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1. Minimilatenssiongelman esittely 

 

 

 

• Minimilatenssiongelmassa lähdetään liikkeelle jostakin 

solmukohdasta, käydään kaikissa muissa solmukohdissa 

ja palataan lopuksi aloitussolmukohtaan.  

• Tavoite on minimoida saapumisaikojen summa kaikkiin 

eri solmukohtiin. 

 

• Ratkaisu kuvan esimerkkiver- 

    kostoon olisi: 

  9  + (9+10) + (9+10+12) 

+ (9+10+12+19) + (9+10+12+19+17) + 

+ (9+10+12+19+17+16) = 259 
                      



2. Työn sisältö 
• Tässä työssä on esitelty kaikki 

kirjallisuudesta löytyneet tapaukset, 

joissa eksakti ratkaisu tunnetaan. 

Eksakteja ratkaisuja tunnetaan  

tapauksissa, joissa ongelma kuuluu 

P-joukkoon.   

 

• Muissa tapauksissa ongelma 

voidaan ratkaista heuristisin 

menetelmin. Näistä menetelmistä 

on esitelty geneettinen algoritmi ja 

tabualgoritmi.  



2. Työn sisältö  

• Lisäksi heuristisista menetelmistä tabualgoritmia, 

geneettistä algoritmia ja Monte Carlo-simulaatiota 

vertailtiin keskenään tekemällä kustakin algoritmista 

Matlab-simulaatio samaan testiverkostoon. Vertailtavat 

asiat olivat iteraatioiden määrä ja laskenta-aika. 



3. Tulokset 
    Polynomiaikainen ratkaisu tunnetaan seuraavissa 

tapauksissa:  

 

 Puugraafi, jossa solmukohtien väliset etäisyydet ovat 

samat. Ratkeaa syvyyssuuntaisella läpikäynnillä. 

 

 Puugraafi, jonka halkaisija on 3.  

 



 Verkosto, joka on yksittäinen polku. 

 

 Puugraafi, jossa lehtien lukumäärä on vakio.  

 

    Edellä mainittujen polynomiaikaisten ratkaisujen 

olemassaolo perustuu seuraavaan periaatteeseen:  

 mikäli verkosto voidaan jakaa osaverkostoiksi siten, että 

kussakin osaverkostossa kulkeva osareitti kulkee 

osaverkoston solmukohdat samassa keskinäisessä 

järjestyksessä kuin ne kuljetaan globaalissa ratkaisussa, 

voidaan kyseinen ongelma ratkaista dynaamisella 

ohjelmoinnilla polynomisessa ajassa. 



 

    Heuristiset algoritmit 

minimilatenssiongelmalle 

 

• Heuristisista menetelmistä referoitiin artikkelien 

perusteella geneettistä algoritmia ja tabualgoritmia 

minimilatenssiongelmalle.  

 

     Geneettinen algoritmi:  

i. Etsitään jokin määrä parhaita ratkaisuja osaratkaisujoukosta;  

ii. Yhdistellään parhaimpien ratkaisujen ominaisuuksia toisiinsa; 

iii. poistetaan huonoimmat ratkaisut osaratkaisujoukosta;  

 

 

 



• Paras tulos, joka kirjallisuudesta löydettiin geneettiselle 

algoritmille, löytyi artikkelista ”Improved genetic 

algorithm for minimum latency problem” [3]. 

Vertailusuureena käytettiin saadun ratkaisun suhdetta 

optimin alarajaan. Sille oli saatu tulokseksi 1,95 ±0,10.  

 

    Tabualgoritmi: 

• Tabualgoritmi etsii uusia optimiratkaisuja aiempien 

ratkaisujen ”naapurustoista” eli viereisistä 

solmukohdista. Siirtymän jälkeen kirjataan tabulistaan 

edellinen solmukohta, josta siirryttiin pois. Tabulistassa 

oleviin solmukohtiin ei ole luvallista siirtyä.  



• Paras tabualgoritmi, joka kirjallisuudesta löydettiin 

minimilatenssiongelmalle, löytyi artikkelista ”Heuristics 

for the Traveling Repairman Problem with Profits” [4].  

 Suhteellinen ero optimin ylärajaan oli 16-25%, eli tulos on 

parempi kuin aiemmin referoidun geneettisen algoritmin 

vastaava lukema.  

 Artikkelin muotoilema minimilatenssiongelma on kuitenkin 

erilainen kuin geneettisen algoritmin tapauksessa, joten lukuja ei 

voi suoraan verrata.  



    Omat simulaatiot, jotka tehtiin vertailukelpoiselle 

testiverkostolle.  

• Valitulle testiverkostolle tehtiin itse simulaatioita, jotka 

testasivat eri menetelmiä. 

• Vertailussa ovat iteraatiot ja laskenta-aika, joiden aikana 

optimiratkaisu löytyi 90% varmuudella. 

 

 
Algoritmi Laskenta-aika Iteraatiot 

Monte Carlo -

simulaatio 

9.71s 10 000 

Geneettinen 

algoritmi 

0.84s 1700 

Tabualgoritmi 0.50s  1000 
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