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Resumo
A Pesquisa Operacional(PO) é uma ciência voltada para a resolução de problemas reais. Tendo como foco a tomada de decisões em uma dada situação, a PO visa realizar a melhor escolha para solução do dado problema podendo assim retornar uma solução com custo reduzido seja ele de tempo, recurso, custo, etc. A PO abrange problemas dos mais variados tipos, sendo um deles o Problema do Caixeiro Viajante. Tendo em vista estes pontos foi realizada uma busca por ferramentas computacionais gratuitas que pudessem resolver tais problemas. A busca não teve exito, acredita-se que as melhores ferramentas que resolvam os problemas de maneira eficiente são pagas, o qual se torna inviável para um estudante e iniciante na área de PO. Sendo assim, o presente projeto teve como objetivo a construção da base uma ferramenta gratuita e acessível para todos, tanto para acesso quanto para o desenvolvimento contínuo de módulos adicionais para a mesma. A base para a ferramenta ORPS (Operational Reasearch Problem Solver) foi construída, bem como um módulo para a solução do Problema do caixeiro viajante.
Introdução
A Pesquisa Operacional (PO) surgiu durante a Segunda Guerra Mundial, quando grupos acadêmicos em combinação com os militares desenvolveram um conjunto de procedimentos e métodos de análise para tratar de problemas como o emprego eficiente de radares, canhões antiaéreos, táticas de bombardeios, escoltas navais e outros (PUCCINI; PIZZOLATO, 1942).
Em PO, não há somente uma técnica para se resolver todos os modelos matemáticos que podem surgir na prática. Em vez disso, o tipo e a complexidade do modelo matemático é que determinam a natureza do método de solução. A técnica mais utilizada de PO é a programação linear, a qual é aplicada a modelos cujas funções-objetivo e restrições são lineares. Outras técnicas são a programação inteira (na qual as variáveis assumem valores inteiros), a programação dinâmica (na qual o modelo original pode ser decomposto em subproblemas mais fáceis de se tratar), a otimização em redes (onde o problema é modelado em forma de rede) e a programação não linear (onde as funções dos modelos não são lineares). Estas são apenas algumas das técnicas que a PO oferece (TAHA, 2008).


O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) ou Traveling Salesman Problem (TSP), é um clássico problema de otimização combinatória da área de Pesquisa Operacional. Considerando um conjunto de pontos representando n cidades, o PCV consiste na determinação de uma rota que inicia em uma cidade, passa por cada cidade do conjunto apenas uma vez, e retorna à cidade inicial da rota perfazendo uma distância (ou tempo, custo, etc.) total mínima. Esta rota é denominada ciclo Hamiltoniano de custo mínimo (MURTY, 1985).

O objetivo do PCV é encontrar em um grafo G = (V, A), um circuito hamiltoniano de menor custo, sendo que o mesmo é um passeio que percorre todos os vértices de um grafo e retorna ao vértice de origem (ponto inicial), passando por cada vértice apenas uma vez (VITOR, 2007). 
Materiais e Métodos
Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas de algumas técnicas e ferramentas disponibilizadas para a implementação da ORPS. Primeiramente foi escolhida a linguagem em que a ferramenta seria desenvolvida, a qual foi JAVA, justamente pela facilidade de se criar interfaces gráficas e também pelo fato do aluno desenvolvedor da ferramenta ter mais afinidade. Também foi utilizada a IDE (Interface de Desenvolvimento Integrado) ECLIPSE, para que se facilitasse na organização de pacotes e arquivos e também na implementação da parte gráfica do programa.

Foi utilizado o padrão de projeto ou design pattern da engenharia de software conhecido como MVC (Mode-View-Controller), o qual consiste em separar a representação da informação da interação do usuário com ele. O MVC foi escolhido justamente pelo fato de uma de suas idéias principais ser a de reutilização de código, o qual é um fator muito importante já que o projeto tem como objetivo ser continuado por outro acadêmico futuramente. O projeto não utilizou de nenhuma outra biblioteca sofistica a não ser as que a linguagem Java possui por padrão. 
Resultados e Discussão

Inicialmente foi desenvolvida a estrutura inicial para que se fosse possível trabalhar com grafos. Tal estrutura é conhecida como lista de adjacência e a mesma consiste na seguinte estrutura de classes:

· Classe Edge : Esta classe é responsável por fazer a representação de uma aresta em um grafo, ou seja, o caminho que liga dois vértices. O mesmo possui a direção, indicando para qual vértice está indo e o peso ou distância deste caminho.

· Classe Vertex : Esta classe é responsável por fazer a representção de um vértice, ou um ponto no grafo o qual possui um número de ID representando seu identificador no grafo e também uma lista de arestas para representar os caminhos possíveis a partir deste vértice.

· Classe Graph : Esta classe é responsável por representar um grafo em si, para isso são utilizadas as duas classes já citadas anteriormente, ou seja as classes Edge e Vertex. Sendo assim a classe Graph é capaz de gerar quantos vértices o usuário desejar e também conectá-los a sua maneira, podendo gerar um grafo direcionado ou não-direcionado.


O código destas classes foi todo organizado no padrão MVC para que o mesmo possa ser reutilizado futuramente. 


A segunda parte realizada foi a de criação da interface gráfica para o módulo do Caixeiro Viajante, onde foram organizados os componentes de maneira que se espera que qualquer usuário que tenha uma noção básica sobre Grafos e do Problema do Caixeiro Viajante consiga navegar com facilidade no programa. Caso ainda assim o usuário tenha problema em utilizar do programa, pequenas ajudas aparecem em forma de caixas de diálogo, se o usuário deixar o cursor imóvel em cima de algum botão ou opção.


No topo do módulo do PCV há um painel de informações, onde serão apresentados vários tipos de dados, como informações sobre o grafo, número de vértices, tempo de resolução do problema, dentre outros tipos de informações que podem ser atualizadas.


O módulo do PCV também oferece a opção do usuário salvar um determinado grafo para abri-lo novamente caso deseje (outra funcionalidade) e também pode salvar os resultados gerados, para fins de testes.
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Conclusões

Os objetivos do presente projeto foram atingidos com exito, onde criou-se com sucesso a base da ferramenta e o módulo do caixeiro viajante para que alunos ingressantes em futuros projetos possam dar continuidade ao trabalho, adicionando módulos novos a ferramenta ou até mesmo melhorando módulos já criados. O ORPS, em seu estado atual, poderá ser utilizado para facilitar a vida de quem deseje realizar testes relacionados a problemas do caixeiro viajante, lembrando que o usuário também poderá salvar seus testes e seus resultados obtidos através do módulo.


Com o código bem comentado e organizado, o aluno que desejar dar continuidade ao ORPS será possível  dar continuidade ao projeto, terá facilidade em compreender o que já foi feito ao longo do projeto. Sendo assim, espera-se que o projeto continue gerando resultados ao longo dos anos para que se possa entregar uma ferramenta gratuíta e eficaz para qualquer usuário ou estudante da área de pesquisa operacional que deseje realizar vários tipos de testes ou estudos com os mais variados tipos de problemas.
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