Motivacao: uma aplicacao pratica

Considere a seguinte situacao: uma empresa aérea fol autorizada a operar n — 1
voos entre n cidades. Cada vdo deve ser feito entre duas dessas cidades e nao
pode ter escalas. A empresa é livre para escolher quaisquer voos que quiser mas,
por razoes de mercado, decidiu oferecer aos seus clientes a possibilidade de viajar
entre quaisquer duas cidades, possivelmente parando em cidades intermediarias,
apenas viajando em voos operados por ela. Considerando todos os pares de
cidade, o objetivo da empresa é minimizar a razao entre o tempo total de vi-
agem (soma dos tempos dos vbos efetuados) pelo tempo do vdo direto. Assim,
desprezando-se os tempos de espera nos aeroportos, percebe-se que a estratégia
da empresa é tentar minimizar o maior atraso que um cliente tera para ir de uma
cidade a outra para a qual a empresa nao oferece um voo direto

Definicao do Problema

Seja P {p1,p2,...,Pn} um conjunto de pontos no plano. Define-se grafo
geométrico G(P) associado a P como sendo o grafo nao-direcionado ponderado
completo de n vértices cujo peso de uma aresta corresponde a distancia euclidiana
entre os pontos representados por suas extremidades. Dado um subgrafo conexo
T, de n — 1 arestas, gerador de G(P) para quaisquer dois pontos, p, e p,, de P,
denota-se por mg(u,v) o comprimento de um caminho minimo entre os vértices
u e v no grafo T' onde, para todo ¢ € {1,...,n}, o vértice + de T' (ou G(P))
representa o ponto p; de P. Note-se que o comprimento de um caminho é dado
pela soma dos pesos das arestas do caminho.

A partir das definicoes acima, a dilatacao de u,v no subgrafo I' é definida como
sendo:
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onde |uv| denota a distancia euclidiana entre os pontos p, e p, de P. Ja a
dilatacao do grato 1" é dada por:

6(T) = max mr (U, v)
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O Problema da Arvore Geradora de Dilatacdo Minima em Grafos Geométricos
(PAGDMGG) consiste em selecionar as n — 1 arestas para minimizar d(7"). Este
problema pertence a classe N P-dificil.

Heuristica GRASP

Como o PAGDMGG pertence a classe NP-dificil, é improvavel que exista um
algoritmo exato que resolva o problema em tempo polinomial. Sendo assim,
heuristicas podem ser uma boa alternativa para encontrar boas solucoes em
tempo aceitavel. Para este trabalho foram desenvolvidas heuristicas baseadas
do paradigma GRASP. Além disso também foi usada a técnica de path-relinking
para melhora das solucoes.
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Resultados

Foram criadas instancias nas quais os pontos sao os k maiores aeroportos do
Brasil. O grafico abaixo mostra a dilatacao da Arvore Geradora de Custo Minimo
(AGM) e da melhor solucao obtida com nossa heuristica.
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As figuras abaixo mostram a AGM para a instancia com 60 aeroportos e o re-
sultado do nosso GRASP com path relinking. A primeira tem dilatacao 9.908,
enquanto que a nossa solucao cal para 4.492, um ganho de aproximadamente
54%. As solucoes sao desenhadas por nossa interface sobre um mapa do Google
Maps.
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