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LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA Institutionen for datavetenskap

Tentamen
C++-programmering

2014-08-29, 14.00-19.00

Hjilpmedel: En valfri C++-bok. OH-bilderna fran foreldsningarna ar inte tilldtna.

Du ska i dina lgsningar visa att du behdrskar C++ och att du kan anvdnda C++ standardklasser.
”C-losningar” ger inga podng, dven om de &r korrekta.

Uppgifterna ger preliminart 12 + 12 +7 +4 + 7 4 8 = 50 podng. For godkant kravs 25 podng (3/25,
4/33,5/42).

Introduktion

I handelsresandeproblemet (TSP, “The Traveling Salesman Problem”) ska man hitta den kortaste
resvdgen for en handelsresande som ska besoka ett antal stiader. Varje stad far besokas bara en géng. Vi
forutsitter i fortsdttningen att det finns vdgar mellan alla stdder och att avstandet mellan tva stdder ar
det euklidiska avstandet (“fagelviagen”).

Det ar tidskravande att hitta den optimala 16sningen till problemet, eftersom man maste ga igenom
alla mojliga 16sningar. For att 10sa rimligt stora problem dr man hénvisad till metoder som ger approxi-

mativa l6sningar. Bilderna visar tre 16sningar pa ett problem med 13 stdder: optimal, slumpmassig och
“nédrmaste granne”.
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Det finns metoder som forbéttrar en approximativ 16sning. Man kan till exempel byta tva stider mot
varandra eller byta tvd vdgar mot varandra (metoderna forklaras ndrmare senare). Dessa bilder visar
resultatet av dessa forbattringar av en slumpmadssig 16sning (500 stader):
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1. Implementera en klass Map som beskriver en karta med ett antal stidder. Klassen har foljande
specifikation:

class Map {
public:
Map(size_t n);
Map(const string& file_name);
size_t size() const;
pair<double, double> get_coords(size_t i) const;
double get_dist(size_t i, size_t j) const;

};

Den forsta konstruktorn skapar en karta med n stider med slumpmaéssiga koordinater i intervallet
[0,1]. Den andra konstruktorn laser kartdata frén en fil dir varje rad innehdller x- och y-koordinat
for en stad. Skala de inldsta koordinaterna s att de hamnar i intervallet [0, 1].

get_coords returnerar x- och y-koordinaten for staden med nummer i (stiderna numreras
fran noll och uppat). get_dist returnerar avstandet mellan stad nummer i och stad nummer j.
Avstanden mellan stdderna far bara berdknas en gang; det skulle bli alltfor tidsodande annars.

2. Skriv en klass Tour som representerar en losning till handelsresandeproblemet. Klassen ska anviandas
enligt foljande exempel (fler funktioner kommer att implementeras i de f6ljande uppgifterna):

int main() {
Map map(50) ;
Tour tour(map);

tour.create_random_tour(); // create a random tour
Window w(400, 400, "Start"); // a window to draw in
tour.draw(w) ; // draw the tour

cout << "Tour length: " << tour.get_length() << endl;
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Resvidgen ska representeras med en vektor med stddernas nummer i den ordning de bestks. Klassen
Window har bland annat en funktion for att rita en linje frdn en punkt (x1,y1) till en annan punkt
(x2,y2):

class Window {
public:
Window(int width, int height, const char* title);
int get_width() const;
int get_height() const;
void line(int x1, int y1, int x2, int y2);
}

3. Utoka klassen Tour med en funktion som berdknar viagen med "ndrmaste granne”-metoden: vélj en
startstad, besok sedan ndrmaste stad som inte ar besokt, besok sedan den ndrmaste staden till den
nyss besokta, och sa vidare tills alla stader dr besokta.

4. Utoka klassen Tour med en funktion som berdknar den optimala vigen genom att undersoka alla
mojliga resvagar (det vill sdga alla mojliga kombinationer av stader i vektorn som representerar
resvdgen). Detta ska vara en enkel uppgift — man kan utnyttja en standardalgoritm. (Man kan bara
16sa mycket sma problem med den hér metoden.)

5. Skriv en funktion i klassen Tour som forbattrar en 16sning genom att slumpmassigt byta tva stader
mot varandra och se om den nya vigen &r battre. Gor detta ndgra tusen ganger.
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6. Skriv en funktion i klassen Tour som forbattrar en 16sning med 2-opt-metoden. Metoden gér ut pé
att man upprepade ganger gor byten av tva vdgar, om bytet medfor en férbéattring. Exempel:

Om man hér ersétter vdagarna b->c och f->g med b->f och c->g blir resviagen kortare. Den ur-
sprungliga resvigen a->b->c->d->e->f->g blir alltsd a->b->f->e->d->c->g.

Man ska kontrollera alla par av vdgar som inte har ndgon gemensam stad och byta viagarna
om det innebar en forbéttring. Detta haller man pa med tills det inte lingre blir ndgon forbattring.
Observera att man kan berdkna huruvida ett byte medfor en forbattring utan att gora bytet.




