Lokalne przeszukiwanie dla problemu komiwojazera

Operator (lokalny ruch) wymiany dwoéch tukow

Operator (lokalny ruch) polega na usunigciu dwoch nie sasiadujacych lukdéw i naprawie
rozwiazania poprzez zamknigcie $ciezki dwoma innymi tukami (istnieje tylko jedna
mozliwo$¢ wstawienia nowych tukow).

Operator ilustruje ponizszy rysunek.

Uwaga. W implementacji komputerowej zachodzi potrzeba odwrocenia kolejnosci miast
na jednej z podsciezek powstatych po usunigciu tukow.

Luki
dodane

usunicte

Lokalne przeszukiwanie

Stosowane jest lokalne przeszukiwanie w wersji zachtannej (greedy) (nie myli¢ z
heurystyka zachtanna, ktora stuzy do konstrukcji rozwiazania od podstaw).

Lokalne przeszukiwanie rozpoczyna si¢ od istniejacego, poprawnego rozwigzania. W
kazdej iteracji lokalnego przeszukiwania przegladane sa pary tukdéw i oceniane ruchy
polegajace na ich usunigciu. Przegladanie rozpoczyna si¢ od losowo wybranych tukow,
co pozwala unikna¢ preferencji dla pewnych ruchow. Pierwszy napotkany ruch
przynoszacy poprawe funkcji celu (dlugosci $ciezki) jest wykonywany i rozpoczynana
jest kolejna iteracja lokalnego przeszukiwania. Lokalne przeszukiwanie konczy sie, jezeli
po przejrzeniu wszystkich par tukow (a wigc po ocenieniu wszystkich mozliwych
ruchdw) nie znaleziono ruchu przynoszacego poprawe wartosci funkcji celu.
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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 unsigned int uint;
typedef vector <uint> TUIntVector;

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

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

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

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

int X, y;
} 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] ==

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

Opisywana Sciezka przechodzi przez wszystkie miasta doktadnie raz
Y

vector <uint> 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 poprawnosci:

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

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

* Opisywana $ciezka przechodzi przez wszystkie miasta doktadnie raz
4

vector <uint> PreviousNodes;
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/** Warto$¢ funckji celu - dtugos$¢ Sciezki.

*

*

Warunki poprawnoSci:

* Objective > 0 (teoretycznie wartos¢ 0 jest dopuszczalna, w praktycznych
instancjach nie moze sie pojawic)

*

*

Y/

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

double Objective;

/-

/** Zwraca odlegto$¢ pomiedzy dwoma miastami */
uint Distance (uint nl, uint n2){

}

return Distances [nl1][n2];

bool Load(char * FileName)

{

// Tablica potozen miast
vector <TPoint> NodesPositions;

fstream Stream (FileName, i0s::in);

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

Stream.close ();
return false;

}

// Wczytaj liczbe miast/wierzchotkéw
Stream >> NumberOfNodes;

if (Stream.rdstate () !'= ios::goodbit) {
cout << "Error reading " << FileName << "\n";

Stream.close ();
return false;

if  (NumberOfNodes <= 1) {
cout << "Error reading

Stream.close ();
return false;

}

// Zaalokuj tablice potozen miast
NodesPositions.resize (NumberOfNodes);

<< FileName <<

// Wczytaj pozycje miast w przestrzeni dwuwymiarowej
for (uint iNode = 0; iNode < NumberOfNodes; iNode++) {

Stream >> NodesPositions [iNode].x;
Stream >> NodesPositions [iNode].y;
char c;
do {

Stream.get (c);
} while (c!'= *\n%);

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

. Number of nodes <= 1" << "\n";

cout << "Error reading " << FileName << *\n-;

Stream.close ();
return false;
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}
}

// Zaalokuj tablice odlegtosci pomiedzy miastami

// Distances.resize (NumberOfNodes);

for (iNode = 0; iNode < NumberOfNodes; iNode++) {
TUlntVector UlntVector;
UlntVector.resize (NumberOfNodes);
V4 Distances [iNode].resize (NumberOfNodes);
Distances.push_back (UlntVector);

}

// Oblicz odlegtos¢ euklidesowg pomiedzy miastami (zgodnie z zasadmi
opisanymi w TSPLib
for (iNode = 0; iNode < NumberOfNodes; iNode++) {
for (uint iNode2 = 0O; 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;

void FindRandom ()

{

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

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

// Zaalokuj tablice miast dodanych do $ciezki i wypetnij
// ja wartosciami false

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

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

// Dodaj tuk (Node, NextNode)

NextNodes [Node] = NextNode;
PreviousNodes [NextNode] = Node;
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167 // Wez nastepne miasto
168 Node = NextNode;
169 }

170

171 // Dodaj tuk (Node, FirstNode)

172 NextNodes [Node] = FirstNode;

173 PreviousNodes [FirstNode] = Node;

174

175  // Oblicz warto$¢ funkcji celu

176 Objective = 0;

177  for (i = 0; i < NumberOfNodes; i++) {

178 Objective += Distance (i, NextNodes [i]);
179 }

180

181 }

182

183 void FindGreedy (O

184 {

185 NextNodes.resize (NumberOfNodes);

186 PreviousNodes.resize (NumberOfNodes);

187

188  // Wylosuj pierwsze miasto

189 uint FirstNode = rand () % NumberOfNodes;
190 uint Node = FirstNode;

191

192 // Zaalokuj tablice miast dodanych do Sciezki i wypetnij
193  // jg wartosciami false

194  vector <bool > bNodeAdded;

195 bNodeAdded.resize (NumberOfNodes, false);
196

197  // Dodawaj losowo kolejne miasta do $ciezki

198 bNodeAdded [Node] = true;

199 for (uint i = 0; i < NumberOfNodes; i++) {

200 // Znajdz najblizsze miasto, ktére nie zostato jeszcze dodane do Sciezki
201 uint iBestDistance;

202 uint iBestNode;

203 bool bFirstlteration = true;

204 for (uint j = 1; j < NumberOfNodes; j++) {
205 if (! bNodeAdded [j1) {

206 if (bFirstlteration) {

207 iBestDistance = Distance (Node, j);
208 iBestNode = j;

209 bFirstlteration = false;

210 }

211 else {

212 if (iBestDistance > Distance (Node, 1)) {
213 iBestDistance = Distance (Node, i);
214 iBestNode = i;

215 }

216 }

217 }

218 }

219

220 // Dodaj tuk (Node, NextNode)

221 bNodeAdded [iBestNode] = true;

222 NextNodes [Node] = iBestNode;

223 PreviousNodes [iBestNode] = Node;
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224

225 // Wez nastepne miasto
226 Node = iBestNode;
227 }

228

229  // Dodaj tuk (Node, FirstNode)

230 NextNodes [Node] = FirstNode;

231 PreviousNodes [FirstNode] = Node;

232

233 // Oblicz warto$c¢ funkcji celu

234 Objective = 0;

235  for (i = NumberOfNodes - 1; i >= 0; i-) {
236 Objective += Distance (i, NextNodes [i]);
237 '}

238}

239

240 void Save (ostream& Stream)

241 {

242  Stream << Objective << "\n";

243

244 // Wypisz permutacje miast opisujgcych rozwigzanie
245 //rozpoczynajgc od miasta 0

246 uint Node = O;

247  for (uint 1 = 0; i < NumberOfNodes; i++) {

248 Stream << Node << "\t";
249 Node = NextNodes [Node];
250 }

251  Stream << "\n";

252}

253

254 void ExchangeArcs (uint Nodel, uint Node2) {

255  // Uaktualnij warto$¢ funkcji celu

256 // tuki usuwane

257  Objective -= Distance (Nodel, PreviousNodes [Nodel]);
258 Objective -= Distance (Node2, PreviousNodes [Node2]);
259  //tuki dodawane

260 Objective += Distance (Nodel, Node2);

261  Objective += Distance (NextNodes [Nodel], NextNodes [Node2?]);
262

263  // Zapamietaj nastepniki Node1 i Node2

264  uint Nextl = NextNodes [Nodel];

265 uint Next2 = NextNodes [Node2];

266

267  // Po wymianie tukow $ciezka od Node2 do Next1 bedzie miata odrécony kierunek
268  // Nalezy wymieni¢ wpisy w tablicach NextNodes i PreviousNodes

269

270  // Zaczynajgc od Node2

271 uint ArcStartingNode = Node2;

272 uint ArcEndingNode = PreviousNodes [Node2?];

273 uint a = PreviousNodes [3];

274  // Dla wszystkich tukéw az do osiggniecia Next1

275 do {

276 // Zapamietaj koniec nastepnego tuku

277 uint NextEndingNode = PreviousNodes [ArcEndingNode];
278

279 // Zmien opis tuku (ArcStartingNode, ArcEndingNode)

280 NextNodes [ArcStartingNode] = ArcEndingNode;
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Node2) &&

281 PreviousNodes [ArcEndingNode] = ArcStartingNode;

282

283 // Przejdz do kolejnego fuku

284 ArcStartingNode = ArcEndingNode;

285 ArcEndingNode = NextEndingNode;

286

287 '} while (ArcStartingNode != Nextl);

288

289  // Wymien tuki

290 NextNodes [Nodel] = Node2;

291 PreviousNodes [Node2] = Nodel;

292

293 NextNodes [Nextl] = Next2;

294  PreviousNodes [Next2] = Nextl;

295

296 }

297

298 void GreedyLocalSearch

299 {

300 bool blImprovementFound;

301

302  // Wykonuj ruchy

303  do {

304 uint NodeToExchanel, NodeToExchane2;

305

306 double FunctionChange;

307

308 bImprovementFound = false;

309

310 // Wylosuj miasto, od ktérego rozpocznie sie przeglad tukow

311 uint StartingNodel = rand () % NumberOfNodes;

312

313 // Przegladaj miasta rozpoczynajgc od StartingNode 1

314 // az do przejrzenia wszystkich miast lub znalezienia ruchu

315 // poprawiajgcego warto$c funckji celu

316 for (uint inl = 0; (inl < NumberOfNodes) && ! blmprovementFound; inl++) {

317 uint Nodel = (StartingNodel + inl) % NumberOfNodes;

318

319 // Wylosuj miasto, od ktérego rozpocznie sie przeglad tukow

320 uint StartingNode2 = rand () % NumberOfNodes;

321 // Przegladaj miasta rozpoczynajgc od StartingNode2

322 // az do przejrzenia wszystkich miast lub znalezienia ruchu

323 // poprawiajgcego warto$c¢ funckji celu

324 for (uint in2 = 0; (in2 < NumberOfNodes) && !blmprovementFound; in2++) {

325 uint Node2 = (StartingNode2 + in2) % NumberOfNodes;

326

327 // Jezeli Node1 i Node2 sg rézne nie sg sgsiadami

328 /i Node1 < Node2 (fto pozwala unikngc¢ dwukrotnego sprawdzania tego

329 // samego ruchu

330 if ((NextNodes [Node2] !'= Nodel) && (NextNodes [Nodel] !=
(Nodel '= Node2) && (Nodel < Node2)) {

331

332 // Ocen ruch polegajgcy na usnieciu tukéw rozpoczynajgcych

333 // sie w Node1 i Node2

334 FunctionChange = Distance (Nodel, Node2) -

335 Distance (NextNodes [Nodel], NextNodes [Node2]) +

336 Distance (Nodel, NextNodes [Nodel]) -
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Distance (Node2, NextNodes [Node2]);

if (FunctionChange < 0) {
NodeToExchanel = Nodel;
NodeToExchane2 = Node2;
bImprovementFound = true;

}

}
}
}

// JeZeli znaleziono ruch poprawiajgcy
if (bImprovementFound) {
ExchangeArcs (NodeToExchanel, NodeToExchane2);

} while (! bImprovementFound);

}

int main()
{
srand ((unsigned )time (NULL));
if (Load (“"'kroal0OO.txt™)) {
FindRandom Q);
Save (cout);
GreedyLocalSearch ();
Save (cout);

FindGreedy Q);

Save (cout);
GreedylLocalSearch ();
Save (cout);

}

return 0;
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