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O problema da mochila, de natureza combinatéria, é bastante conhecido e tem sido
extensivamente estudado [2, 3, 4]. O problema consiste de uma mochila com capacidade
limitada e diversos itens com as suas utilidades (valores monetarios, inclusive) e pesos
conhecidos, e que devem ser transportados. Pretende-se determinar um subconjunto destes itens
cujo peso total ndo exceda a capacidade da mochila e cuja utilidade total sgja a maior possivel.
Apesar de inimeros investigadores ja terem resolvido esse problema utilizando-se os mais
diversos algoritmos, a determinagdo de uma solugdo 6tima permanece um problema desafiador,
de dificil resolucéo.

Vé&rios problemas reais podem ser formulados como o problema da mochila, ou como variantes
deste, tais como os problemas: de embalagem, de carregamento de produtos, de corte de
materiais, de uma pasta cheia de arquivos para grava-los em CD, de controle orcamentério e de
selecdo de projetos de investimento [2].

A solucdo do problema da mochila ja foi obtida utilizando-se Algoritmos Genéticos [2, 4], que
simulam os processos naturais de evolugdo para resolucéo de problemas de pesquisa operacional
e inteligéncia artificial, aplicando a idéia darwiniana de selecdo. Neste trabalho, obteve-se a
solugéo desse problema com o uso desse algoritmo, mas com a utilizacdo da ferramenta MS
Excel 2003. Algebricamente, o problema pode ser formulado pelo modelo matemético:

maxz=> p;%; ;i=12--,m ; sfa Y wx <K ;i=L12--m
j=1 j=1

onde p;, j=12,---,n, éovaor doitem j, candidato a ser transportado; Wj,j::LZ,---,n é

0 peso do item j; X; (i=142,---,m; j=12,---n) é a varidvel do problema, com
componentes 0 e 1, sendo o valor 1 para o item selecionado, e o valor 0 em caso contrério. O
escalar K é um limitante fisico da mochila. Neste problema considerou-se: m=8 (ntimero de
itens a serem transportados), K =102(capacidade da mochila em quilogramas),
W ={15100,90,60,40,1510,1}  (vetor =~ de pesos em  quilogramas) e
P= {2,20,20,30,40,30,60,10} (vetor de utilidades). Na solucdo do problema a implementacéo

do algoritmo consistiu, inicialmente, em gerar a populagdo inicial de 20 individuos X , disposta

ij 1
numamatriz bindriade 0 ou 1, com vinte linhas e oito colunas.

Para cada individuo calculou-se a utilidade e o peso totais, descartando-se aqueles individuos
gue excediam a capacidade da mochila (acima de 102 kg). Com a populagéo restante, calculou-

se aprobabilidade p, de cadaindividuo ser escolhido, e a probabilidade acumulada ¢ , desde o
primeiro até o vigésimo individuo, visando aimplementag&o da roleta viciada.
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A roleta viciada consistiu do célculo de vinte nimeros aleatérios z,,i =12,---,20, entreO e 1,
comparando-os com as probabilidades acumuladas q; . Para Q,_, < z; <, tomou-se z, = p,,

para todo i, atualizando-se os valores dos pesos e das utilidades, que ja foram calculados
anteriormente. Nessa etapa é possivel que na populagéo aconteca individuos repetidos e outros
individuos podem desaparecer [2, 3].

Procedeu-se, 10go apos, o elitismo da populacdo remanescente, reservando-se 30% dos melhores
individuos, ndo repetidos, para fazerem parte da préxima geragcdo. Com os individuos restantes
foram realizados cruzamentos dois-a-dois, escolhidos de tal modo que o individuo mais apto do
grupo cruzavase com O menos apto, sendo o0s pontos de cruzamentos determinados
aleatoriamente [1]. Dagueles individuos obtidos dos cruzamentos foram realizados mutacGes em
todos os individuos, escolhendo aleatoriamente o ponto de mutacdo, com a finalidade de
recuperar alguns individuos de altas aptidBes que, porventura, foram excluidos nos cruzamentos
efetuados. Apos as mutacBes, novos individuos foram incorporados aos 30% melhores, obtidos
através do elitismo.

Com essa nova populagdo de individuos determinou-se novas utilidades e pesos para a
comparagdo com os respectivos valores obtidos pela populaggo inicia, eliminando-se aqueles
individuos que excediam a capacidade da mochila. A cada iteragdo verificava-se se 0 erro
quadratico entre o vetor utilidades atual para o anterior atendia a precisdo pré-estabelecida.
Enguanto ndo atendida, procedia-se uma nova iteracdo, com inicio naroleta viciada. O processo
convergiu na oitava iteragdo, obtendo-se a utilidade étima de 280 e peso maximo transportado
de 102 kg, atingindo o limite da mochila. Esse resultado coincidiu com a solugéo obtida por [2],
como também, aquela obtida com a utilizagdo da ferramenta Solver do MS Excel 2003. Na
Tabela estdo apresentados os resultados finais obtidos.

Tabela. Vaor da utilidade méaxima e peso méaximo do problema da mochila
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Pl 30 190 102 132 210 142 60 82 112 90 80 110 80 170 40 140 102 130 90 90

Ul 15 216 215 275 316 231 140 221 216 25 110 201 206 126 40 66 161 151 200 155
PF 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
UF 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280

Legenda: PI: Peso Inicia; Ul: Utilidade Inicial; PF: Peso Final; UF: Utilidade Final

Os resultados podem ser considerados bons, pois além de se obter a solugdo étima para o
problema, permitiu, também, que se executasse passo a passo o agoritmo numa planilha MS
Excd 2003, com a realizacdo de todos os calculos requeridos. Por outro lado, o tempo
demandado foi muito grande. O proximo passo serd 0 de resolver esse problema com a
utilizac8o do Software Matlab 7.0.

Palavr as-chave: Problemada Mochila, Algoritmos Genéticos, M S Excel
Referéncias
[1] C. E. R. de Alencar, “Ferramenta para suporte a decisio de frentes de corte de cana-de-
acUcar usando algoritmos genéticos”, Trabalho de Conclusdo de Curso, Escola Palitécnica

de Pernambuco- Universidade de Pernambuco, 2006.

[2] G. V. R.\Viana, Meta-heuristicas e programagao paralela em otimizacdo combinatéria. —
Fortaleza: EUFC, 1998.

[3] R.Linden, Algoritmos genéticos. — Rio de Janeiro : Brasport, 2008.
[4] S.Khuri, T.Béck , J. Heitkotter, The zero/one multiple knapsack problem and genetic

algorithms, Proceedings of the 1994 ACM symposium on Applied computing, p.188-193,
March 06-08, 1994, Phoenix, Arizona, United States.

— 980 —





