem
contribuir. Estes fatos motivaram a realização deste trabalho cujo objetivo central é investigar
quais tipos de problemas podem ser solucionados utilizando o software CPLEX [4], e como objetivos
especí�cos implementar um dos problemas clássicos da literatura, que é o problema do Caixeiro
Viajante e avaliar os resultados. A escolha deste solver se deve ao fato de sua crescente utilização
como software otimizador, como descrito no artigo [5] que faz uma revisão e comparação de solvers
para problemas lineares e não lineares.

O CPLEX foi desenvolvido por Robert Bixby e disponibilizado comercialmente em 1988 pela
CPLEX Optimization Inc, comprada pela IBM em 2009. Um ponto interessante é que a ILOG
oferece licenças gratuitas para �ns acadêmicos. O software pode ser utilizado em vários ambientes,
sendo que possui um de desenvolvimento integrado (IDE) do próprio fabricante, o IBM ILOG

CPLEX Optimization Studio, sendo este utilizado neste trabalho. O nome refere-se a linguagem
de programação C e ao método Simplex, único método implementado na época de seu desenvol-
vimento. A versão atual, além de solucionar problemas de programação linear, inclui uma classe
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particular de programação não linear, a programação quadrática (PQ). Também possui soluciona-
dor para programação inteira mista, tanto do tipo PL quanto do tipo PQ.

Segundo o Manual [4], para resolver problemas de programação linear, o CPLEX implementa
algoritmos baseados nos algoritmos Simplex (primal e dual simplex) bem como algoritmos de
barreira logarítmicos primal-dual e um algoritmo de �ltro. Ao inserir um problema, o CPLEX
descobre qual classe ele pertence a partir das informações disponíveis. Se não possuir nenhum
coe�ciente quadrático, sua classe será inicialmente PL. Deixamos as referências [2, 3, 6] para estudos
teóricos sobre os métodos. Uma das vantagens de sua utilização reside no fato dos problemas de
programação matemática serem expressos utilizando uma linguagem de computador, cuja sintaxe
é semelhante com o modelo padrão desses problemas apresentados nos livros e artigos cientí�cos.

Um dos experimentos realizados no desenvolvimento deste trabalho foi a modelagem e imple-
mentação do Problema do Caixeiro Viajante [1] e a Figura 1 mostra uma das soluções encontradas
para o caso de 30 cidades.

Figura 1: Solução para o caso de 30 cidades. Fonte: Próprio autor.

Concluimos que este trabalho permitiu realizar um estudo teórico de problemas de progra-
mação linear e programação inteira mista, além de ter possibilitado desenvolver experimentos e
implementações utilizando um solver da área de otimização e isso é importante para estudos iniciais
de pesquisa nessa área.
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