Programming C++4

Project Rundreiseproblem

Status:

25. April 2024, 15:27

Supervisor: Prof.Dr. G. Haase, gundolf .haase@uni-graz.at

Implementieren Sie drei Algorithmen, die das Rundreiseproblem (TSP) l6sen (siehe dazu
WikipediaEI) und werten Sie die einzelnen Verfahren statistisch aus.

e Schreiben Sie eine Funktion, die die Datei Graph,6.tx1E| einlesen kann.
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Die erste Zeile beinhaltet die Anzahl der Knoten und alle weiteren Zeilen beinhalten
den Index, die z- und die y-Koordinate jedes einzelnen Knotens. Die Kantenge-
wichte entsprechen den Euklidischen Distanzen. Den in dieser Datei gespeicherten
Graphen finden Sie in Abbildung

Definieren Sie eine Klasse Graph, die einen symmetrischen gewichteten Graphen
speichert. Schreiben Sie auch einen Ausgabeoperator (operator<<).

Definieren Sie eine Funktion laenge, die die L&nge einer Tour, die als vector
gespeichert ist, berechnet. Uberpriifen Sie, dass die Tour 1 -4 — 6 —2 — 3 — 1
die Linge 4 + 61/2 ~ 12,49 hat.

Definieren Sie nun eine abstrakte Klasse Algorithmus, die als Member die Losung
(in unserem Fall die erhaltene Tour), den Zielfunktionswert (die Lénge der
Tour) und die Laufzeit beinhaltet. Auflerdem sollte in dieser Klasse eine Metho-
de loese(const Graph &graph) implementiert sein, die eine abstrakte Methode
loesungsalgorithmus aufruft und fiir die richtige Bemessung der Laufzeit sorgt.
(Hinweis: Die Methode loesungsalgorithmus soll dabei nicht implementiert sein!)

Implementieren Sie nun eine Klasse NearestNeighbour, die von der Klasse
Algorithmus abgeleitet ist, die Methode loesungsalgorithmus implementiert
und eine Tour mithilfe der Nearest-Neighbour-Heuristik berechnet (siehe dazu Wi-
kipedi. Der Startknoten wird iiber den Konstruktor iibergeben. Uberlegen Sie
dabei, welche Container und Funktionen fiir diese Aufgabe geeignet sind (schauen
Sie z.B. die Funktionen sortﬂ minﬂ und min,elementﬁ an).
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Abbildung 1: Graph

e Ahnlich zu der Nearest-Neighbour-Heuristik implementieren Sie nun die Nearest-

Insertion-Heuristik in Form einer neuen Klasse NearestInsertion (siehe dazu
Wikipedia[).
Anschlielend implementieren Sie eine Klasse Exakt, die eine minimale Tour durch

das Ausprobieren aller moglichen Touren findet. (Eine der Moglichkeiten zum
Losen der Aufgabe bietet der Algorithmus von Hea;ﬂ an.)

Schreiben Sie nun ein Hauptprogramm, das beide Losungsverfahren (die Nearest-
Neighbour- und Nearest-Insertion-Heuristik) fiir alle Instanzen, Graph,6.tx1ﬂ
Graph].txt[r_U], Graph,&txt[l;r], Graph,9.txt[1—_2-], Graph,l().txt{r_g], Graph,ll.txﬁ und
Graph,12.txﬁ, testet und mit der optimalen Losung vergleicht. Beniitzen Sie dabei
einen Vektor vector<Algorithmus *>, in dem alle zu testende Verfahren gesam-
melt sind. Fiir jedes Verfahren und fiir jede Instanz berechnen Sie die Giite als
heuristische Losung / optimale Losung und anschlieen bestimmen Sie fiir jeden
Algorithmus eine durchschnittliche Giite in Form eines (geometrischen) Mittelwer-
tes der einzelnen Giite. Welches von den beiden Verfahren ist besser? Und welches
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ist schneller?

Zusatzaufg.: Definieren Sie nun eine weitere Klasse Opt2, die die 2-Opt-Heuristik (siehe (+1,5 Pkt.)
dazu WikipediaED implementiert. Das Startverfahren (in unserem Fall die Nearest-

Neighbour- oder Nearest-Insertion-Heuristik) wird dabei als Member der Klasse Opt2

deklariert und iiber den Konstruktor iibergeben.

Zusatzaufg.: Betrachten Sie nun eine andere Problemstellung: Sie suchen ebenfalls eine (42 Pkt.)
Tour (Sie wollen also wieder alle Knoten genau einmal besuchen), aber anstatt der
Gesamtdistanz wollen Sie nun die Summe der inneren Winkel
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(sieche auch Abbildung in der Tour minimieren. Schreiben Sie eine Funktion
winkellaegne, die die Summe der inneren Winkel fiir eine gegebene Tour berechnet.
Andern Sie nun alle Thre Algorithmen-Klassen so, dass die Funktion, die den Zielfunk-
tionswert (in unserem Fall also die Lénge oder die Summe der inneren Winkel) be-
rechnet, als Parameter im Konstruktor iibergeben wird. Beachten Sie dabei, dass die
ganze Funktion als Parameter iibergeben wird, und dass die Verfahren also auch fiir
andere Zielfunktionswert-Funktionen ohne Anderungen im Quellcode durchfiihrbar sein
miissen! Bestimmen Sie anschlieflend die Giite aller implementierten Verfahren auch mit
der Funktion winkellaenge.
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Abbildung 2: Innerer Winkel av;y,.

Hinweis: Wer sich fiir das Problem des Handlungsreisenden interessiert, kann das Con-
cordd”} Projekt anschauen.
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