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RESUMO

Pode-se comparar o problema de roteamento de veiculos ao Problema do Caixeiro Viajante
(PCV) [3], um classico exemplo de problema de otimizagdo combinatéria. A principio, poder-
se-ia reduzi-lo a um problema de enumeragdo: enumeram-se todas as rotas possiveis e, calcula-
se o comprimento para cada uma das rotas, entdo seleciona-se a rota de menor caminho. Este
problema, contudo, ¢ NP-Hard, portanto, ndo ha algoritmo deterministico que o resolva em
tempo polinomial [2,4]. Para se determinar uma rota de menor caminho entio, podem-se utilizar
algoritmos metaheuristicos, que ndo apresentam necessariamente solugcdo O6tima, mas sim a
melhor solugdo viavel resultante da sequéncias de iteragdes executadas. Um dos algoritmos
metaheuristico para resolug¢do do PCV ¢ o da Colénia de Formigas, que ¢ baseado no
comportamento biologico das formigas, atraidas por ferormonio na procura de alimentos [1].
Neste trabalho, desenvolveu-se um algoritmo de otimizagao de rotas baseado no algoritmo de
colonia de formigas apresentado em [1] para aplicagdao no roteamento de veiculos de transporte
que atendem aos alunos e funciondrios do campus de Pogos de Caldas da Universidade Federal
de Alfenas. Para modelar o problema do transporte dos alunos, mapeou-se a cidade definindo
varios nés (no modelo criado, cada cruzamento de ruas da cidade representa um nd), e
interligacdes entre os nds (determinada pela existéncia de vias entre dois cruzamentos),
definindo assim um grafo em que a distancia entre dois cruzamentos interligados define a
distancia entre dois nos. O algoritmo deve, entdo, ser capaz de buscar a menor rota entre um nd
de partida e um n6 de chegada passando por um conjunto de nos obrigatorios (que sdo definidos
como pontos de embarque/desembarque dos alunos). O algoritmo desenvolvido consiste nos
seguintes passos:

1. Lé-se a matriz D de distancia entre nds (para nos que ndo sdo interligados a distancia é consi-
derada infinita) e definem-se os nds obrigatorios (informado pelo usuario).

2. Aplica-se o algoritmo de colonia de formigas apresentado em [1] ao grafo definido pela ma-
triz D obtendo-se um ciclo passando por todos os nos do grafo (assumindo-se grafo conexo).
Extrai-se a ordem em que os nos obrigatérios serdo visitados de acordo com a ordem em que
aparecem na solugéo.

3. Com essa ordem, agora, constrdi-se o roteamento combinando-se as melhores subrotas entre
cada par desses nos obrigatorios, seguindo-se a ordem em que os mesmos devem ser visitados.
Para se construir as subrotas entre cada par de nds obrigatorios, desenvolveu-se um algoritmo
baseado no algoritmo de coldnia de formigas para solucionar o PCV mas que ndo necessaria-

mente visitasse todos os nos do grafo:
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3.1. Cada par de nds obrigatorios ¢ tratado como par (origem, destino) da subrota, de
acordo com a ordem obtida anteriormente;

3.2. Aplica-se a metaheuristica da colonia de formigas alterada para gerar um caminho
entre os nds do par (origem, destino);
3.3. Na primeira subrota, a origem ¢ o ponto de partida do problema, e o destino ¢ o primeiro n6
obrigatorio da sequéncia obtida em 2. Apds determinar a subrota entre o primeiro par de nos,
atualizamos o valor do par, o destino da iteracdo anterior ¢ considerada origem da proxima ite-
racdo, e o proximo no obrigatorio da sequéncia se torna o novo destino; e assim sucessivamente,
até que o ultimo nod obrigatdrio torna-se origem e o destino seja o ponto de chegada do proble-
ma.
4. Une-se todas as subrotas previamente salvas para obter a rota final. Utilizou-se este algorit-

mo com 10 formigas e 100 itera¢des para resolver o problema teste do seguinte grafo:

Figura 1. Grafo que define o problema teste de roteamento.

Tendo como nos obrigatorios os nos 2 e 6, nd de partida o nd 5, e chegada o n6 7. Para este gra-
fo, o resultado obtido foi a sequéncia 5,2,3,1,6,4,7 que ¢ um bom resultado ¢ uma das menores
rotas possiveis. Para este mesmo caso, aplicando-se o algoritmo do vizinho mais proximo, por
exemplo, pode ndo ser possivel obter uma solugdo, pois este algoritmo sempre procura por um
no6 vizinho a uma menor distancia e, em certo momento, chega-se a um ponto que nao ha mais
nds vizinhos que ja ndo tenham sido visitados. Como por exemplo seguindo sequéncia 1,2 ,3 ,5,

4,7, e a partir deste ponto, ndo ¢ possivel chegar em 6 sem repetir nos.
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