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Gezgin Satict Proble-
g '5:’1 mi’nde (GSP) amag, bir satici-

* nin, bulundugu sehirden baslayip, her sehre
sadece bir kez ugradiktan sonra basladig: sehre ge-
ri donen en kisa turu bulmaktir. Herhangi iki sehir
arasinda bir yol oldugunu ve o yolun uzunlugunu
bildigimizi varsayiyoruz.

Goruldugi gibi, GSP, anlasilmasi i¢in matema-
tiksel herhangi bir temel gerektirmeyen bir prob-
lemdir. Anlasilmasi kolaydir ama ¢6zimii zordur!

GSP, ¢izge kuramu dilin-
de, sehirlerin noktalarla, se-
hirlerarasi yollarin kenarlar-
la temsil cdildigi (yalin) bir
cizge uzerinde, en kisa Ha-
milton turunun bulunmasi-
dir. Hamilton turu, bir ¢izge
tizerindeki her noktadan sa-

dece bir kez gegen (dolayi-

Hamilton

siyla ayni yoldan da sadece
bir kez gecen) ve basladig1 noktada biten, 19. ytizyil-
da yasamis matematik¢i William Hamilton’in adiy-
la anilan turdur.
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Ornegin n noktadan olusan bir tamgizge, yani
K,, tamgizgesi (#—1)!/2 Hamilton turu igerir. Bunu
Tam Tur Olasihg adli yazida kamitlamustik (sf. 32).

Soru 1. Yan-
daki cizgede bii-
tiin  Hamilton

turlarint bulun ve
uzunluklarmi he-
saplaym. Sebirle-
rarast uzakliklar
kenarlarn iistiin-

de verilmistir.

Yanit 1. Verilen cizgede her nokta ¢ifti arasinda
bir kenar bulundugu i¢in, bunun bir tamgizge oldu-
gunu belirtelim. Bir tamgizgede, noktalarin herhan-
gi bir sirayla dizilisi, bir Hamilton turuna karsihik
gelir. Ornegin, a sehrini baslangic noktasi kabul
edersek, asagida verilen (5 — 1)!/2 = 12 turu buluruz.
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Tur

Uzunluk

abcdea

1+3+6+8+5=23

abceda

1+3+7+8+4=23

abdcea | 1+5+6+7+5=24
abdeca | 1+5+8+7+3=24
abecda | 1+4+7+6+4=22
abedca | 1+4+8+6+3=22
acbdea | 3+3+5+8+5=24
acbeda | 3+3+4+8+4=22
acdbea | 3+6+5+4+5=23
acebda | 3+7+4+5+4=23
adbcea | 4+5+3+7+5=24
adcbea | 4+6+3+4+5=22

Burada en kisa
tur icin 22 birim
uzunlugunda dort
secenek vardir. Bu
dort turdan herhan-
gi birini, o6rnegin
abecda turunu, bu
GSP’nin eniyl ¢ozii-
mu olarak kabul
edebiliriz.

Bu ornekteki ¢o-
ziim yontemini izle-
yerek, GSP i¢in tg

adimlik bir ¢oztim yolu gelistirilebilir:

1.

Cizgenin tum Hamilton turlarini bul.

2. Her turun uzunlugunu hesapla.

3.
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Turlar arasindan en kisasini seg.

Bu ¢oziim yontemiyle, 10 sehir iceren bir GSP
icin bulunmasi gereken tur sayisi 912 =
181.440’tir. Sehir sayis1 20’ye ¢iktiginda ise bulun-
masi gereken tur sayis1 19!/2 ~ 6,08 x 101€’y1 bu-
lur. 25 sehir i¢cin GSP problemini bu yolla ¢6zmek
isteyen bir saticinin, yaklasik 3,1 x 1023 turu ince-
lemesi gerekir. Eger satici, 25 sehirli bir GSP prob-
lemini, her Hamilton turunu 1077 saniyede incele-
me kapasitesine sahip bir bilgisayarla ¢ozmeye kal-
karsa, ancak 10 milyon yil sonra en kisa turu bu-
labilir... Bulunan ¢6ziim ¢6zim olmasina ¢oziim
de, ¢6ztim yolunun uygulanmasi olanaksiz.
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2001°de Almanya’nin tim 15.112 sehrini ge-
zen ve her sehirden sadece bir kez gecen en ki-
sa yol bulunmustur. Bunun i¢in Rice ve Prince-
ton universitelerinin bilgisayarlar1 22 yildan
fazla ¢alismislardir... Toplam yol asag yukar:
66.000 km’dir, yani ekvatorun bir bucuk mis-
li... Iste Almanya’nin en kisa yol haritasi. lyi

yolculuklar.
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Mona Lisa TSP Challenge

In February 2009, Robert Bosch created a 100,000-city
instance of the traveling salesman problem (TSP) that
provides a representation of Leonardo da Vinci's Mona
Lisa as a continuous-line drawing. Techniques for
developing such point sets have evolved over the past
several years through work of Bosch and Craig Kaplan.

Robert Bosch, February 2009
mona-lisal00K.tsp

New! $1000 Prize Offered
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http://www.oberlin.edu/math/faculty/bosch.html
http://www.math.uwaterloo.ca/tsp/data/ml/mona-lisa100K.tsp
http://www.math.uwaterloo.ca/tsp/data/ml/mona-lisa100K.tsp
http://www.oberlin.edu/math/faculty/bosch.html
http://www.cgl.uwaterloo.ca/~csk/projects/tsp/

Optimal tour

GSP - Ornek

Main problem
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GSP — GA Uygulamasi 1

Gezgin Satici Problemi (GA Uygulamasi)

50 Rastgele Nokta Ekle | Baslafeniden Basla | Dur/Devam Et  Temizle

There are 200 cities in the map, the 2716th generation with 6268 times of mutation. best value: 3228

/""\b__. I, /f
N/ I 1 \\/”\;/i/?

http://ikucukkoc.baun.edu.tr/lectures/EMM4131/GAUygulama
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GSP — GA Uygulamasi 2

» Excel Solver kullanarak asagida koordinatlar verilen sehirler icin GSP problemini dikkate
alarak en kisa mesafeyi verecek Hamilton dongUsUnu elde ediniz

20 Sehirli Problem

i. Sehir X Y i. Sehir X Y

1 605 [483 |11 749 | 243
2 538 [106 |12 40 |628
3 567 (40 |13 737 |53
4 681 [849 |14 462 772
5 511 (346 |15 470 |69
6 389 364 |16 659 | 150
7 520 (270 |17 390 | 100
8 936 (486 |18 419 | 168
9 795 701 |19 573 | 524
10 998 (465 |20 341 | 140

1 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC

NOT: Excel’in INDIS fonksiyonunu kullanabilirsiniz.
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