TSP - Le voyageur de commerce

Le probléme du voyageur de commerce - Traveling Salesman Problem TSP -, étudié depuis le 19e siecle, est
I’un des plus connus dans le domaine de la recherche opérationnelle. William Rowan Hamilton a posé pour
la premiere fois ce probleme sous forme de jeu des 1859.

Probleme
Le probleme du TSP sous sa forme la plus I-IEI_P! WElRE I_OST!
classique est le suivant : « Un voyageur de

commerce doit visiter une et une seule fois un
nombre fini de villes et revenir a son point
d’origine. Trouvez I’ordre de visite des villes qui
minimise la distance totale parcourue par le

voyageur ». Ce probléme d’optimisation

combinatoire appartient a la classe des problemes
NP-Complets.

Les domaines d’application sont nombreux :
problémes de logistique, de transport aussi bien
de marchandises que de personnes, et plus
largement toutes sortes de problémes
d’ordonnancement. Certains problemes
rencontrés dans I’industrie se modélisent sous la
forme d’un probleme de voyageur de commerce,
comme I’optimisation de trajectoires de machines
outils : comment percer plusieurs points sur une
carte électronique le plus vite possible ?

HERE'S THE CORRECT START...

Pour un ensemble de n points, il existe au total n!
chemins possibles. Le point de départ ne
changeant pas la longueur du chemin, on peut choisir celui-ci de fagon arbitraire, on a ainsi (n—1)! chemins
différents. Enfin, chaque chemin pouvant étre parcouru dans deux sens et les deux possibilités ayant la
méme longueur, on peut diviser ce nombre par deux. Par exemple, si on nomme les points, a,b,c,d, les
chemins abcd, beda, cdab, dabc, adcb, dcba, cbad, badc ont tous la méme longueur, seul le point de départ et
le sens de parcours change. On a donc %2(n-1) chemins candidats a considérer.

Par exemple, pour 71 villes, le nombre de chemins candidats est supérieur a 5x 108 qui est environ le
nombre d'atomes dans I'univers connu.

(Page wikipedia Probléeme du voyageur de commerce).
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L'objectif de ce TP est de réaliser un algorithme glouton pour résoudre le TSP en considérons les villes
nommées succintement A, B, C, D, E, F et G dont ont connait les coordonnées géographiques (longitude,
latitude) :

A(0;0) B(7;3) C(3;1) D(2;4) E(456) F(3;2) G(5;50)

C'est a vous : sur la premiere "carte" a votre disposition, en partant de la ville F (que vous entourerez),
tracer l'itinéraire (boucle) qui vous semble optimal pour minimiser la distance a parcourir.

C'est a vous : Ecrire en une phrase la méthode gloutone qui détermine le choix (qui vous semble localement
optimal) de votre prochaine étape.

C'est a vous : sur chacune des autres "cartes" a votre disposition, en partant d'une autre ville (que vous
entourerez), tracer l'itinéraire (boucle) déterminée par la méthode gloutone précédente.



C'est a vous : Quel(s) itinéraire(s) paraissant bien "long(s)" peut-on éliminer ?

Visuellement, a I'aide de la carte, vous arrivez assez facilement a distinguer quelle est la ville la plus proche
de votre étape, mais un ordinateur n'a pas acces a cette "vision d'ensemble"! Pour chaque étape, il doit
calculer la distance qui sépare la position actuelle de chacune des autres villes a partir de leur coordonnées.

A vous de vous mettre dans ''la peau d'un ordinateur'' en masquant les cartes par origami !
Compléter le distancier suivant en utilisant le coordonnées des villes :
AC030) B(7;3) C(3;51) D(2:;4) E(4;6) F(3;2) G(5;0)

A B C D E F G Exemple : détermination de la
distance BD ou DB:

0 B(7;3) D(2;4)
D'apres le théoréme de Pythagore :
0 V26 BD? = (xB-xD)? + (yB — yD)?

= (7-2)%+(3-4)2

0 =52+1?=25+1=26

V26 0

Avec un petit peu d'organisation, on
0 pourrait se répartir le travail...
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Uniquement en utilisant ce distancier (sans regarder les "cartes''), déterminer :
Itinéraire glouton en partant de A :
Longueur de l'itinéraire en partant de A :

Itinéraire glouton en partant de B :
Longueur de l'itinéraire en partant de B :

Itinéraire glouton en partant de C :
Longueur de l'itinéraire en partant de C :

Itinéraire glouton en partant de D :
Longueur de l'itinéraire en partant de D :

Itinéraire glouton en partant de E :
Longueur de l'itinéraire en partant de E :

Itinéraire glouton en partant de F :
Longueur de l'itinéraire en partant de F :

Itinéraire glouton en partant de G :
Longueur de l'itinéraire en partant de G :

Pour le plus court itinéraire glouton : il faut partir de ...
Longueur de ce plus court itinéraire :







