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Obchodni cestujici - jednosmérné cesty

Obchodni cestujici - obousmérné cesty



Obchodni cestujici (2.6)

Je ddn graf s uzly (mésta) a hranami (cesty). Mdame projit vSechna mésta, v kaZdém byt jen jednou

a vrdtit se zpet. Cesta md bijt co nejkratsi.

Asymetricky problém - Symetricky problém -

- jednosmérné cesty - obousmérné cesty




Asymetricky problém (2.6.1)
Tij Jde z 1 do j

cij vzdalenost z ¢ do j

J = Z Z CijTij — min
i
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-+ mésta se nesmi opakovat (kazdy uzel jeden vstup a jeden vystup)

cykly



Cykly
Obecné pojednani o feSeni problému cykli je pojednano na Wikipedii
https://en.wikipedia.org/wiki/Travelling salesman_problem

Zde je uveden algoritmus Dantzig-Fulkerson—Johnson, ktery iika, 7e je potieba vSechny podcykly
vyloucit. Zaroven se konstatuje, Ze problém vyjmenovani vSech podcykli je np-tézky problém a fesi

se metodou Branch and cut
https://en.wikipedia.org/wiki/Branch and cut

Zde si uvedeme metodu kombinaci a permutaci. Ta detekuje vSechny podcykly. Ukazuje se ale, 7e v
uloze TSP, kde navic pozadujeme u kazdého uzlu jeden vstup a jeden vystup, stac¢i kontrolovat cykli
méné.

Napf. pro 4-uzlovy graf jsou vSechny 2-krokové cykly nasledujici (svisle)
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Jestlize v8ak kontrolujeme napft. - prvni dva cykly, zddny dalsi uz vzniknout nemtize. U vétsich grafu
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Heuristické feSeni je nasledujici:
1. Reste tlohu bez omezen{ na cykly.
2. Ve vysledné matici x detekujte vzniklé cykly.
3. Pridejte podminky na jejich odstranéni.
To opakujte, dokud nedostanete reseni bez cykli.
Pro hledéani cykli v grafu lze vyuzit operaci Minimélni s¢itani &

A®B=> (ap+bij),Yi,j
k

Postup: Pro [ - inciden¢ni matici n-grafu provedeme operace

Iny=1, 2®1



Jsou-li diagondaly matic Iy, Iy, - -, I,_1 vSechny nulové, je graf acyklicky.

Jednicky na diagonale matic 1,,,, kde m = 1,2, - - - indikuji cykly o délce m.



Pro n mést je cesta n-krokovy cyklus. Cykly nizstho fadu musi byt zakdzany - neni to jedna cesta.
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Na obrazku je 5 mést a dva oddéleni cykly. Pfitom podminka jeden vstup, jeden vystup je splnéna.

Tomu se zabrani nasledujici podminkou

kazdy podgraf s m uzly ma méné nez m hran, tj.
Z Ti; <M,
[ij]=1
kde [ij] jsou hrany vybraného podgrafu.

Cykly staci kontrolovat do fadu [g} kde [-] je zaokrouhleni dolu, protoze doplnék podcyklu je zase
podcyklus.



Poznédmka 1: vSechny k krokové orientované podgrafy dostaneme takto:

n

k) (kombinace k z n prvka).

e Vybereme vSechny k-tice uzli - téch je (

e Pro kazdou vybranou k-tici fixujeme jeden uzel a z ostatnich délame permutace - téch bude
Vi(n)

k
Napft. pro kombinaci 2, 3, 5 fixujeme 2 a permutace jsou 3, 5 a 5, 3. Tedy cykly budou 2, 3, 5 (2) a
2,5, (2).

Poznamka 2: algoritmus, jak podcykly vyjmenovat je ve skriptech na strané 43.

Priklad

Excel: E100bchCes.xlsx



Symetricky problém (2.6.2)
Stejna formulace, ale cesty jsou obousmérné.
— inciden¢ni matice hran je honi trojihelnik,

— kontrolovat staci jen kombinace uzlu.



