Rezumatul lucrdrii de diploma

In domeniul matematic al teoriei grafurilor, un drum Hamiltonian este un drum intr-un graf
neorientat care viziteaza fiecare nod exact o data. Un ciclu Hamiltonian (sau un circuit Hamiltonian)
este un drum Hamiltonian care este si un ciclu. Determinarea daca astfel de drumuri sau cicluri exista
intr-un graf este numita problema ciclului Hamiltonian, sau problema comisului voiajor.

Practic, 1n cdile hamiltoniene si circuitele hamiltoniene, scopul este de a gasi drumuri si circuite
care includ fiecare nod al grafului o data si numai o singura data. In cazul in care un graf are un circuit
hamiltonian, atunci are ITn mod automat un drum hamiltonian.

Problema comisului voiajor este una dintre cele mai importante probleme din domeniul
optimizarii combinatorie. Aceasta problema consta in calcularea unui tur intr-un graf ponderat (adica
un ciclu care viziteaza fiecare nod exact o datd), astfel incat suma ponderilor muchiilor Tn acest circuit
sa fie minima. Problema comisului voiajor este cunoscuta a fi NP-tare, ceea ce inseamnad ca nici un
algoritm cunoscut in prezent nu gaseste un circuit optim in timp polinomial.

Problema Comisului-Voiajor este definitd astfel:

Fie G = (V, E) este un graf neorientat in care oricare doud varfuri diferite ale grafului sunt unite
printr-o latura céreia ii este asociat un cost strict pozitiv. Cerinfa este de a determina un ciclu care
incepe de la un nod aleator al grafului, care trece exact o data prin toate celelalte noduri si care se
intoarce la nodul initial, cu conditia ca ciclul sa aiba un cost minim. Costul unui ciclu este definit ca
suma tuturor costurilor atasate laturilor ciclului.

Numele problemei provine din analogia cu un vanzator ambulant care pleaca dintr- un
oras, care trebuie sa viziteze un numar de orase dat si care apoi trebuie sa se ntoarca la punctul
de plecare, cu un efort minim (de exemplu timpul minim, caz in care costul fiecdrei laturi este
egal cu timpul necesar parcurgerii drumului). Daca avem n orase care urmeaza a fi vizitate, numarul
total de rute posibile care sa acopere toate orasele este (n-1)! / 2.

in linii mari, Problema Comis-Voiajorului este impartita in Problema Comis-Voiajorului
simetrica (PCVs), si Problema Comis-Voiajorului asimetrici(PCVa).

Pentru problema in cauza, dat fiind un set de marcaje pe o placa hardware si distanta dintre
fiecare pereche posibild, problema comisului voiajor are scopul de a gasi cel mai bun mod posibil de a
vizita toate marcajele(moment in care vom realiza gaurile pe placa) si revenirea la punctul de plecare
care a minimizat costurile de deplasare(dat de distanta dintre gauri). Problema de gaurire a unei placi
de dezvoltare hardware este o aplicatie directd a problemei comisului voiajor simetricd. Pentru a
conecta un conductor de pe un strat la un conductor de pe alt strat, placa trebuie sa fie gauria. Gaurile
pot fi de diferite dimensiuni si multe la numar. Pentru a face doua gauri de diametre diferite,masina
trebuie sd schimbe burghiul. Acest lucru este consumator de timp. Astfel, este clar ca trebuie sa se
aleaga un anumit burghiu de un diametru d, sa se realizeze toate gaurile de acest diametru, schimbat
burghiul si gaurirea urmatoarelor gauri etc. Astfel, aceastd problema de foraj poate fi privita ca o serie
de probleme ale comisului voiajor, una pentru fieare diametru al burghiului, distanta dintre doua gauri
fiind costul. Scopul este de a minimiza timpul de calatorie pentru capul masinii.

Majoritatea electronicelor contin placi cu circuite printate. Sunt folosite pentru a monta pe ele
diverse circuite integrate, obtindndu-se o anumita functionalitate dorita. O aplicatie importanta a
Poblemei Comisului Voiajor este crearea acestor placi.



Figura 1: Placa de dezvoltare hardware

Dupa cum se poate vedea, o astfel de placa are numeroase gauri pe care se pot monta
microcipuri, microprocesoare sau pentru a se realiza diverse conexiuni. Astfel de gauri sunt realizate in
mod normal de o bormasina automata care se misca de la un marcaj la altul si realizeaza o gaura la
fiecare marcaj.

Eu mi-am propus rezolvarea acestei probleme. Adica gasirea unui circuit cat mai eficient cu
scopul de a folosi unei masini de gaurire a placilor de dezvoltare hardware. Algoritmul folosit de mine
este unul ce foloseste programare dinamicd. Solutia rezultata va fi exacta, chiar si pentru un graf cu 25
de noduri, sau mai mult, dar nu va fi intotdeauna foarte rapida. Ideea principala a algoritmului este sa
Tmparta graful in mai multe subdrumuri si apoi sa reuneasca toate rezultatele. Pentru citirea grafului
introduc o imagine ce contine mai multe puncte negre ce reprezinta nodurile grafului. Punctele vor
reprezenta marcajele ce trebuie gaurite de burghiu. Coordonatele centrului unui punct negru din
imagine vor fi coordonatele nodului grafului. Distanta dinte puncte este efectiv distanta euclidiana
dintre doua puncte in plan. Dupa rezolvarea efectivd a problemei de gasire a drumului, voi afisa grafic
ciclul pe care burghiul trebuie sa il adopte pentru a gauri placa.

Pentru lucrul cu imagini folosesc OpenCV. OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
este o librarie software open-source folosita in realizarea de proiecte ce folosesc vederea artificiala si
invatarea automata. OpenCV a fost construit pentru a oferi o infrastructurd comund pentru aplicatii de
procesare foto, video. Cu ajutorul OpenCV, detectez si memorez fiecare punct din imagine pentru a fi
mai departe procesat. Practic, singurele informatii de care are nevoie algoritmul meu sunt coordonatele
punctelor din imagine. Dupa calcularea circuitului, programul va afisa grafic pe imaginea introdusa
circuitul calculat anterior.

In concluzie, problema este impartita in 3 pasi:
1. Citirea imaginii si detectarea fiecarui punct
2. Gasirea ciclului cel mai eficient
3. Afisarea grafica a solutiei



