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Traveling salesman problem (TSP)

Problém nalezeni hamiltonovské kruznice
spojujici n mist

Pro n=33 by pocitac IBM Roadrunner Cluster
(129600 procesoru, 1457 bil. operaci za s,
udajné nejrychlejsi pocitac sveta 2009)
prochazel vsechny moznosti 28 bil. let

Pro n=85 vice moznosti nez je ve vesmiru
viditelnych atomu

Padvodni hardware: provazky a Spendliky



Aplikacni oblast TSP

Cesta laseru pri vyrobé
mikroCipu (obr.: reSeni
pro 85900 bodu)

planovani pohybu
Hubbleova teleskopu
Smeérovani rentgenu
Mapa genomu

Vyroba tisténych spoju,
razidel, atd.

Data mining: tridéni dat
dle podobnosti,...
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Tridy slozitosti

P — polynomialni problém, algoritmus bézi v
polynomialnim case

NP — nedeterministicky polynomialni (reseni lze nalézt
v exponencialnim, zkontrolovat v polynomialnim case)

TSP je NP-uplny problém (nalezeni dobrého algoritmu
by znamenalo existenci dobrého algoritmu pro celou
NP tridu, tj. P=NP)

V r. 2000 vypsal Clay Institut v ramci Millennium Prize
Problems odmeénu 1000000 dolarl na vyreseni
problému P = NP? (pokud se ukaze, ze ano, zhrouti se
bezpecnost Sifrovani, tj. prenaseni citlivych dat!)



Vyzvy TSP

e 1954: Dantzig, Fulkerson, Johnson (RAND
Corp.) vyresili problém s 49 meésty USA (vSech
moznosti ) a dokazali pomoci LP, ze
neexistuje kratsi cesta nez jejich reseni



Vyzvy TSP: Soutéz Car 54

* Vypsalr. 1962 o 10000
dolaru Procter & Gamble

* Pro 33 mist. Vice stejnych
reseni - vitéz vybran na
zakladeé eseje o vyhodach
mydlovych prostredkd

e Zvitézili matematici Karg a
Thompson (ale neveédélo
se, zda neexistuje jeste

v/ Vv

lepsi reseni




Vyzvy TSP

e 1987: Groetschel a Holland: optimalni cesta
spojujici 666 zajimavych mist sveta




Vyzvy TSP

e 2004: Applegate, Bixby,
Chvatal, Cook a
Helsgaun: optimalni
cesta 24,978 mesty ve
Svédsku

TSP

Sweden Tour

24,978 Cities
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Vyzvy TSP: World TSP Challenge

* Propojit vSechna
obydlena mista svéeta
(1904711 bodu)

 Rekord 7515 778 188
metru (Helsgaun, 2011)

e Dolnimez 7512218 268
metru




TSP a umeni

* Mona Lisa
2009, Robert Bosch,

100000 bodu
e portrét A.Turinga

(demonstrace)



http://demonstrations.wolfram.com/TravelingSalesmanArt/
http://demonstrations.wolfram.com/TravelingSalesmanArt/

Concorde TSP Solver

..... ATA&T = 8:28 PM 1 -

€ Home Bounds

Program ke stazeni na
http://www.math.uwaterloo.
ca/tsp/concorde/index.html

Na iTunes i jako aplikace pro
iPhone a iPad, pocita lokalné
i pro vice nez 1000 mest

Autor W. J. Cook

V nekterych GPS zabudovan
modul pro mensi TSP (fadové
10 meést)

Moats: 18288.2 (Gap 0.113%)

Run View Load @



Intuitivni pristupy k reseni

* Nejkratsi cesta ... esteticky uspokojivé reseni?
(experiment D. Vickerse, Adelaide University: pro
10, 25 a 40 mést — v 5 z 6 pokusu zvitézila médni
navrharka)

* Experiment Iris van Rooij (Victoria, Kanada):
tab.: prﬁmérné odchylka od optimélnl' trasy

3,8 % 2,5 % 1,7 %
10 5,8 % 3,4 % 1,7 %
15 9,4 % 5% 2,7 %

 Experimenty i na zviratech: Simpanz sbira banany,
holub klove body na dotykové obrazovce...



@* Travelling Salesman

Vyzkousejte
sami

https://www.hoodamath.com/games/thetravellingsalesman.html

https://play.google.com/store/apps/details?id=name.theroses.salesman
https://play.google.com/store/apps/details?id=omicron.it.TravellingSalesman
https://travellingsalesman.cz/ (soutéz kiwi.com o cestu kolem svéta)



https://www.hoodamath.com/games/thetravellingsalesman.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=name.theroses.salesman
https://play.google.com/store/apps/details?id=omicron.it.TravellingSalesman
https://travellingsalesman.cz/

Uloha o pekafstvi: nejblizsi soused z Kralup
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Uloha o pekaFstvi: optimalni trasa
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