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Utazóügynök probléma (TSP)



Alapfeladat

Traveling Salesman Problem (TSP)

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken.

Output: Minimális költség¶ bejárás.

Alkalmazások:

• nyomtatott áramkörök fúrása, tesztelése

• röntgen-kristályográ�a

• régészeti leletek elemzése



Alapfeladat

Traveling Salesman Problem (TSP)

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken.

Output: Minimális költség¶ bejárás.

Alkalmazások:

• nyomtatott áramkörök fúrása, tesztelése

• röntgen-kristályográ�a

• régészeti leletek elemzése



Alapfeladat

Traveling Salesman Problem (TSP)

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken.

Output: Minimális költség¶ bejárás.

Alkalmazások:

• nyomtatott áramkörök fúrása, tesztelése

• röntgen-kristályográ�a

• régészeti leletek elemzése



Alapfeladat

Traveling Salesman Problem (TSP)

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken.

Output: Minimális költség¶ bejárás.

Alkalmazások:

• nyomtatott áramkörök fúrása, tesztelése

• röntgen-kristályográ�a

• régészeti leletek elemzése



Alapfeladat

Traveling Salesman Problem (TSP)

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken.

Output: Minimális költség¶ bejárás.

Alkalmazások:

• nyomtatott áramkörök fúrása, tesztelése

• röntgen-kristályográ�a

• régészeti leletek elemzése



Approximáció

Komlpexitás

A feladat NP-nehéz.

[Hamilton-kör probléma]

Christo�des algoritmusa

Metrikus költségfüggvény esetén létezik

3/2-approximáció.

Bizonyítás:

1 T ← minimális költség¶ feszít® fa

2 M ← minimális költség¶ teljes párosítás T

páratlan fokú pontjain

3 G ′ ← T és M uniója

4 E ← Euler séta G ′-ben

5 H ← rövidítésekkel kapott Hamilton kör
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Feladat

Many-visits TSP

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken,

multiplicitások a csúcsokon.

Output: Minimális költség¶ bejárás

multiplicitásokkal.

Alkalmazások:

• ütemezési feladatok

• felszállási sorrend meghatározása egy

kifutópályára
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Alapötlet
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párosítás T páratlan fokú pontjain
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4 E ← Euler séta G ′-ben

5 H ← rövidítésekkel kapott Hamilton

kör

1 T ← minimális költség¶ r(V ) él¶

összefügg® gráf, minden pont foka

legalább 2r(v)− 1

2 M ← minimális költség¶ teljes

párosítás T páratlan fokú pontjain

3 G ′ ← T és M uniója

4 E ← Euler séta G ′-ben

5 H ← rövidítésekkel kapott séta

⇒ Iteratív kerekítésen alapuló algoritmus általánosított polimatroidokra

fokszám-korlátok mellett.
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LP relaxált

Input: B(p, b) g-polimatroid, H = (S , E) hipergráf, mε : S → Z+ szorzó

minden ε ∈ E-re, f , g : E → R korlátok, c : S → R+ költségfüggvény.

Cél: B(p, b) egy egész pontja, melyre f (ε) 6
∑

s∈ε mε(s)x(s) 6 g(ε) teljesül

minden ε ∈ E-re, és c · x minimális.

⇒ Ez ilyen formában túl nehéz. Helyette: minden hiperél korlátot legfeljebb

∆-val sért® megoldás, melynek költsége legfeljebb OPTLP .

minimize
∑
s∈S

c(s) x(s)

subject to p(Z ) 6 x(Z ) 6 b(Z ) ∀Z ⊆ S(LP)

f (ε) 6
∑
s∈ε

mε(s) x(s) 6 g(ε) ∀ε ∈ E
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Eredmények

B, Berger, Mnich, Vincze

• 3/2-approximáció a kör Many-visits TSP feladatra.

• 3/2-approximáció az út Many-visits TSP feladatra.

Bérczi, Berger, Mnich, Vincze. Degree-Bounded Generalized Polymatroids

and Approximating the Metric Many-Visits TSP.

Bérczi, Mnich, Vincze. A 3/2-Approximation for the Metric Many-visits

Path TSP.
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Feladat

Multiple-agent many-visits TSP

Input: Teljes gráf G = (V ,E ),

(metrikus) költség az éleken,

multiplicitások a csúcsokon, depók.

Output: Minimális költség¶ bejárás a

depókból multiplicitásokkal.

Alkalmazások:

• nyomtatási feladatok ütemezése

• járm¶�ották útvonaltervezése

• meleghengerm¶ feladatainak ütemezése

• felszállási sorrend meghatározása több

kifutópálya esetén
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Változatok

Bérczi, Mnich, Vincze. Approximations for the Multiple-Agent Many-Visits

Traveling Salesman Problems.

[Christo�des-jelleg¶ algoritmus, matroidelméleti megfontolások, általánosított

polimatroidok fokszámkorlátok mellett, élduplázás]

F® kérdés: Adható-e 3/2-approximáció ezekben az esetekben is?
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