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1. PRELIMINARES

Este trabalho consiste em exercicio de programagao em uma lin-
guagem imperativa sobre algumas das estruturas do trabalho ante-
rior. Para tal vocé implementara em linguagem C/C++ duas solugdes
heuristicas para o problema de encontrar o melhor tour para o pro-
blema do TSP. Vocé implementard as heuristica NN e Greedy com
fila de prioridade descritas no trabalho anterioi] e uma heuristica para
melhora de tour obtido.

Algumas dicas importantes sobre a execugao do trabalho seguem.

(1) Nao deixe de ler este documento por completo antes de iniciar
o trabalho.

(2) Siga estritamente as especificagoes deste documento: qualquer
desvio delas pode significar a anulacao de um exercicio ou de
todo o trabalho.

O trabalho pode ser executado em grupos, mas, como estabelecido
na secao [0, grupos maiores recebem menos créditos. Um elemento
importante da avaliacao do trabalho trata da detecao de mutualismo
parasitario: situacao em que um aluno atua de vampiro parasita su-
gando o resultado do trabalho do grupo. Fato: plédgio em qualquer
item de um trabalho implica na anulacao completa do trabalho do(s)
grupo(s) envolvidos. Qualquer elemento de um grupo pode ser, du-
rante a execucao do trabalho ou apds a entrega do mesmo, avaliado
em relacao ao conhecimento do que foi feito. Essa avaliacao podera ser
feita de forma oral ou por escrito.

2. AS HEURISTICAS

2.1. Vizinho mais préximo e guloso. As heuristica NN e Greedy
estao descritas no documento do Trabalho Pratico (.

! Para mais detalhes sobre o problema e as heuristicas veja documento do Tra-
balho Prético 0| e referéncias nele contidas.
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2.2. Busca local. Uma das mais importantes heuristicas para obter o
melhor tourpossivel para o TSP consiste em usar os seguintes passos:

e construir um tour inicial ¢, usando heuristicas como NN ou
Greedy;

e melhorar o tour #; usando heurisitca de busca local realizam
exclusao de algumas arestas, seguida de religacao dos nos de
grau um para obter um tour.

A heuristica de busca local acima referida é implementada a partir de
alguma variante do processo de permutacao limitada de nés, conhecido
na literatura como operacao k-opiﬂ.

Um tour t¢; é obtido de um tour ¢, por k-opt quando t; é obtido
pelos seguintes passos:

e geracao de um grafo desconexo t’ pela exclusao de k arestas nao
consecutivas de ty;

e religacao de nds de grau um presentes em ¢’ para obter o tour
ty

3. REPRESENTACAO DE tour

Escolha para representar seu tour uma das seguintes estruturasﬁ

array com a seqiiéncia de nos;

lista duplamente encadeada;

arvore binaria com operacgoes de splay;
arvore em dois niveis.

As seguintes observagoes sao importantes na escolha da representacao
do tour:

(1) Vocé deve escolher obrigatoriamente dentre uma das alternati-
vas acima.

(2) Sua escolha afetard significativamente o desempenho do pro-
grama, que ¢ o item mais importante da avaliacao deste traba-
lho.

(3) Implementar as operagoes descritas na pagina quatro de Fred-
man:tspds deverd faciltar em muito sua tarefa de implementagao.
As operagoes ali descritas sao:

e Next(a): Dado né a, determina o né que o segue no tour.
e Prev(a): Dado né a, determina o né que o precede no
tour.

2 Veja artigo, referenciado neste documento como Fredman:tspds, sobre alter-
nativas para representacao de tour, que facilitam a implementacdo da operagao
k-opt.

3 Descritas em Fredman:tspds.
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e Between(a,b,c): predicado que determina se b estd entre
a e c no tour.
e Flip(a,b,c,d): atualiza tour, excluindo as arestas (a,b) e
(¢,d) e inserindo as arestas (b, c) e (a,d).
Note que esta implicito em todas essas operagoes o parametro
que representa o tour.

4. FILA DE PRIORIDADE

A heuristica Greedy demanda uma estrutura de prioridade. Escolha
sua estrutura de prioridade dentre as seguintes:
1) Binomial queud]
2) Arvore auto—ajustéve
3) Arvores spla
4) Arvore 2-3.

Novamente sua escolha estd restrita a uma dessas estruturas e ela
afetard significativamente o desempenho do seu programa.

(
(
(
(

5. Os EXERCICIOS

Os exercicios desta secao demandam a implementacao de quatro pro-
gramas diferentes para a avaliacao de tour. Todos usam o mesmo
padrao de entrada e saida dos programas do Trabalho Pratico 0.

Exercicio 1. Implemente um programa cdlculo de tour, usando a
heuristica NIN e uma estrutura de drvore bindria espacial, como des-
crita no Trabalho Pratico 0.

Exercicio 2. Implemente um programa para cdlculo de tour, usando
a heuristica Greedy, combinada com drvore bindria espacial e drvore
de prioridade.

Exercicio 3. Implemente um programa que gere um tour inicial usando
a heuristica NN, como no exercicio exercicio[ll, melhore o tour usando
k-opt.

Exercicio 4. Implemente um programa que gere um tour inicial usando
a heuristica Greedy, como no exercicio exercicio [, melhore o tour
usando k-opt.

4Descrita no artigo vuillemin.
5 Descritas em sleator83| e no Trabalho Pratico 0.
6Descritas em sleator85.
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Critério Créditos
Secao exercicio [1] 10
Secao exercicio 10
Secao exercicio 10
Secao exercicio 10

Sec¢ao 10

Segao exercicio [6.6} 10
Segao exercicio 10
Secao exercicio 6.8 10
Secao exercicio 10

Secao exercicio (6.9 10
TABELA 1. Tabela de atribuicao de créditos

6. CREDITOS

A atribuicao de nota para o trabalho ocorrera em duas fases:

(1) Atribuigao de créditos pelo trabalho submetido, de acordo com
a tabela [Il
(2) Definigao do multiplicador de acordo com a tabela 2]

6.1. Definicao do niimero de créditos. Cada trabalho submetido
sera avaliado para receber de zero a cem créditos de acordo com a
tabela [Il

6.2. Critério fundamental da atribuigao de créditos. Os critérios
que definem atribuicao de créditos colocam uma énfase especial na
eficiéncia (50% dos créditos vao para desempenho) e corregao: progra-
mas que apresentam qualquer erro nao podem participar de nenhuma
competicao de desempenho.

6.3. A avaliacao nao comparativa. Os itens das secoes exercicio
[Texercicio [2exercicio [3| e exercicio [ serao avaliados em relagao:

e Correcao do tour;
e Correcao do uso de memoria;
e Melhoria no tour no caso das segoes exercicio [3] e exercicio [4]

6.4. Estudo de qualidade. Escreva um artigo curto (duas ou trés
paginas em TEX) comparando os programas implementados com res-
peito a:

e qualidade do tour;

e tempo de execugao;
e demanda de memodria.
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Importante: Nao use os pacotes listings e noweb no artigo deste
trabalho.

6.5. O melhor tour. Neste item os tours de todos programas serao
comparados para definir o melhor. Em cada teste realizado, o grupo
com o melhor programa receberd dez créditos e os outros grupos re-
ceberao créditos razao inversa da piora da qualidade do tour, quando
comparado com o melhor grupo.

A nota de cada grupo neste item serd a média das notas dos diversos
testes.

6.6. O mais rapido NN. Usando a mesma metodologia de atribuigao
de créditos da secao exercicio [6.5] buscar-se-4 aqui a implementagao
mais rapida para o exercicio exercicio

6.7. O mais rapido Greedy. Usando a mesma metodologia de atri-
buicao de créditos da secao exercicio buscar-se-4 aqui a imple-
mentagao mais rapida para o exercicio exercicio 2]

6.8. O mais rapido k-opt. Usando a mesma metodologia de atri-
buigao de créditos da secao exercicio buscar-se-4 aqui a imple-
mentagao mais rapida para os exercicio exercicio [3] e exercicio [}, obe-
decendo a seguinte restrigao:

e S6 podem participar programas que tenham produzido tour
que seja no maximo 10% pior que o vencedor do teste da secao
exercicio [6.5] Eliminam-se aqui programas que sao rapidos por-
que nao produzem um tour minimamente respeitavel.

6.9. O mais econdomico k-opt. Usando a mesma metodologia de
atribuicao de créditos da secao exercicio [6.5, buscar-se-& aqui a imple-
mentacao com menor uso de memoria para os exercicio exercicio |3 e
exercicio [ obedecendo & seguinte restrigao:

e S6 podem participar programas que tenham produzido tour
que seja no maximo 10% pior que o vencedor do teste da secao
exercicio[6.5] Eliminam-se aqui programas que sao répidos por-
que nao produzem um tour minimamente respeitavel.

6.10. Definicao de multiplicador. O nota de cada trabalho é dada
pelo nimero de créditos obtidos pelo trabalho multiplicado pelo fator
da tabela 2

Em caso de plagio todos os trabalhos de grupos envolvidos sao anu-
lados. Podera ser enquadrado como plagio qualquer trabalho em que
um mais alunos do grupo nao tenham conhecimento de qualquer item
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Fator Multiplicador
Grupos de 1 aluno 11/100
Grupos de 2 alunos 10/100
Grupos de 3 alunos 75/100
Grupos de 4 alunos 60/100
Grupos de mais 4 alunos 0
Plagio 0

TABELA 2. Tabela de multiplicadores

do trabalho. Esse conhecimento devera ser demonstrado em prova e/ou
enttrevista.

7. A SUBMISSAO PARA CORRECAO

Submeta sua trabalho por e-mail até 07/03/05. Trabalhos entre-
gues até 18/03/2005 poderao, a critério do Senhor do Castelo, ser
corrigidos.

A mensagem de submissao do seu trabalho devera conter:

e Subject: tbo.tpl
e Attachment: tpl.tar.bz2

O corpo da mensagem serd desprezado. O arquivo anexdo deverd ser
obrigatoriamente denominado
tpl.tar.bz2
e conterd todo os fontes necessarios para compilar seu trabalho pratico,
incluindo fontes em KIREX, Haskell, Makefilee arquivo de identi-
ficacao.
As seguintes regras devem ser rigorosamente seguidas:

e Nenhum compilado deve ser enviado.
e Nao use os pacotes listings e noweb no artigo deste trabalho.
e O tarball do seu trabalho contera a seguinte estrutura:
— arquivo de id
Contera uma linha inicial com e-mail de contato do grupo
e, depois, uma linha de identificacao para elemento do
grupo, contendo numero de matricula e nome completo
separados por " (dois pontos.) Por exemplo:
jolero@gmail.com
99900089:Ze’ do lero
— arquivo Makefile
— diretério kdtree
Contera a implementacgao da kd-tree.
— diretério pq


mailto:raulh@inf.ufes.br
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Contera a implementacao da fila de prioridade.

— diretério nn
Contera a implementagao da heuristica nearest-neighbor,
do exercicio Il

— diretério greedy
Contera a implementacao da heuristica Greedy, do exercicio
2

— diretério opt com implementacao da heuristica k-opt.

— diretorio nnopt com implementagao do programa usando
nn e k-opt, referido no exercicio exercicio 3]

— diretério greedyopt com implementacao do programa usando
greedy e k-opt, referido no exercicio exercicio [4

— diretoério doc
Conterd os fontes de toda a documentacao do trabalho.

Adicionalmente seu tarball podera conter outros diretérios

relevantes para a sua implementagao.
e seu tarball sera aberto e compilado com as seguintes linhas:

tar -jxf tpl.tar.gz
make all

Essas linhas gerarao os seguintes arquivos:
— tsp.nn

Executavel que implementa heuristica do exercicio [1}
— tsp.greedy

Executavel que implementa heuristica do exercicio 2
— tsp.nnopt

Executédvel que implementa heuristica do exercicio 3]
— tsp.greedyopt

Executavel que implementa heuristica do exercicio [4
— artigo.pdf

Artigo em formato PDF, que avalia qualidade de tour e

desempenho dos algoritmos.

8. EXEMPLO

O tarball point.io.tar.bz2 contém um exemplo de programa para lei-
tura e escrita de pontos. Abra o arquivo usando

tar -jxf point.io.tar.bz2

Isso criara um diretorio de nome point.io. Leia o arquivo RE-
ADME desse diretorio para instrucoes adicionais.

Importante: vocé nao é obrigado a usar essas rotinas de entrada e
saida. Seu programa deve apresentar o mesmo padrao de entrada e
saida do Trabalho Pratico 0, mas a implementacao é decisao sua.


http://www.inf.ufes.br/~raulh/ufes/teaching/courses/s.and.s/page/cw/point.io.tar.bz2
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