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Problem trgovskega potnika

Poisci najcenejsi Hamiltonov cikel v polnem neusmerjenem
grafu z utezmi (cenami) na povezavah

Hamiltonov cikel

sprehod, ki se pri¢ne in zakljuéi v istem vozlis¢u, vsako od
ostalih vozlis¢ pa obisée natanko enkrat

Formalneje

neusmerjen graf G = (V,E)z V ={0,1,...,n—1}

c(u, v): cena povezave (u,v)

S(u; = upy > ... > uy): cena sprehoda ug = ur, = ... > g
minimiziraj S(o(0) = (1) » ... > o(n—1) - o(0)) preko
vseh moznih permutacij o mnozice {0,...,n— 1}

Predpostavka

brez izgube splosnosti lahko vzamemo o (0) = 0 (cikel vedno
priénemo in zaklju¢imo v vozlis¢u 0)



® najcenejsi Hamiltonov cikel: 0 » 1 -4 -2 -3 -0

® cena =19



® Preizkusimo vse mozne permutacije vozlis¢ 1,2,...,n—1

® (n—1)! permutacij, O(n) za vsako = O(n!)

S0>1-2-3-4-0)=35
S0>1-2-4-350)=28
S5(0-1-53-52-54-50)=24

S(0-1-54-52-53-0)=19

S(054-53-52-1-0)=35




® Optimalni cikel 0 ~~» 0 zgradimo tako, da
® pricnemo s povezavo 0 — k zanek k € {1,...,n—1}
® pois¢emo optimalno pot k ~~ 0
® |zberemo k, ki vodi do minimalne skupne cene povezave 0 — k
in poti k ~~~ 0



® Najboue VinMc V\{0,u}
® Naj bo S(u —» M) cena optimalnega sprehoda, ki
® se pricne v vozlis¢u u
® v nekem vrstnem redu obisce vsa vozliséa v M (vsako natanko
enkrat)
® se konca v vozliséu 0

® [s¢emo S(0 — {1,2,...,n—1})



e
® |zracunajmo S(u —» M)

® S(u—- @) =c(u,0)

® od u gremo neposredno do 0
o Ceje M={wv,...,v} za k = 1, potem
k
S(u— M) =min(c(u, v;) + S(vi = M\ {vi}))

® najprej od u neposredno do nekega v; € M
® potem od v; prek ostalih vozlis¢ iz M do 0



-

S5(0 - {1,2,3,4}) = min{
c(0,1) + S(1 - {2,3,4}),
c(0,2) + S(2 - {1,3,4}),
c(0,3) + S(3 = {1,2,4}),
c(0,4) + S(4 - {1,2,3})

}

5(1 - {2,3,4}) = min{
c(1,2) + S(2 - {3,4}),
c(1,3) + S(3 = {2,4}),
c(1,4)+ S(4 - {2,3})



S(O—’ 1234) Uy ... .U = {Ul,UQ,...,Uk}

19

[c(0,1) + S(1 - 234)| [c(0,2) + (2 - 134) | | c(0,3) + S(3 — 124) | | c(0,4) + S(4 - 123) |
19 | 19 I 23 I

[c(1,2) + S(2 - 34)| [c(1,3)+S(3-24)| [c(1,4)+5(4—23)]
24 20 15

[c(4.2)+S5(2-3)| [c(4,3)+5(3-2)]
12 25 |

c(2,3)+ 53— @)
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Dinamicno programiranje

e Ce naivno raéunamo po formuli, dobimo O((n — 1)!)

® |ahko pa upostevamo moznost, da se isti podproblem pojavi
na veC mestih v drevesu

® npr. podproblem S(1 — {3}) nastopa tako v izracunu
S5(2 - {1,3,4}) kot v izraunu S(4 - {1,2,3})
® Dinamicno programiranje
® vsak podproblem S(u — M) izraunamo najvec enkrat



Dinamicno programiranje

® Tabela D velikosti nx 2"
® vrednost S(u — M) shranimo v celico D[u][b(M)], kjer je
indeks b(M) vrednost bitne predstavitve podmnozice M
® npr. vrednost S(3 — {1,2,4}) shranimo v D[3][13]
(b({1,2,4}) = 1101(5) = 13(10))
® Pristop od zgoraj navzdol
® racunamo po rekurenéni formuli in rezultate izraGunov
pomnimo v tabeli D (memoizacija)
® Pristop od spodaj navzgor
® vrednosti S(u — M) racunamo iterativno
® tabelo D polnimo po naras€ajocih b(M), v okviru istega b(M)
pa je vrstni red lahko poljuben



o (asovna zahtevnost
® izra¢unamo S(v —» M) zavsak u € {0,...,n—1} in
Mc V{0, v}
® (n=1)-2"2 +1 vrednosti
® S(0—> M) ima smisel le pri M ={1,...,n—1}
® za vsako vrednost potrebujemo O(n) ¢asa
* 002"

® Prostorska zahtevnost
e tabela nx 2"t
* 0(2"n)



Polnjenje tabele od spodaj navzgor

smer polnjenja —
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Sive vrednosti ne »obstajajo«,
a jih lahko brez skode izracunamo.
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