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OPTIMALIZUJEME S PROGRAMEM CONCORDE

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek predstavuje zédkladni uziti programu Concorde. Jako samostatné spus-
titelny soubor, v programu R pres knihovnu tsp a pies NEOS server (v R a Pythonu).
Na kresbu je uzit piikaz plot a ggplot. NEOS server uzivd GnuPlot. Velmi stru¢né jsou
zminény alternativy TSP a mozné prace do budoucna.

Klicova slova. Concorde, optimalizace, R, Linux.

OPTIMIZATION WITH THE CONCORDE TSP SOLVER

Abstract. The article introduces basic use of the Concorde TSP Solver, as a standalone
executable, in R with the help of the tsp library and via the NEOS server (R and Python
interface). Drawing is done with plot and ggplot commands. The NEOS server is using
GnuPlot. It also briefly introduces some TSP alternatives and future plans.

Keywords. Concorde, optimization, R, Linux.

1. Par prejivych slov misto Uvodu

V roce 2009 (16 let nazpét v dobé psani ¢lanku) mé tehdejsi kolega Libor Sarga
poprosil, jestli bych mu nepomohl se ziskanim vektorovych obrazkt u programu
Concorde, https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde, pro pripravovanou
kapitolu v knize. Je to program tesici NP-tiplné tézky problém obchodniho cestu-
jictho (Traveling Salesman Problem, TSP). U¢il jsem opera¢ni vyzkum, tak mi to
prislo jako zajimavy sazebni tikol. Tehdy jsem nepracoval s Linuxem pfimo, jen se
CygWinem, tak jsem si na préci z prikazového fadku ¢i hlubsi pokusy netroufl.
Objevil jsem vSak moznost ulozit si vysledky do textovych souboru v grafické
verzi programu pod Microsoft Windows. Vznikla primitivni verze v Bashi.

Tehdy uz byla Lua v TEXovém svété docela zabéhla, tak jsem zkusil tu. Vznikla
tato Q+A na TEX.SE, https://tex.stackexchange.com/questions/235372/
how-to-get-vector-graphics-from-concorde-program. To se psal rok 2015
(10 let nazpét).

Shodou okolnosti se jeden z autori, profesor Vasek Chvatal, vratil z Kanady
do Prahy a udélal jsem s nim rozhovor, viz tento sbornik. Profesor se omlouva,
ze na OSSConf nedorazi, ale vi o nas. Napadlo mé ty mé TgXové pokusy kolem
Concorde oprasit, moznd az do podoby TgXového balicku. Tak jsem to zacal
zkoumat s novymi programatorskymi zkusenostmi.


https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde
https://tex.stackexchange.com/questions/235372/how-to-get-vector-graphics-from-concorde-program
https://tex.stackexchange.com/questions/235372/how-to-get-vector-graphics-from-concorde-program
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2. Instalace

Vynecham instalac¢ni ¢ast pro Microsoft Windows, to jsem si kdysi zkusil a fun-
govalo to. Vrhnu se pfimo do pro mne néceho nového. Nahozeni v Linuxu bylo
prekvapiveé rychlé. Ve slozce jsem provedl tyto kroky. Plus lze nastavit slozku do
PATH, uzivatelé Linuxu vi.

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/
codes/linux24/concorde.gz

gzip -d concorde.gz

chmod +x concorde

./concorde
Podobné lze nahodit program Linkern, ktery za optimalizaci jde na véci jinak.

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/
codes/linux24/linkern.gz
gzip -d linkern.gz
chmod +x linkern
./linkern
Vse se zdalo funkeni.

Vyzkousel jsem si i instalaci ze zdrojovych kéda, to neni nikdy na skodu, pro-
toze zdsahy do zdrojovych kédu ¢lovek potrebuje ¢astéji nez by si to pripoustél.
V nové slozce jsem zacal:

wget —-c https://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde/downloads/
codes/src/co031219.tgz
tar xvf co031219.tgz

cd concorde

Plus jsem stdhl soubory pro QSopt, jak radi instala¢ni manudl.

mkdir -p QS; cd QS

wget -c https://www.math.uwaterloo.ca/~bico/gsopt/downloads/
codes/ubuntu/qgsopt{, .a, .h}

cd ..

Naésledovaly posledni dva piikazy:
./configure --with-gsopt=${PWD}/QS --with-cplex=${PWD}/LP

make

3. Zakladni uziti

A hned jsem se pustil do testi. Manual radi si zkusit 100 bodd s nastavenim
random seed (poc¢atecni hodnota generatoru pseudondhodnych ¢isel).
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cd TSP
./concorde -s 99 -k 100
./concorde -s 99 -k 100 -o testl00a.sol
./concorde -s 99 -k 100 -f -o test100b.sol
Prvni radek vygeneruje 100 bodid a najde okruzni cestu. Druhy tadek ulozi
vysledky do souboru, ale jen trasu. Posledni radek to samé, ale trasa je vypsana
nejen jako uzly, ale i s hranami. Soubory jsou textové, da se s nimi dale pracovat.
To bylo rychlé, ze?

4. TSPLIB95

Abychom nepracovali se simulovanymi daty, existuje krasnd webovka s testo-
vacimi daty.
cd ..; mkdir -p TSPLIB95; cd TSPLIB95
wget -c http://comopt.ifi.uni-heidelberg.de/software/TSPLIB95/
tsp/ALL_tsp.tar.gz
tar xvf ALL_tsp.tar.gz
for soubor in ‘find -iname \*.gz‘; do echo $soubor;
gzip -d $soubor; done
cd ../TSP
Nu, a mtizeme si rovnou vyzkouset vyresit jeden z problém.
./concorde ../TSPLIB95/a280.tsp

Vyhoda téchto dat je, ze lze nahlédnout na optimalni cestu. To jsou soubory
s priponou .opt.tour. A jsme doma

Pres Python. Uzivatelim vtele doporucuji https://tsplib95.readthedocs.
io. Nezavislé testy jsou nad rdmec tohoto prispévku.

5. R

Zkoumal jsem, jestli si lze Concorde spustit v R.

Pokud neméme, nainstalujeme si R. Podrobné navody lze nalézt na https:
//cran.r-project.org/. Spustime si R a doinstalujeme knihovnu TSP. Detaily
viz https://cran.r-project.org/web/packages/TSP/vignettes/TSP.pdf.

$ R
# install.packages("TSP")

Knihovnu si nacteme, nastavime cestu ke spustitelnému souboru a muzeme
zkusit funkénost knihovny. Asi nejrychlejsi cesta, jak si zjistit cestu k adresari je
echo ${PWD}.

library(TSP)


https://tsplib95.readthedocs.io
https://tsplib95.readthedocs.io
https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/web/packages/TSP/vignettes/TSP.pdf
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concorde_path("...") # Nutné si upravit.
data("USCA312")
solve_TSP(USCA312, method="concorde", control=list(clo="-v"))

Knihovna TSP jednu ukazku z TSPLIB95 obsahuje, mtizeme rovnou zkouset.
Obrazek vlevo na dalsi strané.

(drill<-read_TSPLIB(system.file("examples/d493.tsp",package="TSP")))
(tour<-solve_TSP(drill,method="concorde")) # Bylo nn,two_opt=TRUE.
plot(drill, tour, cex=.6, col = "red", pch= 3, main = "TSPLIB: d493")

.....

pou. Obrazek vpravo.

# install.packages("maps")

library (maps)

data("USCA312")

(tour<-solve_TSP(USCA312, method="concorde"))
data("USCA312_GPS")

head (USCA312_GPS)

plot ((USCA312_GPS[, c("long", "lat")]), cex = .3)

map ("world", col = "gray", add = TRUE)

polygon(USCA312_GPS[, c("long", "lat")][tour,], border = "red")

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) A _Dox R RGraphics: Device 2 (ACTIVE) A _Dox

TSPLIB: d493

2000 2500 3000
I !
lat
50
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NULL[2]
1500
L

40

1000
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500
I

0 1000 2000 3000 -160 -140 -120 -100 -80 -60

NULL[A] long

Zajemcim o mapy pres R lze na dalsi badani minimélné doporucit https:
//ggplot2-book.org/maps.html. Vice o tom zvand prednaska Michala Palenika.


https://ggplot2-book.org/maps.html
https://ggplot2-book.org/maps.html

Pavel St¥iz: Optimalizujeme s programem Concorde 5

6. R: ggplot2

Po blizsim zkoumani jsem zjistil, ze TSP sice pouziva Concorde, ale néjakym
zpusobem zasahuje do .tsp souboru pred vyresenim, byt mi funkce read_TSPLIB
a write_TSPLIB generovaly identicky soubor. Jedna se konkrétné o to, Ze se snazi
eliminovat desetinnd mista, ale to jen pred funkci solve_TSPLIB.

Dochéazelo ke zméné z 3 1.35760e+03 1.47900e+03 na 3 1e+03 1e+03. Ne-
dokézal jsem to obejit. Zahlésil jsem to autorovi knihovny (verze 1.2-4). Opravil to
27. kvétna 2025, https://github.com/mhahsler/TSP/issues/21, vznikla verze
1.2-5. Svét jsem sice nespasil, ale kazdy zlepsovak potési!

Zde je naznaceni cesty, jak vysledky vykreslit pres knihovnu ggplot2.

# install.packages(c("dplyr","data.table","ggplot2"))
library(dplyr, data.table, ggplot2)
maldrill<-data.frame(drill); head(maldrill)
maltour<-data.frame(tour); head(maltour)
maldrill$poradi<-cbind(c(maltour$tour))
A<-maldrill[c(maldrill$poradi),]

B<-as.data.table(A)

C<-rbind(B,B[1])
ggplot(data=C,aes(x=X1,y=X2))+geom_point () +geom_path()

Poznamka 1. Finta s tabulatorem funguje i v R. Za¢neme psat piikaz a dame
Tab, jsou vidét dostupné moznosti.

Pozndmka 2. Clovék to bral jako samoziejmost, predponu ,gg“. Je to odkaz na
knihu The Grammar of Graphics, https://1link.springer.com/book/10.1007/
0-387-28695-0.

Poznamka 3. Ony plusy mezi funkcemi neni s¢itani, ale vrstveni grafu. Jinymi
slovy pridavani podkladia do grafu.


https://github.com/mhahsler/TSP/issues/21
https://link.springer.com/book/10.1007/0-387-28695-0
https://link.springer.com/book/10.1007/0-387-28695-0
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7. Server NEOS

Pomérné nedavnou zalezitosti je moznost vyuzit komercéni i nekomercni resitele
pres tento server. Dava to moznost si fadu véci vyzkouset, neni tfeba si programy
instalovat ¢i kupovat. Omezeni jsou zfejma: vypocet musi skoncit do urcité doby
(je to zavislé od programu, pocitejte v fadu hodin), musite zadani v néjakém
formatu na server dostat, pak si stahnout zpét atd. Pro vyuku idealni zalezitost.

Mezi Tesiteli se objevil i program Concorde.

M¢ prvni pokusy se starsi knihovnou rneos neprinesly zddané vysledky. Pro-
blém byl, Ze email je nové povinny parametr a je potfeba seznam parametri
upravit vuci ukadzce z dokumentace.

# install.packages("rneos")

library(rneos)

NlistSolversInCategory(category = "co")

template <- NgetSolverTemplate(category = "co",

"TSP")

modc <- paste(paste(readlLines("d493.tsp"), collapse = "\n"), "\n")

solvername = "concorde", inputMethod

argslist <- list(tsp=modc, comment="", email="va§-email",
ALGTYPE="con", RDTYPE="fixed", PLTYPE="cp")

xmls <- CreateXmlString(neosxml = template, cdatalist = argslist)

NprintQueue ()

(test <- NsubmitJob(xmlstring=xmls, user="va§-email", interface=""))

NgetJobStatus(obj = test)

NgetFinalResults(obj = test)

Zkusil jsem i novéjsi knihovnu roi, tam se pracuje s pluginy. Plugin pro Con-
corde nevidim, napsal jsem tip autorovi. Seznam pluginti a jejich instalace je
rozepsana na http://roi.r-forge.r-project.org/installation.html.

Pro nas test stac¢i webové rozhrani. Navstivime https://neos-server.org,
dame Submit a job to NEOS, dohleddme concorde a naklikneme TSP. Déale vybi-
rame Browse. .. pod Concorde data (TSPLIB format file), a uzijeme ukazku z R:
“/R/x86_64-pc-linux-gnu-library/4.4/TSP/examples/d493.tsp. MizZeme si
nastavit dalsi parametry a volime Submit to NEOS. Za par okamzikt dorazi vy-
sledek, bud na webové strance ¢i pres email. J& jsem na serveru registrovany, takze
mohu zvolit pod svym jménem My Jobs a vidim seznam tloh. Volim ptislusny
radek ve sloupci Results.

U prvnich testi byla na poslednim radku informace, ze lze stahnout PDF,
resp. ZIP verzi, mapy. Ale nebylo to klikatelné. Hans Mittelmann, tvtrce rozhrani
Concorde na NEOSu, psal, Zze administratori NEOS serveru zrusili moznost sdilet
binarni soubory, kam spadé i PDF. Zvazoval tu moznost zrusit. Na mou primluvu


http://roi.r-forge.r-project.org/installation.html
https://neos-server.org
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zaradil PostScriptovy soubor. Podatilo se tak 27. kvétna 2025. Zde jsou ukazky,
jak na to jde. V pozadi spousti GnuPlot.

i fom (Reinl) -~ dmension =293 493" Drling probiem (Rl -~ dmersion =493
00 T T T T T T T 00

a0 |

2500 |

1500

Kdo se nerad procitda XML specifikacemi a mé rad hackovani, tak jeden tip.
Lze si ve spodni ¢éasti navolit Dry run. To vygeneruje XML, ulozime si, upravime
<email> a soubor zaslat.xml zkusime podstr¢it Pythonu, Sly by urcité i jiné
jazyky.

pip3 install neos_client --break-system-packages

U seridzni prace opét uzijeme virtudlni prostredi. A vlastni test by vypadal:

from neos_client import NeosClient
client=NeosClient (email="v&a3§-email-na-NEOS-serveru")
client.submit_job(xml_path="zaslat.xml")

Za par okamziku dorazi ¢islo tlohy a heslo a u nasi ukdzky za par vterin se
vypisi vysledky a dorazi email. Vystupy jsou ve trech sloupcich. Ze kterého uzlu
a do kterého uzlu se spojujeme a na cela ¢isla zaokrouhlena vzdalenost.

Lze si z takového souboru rychle udélat sablonu, to uz nechdvam na laskavém
¢tenafi k badani. V principu si vzit prvni rfadky, vpasovat vlastni data a napojit
posledni fadky. Struktura je:

<document>

<category>co</category>

<solver>concorde</solver>
<inputMethod>TSP</inputMethod>

<email> insert valid email address </email>

<dat2><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></dat2>
<dat1><![CDATA[...Insert Value Here...]]></datl>
<tsp><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></tsp>
<ALGTYPE><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></ALGTYPE>
<RDTYPE><! [CDATAL...Insert Value Here...]]></RDTYPE>
<PLTYPE><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></PLTYPE>
<comment><! [CDATA[...Insert Value Here...]]></comment>
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</document>

Voli se mezi béznou vzdalenosti dat2, Manhattan datl ¢i format TSPLIB.
V ALGTYPE se voli con (CPLEX), cgs (QSort) ¢i 1k (Lin-Kernighan). V RD-
TYPE, poc¢iteéni hodnota generdtoru pseudondhodnych ¢isel, se voli fixed (99)
¢i variable (ndhodné). V PLTYPE pro vykresleni: no (zadné), cp (nalezena
trasa s uzly) nebo pf (bez uzld).

Vijzva. Jak dlohu distribuovat na vic vypocetnich strojt. To jsem zatim vzdal.

8. Varianty TSP

Existuje nékolik zajimavych variant problému obchodniho cestujiciho. Za pro-
listovani stoji webové stranky TSPLIB95, http://comopt.ifi.uni-heidelberg
.de/software/TSPLIB95/. S témi nema Concorde problém, napt. asymetricka
varianta TSP, uzly definované jako body v prostoru ap.

Pamatuji si variantu TSP jesté z dob studii. U TSP je kazdy uzel staticky,
predstavme si vsak, ze kazdy uzel ma svou trajektorii. Je to zndma tiloha sestreleni
vesmirného odpadu, které jsou na obézné draze Zemé. Pracovné: Dynamicky TSP.

Béhem priprav ¢lankt do tohoto sborniku se vyskytla jesté jedna varianta.
Vezméme si mapu CR a SR, napiiklad kraje. Resme TSP a chceme navstivit
vSechny kraje. Jenze kraj nebude zjednodusen jako uzel (tézisté, administrativni
centrum ¢i néjaky zvoleny bod), ale je to oblast/polynom, kde se sta¢i dotknout
hranice na libovolném misté. Pracovné: Polynomidlni TSP.

9. Vytycéené ukoly misto Zavéru

Koho by tato oblast zajimala vic, doporucuji prednasku profesora Chvatala,
https://slideslive.com/38895310, a jejich knihu The Travelling Salesman
0 néco jemnéjsi, Ize doporucit knihu Williama Cooka In Pursuit of the Traveling
Salesman: Mathematics at the Limits of Computation, podporenou prednaskou
https://slideslive.com/39000207.

Mé starsi pokusy, jak ziskat vektorové obrazky z Concorde, uz zastaraly. Jak
je vidét, program R to ma vymazlené. Pro mne jsou tu typografické vyzvy:

e Cisla na hranich se sézf s bilym kruhem ¢ obdélnikem. To by chtélo obejit
tak, Ze se hrana vysazi jako dvé tsecky.

e Aby se ¢isla na hrandch neprekryvaly, nabizi se moznost posunout ¢islo ze
stfedu hrany kousek jinam.

Oba vytycené ukoly by stalo za hiich vyTesit a nechat spocitat, jen to pred
OSSConf 2025 nestihnu. Kdyby to bylo hezké, dalo by se to uvazit poslat Hans
Mittelmannovi jako vystup z NEOS serveru.


http://comopt.ifi.uni-heidelberg.de/software/TSPLIB95/
http://comopt.ifi.uni-heidelberg.de/software/TSPLIB95/
https://slideslive.com/38895310
https://slideslive.com/39000207
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Je zde jesté jedna vyzva. Pokud se podivame na logo TSPLIB95 nebo nahléd-
neme na str. 66-74 Cookovy knihy, je vidét pritbéh feseni T'SP. To by bylo vhodné
z Concorde ziskat téz jako studijni pomicku. To teprve zkoumam moznosti re-
alizace. Stefan Pesko upozoriuje, Ze ne kazdy vypocetni krok by se odrazil na
mapé. Je to na uvazenou.

V c¢lanku jsme si ukézali vykresleni TSP ve 2D, ale Concorde umi i 3D. To by
byla vyzva za vykresleni, napt. pres program Raylib.
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