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Cykelbudets problem

® Cykelbudfirman Cybud far varje dag en mangd brev som ska levereras
till olika adresser i stan

® Cykelbudet Bud vill planera sin cykelrutt s att den tar sa kort tid
som mojligt

® Hur ska han gora?
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Modellera problemet

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

.., pn—1 samt budfirmans bas pg

® Cykelrutt som utgér fran pg och passerar alla platser ps,

<y Pn—1 sa
snabbt som mgjligt

® d.v.s. permutation 71,...,7T,_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 ir
NP-fullstandigt

Vad gér man da?
@ Hitta approximationsalgoritm
® Hitta heuristik
© Hitta exakt algoritm for sma indata

O Forenkla problemet genom att utnyttja egenskaper hos det praktiska
problemet, ta reda pd om det férenklade problemet ar NP-svart och
borja om fran 1
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Kan TSP approximeras inom en konstant?

Nej! Vi har visat att TSP ¢ APX
® Anta motsatsen, d.v.s. att TSP kan approximeras inom f
® Reduktion fran hamiltonsk cykel:
function HAMILTONIANCYCLE(G = (V, E))
n<« |V|
for (vi,v;) € E do
t(pi,pj) < 1
t(pj, p,') +—1
for (vi,v;) ¢ E do
t(pi,pj) < V|- f
if TSPApPPROX({pi},t) < |V|- f then
return true
else return false
® Om TSPAPPROX kan approximera TSP inom faktorn f s3 avgor
ovanstaende algoritm ifall det finns en hamiltonsk cykel i G, vilket ar
NP-fullstandigt. Motsagelse!




Algoritm som loser TSP exakt

Anvand dynamisk programmering:

° |3t E? vara langden av kortaste stigen fran pp till p; som pa vagen
passerar p; for alla j € S

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

® e,w = t(PO7Pi)
S — i (513
o 5 =min (7 + t(pi.p))
® Berdkna nu éjs for stérre och storre delméangder S av {1,...,n—1}
® Berdkna sedan OPT ur formeln ovan.

Tid: O(n? - 2")

ADK - F33 6



Utnyttja egenskaper hos problemet

Budfirman ligger pa Manhattan!

* = p; = (a;, &) och t(pi, pj) = |ai — aj| + |&i — gl

® Mycket enkel metrik! (Rektilinjar- eller Manhattanmetrik)
Fortfarande NP-fullstandigt?

® S|3 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]"

® Attans!
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Kan det forenklade problemet approximeras?

® SI3 upp i Viggos lista med approximationsresultat
https://www.people.kth.se/~viggo/problemlist/
"TSP med triangelolikhet kan approximeras inom % med
Christofides algoritm”

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

fm:(a,b)
—® \
p0:(070)
® Visa t(po, p2) < t(po, p1) + t(p1, p2)
® |c|+|d| < [al + |b] + |c — a| + [d — b]
. c=2a=0
d>b>0
e OK!
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c+d<a+b+c—at+d—b=c+d


https://www.people.kth.se/~viggo/problemlist/

Kan vi gora annu battre an Christofides?

Christofides algoritm garanterar en I6sning som ar hogst 50% langre
an den optimala.

P& forelasning 31 presenterades olika TSP-heuristiker.

Lat oss kora bade Christofides och ett antal heuristiker

Valj den basta I6sningen av alla dessa algoritmer
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