Foreldsning 33 i ADK20

Repetition av algoritmanalys, berdkningsmodeller,

bitkostnad, enhetskostnad

Viggo Kann
KTH
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Cykelbudets problem

e Cykelbudfirman Cybud far varje dag en mangd brev som ska leveres
till olika adresser i stan

o Cykelbudet Bud vill planera sin cykelrutt sd att den tar sd kort tid
som mojligt

e Hur ska han gora?
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Modelera problemet

Indata:
e n— 1 stycken platser (adresser) py, .
e Tid att ta sig fran p; till p;: t(pi, p;)
LGsning:

.., pn—1 samt budfirmans bas pg

o Cykelrutt som utgar fran py och passerar alla platser pi,

<y Pn—1 sa
snabbt som mgjligt

e d.v.s. permutation my,...,T,—1 SOM minimerar:

n—2
t(p07 Pm) aF Z t(pTr,'a P7r,-+1) + t(pﬂ'n_l) PO)
i=1

1=
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Gar det att l6sa optimalt?

Nej, inte i polynomisk tid om inte P = NP eftersom TSP ar
NP-fullstandigt

Vad gor man da?
@ Hitta approximationsalgoritm
® Hitta algoritm som klarar sm3 indata

© Forenkla problemet genom att utnyttja egenskaper hos det praktiska
problemet, ta reda p&d om det forenklade problemet dr N"P-svirt och
borja om frén 1
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Algoritm som loser TSP exakt

Anvand dynamisk programmering:

e Lat E? vara langden av kortaste stigen fran pgtillp; som pa vigen
passerar p; for alla j € S

OPT = ; P11} |, ,-
ie{lr,].q..l,rrlwq}( i + t(p ,Po))

e,w — t(PO7Pi)
. S—{i
EJS = min (f; B} + t(pi, pj)>

i€S

Berdkna nu éjs for stérre och storre delméangder S av {1,...,n—1}
Berdkna sedan OPT ur formeln ovan.

Tid: O(n? - 2")
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Utnyttja egenskaper hos problemet

Budfirman ligger pa Manhattan!

o = pi = (aj, &) och t(pi, pj) = |ai — aj| + |gi — gjl

e Mycket enkel metrik! (Rektilinjar- eller Manhattanmetrik)
Fortfarande N P-fullsténdigt?

e SI3 upp i litteraturen:

[Garey & Johnson: Computers and intractability] Problem ND23

.. remains N'P-complete if the distance is replaced by the L;
“Rectilinear” metric [Garey, Graham, Johnson 76]"

e Attans!
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Kan det forenklade problemet approximeras?

e SI3 upp i Viggos lista med approximationsresultat, dar star:
“TSP med triangelolikhet kan approximeras inom % med
Christofides algoritm”

e Kolla om triangelolikheten ar uppfylld:
o= (c,d)

fpl =|(a, b)
[

—o
POZ(Ovo)
e Visa t(po, p2) < t(po, p1) + t(p1, p2)
e [cl+ld] <al + [b] + |c —a| + |d — b
c>2az=0
[ ]
d=>2b>0
o OKI!
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ct+td<at+bt+tc—at+td—-—b=c+d



