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Problemos aprasymas

,.Set Covering* tipo uZduotys yra Zinomos ir sprendZiamos jau kuris laikas. Siame
straipsnyje iSnagrinésime algoritmo, skirto ,,Set Covering* problemai spresti, taikyma
naujame ir aktualiame niidienai uzdavinyje — optimaliame stociy (siustuvu) iSdéstyme.
Dél spartaus technologiju vystymosi §i problema pramonéje yra labai aktuali, todél
biitina sukurti automatizuotas skai¢iavimo procediras Siai problemai spresti.

Problemos esmé ta, kad turime teritorija, kurioje norime teikti mobiliojo rysio
paslauga. Tam tikslui, Sioje teritorijoje turime iSdéstyti siustuvus. ISkart iSkyla klausi-
mas kiek tokiuy siustuvu reikés ir kaip juos iSdéstyti teritorijoje? Visu pirma, tai
priklauso nuo eilés siustuvo parametry. Bene pagrindinis i§ ju, tai teritorijos, kuria
siustuvas gali aptarnauti stovédamas tam tikroje vietoje, ploto. Kitas, nemaZiau svar-
bus siustuvo parametras, tai siustuvo pastatymo kaina tam tikroje teritorijoje.

Akivaizdu, kad geriausia biity, jog suminé pastatyty siustuvuy kaina buty kiek galima
mazesné.

Uzduoties aprasymas

Duota:

e Teritorija, kurioje reikia teikti mobiliojo rysio paslauga. Si teritorija yra suskirs-
tyta pagal pasirinkta tinkleli. Pvz., kvadratais, apkritimais, aStuoniakampiais.

e Potencialios siustuvy buvimo vietos (tinklelio elementai, kuriuose galima statyti
siystuvus).

o Siystuvo pastatymo kaina konkreciame teritorijos elemente.

e Teritorija, kuria siystuvas gali aptarnauti, bidamas konkreCiame teritorijos ele-
mente.

Rasti:

Teritorijos elementus, kuriuose pastat¢ siystuvus padengsime norima procenta teri-

torijos ir tai padarysime, su kiek galima mazesniu kiekiu pinigy.
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,»Skruzdziu kolonijos* algoritmas

Matematiné uzdavinio formuluoté:
Duota: A = (g;;), Cia A — m x n matrica, kur

~_J 1, jei j-is stulpelis padengia i-ja eilute,
dij = 0, Kkitais atvejais;
b; —kiekvienam stulpeliui priskirti stoties pastatymo kaStai, Vj b; > 0.
Rasti:
n
f) =) bj-y;— min,
j=1

kai galioja apribojimai:

n
Zaij cyizl, i=1,m,
j=1

| ~_ ) 1, jei j-asis stulpelis priklauso sprendiniui,
Yi= 0, Kkitais atvejais;
yie{0.1}, j=Ln

Cia matrica A — teritorijos Zemélapis®, kur eilutés atitinka teritorijos tinklelio ele-
mentus, o stulpeliai atitinka galimas siystuvy dislokacijos vietas. a;; parodo, ar i-taji
teritorijos tinklelio elementa gali aptarnauti j-sis siystuvas. Taigi, matrica A viena-
reikSmiSkai nusako teritorijos Zemélapi ir siystuvy aptarnaujamas teritorijas.

Apribojimu sistema garantuoja, kad absoliuciai visa teritorija yra padengiama. Jei
turime teritorija, kurioje rysio poreikis yra netolygus, tai keisdami apribojimy sistema
nesunkiai algoritma modifikuosime.

Pavyzdys. Tarkim k-tojoj teritorijos dalyje vartotoju koncentracija labai didelé ir
vienas siustuvas negali aptarnauti.

Tuomet itrauksime salyga: Z?:l agj-yj = 2.

Jei k-tojoj teritorijos dalyje yra negyvenamos teritorijos, tai itrauksime salyga:
Y1 akj - yj 2 0.

Taigi matome, kad tokia uzdavinio matematiné formuluoté yra ekvivalenti proble-
mos formuluotei.

Bendras ,,Skruzdziu kolonijos‘ algoritmo pseudo-kodas

»»SKkruzdziu kolonijos* algoritmas {
Nustatyti pradinius parametrus
Kol neivykdytas numatytas iteracijuy skaicius Kartoti {
Nuo k=1 IKki ,,skruzdéliy” skai¢ius Kartoti {
Kol sprendinys nesukonstruotas Kartoti {
Itraukti stulpeli i sprendini
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Itraukti stulpeli i ,,tabu* sarasa
}
Taikyti Lokalios paieskos procedira
}
Atnaujinti geriausia sprendini
Atnaujinti ,,feromonus* kiekvienam stulpeliui

e Pradiniy parametry parinkimas apima ,,skruzdéliy* skai¢iaus nustatyma, bei svar-
biausia, taisyklés, pagal kuria sprendZiama kuri stulpeli traukti i sprendini, o kurio
ne.

e Algoritmo stabdymo strategiju gali biiti ivairiy: fiksuojamas iteraciju skaicius,
kartojama tol kol geriausias sprendinys nebegeréja ir pan.

e Ar stulpelis bus traukiamas i sprendini yra nustatoma atsitiktiniy skaiciu gene-
ratoriaus pagalba. Tikimybé stulpeliui patekti i sprendini pagrinde priklauso nuo
dvieju veiksniu:

p = p(euristiné informacija, ,,feromonu* informacija).

e Feromonu“ atnaujinimas, tai procesas kurio metu stulpeliam priskiriama infor-
macija apie ju ,,populiaruma®, renkant juos i sprendinius.

Tikimybés patekti i sprendini sudarymo pavyzdys

. n: 1B
pf-‘(t)— [ (D] - [ni]

o , I Nk,
Yoenklu®1- 1P jei i€

k — ,,skruzdélés* numersis,

i — nagrinéjamo stulpelio numeris,

¢ — iteracijos numeris,

7; — ,.feromonu” informacija j-tajam stulpeliui,

n; — euristiné informacija j-tajam stulpeliui, pvz., n; = %,
J

N — leistiny k-tajai ,,skruzdélei stulpeliy aibé, kurie padengia bent po viena dar
nepadengta matricos A eilute.

J-tojo stulpelio feromonu atnaujinimo taisyklés pavyzdys

Ti=0-p)-7j+p- A1,

ve

ia:
e p — ,iSgaravimo® koeficientas (nurodomas kaip algoritmo parametras),
e At — j-tojo stulpelio dazZnis ,,skruzdéliu” suformuotose sprendiniuose.
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Duomenu ir rezultaty pavyzdziai
Nagrinékime teritorija, nusakoma tokia matricos A iSraiska:

1101 00O0O0O0O0OO0OO
111 1000O0O0O0OO0OO
011001 0O0OO0OO0OO0OOGO
1 001 001 1O0O0TO0O0
01 01100T1TO0O0OGO0F®O
A=001000011000
0001 O0O0O0O1O0T1TT1FDPO0
0001 O0O0T111T1T1@P0
000 O0O0OT1O0OT1O0O0OT1'1
000 O0O0O0OOT1O0O0OO0OT1TF®O
000 O0O0OOOOOTTI1I1
000 O0O0OO0OOO0OTTO0OT1'1

Siystuvy kainy vektorius b turi iSraiSka:
b= (100 300 300 1000 100 150 300 1000 300 300 100 300),

Cia bj — j-tojo siustuvo kaStai 100 takst. Lt.

Algoritmo parametry reikSmeés:

e iteracijy skaicius = 20,

o ,skruzdéliy* skaicius = 12,

e =0,5,

o p=0,4.

Esant Sioms algoritmo parametry reikSméms gauname $iuos rezultatus:

Siustuvus reikia statyti: 1-ame, 5-tame, 6-tame, 7-tame, 9-tame, bei 10-tame teri-
torijos tinklelio elementuose. Sitaip jrengto tinklo kaina bus 1250000Lt.

IS duotos matricos A pasaling visus likusius stulpelius gauname sprendini reprezen-
tuojan¢ia matrica A*:

A*

SO OO —~—O0O

SO OO O OO O—~,O— -
SO OO OO, OO OO
SO O OOoOO OO0
i eNelel el HeoloNeoNeNe)
O— OO R, OO0 O

]

Kaip matome sprendinys tenkina ir apribojimu sistema, t.y. kiekvienoje eilutéje yra
bent vienas vienetas. Tai reiskia, kad bet kurioje duotos teritorijos vietoje imanomas
rySys bent su vienu siystuvu.
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1 pav. Tinklo diegimo kasty priklausomybés nuo algoritmo iteraciju skaiciaus grafikas.
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"Skruzdéliy” skaiCius

2 pav. Tinklo diegimo kasty priklausomybés nuo naudojamy ,,skruzdéliy* skaiiaus grafikas.

Pateikiame vidutinés kaSty reikSmés priklausomybés nuo iteraciju skaiciaus grafika
(1 pav.). Kiekvienai iteracijos reik§mei kaSty reik§meé buvo apskaiciuota po 10 karty,
kai “skruzdéliy” skaicius =12, 8 =0,51ir p =0, 4.

Pateikiame vidutinés kaSty reikSmés priklausomybés nuo ,,skruzdéliy skaiciaus
grafika (2 pav.). Kiekvienai ,,skruzdéliy® skaiciaus reikSmei kaSty reikSmé buvo ap-
skaiciuota po 10 kartuy, kai iteraciju skaicius = 10, 8 =0,5ir p =0, 4.

IS grafiky matyti, kad algoritmas yra jautrus pradiniam parametry nustatymui.
Taigi labai svarbu tinkamai juos parinkti, atsizZvelgiant i teritorijos Zemélapio dydi ir
sudétinguma.
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