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Розглянуто проблему розв’язку динамічної задачі комівояжера. Проаналізовані способи вирішення задачі комівояжера за прийнятний час. Запропоновано структурну схему системи, алгоритм її роботи та діаграму класів.
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The problem of travelling salesman problem is always a hot topic. Analyzed ways to solve travelling salesman problem for a acceptable time. A structural diagram of the algorithm of its work and the chart classes.
Keywords: Travelling salesman problem, genetic algorithm.
Вступ. Задача комівояжера привернула багато уваги з боку математиків та програмістів через те, що описати цю задачу легко проте важко ефективно розв’язати. Задача комівояжера привернула багато уваги з боку математиків та програмістів через те, що описати цю задачу легко проте важко ефективно розв’язати. Вона формулюється наступним чином: комівояжер повинен відвідати кожне місто з заданої множини тільки один раз. При цьому, він починає в початковому місті, і в самому кінці він повинен знову повернутися в це місто. Він має відвідати міста в такому порядку, щоб пройдених шлях був якомога менший. Задача комівояжера полягає у визначенні такого найкоротшого маршруту через усі міста Простота постановки задачі комівояжера є оманливою – задача є однією з найбільш інтенсивно досліджуваних проблем в області обчислювальної математики і досі не знайдено ефективного універсального методу.
Актуальність розв’язання задачі комівояжера полягає у тому що вона застосовується в дуже різноманітних областях, таких як: маршрутизації транспортних засобів, проектування мікропроцесорів, планування виробництва, кластеризація даних, реконструкція кривих.

Стан проблеми. У багатьох областях застосування задачі комівояжера існують додаткові обмеження: ресурсів або часу, що роблять знаходження розв’язку задачі значно важчим. В теорії складності обчислень задачу комівояжера відносять до класу NP-повних задач. Таким чином, передбачається, що не існує ідеального алгоритму для вирішення цієї задачі. Іншими словами, час роботи будь-якого алгоритму, який вирішує задачу комівояжера, експоненціально зростає зі збільшенням числа міст.
Маршрутизація транспортних засобів особливо важлива область на сьогоднішній день, оскільки за останній час значно зросла кількість онлайн покупок і відповідно зросла кількість доставок. Тому важливо максимально оптимізувати час та відстань доставок, що в свою чергу зменшує витрати палива та викиди шкідливих речовин в атмосферу.

Застосування задачі комівояжера в проектуванні мікропроцесорів дозволяє підвищувати щільність елементів на кристалі, що в свою чергу відкриває дві стратегії розвитку: зменшення тепловиділення за рахунок зменшення площі мікропроцесора проте в такому випадку продуктивність залишається на одному рівні; в іншому випадку можна підвищувати продуктивність залишаючи площу мікропроцесора сталою.

Ще однією значною областю для застосування задачі комівояжера є оптимізація рухів свердлильного станка ЧПК для створення отворів на друкованих платах. Це дозволяє збільшити кількість виконаних робіт за одиницю часу.

Для прикладного застосування задачі комівояжера використання точних методів є недоцільним. Тому найкращим способом вирішення цієї задачі є застосування еволюційних алгоритмів, оскільки вони дозволяють за короткий час знайти розв’язок, який буде досить наближеним до точного.

Постановка задачі. Запропонувати підхід до розв’язання задачі комівояжера. Розробити програмну систему розв’язку задачі з використанням генетичного алгоритму. Розробити структурну схему та описати алгоритм роботи системи, навести діаграму класів.

Розв’язання задачі. Для розв’язку поставленої задачі було вирішено використати генетичний алгоритм. Генетичний алгоритм (англ. genetic algorithm) - це евристичний алгоритм пошуку, що використовується для вирішення завдань оптимізації та моделювання шляхом випадкового підбору, комбінації і варіації вибраних параметрів з використанням механізмів, що створені на основі біологічної еволюції.
Алгоритм роботи програмної системи зображено на рис. 1.
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Рис. 1. Алгоритм роботи програмної системи.

Перевагами генетичного алгоритму над іншими алгоритмами, які використовуються для вирішення задачі комівояжера, є його простота, здатність працювати з багатьма параметрами та гнучкість у реалізації. Простота алгоритму полягає у тому, що він фактично відображає природну еволюцію методів вирішення проблем.

Програмна система дозволятиме обчислювати задачу комівояжера використовуючи генетичний алгоритм за прийнятний час.
Структуру систему для розв’язання задачі комівояжера з використанням генетичного алгоритму можна розділити на дві підсистеми. 

Перша підсистема, підсистема обчислення, призначена для знаходження найкращого маршруту між заданими користувачем точками за допомогою генетичного алгоритму, використовуючи генетичні оператори та функцію пристосування для визначення довжини маршруту, що використовує матрицю відстаней, створену за допомогою підсистеми ініціалізації даних. Підсистема зображена на рис. 2.
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Рис. 2. Підсистема обчислення програмної системи.

Друга підсистема, підсистема ініціалізації даних, відповідає за створення матриці відстаней і геокоординат шляхом формування запитів до Google Maps API та передавання результатів для зберігання у відповідний об’єкт в підсистемі обчислень. Підсистема зображена на рис. 3
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Рис. 3. Підсистема ініціалізації даних програмної системи.
Для створення програмної системи було вирішено обрати об’єктно-орієнтовану мову програмування Java. Відповідно до двох підсистем розроблюваної кіберфізичної системи формуються і дві діаграми класів: для підсистеми обчислення та підсистеми ініціалізації даних. Діаграми класів для обох підсистем зображено на рис. 4 і 5.
Основними класами програмної системи є: MainAlgorithm - клас забезпечує виконання генетичного алгоритму, визначення найкращого маршруту, GeneticAlgorithm - клас містить загальний метод еволюції популяції та оператори генетичного алгоритму: схрещування, селекція та мутація, Population - клас представляє популяцію генетичного алгоритму та забезпечує створення початкової популяції, FitnessFunction - клас є представленням функції пристосування, DistanceMatrixFactory - клас формує матрицю відстаней, яка відповідає алгоритму, DistanceMatrixAPI - клас відповідає за комунікацію з Google Maps DistanceMatrix API.
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Рис. 4. Діаграма класів підсистеми обчислення програмної системи.
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Рис. 5. Діаграма класів підсистеми ініціалізації даних програмної системи.
Висновки. У даній роботі запропоновано розв’язання задачі комівояжера з використанням генетичного алгоритму. Проведено аналіз задачі комівояжера та огляд застосування задачі комівояжера в різних областях. Розроблено програмну систему для розв’язку задачі. Розроблено структурну схему та описано алгоритм роботи системи, наведено діаграму класів.
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