Algorytm ewolucyjny dla symetrycznego problemu komiwojazera

Definicja symetrycznego, euklidesowego, dwuwymiarowego problemu
komiwojazera
Dany jest zbior N wierzchotkdw umieszczonych na ptaszczyznie dwuwymiarowej. Potozenie
kazdego wierzchotka jest opisane przez dwie wspotrzedne X 1Y. Odleglos¢ pomigdzy kazda
para wierzchotkdw jest odlegloscia euklidesowa zaokraglona do liczby catkowitej w
nastepujacy sposob:

floor (0.5 + sqrt (X1 — X2) * (X1 = X2) + (Y1 =Y2) * (Y1 —Y2)))
floor to funkcja zwracajaca najblizsza liczbg catkowita mniejsza lub rowna niz podany
parametr.
Rozwigzaniem problemu komiwojazera jest cykl Hamiltona, tj. §ciezka przechodzaca przez
wszystkie wierzchotki doktadnie raz. Celem jest znalezienie rozwiazania o jak najmniejszej
dhugosci.
Przyktadowa instancja problemu komiwojazera:

®

Przyktadowe rozwiazanie problemu komiwojazera (rozwiazanie 1):

Przyktadowe rozwiazanie problemu komiwojazera (rozwiazanie 2):






Laboratorium Inzynierii Oprogramowania

Standard kodowania w jezyku C++

Nazwy plikow

o Wszystkie nazwy powinny by¢ unikalne, nie powinno si¢ uzywaé znakow specjalnych takich jak np. '#', '~', \t', or \n',
oraz znakdw narodowych.

e Pliki nie powinny nosi¢ nazw zarezerwowanych dla urzadzen I/O lub portow: Iptl, com4, irq8.
Deklaracje i definicje klas
Kazda klasa jest opisana w dwoch plikach:
e Pliku nagldowkowym z rozszerzeniem *.h- zawiera deklaracjg klasy;
e Pliku implementacyjnym z rozszerzeniem *.cpp- zawiera definicjg klasy.
Pliki naglowkowe
Pliku nagtéwkowy jest podzielony na 4 czgéci:
o Sekcja include,
o Sekcja definicji statych symbolicznych,
e Sekcja opisow klas,

o Deklaracje klas.

W sekcji include nalezy zwrdci¢ uwagg na to, aby nie umieszczaé $ciezki bezwglednej do pliku a jedynie jego nazwe lub
$ciezke wzgledna.

Przyktad:

#include “pliczek.h” //! poprawne
#include ”..\katalog\pliczek.h” //! poprawne
#include “’katalog\include\naglowek.h” //! niepoprawne !!!

W sekcji definicji stalych symbolicznych nazwy powinny by¢ pisane duzymi literami tak, aby tatwo bylo je odrézni¢ od pol.
Sekcja opisu klasy Przed deklaracja klasy powinien znalez¢ sig krotki opis.

Przyktad:

/** Opis: */

Komentarz moze by¢ podzielony na ogdlny opis zawarty w pierwszej linii i szczegétowy opis zawarty w kolejnych liniach
oddzielonych od pierwszej jedna linia pusta.

Przyktad:



/** Opis golny
s
*  Opis szczegdlowy
*  Opis szczegdtowy */
Natomiast deklaracja klasy sktada si¢ z 4 elementow:
e Definicje pol

Pola tego samego typu nie powinny by¢ wymienione po przecinku. Kazde pole powinno by¢ umieszczona w nowej
linii, przed ktéra (patrz ponizej) powinien znalez¢ sig krotki komentarz.

Powinno si¢ unika¢ definiowania pol publicznych o ile nie ma to istotnego uzasadnienia.
e Konstruktory i destruktory
e Deklaracje funkcji

® operatory

Kazde pole powinno by¢ poprzedzone komentarzem. Komentarz powinien podawac interpretacjg pola, jednostki i wszelkie
ograniczenia, ktore musza spetnia¢ wartosci pola. Np.:

/*¥* Warto$¢ funkcji celu - dtugo$¢ Sciezki.

*

* Ograniczenia:

* Objective >0

* Objective = Suma po a=0,...,TSPProblem.NumberOfNodes - 1 z
* TSPProblem.Distance (a, NextNodes [a]). */

int Objective;

Deklaracja kazdej metody powinna by¢ poprzedzona komentarzem. Komentarz powinien podawac cel metody, parametry,
zwracany wynik, ograniczenia — poczatkowe i koncowe warunki poprawnosci, wyjatki jakie moga si¢ pojawic¢ podczas
wykonywania metody. Np.:

/** Zwraca odleglo$¢ pomigdzy dwoma miastami

* Parametry:

* nl — pierwsze miasto

* n2 — drugie miasto

* Wynik — odleglo$¢ pomigdzy miastaminl i n2

* Ograniczenia 0 <=n1, n2 <= NumberOfNodes */.

int Distance (int nl, int n2);



Zmienne

Deklaracja kazdej zmiennej powinna by¢ poprzedzone komentarzem:
/** Opis: */

Komentarz powinien podawac interpretacj¢ pola, jednostki i wszelkie ograniczenia, ktore musza spetnia¢ wartosci pola. Np.:
/*¥* Warto$¢ funkcji celu - dtugo$¢ Sciezki.

*

* Ograniczenia:

* Objective >0

* Objective = Suma po a=0,...,TSPProblem.NumberOfNodes - 1 z
* TSPProblem.Distance (a, NextNodes [a]). */

int Objective;

Nalezy unika¢ stosowanie zmiennych globalnych, jezeli moga by¢ one zastapione zmiennymi lokalnymi lub polami w klasie.
Zmienne lokalne nalezy deklarowac¢ jak najblizej miejsca ich uzycia, najlepiej rownoczesnie z ich zainicjowaniem. Np.:

int Objective =0;
Funckje

Deklaracja (o ile znajduje si¢ w pliku nagléwkowym) i definicja kazdej funkcji powinna by¢ poprzedzona komentarzem.
Komentarz powinien podawac cel funkcji, parametry, zwracany wynik, ograniczenia — poczatkowe i koncowe warunki
poprawnosci, wyjatki jakie moga si¢ pojawic podczas wykonywania metody. Np.:

/** Zwraca odlegto$¢ pomigdzy dwoma miastami

* Parametry:

* nl — pierwsze miasto

* n2 — drugie miasto

* Wynik — odlegto$¢ pomigdzy miastaminl i n2

* Ograniczenia 0 <= nl, n2 <= NumberOfNodes */.

int Distance (intnl, int n2) {

Dlugosé linii i szerokos¢ tabulacji

Linie programu nie powinny by¢ dtuzsze niz okoto 80 znakéw. Jezeli dana instrukcja nie miesci si¢ w jedne;j linii nalezy
kolejne linie tej samej instrukcji weina¢ w stosunku do pierwszej, np.

Distances [iNode][iNode2] = floor (0.5 + sqrt ((double)(NodesPositions [iNode].x —

NodesPositions [iNode2].x) * (NodesPositions [iNode].x - NodesPositions [iNode2].x) +



(double)(NodesPositions [iNode].y - NodesPositions [iNode2].y) *
(NodesPositions [iNode].y - NodesPositions [iNode2].y)));

Dla czytelno$ci wyswietlanego kodu powinny by¢ stosowane akapity i weigcia przy uzyciu tabulatorow. Wielko$¢ tabulacji
moze by¢ dowolna. Nalezy jednak pamigta¢ zeby konsekwentnie trzymacé si¢ w catym programie tej samej konwencji.

Akapity 1 wcigcia sg uzywane wewnatrz:
e Deklaracji funkcji
e warunkow
e petli
e instrukcji ‘switch', ‘case'i ‘typedef'
e blokow pomigdzy nawiasami klamrowymi

Kazdy nawias klamrowy powinien by¢ umieszczany w oddzielnej linii lub za instrukcja warunkowa/petli. W tym pierwszym
przypadku pary odpowiadajacych sobie nawiaséw klamrowych powinny znajdowacé si¢ w tej samej kolumnie (by¢
rownooddalone od lewej krawedzi tekstu). W drugim przypadku nawias zamykajacy powinien si¢ znalez¢ w kolumnie, w ktorej
rozpoczyna sig instrukcja warunkowa/petli. Otwarcie nawiasu powinno pociagac za soba napisanie nawiasu zamykajacego
klamrg tuz pod danym nawiasem, dopiero w dalszej kolejnosci powinien powstawac¢ kod wypelniajacy wngtrze nawiasow
klamrowych.

Przyktad:

if (ilteracja==0) {
GenerujRozwiazaniePoczatkowe ();

}

lub

if (ilteracja==0)

{

GenerujRozwiazaniaPoczatkowe ();

Odstepy
Po kazdym $redniku powinna wystapi¢ co najmniej jedna spacja.
Przyktad:
for(ilteracja = 0; ilteracja <= iGornaGranica; ilteracjat++)

{

statements



Jedna spacja obowiazuje rowniez po przecinku przy wymienianiu parametrow wywotania funkcji lub metody.
Przyktad:
PobierzDane(iParamametr1, iParametr2, iParametr3);
Operatory powinny by¢ z obu stron otoczone spacjami.
Przyktad:
dZysk = dPrzychod — dKoszt;

Stream << Node << '\t';
Notacja wegierska

Notacja ta zaktada, ze kazde pole sktada si¢ z identyfikatora typu i nazwy, tak ze nie jest konieczne szukanie typu pola w sekcji
deklaracji pdl na poczatku programu, gdyz jej typ jest okreslony przedrostkiem nazwy. Propozycja uzycia notacji wegierskiej
dotyczy m. in. typoéw po6l i zmiennych:

Skrét typu znaczenie
c char
b bool
i int
/ long
f float
d double
Przykfad:
iNumer - zmienna typu integer,
Nazwy pol, metod, klas

Nazwy stosowane dla po6l, metod, klas powinny by¢ zrozumiale. Nie nalezy stosowa¢ skrotow.

e stosowanie nazw wielowyrazowych bez stosowania odstepow i poczatkiem kazdego cztonu od wielkiej litery.

Przyktad:

int iLiczbalteraciji

e stosowanie prefiksu C w nazwie klasy

Przyktad:



class CProblem

Komentarze
Zalecane jest stosowanie dwoch typéw komentarzy:
e komentarze jednej linii
Przyktad:
/! Krotki komentarz
e komentarze blokowe
Przyktad:
/** Komentarz blokowy
o
Return, break, continue, goto
Kazde wystapienie return w miejscu poza koncem funkcji lub metody powinno by¢ skomentowane.
Podobnie tez kazde wystapienie instrukcji break i continue.
Uzywanie instrukcji goto jest niedozwolone
Ogolne zasady kodowania
W jednej linii powinna znajdowac si¢ jedna instrukcja.
Przykfad:
Zle:
NodeToExchane1 = Node1; NodeToExchane2 = Node2; bimprovementFound = true;
dobrze:
NodeToExchane1 = Nodef1;
NodeToExchane2 = NodeZ2;
blmprovementFound = true;
Nalezy stosowac proste konstrukcje, przestrzega¢ zasady KISS (keep it simple stupid).

Linie kodu zawierajace powiazane instrukcje powinny by¢ taczone w bloki. Poszczegdlne bloki powinny by¢ oddzielone
wolnymi liniami.



Przyktad:

WeightVector.Rescale (NondominatedSet.ApproximateldealPoint, NondominatedSet.ApproximateNadirPoint);

TPoint TempReferencePoint = NondominatedSet.ApproximateldealPoint;

TempReferencePoint. Augment (NondominatedSet.ApproximateldealPoint,
NondominatedSet.ApproximateNadirPoint);

TempPopulation.clear ();
for (int isol = 0; isol < MainPopulation.size (); isol++) {

UpdateTempPopulation (TempReferencePoint, MainPopulation [isol]);

Komentarze w kodzie metod i funkcji

Komentarze w kodzie metod i funkcji powinny opisywac poszczegdlne bloki programu, pgtle i instrukcje warunkowe. Mozna je
pomina¢, jezeli kod sam sig thumaczy (ale kiedy naprawde sam si¢ thumaczy).

Przyktad (komentarze opisujace bloki)
/I Przeskaluj wektor wag

WeightVector.Rescale (NondominatedSet.ApproximateldealPoint, NondominatedSet.ApproximateNadirPoint);

/I Ustaw punkt odniesienia
TPoint TempReferencePoint = NondominatedSet.ApproximateldealPoint;

TempReferencePoint.Augment (NondominatedSet. ApproximateldealPoint,
NondominatedSet.ApproximateNadirPoint);

/I Znajdz populacje chwilowg
TempPopulation.clear ();
for (int isol = 0; isol < MainPopulation.size (); isol++) {

UpdateTempPopulation (TempReferencePoint, MainPopulation [isol]);

Przyktad (komentarz opisujacy petle)

/I Przegladaj miasta rozpoczynajac od StartingNode1 az do przejrzenia wszystkich miast lub znalezienia
ruchu



/I poprawiajgcego warto$¢ funkcji celu
for (int in1 = 0; (in1 < TSPProblem.NumberOfNodes) && !blImprovementFound; in1++) {
int Node1 = (StartingNode1 + in1) % TSPProblem.NumberOfNodes;

Przyktad (niepotrzebny komentarz — dzieki poprawnym nazwom zmiennych)

if (iLiczbaElementow < iDostepnaLiczbaElementow)

Warunki poprawnosci

Warunki poprawnosci nalezy sprawdzac za pomoca makra assert. Wszystkie linie wprowadzone w celu sprawdzenia warunku
poprawnosci nalezy oznaczaé za pomoca komentarza znajdujacego sie w tej samej linii: //### Warunek nr. Np.:

int OldObjective = Objective; //### Warunek 1

ExchangeArcs (NodeToExchane1, NodeToExchane2);

/I Nowa wartos¢ funkcji celu musi by¢ lepsza od poprzedniej

assert (Objective < OldObjective); //### Warunek 1
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// TSP Simple.cpp : Defines the entry point for the console application.
/4

#include "stdafx.h"

#include <fstream>
#include <iostream>
#include <vector>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;
typedef vector <int > TIntVector;

/-
/** Dane definiujgce instancje problemu komiwojazera */

/** Dwuwymiarowa tablica odlegtosci pomiedzy miastami */
vector <TIntVector> Distances;

/** Liczba miast/wierzcholkow (nodes) */
int  NumberOfNodes;

/** Polozenie miasta (node) w dwuwymiarowej przestrzeni */
typedef struct {

int X, Vy;
} TPoint;

/-
/** Dane opisujgce rozwigzanie problemu komiwojazera */

/** Tablica przechowujgca rozwigzanie

* Nextnodes [a] == b ozancza, ze z po miescie (wierzchotku) a

* nastepuje miasto b.

*  Warunki poprawnoSci:

* NextNodes [a] == b <=> PreviousNodes [b] == a

* 0 <= NextNodes [...] < NumberOfNodes

* Opisywana $ciezka przechodzi przez wszystkie miasta doktadnie raz
4

vector <int > NextNodes;

/** Tablica przechowujgca rozwigzanie

*

*

Nextnodes [a] == b ozancza, ze z po miescie (wierzchotku) a
nastepuje miasto b.

Uwaga tablica ta jest nadmarowa w stosunku do NextNodes, ale

Jej uzycie zwieksza efektywnosc.

Warunki poprawnoS$ci:

* NextNodes [a] == b <=> PreviousNodes [b] == a

* 0 <= PreviousNodes [...] < NumberOfNodes

Opisywana Sciezka przechodzi przez wszystkie miasta doktadnie raz

*

*

¥
vector <int > PreviousNodes;
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58 /** Warto$c¢ funckji celu - dtugos$c Sciezki.
59 *
60 * Warunki poprawnoSci:
61 * Objective > 0 (teoretycznie wartos¢ 0 jest dopuszczalna, w praktycznych

instancjach nie moze sie pojawic)
62 * Objective = Suma po a=0,...,NumberOfNodes - 1 z
63 * Distance (a, NextNodes [a]).

64

65 int Objective;
66

67 /-

68 /** Zwraca odlegto$¢ pomiedzy dwoma miastami */
69 int Distance (int nl, int n2){
70 return Distances [n1][n2];

71}

72

73 /** Wezytuje problem z pliku.
74

75 * Zwraca false jezeli odczyt sie nie powiédt */
76 bool Load(char * FileName)

77 A

78 // Tablica potozen miast

79 vector <TPoint> NodesPositions;

80

81 fstream Stream (FileName, ios::in);

82 if (Stream.rdstate () != 1ios::goodbit) {
83 cout << "Cannot open " << FileName << "\n";
84 Stream.close ();

85 return false;

86 }

87

88 // Wezytaj liczbe miast/wierzchotkéow
89 Stream >> NumberOfNodes;
90 if (Stream.rdstate () != ios::goodbit) {

91 cout << "Error reading " << FileName << "\n";

92 Stream.close ();

93 return false;

94 }

95 if  (NumberOfNodes <= 1) {

96 cout << "Error reading " << FileName << ". Number of nodes <= 1" << "\n";
97 Stream.close ();

98 return false;

99 }

100

101  // Zaalokuj tablice potozen miast

102 NodesPositions.resize (NumberOfNodes);

103

104  // Wezytaj pozycje miast w przestrzeni dwuwymiarowej

105 for (int iNode = 0; iNode < NumberOfNodes; iNode++) {

106 Stream >> NodesPositions [iNode].x;

107 Stream >> NodesPositions [iNode].y;

108 char c;

109 do {

110 Stream.get (c);

111 } while (c!'= *\n%);

112 if (Stream.rdstate () != 1ios::goodbit) {

113 cout << "Error reading " << FileName << "\n";
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114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

129
130
131

132

133
134
135
136
137
138
139 }
140
141
142
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Stream.close ();
return false;

}
}

// Zaalokuj tablice odlegtosci pomiedzy miastami

// Distances.resize (NumberOfNodes);

for (iNode = 0; iNode < NumberOfNodes; iNode++) {
TIntVector IntVector;
IntVector._resize (NumberOfNodes);
V4 Distances [iNode].resize (NumberOfNodes);
Distances.push_back (IntVector);

}

// Oblicz odlegtos¢ euklidesowg pomiedzy miastami (zgodnie z zasadmi
opisanymi w TSPLib
for (iNode = 0; iNode < NumberOfNodes; iNode++) {
for (int iNode2 = 0; iNode2 < NumberOfNodes; iNode2++) {
Distances [iNode][iNode2] = floor (0.5 + sqrt ((double)(NodesPositions
[iNode].x - NodesPositions [iNode2].x) * (NodesPositions [iNode].x -
NodesPositions [iNode2].x) +
(double )(NodesPositions [iNode].y - NodesPositions [iNode2].y) *
(NodesPositions [iNode].y - NodesPositions [iNode2].y)));
Distances [iNode2][iNode] = Distances [iNode][iNode2];
}
}

Stream.close ();
return true;

/** Konstruuje poczatkowe losowe rozwigzanie, odpowiadajgce losowej
*  permutacji miast */

143 void FindRandom

144 {
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

NextNodes.resize (NumberOfNodes);
PreviousNodes.resize (NumberOfNodes);

// Wylosuj pierwsze miasto
int FirstNode = rand () % NumberOfNodes;
int Node = FirstNode;

// Zaalokuj tablice miast dodanych do $ciezki i wypetnij
// jg warto$ciami false

vector <bool > bNodeAdded;
bNodeAdded.resize (NumberOfNodes, false);

// Dodawaj losowo kolejne miasta do $ciezki
bNodeAdded [Node] = true;
for (int 1 = 0; i < NumberOfNodes - 1; i++) {
bNodeAdded [Node] = true;
// Wylosuj miasto, ktére nie zostato jeszcze dodane do $ciezki
int NextNode = rand () % NumberOfNodes;
while (bNodeAdded [NextNode]) ({
NextNode = (NextNode + 1) % NumberOfNodes;
}
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167 // Dodaj tuk (Node, NextNode)

168 NextNodes [Node] = NextNode;
169 PreviousNodes [NextNode] = Node;
170

171 // Wez nastepne miasto

172 Node = NextNode;

173}

174

175  // Dodaj tuk (Node, FirstNode)

176 NextNodes [Node] = FirstNode;

177 PreviousNodes [FirstNode] = Node;
178

179  // Oblicz warto$¢ funkcji celu

180 Objective = 0;

181 for (i = 0; i < NumberOfNodes; i++) {
182 Objective += Distance (i, NextNodes [il);
183 1}

184

185 }

186

187 void FG O

188 {

189 NextNodes.resize (NumberOfNodes);
190 PreviousNodes.resize (NumberOfNodes);
191 int FN = rand () % NumberOfNodes;
192 int N = FN;

193 vector <bool > NA;

194 NA.resize (NumberOfNodes, false);
195 NA [N] = true;

196  for (int 1=0;i<NumberOfNodes- 1;i++) {

197 int BD, BN;

198 bool bFirstlteration = true;

199 for (int j=0;j<NumberOfNodes;j++)

200 if ONA D

201 if (bFirstlteration) {BD = Distance (N, j); BN = j; bFirstlteration =
false;}

202 else

203 if (BD > Distance (N, j)) {BD = Distance (N, j);BN = j;}

204 NA [BN] = true;

205 NextNodes [N] = BN;

206 PreviousNodes [BN] = N;

207 N = BN;

208 '}

209 NextNodes [N] = FN;

210 PreviousNodes [FN] = N;

211  Objective = 0;

212 for (i = 0; i < NumberOfNodes; Objective += Distance (i, NextNodes [i]),i++);
213 }

214

215 /** Zapisuje rozwigzanie do podanego strumienia */
216 void Save (ostream& Stream)

217 {

218 Stream << Objective << "\n~";

219

220  // Wypisz permutacje miast opisujgcych rozwigzanie
221  //rozpoczynajac od miasta 0

222 int Node = 0;
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223  for (int i = 0; i < NumberOfNodes; i++) {

224 Stream << Node << "\t";

225 Node = NextNodes [Node];

226 }

227 Stream << "\n";

228 }

229

230 int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
231 {

232 srand ((unsigned )time (NULL));
233 if (Load (“'kroalOO.txt')) {

234 FindRandom ();
235 Save (cout);
236 FG O;

237 Save (cout);
238 '}

239  return O;

240 }

241
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