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Allgemeine 
Problembeschreibung

● Reihenfolge für den 
Besuch mehrerer 
Orte

● Gesamte 
Reisestrecke 
möglichst kurz
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Historie

● Erstmalige Erwähnung undokumentiert

● 1832: Handbuch für Handlungsreisende

● 19 Jhdt: Icosian Game von William Rowan 

Hamilton

● 1930: explizite Erwähnung als mathematisches 

Optimierungsproblem durch Karl Menger

● Ab 1950: Gewinnt an wissenschaftlicher Popularität



Mathematische Beschreibung (I)

● Modellierung als Graph

● Darstellung als ungerichteter Graph 
(Symmetrisch)

● oder gerichteter Graph (Asymmetrisch)

● Metrisches TSP: cADcACcCD
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Mathematische Beschreibung (II)

● Formulierung als ganzzahliges lineares 
Programm:
(a)

(b)

∑ j∈V ∖{i }
x ij=2

∑i∈S , j∉S
x ij2
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Mathematische Beschreibung 
(III)

● Finde:

min {∑i∈V ∑ j∈V ∖{i }
cij x ij∣x erfüllt a und b , x ij∈{0,1}}



Algorithmische Komplexität

● gerichteten Wege (asym): 

● ungerichtete Wege (sym): 

n−1!

n−1!
2



Beispiel: Symmetrisches TSP 

● Annahme, Reise durch 15 größten Städte 
Deutschlands. Möglichkeiten?

●  

●

n−1!
2

15−1!
2

=43.589.145.600
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Lösungsverfahren

● Bekannte Lösungsverfahren unterteilen sich 

in:

(1) Exakte Lösungsverfahren

(2) Heuristiken

a) Eröffnungsverfahren

b) Verbesserungsverfahren

c) Metaheuristische Verfahren

d) Duale Heuristiken

● (1) und (2) können kombiniert werden



Exakte Lösungsverfahren 
(„Holzhammer-Methode“)

● Liefert beweisbare Optimallösung (beliebig lange 
Laufzeit vorausgesetzt)

● Oft nicht mehr praktisch durchführbar
– Bsp: 
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„Holzhammer“ - Methode in Java
(mit Dreiecksungleichung)

// Picks the best triangle
for(int i = 0; i < numVertices; i++){

for(int j = 0; j < i; j++){
      for(int k = 0; k < j; k++)
            {

            if((getWeight(i, j) != null) && (getWeight(j, k) != null) && 
(getWeight(i, k) != null))

                  {

currentDistance = getWeight(i, j).doubleValue() + getWeight(j, k).doubleValue() + 
getWeight(i, k).doubleValue();

if(currentDistance  < currentBestDistance)
                 {
                 greedy[0] = i;

greedy[1] = j;
                     greedy[2] = k;
                     currentBestDistance = currentDistance;

}
}

}
}

}



Auszug: Eröffnungsverfahren 
(Heuristik)

● Prinizp des „Nearest Neighbour Heuristic“
– Sucht immer den nächstliegendsten Nachbarn

– Setzt dies sukzessive fort

– Eigenschaften:
● „schnelle Ausführung“

● „Ergebnis nicht zwangsläufig optimal“

● Komplexität: O n2
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Praktische Grenzen der Berechenbarkeit

● 2004, William Cook: 24.978 „schwedische 

Städtereise“

● 2005, William Cook: 33.810 integrierte 

Schaltkreise

● ~2005-08, William Cook: 526 Millionen 

Sterne (Distanztoleranz: 0,798 %)



Varianten und Anwendungen 
(Auszug)

● Mehrere Handlungsreisende

● Änderungen des Optimierungskriteriums

● Zusätzliche Nebenbedingungen
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Fragen?

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!
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