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TAOPS88 Optimering for ingenjorer, VT19

1 Information om SNOWPLAN

SNOWPLAN version 3 &r ett python-program som hjalper till vid 16sning av ett forenklat
snorojningsproblem. (Version 1 och 2 var skrivna i matlab.) Problemet som l6ses kan kallas
ett “k-brevbararproblem”, eftersom det &ar ett brevbararproblem dér alla bagar ska tickas
(minst en gang), men inte av en brevbarare utan av flera (k st). En “brevbérare” motsvarar
i detta sammanhang ett snérdjningsfordon.

SNOWPLAN arbetar med ett subproblem, som bestar av ett lantbrevbararproblem (“rural
postman problem”) for varje fordon. Detta problem loses med en kod fran Vineopt, rupov.
(For att SNOWPLAN ska hitta den koden, krivs att man har kort Vineopt i den katalog
ddr man ska kora SNOWPLAN.) Nétverket ldses in i Vineopt-format, och huvudfunktionen
hos SNOWPLAN ar att finna en bra uppdelning av bagarna mellan de olika fordonen.

Tva viktiga vektorer som programmet arbetar med ar order, som &r ordningen i vilken
fordonen behandlas, och vehdo, som for varje bage anger vilket fordon som ska réja bagen.

Huvudprogrammet SNOWPLAN innehaller féljande delar.

1. Néatverket lases in.

2. En startordning konstrueras.

3. En startallokering av bagar till fordon gors.

4. Lantbrevbéararproblemet 16ses for varje fordon.

5. Valfritt: De bagar ett fordon passerar anses réjda av fordonet, om bagen inte tidigare
ar rojd, oavsett om bagen var allokerad till att annat fordon.

6. Valfritt: Losningen forbattras genom att flytta cykler fran en tur till en annan.
7. Ordningen for fordonen &ndras.

8. Allokeringen av bagar till fordon &ndras.

9. Steg 4 - 9 upprepas ett visst antal ganger.

10. Allokeringen av fordon till bagar skrivs ut (som bagméngder), i ett format som Vi-
neopt kan ldsa in.



I varje iteration berdknas totala kostnaden som summan av kostnaderna for varje fordons
tur plus de fasta kostnaderna for fordonen. Dessutom beréknas tiden f6r 16sningen som den
maximala av fordonens tider. Malfunktionsvirdet berdknas sedan som en viktad summa
av kostnaden och tiden.

For att acceptera forflyttning till en ny punkt (f6r vehdo) anvinds simulerad kylning, dvs.
battre punkter accepteras alltid och sémre punkter accepteras med en viss sannolikhet.

Punkterna 3, 7 och 8 kan goras pa flera olika sétt, s& dér maste man vélja alternativ, och
man maste ocksa vélja vilka av de valfria punkterna 5 och 6 som ska goras. Dessa val styrs
av parametrar som anviandaren sétter.

Observera att programmet anvinder slump, sa tva korningar med identiska instéllningar
kommer inte att ge precis samma resultat.

1.1 Start av programmet

Programmet startas genom att 6ppna ett terminalfonster och skriva /courses/TAOP88/dine
6.

Man far da upp den interaktiva sidan med mdjligheter att lésa in nédtverk och parametrar,
samt dndra parametrar och 16sa problemet. Man kan &ven ge namn pa nétverksfil och
parameterfil pa kommandoraden:

/courses/TAOP88/dine 6 networkl paraml.par
ldser in nétverket networkl och parameterfilen paramI.par. Om man ger
/courses/TAOP88/dine 6 networkl paraml.par 1

kommer problemet att 16sas direkt. Man kommer da att fa se hur malfunktionsvardet
iterativt fordndras. En bla linje ger ursprungligt méalfuktionsvérde i varje iteration, medan
grona kryss ger virdena efter forbéttringsfasen, och den réda streckade kurvan ger det
bésta vardet efter varje iteration. En ljusbla linje ger den undre grénsen.

Om man ger
/courses/TAOP88/dine 6 networkl paraml.par 2

kommer problemet att 16sas, varefter programmet avslutas. For att se hur det gick, far
man da studera utskrifterna pa terminalen.

Varje gang ett problem loses, adderas en rad till filen fkres.tzt, med natverksnamn, inpa-
rameterfil, datum, problemstorlek samt méalfunktionsvérde och 16sningstid. Denna raderas
aldrig, s& man rekommenderas byta namn pé den da man gjort alla kérningar som man
vill jamfora. En liknande fil, fpkres.trt, skapas pa samma sitt, men innehaller (kompakt)
information om alla parametrar.

Dessutom skapas flera resultatfiler i datakatalogen (# star for ett nummer som riaknas upp
varje gang):
networkl-paraml  #.png: Bild av béasta allokeringen i png-format.



networkl-parami_#.ps: Bild av bésta allokeringen i postscript-format.
network1-param1_ #.val: Undre grians(er) samt for varje iteration méalfunktionsvirde fore
och efter forbéttring, samt det basta virdet dittills.

(Rensa gérna bland dessa filer ibland.)

1.2 Parametrar

Programmet anvénder flera parametrar som styr l6sningsmetoden, och dessa kan ldsas in
fran en fil. Ett exempel pa forslagna virden ges i filen spar-def.par. Om man finner béttre
viarden pa parametrarna, sparas dessa lampligen pa en annan fil (med extension .par).

Man kan ocksé stélla in parametrarna i programmets interface, se bilden nedan.

Snowplan
Update | Solve | Step | Reset step | Stop | Lowb | Chin lowb | See alloc | Info | Quit |

Read param | Save param | Read networl | Run Vineopt | Read linkset from Vineopt | Read linkset |

Nonexisting indata file
Parameter file: spar-def.par

No data read yet Number of vehicles: 4 Maxiter: 30 Weight of cost: 1.0 ‘
[T Fixed cost for vehicle:[200.0 -

Time for vehicle 1: AEE ’715 Target cost: 0.0 - Hesntottme: e ‘

Time for vehicle 2: s == Target time: (0.0 LT

Time for vehicle 3: TSRt |_|3_|7 SA: Start temp: :li.'}'O'O.'O :Z ::\:2:05::?

TiEna r e o SA: Internal iter: |7

o v Move cycles only if improve?
SA: Cooling factor: 0.3 [~ Try all cycle swaps?
[~ Print more?

Change order variant:

Improvement variant:

Cycle moving variant:

5
JR |
3
JR|
4
J |

Néar man har dndrat nagon parameter, bor man klicka pa knappen “Update” for att install-
ningarna sikert ska sparas. Om man glomt vad de olika virdena star for, kan man klicka pa
“Info”. Man far &ven informativa utskrifter i terminalen, ndr man éandrar ndgon parameter.

For att berdkna en undre grans, klicka pa “Lowb” eller “Chin lowb”.

Néar man klickar pa “Solve” 16ses problemet. Om man vill géra en iteration i taget, ska man
istallet klicka pa “Step”.

Om man klickar pa “Run Vineopt”, startas Vineopt, och nuvarande allokering (bagméngder)
ldses in och visas. Man kan da &ndra allokeringen, och spara den via menyn “Sets”, “Save
link sets for Snowplan”. Darefter avslutar man lampligtvis Vineopt, och klickar pa “Read
linkset from Vineopt” i Snowplan, varvid Snowplan ldser in och utgar fran allokeringen
som sparats i Vineopt (om startvar=0). Man kan ockséa sitta startvar=2, vilket gor att
Vineopt-allokeringen lédses in nédr man klickar pa “Solve”.

Knappen “See alloc” visar allokeringen i en fiargad graf. (Denna funktion anvinder ett
externt program, och kan fallera om programmet inte ar installerat.)



1.3 Programmets funktion

SNOWPLAN finner forst en tur for forsta fordonet som técker alla bagarna som &r allokerade
till fordon 1. Om parametern makedone=1, markeras alla bagar som fordon 1 passerar
som gjorda. M.a.o. f6ljs inte allokeringen till fordon for dessa bagar. Det betyder att de
foljande fordonen far mindre att géra. Om man &ndrar pa ordningen i vilken fordonens
turer bestdms, fas en annorlunda l6sning.

Darfor kan vektorn order dndras for att fa olika l6sningar. I detta projekt anvénds flera
olika mojligheter for att (slumpméssigt) dndra order.

Pa samma sétt finns flera olika mojligheter att &ndra vektorn vehdo, for att foréndra
allokeringen av bagar till fordon.

Foljande parametrar kan ges foljande virden i parameterfilen. Om man inte ger nagot
varde, far parameterna ett defaultviarde, som ges nedan inom parantes.

Parameter Betydelse

nov Antal fordon, > 1 (4)

fixvehcost  Fast kostnad for ett fordon, > 0 (200)

wcost Vikt pa kostnad i malfunktionen, > 0 (1.0)

wtime Vikt pa tid i malfunktionen, > 0 (1.0)

maxiter Antal huvuditerationer, > 1 (30)

logfil Styr utskrifter fran rupov (till skédrmen eller fil), 0,1 (1)
pri Mangd utskrifter (0 lite, 1 mycket), 0,1 (0)

markdone  Markera passerade bagar som gjorda, 0,1 (1)
startvar Variant for startallokering, 0 — 16, (15)

movevar Variant for &ndring av allokering, 0 — 7 (3)
moalloc Antal steg vehdo ska flyttas, > 0 (1)

impvar Variant for forbattringsheuristiken, 0 — 3 (3)
dorevsol Andra allokeringen efter 16sningen, 0,1 (1)
chordvar ~ Variant for &ndring av ordning, 1 — 5 (5)
moord Antal steg order ska flyttas, > 0 (1)

cymvar Variant for flyttning av cykler, 1 —4 (4)

cymimp Flytta cykler bara om det ger férbéttring, 0,1 (0)

targetcost  Sluta nér kostnaden understiger detta, > 0 (0.0)

targettime Sluta nér tiden understiger detta, > 0 (0.0)

starttemp  Starttemperatur i simulerad kylning, > 0 (1000)

intiter Antal iterationer med samma temperatur i simulerad kylning, > 1 (7)
rcold Kylningsfaktor i simulerad kylning, > 0, < 1 (0.3)

Filen spar-def.par kommer med dessa foreslagna varden pa alla dessa parametrar. Vissa av
parametrarna paverkar metodens prestanda mycket, andra mindre. Det ar svart att finna
varden som &r bést for alla problem. Man kan behova dndra vissa varden for att fa metoden
att fungera bra for vissa problem. Vissa virden kan ge bra l6sningar, men gor att metoden
tar for lang tid for stora problem. (Alltfér smé problem kan ha for fa frihetsgrader for att
optimering av parametrarna ske ge bra resultat.) For stora/svara problem &r det frestande
att kora ganska fa iterationer, men denna typ av metod ger da ingen bra losning. Svara
problem tar lang tid att losa, sa man far vara talmodig.

Efter varje korning sparas bagméngderna pa filen linksets#.set, dar # star for ett nummer



som riaknas upp varje gang.

1.3.1 startalloc

Funktionen skapar en fordonsallokering, dvs. vektorn vehdo, dar vehdo(j) = det fordon som
ska fixa bage j.

Det styrs av parametern startvar:

startvar = 0: Starta fran nuvarande 16sning.

startvar = 1: Skapa en slumpmaéssig allokering.

startvar = 2: Las bagmangder som sparats i Vineopt och anvind som startallokering.
startvar = 3: Lat fordon 1 gora allt.

startvar = 4: Sortera i x for startnod, borja med forsta fordonet, fyll pa ndrmaste, dverga
sedan till nésta fordon.

startvar = 5: Som 4, men sortera i x for slutnod.

startvar = 6: Som 4, men sortera i x for mittpunkt.

startvar = 7: Som 4, men sortera i y for startnod.

startvar = 8: Som 4, men sortera i y for slutnod.

startvar = 9: Som 4, men sortera i y for mittpunkt.

startvar = 10: Som 4, men sortera i avstand till origo for startnod.

startvar = 11: Som 10, men sortera i avstand for slutnod.

startvar = 12: Som 10, men sortera i avstand fér mittpunkt.

startvar = 13: Anvind koden kmeans som skapar ett antal kluster (lika manga som antal
fordon), dir de narmaste noderna till varje klusters mittpunkt kopplas till klustret. Bagar
med bada noderna i ett kluster allokeras till motsvarande fordon. Om andnoderna tillhor
olika kluster, allokeras bagen till klustret med hogst nummer.

startvar = 14: Som 13, men om dndnoderna tillhor olika kluster, allokeras bagen till klustret
med lagst nummer.

startvar = 15: Som 13, men om dndnoderna tillhor olika kluster, allokeras bagen slumpvis
till ett av klustren.

startvar = 16: Som 13, men om dndnoderna tillhor olika kluster, allokeras bagen sa att
avstandet till centret av klustret minimeras.

Om man anvinder startvar = 0, kan man gora flera kdrningar efter varandra for att fortsét-
ta forbéttra 16sningen. Att kora tre ganger med 30 iterationer ger nistan samma effekt som
att kora en gang med 90 iterationer. Skillnaden &r att temperaturen i simulerad kylning
aterstalls efter varje korning.

1.3.2 changealloc

Funktionen dndrar allokeringen av bagar till fordon (vektorn vehdo).

Styrs av parametrarna movevar och moalloc:

movevar = 0: Andra inte allokeringen.

movevar = 1: Byt tva slumpméssiga lankar.

movevar = 2: Andra moalloc slumpmiéssiga linkar.

movevar = 3: Flytta en fran ett fordon som har mest till ett som har minst.

movevar = 4: Flytta en bage mellan tva slumpade fordon, bada noderna gemensamma.



movevar = 5: Byt mellan tva slumpade fordon, bada noderna gemensamma.
movevar = 6: Flytta en bage, en nod gemensam.
movevar = 7: Byt en bage, en nod gemensam.

1.3.3 changeorder

Funktionen &ndrar ordningen. Styrs av parametrar chordvar och moord:
chordvar = 1: Byt tva slumpmaéssiga platser i vektorn order.

chordvar = 2: Skapa helt ny slumpmaéssig ordning.

chordvar = 3: Skifta vektorn order moord steg at hoger.

chordvar = 4: Skifta vektorn order moord steg at vinster.

chordvar = 5: Byt den som har flest mot den som har minst.

1.3.4 improvesol

Funktionen forbattrar 16sningen pé foljande sdtt. Finn en cykel i en tur, kolla om cykeln
innehaller en nod i en annan tur, flytta cykeln till den andra turen.

Styrs av parametern impuvar:

impvar = 0: Flytta inga cykler.

impvar = 1: Flytta cykler, ett slumpforsok.

impuar = 2: Flytta cykler, sluta nar ingen forbattring sker.
impvar = 3: Flytta cykler, kolla alla kombinationer.

1.3.5 cyclemove

Kors om impvar > 0. Anropas fran improvesol. Gor sjilva flytten av cykeln.

Styrs av parametern cymuvar:

cymvar = 0: Gor inget.

cymvar = 1: Forsok flytta en slumpad cykel mellan tva slumpade fordon.
cymuvar = 2: Forsok flytta en cykel fran en lang tur till en kort.

cymvar = 3: Forsok flytta en cykel mellan givna fordon (for impvar = 3).
cymvar = 4: Forsok flytta en cykel fran en dyr tur till en billig.

1.4 Kontakt

Om, mot formodan, programmet skulle krangla pa nagot sétt eller inte fungera, ombedes
anvandaren skicka information som gor att felet kan aterskapas till kaj.holmberg®liu.se.
Skicka d& med parameterfilen med de instéllningar som gor att programmet fallerar, samt
information om vilket problem som korts. Man kan gérna ta en skdrmbild av felutskrifter
och skicka med.
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