Techniki optymalizacji: opis zadania
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1 Opis problemu

Celem zadania jest zaplanowania realizacji wszystkich zle-
cen opisanych w problemie, majac do uzycia nieogranic-
zong flote pojazdow o okreslonej charakterystyce.

Kazde zlecenie polega na przewiezieniu pewnej ilosci
towaru od jednego klienta do drugiego. Kazdy z klientow
wymaga, aby obsluga miala miejsce w okreslonych godz-
inach. Dodatkowo, aby zlecenie uznaé za zrealizowane,
klient musi zosta¢ odwiedzony w okreslona w zleceniu
liczbe dni. Kazdego z tych dni musi nastapié¢ przewdz
calosci towaru przez dokladnie jeden samochdd.

Sposérdéd dopuszezalnych rozwiazan nalezy wskazac to,
ktére ma jak najmniejszy koszt (patrz rozdzial .

1.1 Definicja problemu

Dane sa nastepujace obiekty:

e zbiér Kklientow i baz C' wraz z odlegloSciami
pomiedzy nimi. Jedli c1,c0 € C to wis = wo
jest odleglodcia pomiedzy klientem c¢; a klientem
co. Odleglosé jest symetryczna i spetnia nieréwnosé
trojkata (tj. Vep, ca,cs € Cywia + wag > wig).

e zbior typéw produktéw PT. Kazdy typ produktu
scharakteryzowany jest nazwa.

e zbiér zamodwien.
poprzez:

Kazde zamoéwienie jest opisane

— jeden rodzaj produktu pt € PT i jego ilos¢
(catkowita) do przewiezienia,

— stala predkoscia poruszania,

— zbiorem mozliwodci. Mozliwosé to para (typ
produktu, ilo$é). Ilo$¢ jest liczba catkowita.
Opisuje ona jaka ilo$¢ danego produktu wypel-
nia calkowicie samochdéd.

— baza (elementem C'); kazdego dnia kazdy po-
jazd okredlonego typu zaczyna i musi skonczy¢
swoja trase w bazie,

e zbiér pojazdoéw V E, dostepna jest dowolna liczba
pojazdéw dowolnego typu.

Celem jest znalezienie planu realizacji wszystkich za-
méwient. Plan ukladany jest na jeden tydzien (7 dni).
Musi on spelnia¢ nastepujace warunki:

e kazdy klient jest odwiedzony dokladnie tyle razy, ile
wizyt zadeklarowal w zaméwieniu, nie czesciej niz
raz dziennie,

e kazdy samochod odwiedzajacy klienta dostarcza lub
odbiera calos¢ towaru wyspecyfikowanego w za-
méwieniu,

e w zadnym punkcie swojej trasy samochdéd nie
moze wiezé lacznie wiece] towaréw, niz jest to
przewidziane w jego specyfikacji (patrz rozdzial ,

e odbiér towaru musi nastapi¢ przed jego dostarcze-
niem,

e przyjazd do punktu obstugi musi nastapi¢ nie
pdzniej niz na koniec okna czasowego,

e przyjazd przed poczatkiem okna czasowego skutkuje
oczekiwaniem do jego rozpoczecia,



e kazdego dnia samochéd wyjezdza z bazy na-
jwezesniej o godzinie 0:00 i musi do niej powrdcié
najpdzniej o 23:59.

Zaklada sie, ze czas obslugi klienta jest nieistotny (ze-
rowy).

1.2 Zaladowanie samochodu

Mozliwosci samochodu sa opisane poprzez typy towardéw
i =1,...,1, jakie moze przewozi¢ z przypisang do nich
ilodcia a; > 0, ktora wypelnia caly pojazd.

Dopuszczalne sa zaladowania towarami tylko w takich
iloéciach 0 < ¢; < a;, ktére nie przekraczaja tacznie po-
jemnosci pojazdu:

I

Przyktadowo, jezeli samochdd moze przewozié¢ 30 palet
albo 2000 kartonéw, to dopuszczalne sa np. zaladowania:

o

Q

igl
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0 palet, 2000 kartonéw (100% wypelnienia),

30 palet, 0 kartonéw (100% wypelnienia),

10 palet, 1000 kartonéw (83% wypelnienia),

15 palet, 1000 kartonéw (100% wypelnienia).

Niedopuszczalne jest natomiast zaladowanie 20 palet i
1500 kartonéw (142% wypelnienia).

1.3 Koszt rozwigzania

Koszt rozwiazania jest suma kosztéw harmonograméw na
kazdy dzien. Koszt kazdego dnia jest suma;:

e sumy stalych kosztéw uzycia po wszystkich uzy-
wanych w tym dniu pojazdach,

e sumy kosztéw przejechanych kilometréw po wszyst-
kich zaplanowanych tego dnia trasach.

2 Specyfikacja formatu danych

Regular expressions quick intro:

- <a> is the non-terminal a

- "abc" means "the literal string abc"

- <a> = b means "a is defined as b"

- between any two tokens spaces can be inserted

- (a ) means a

- a b means "a and then b (with optional spaces
inbetween)"

- a | b means

- ax means "a

- a+ means "a

- a? means "a

- [abc] means

- [a-b] means

"a or b"

zero or more times"

one or more times"

zero or one time"

"any from characters a, b or c"
"any character in the range a to b"
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######H### Problem definition specification ######i###
# Additional context-dependent or semantic

# assumptions:

# - each of <ptype>, <vtype> and <order> must occur

at least once

- all <ptype>-s occur before any <vtype>

- all <vtype>-s occur before any <order>

distance between two customers is calculated as
planar Euclidean distance,

i.e. 472 = (pl1.x-p2.x)"2 + (pl.y-p2.y)~2

- all data types (decimals, integers) will be
small enough to fit into standard Java types

H O H H O H
|

<problem-definition> = "problem" <ws> <problem-name>
<eol> (<empty> | <ptype> | <vtype> | <order>)x*
<problem-name> = <name>

# Product type definition

# e.g. ptype kartonl

<ptype> = "ptype" <ws> <ptype-name> <eol>
<ptype-name> = <name>

# Vehicle type definition

# e.g. vtype tir 1000 4.50 60.0 (europaleta:33,

# karton1:1000) (16.47, 20.3)

<vtype> = "vtype" <ws> <vtype-name> <ws>
<vtype-usage-cost> <ws> <vtype-kilometer-cost>
<ws> <vtype-speed> <ws> <vtype-caps> <ws>
<vtype-base> <eol>

<vtype-name> = <name>

<vtype-usage-cost> = <decimal>

<vtype-kilometer-cost> = <decimal>

<vtype-speed> = <decimal>

<vtype-caps> = "(" <vtype-cap> ("," <vtype-cap>)* ")"
<vtype-cap> = <ptype-name> ":" <integer>

<vtype-base> = <point>

# Order definition

# e.g. order europaleta:20 (16.47, 20.3) (18.10, 19)

# 08:00-23:59 12:00-17:00 5

<order> = "order" <ws> <order-product> <ws>
<order-from> <ws> <order-to> <ws>
<order-from-tw> <ws> <order-to-tw> <ws>
<order-visits> <eol>

<order-product> = <ptype-name> ":" <integer>

<order-from> = <point>

<order-to> = <point>

<order-from-tw> =

<order-to-tw> =

<order-visits> =

<time-window>
<time-window>
[1-7]

######### Result specification #########

# Additional context-dependent or semantic

# assumptions:

# - there must be exactly 7 different days

- the result must fulfill all constraints specified
in problem description

- problem specification will not allow for
ambiguous result file (e.g. each point will
appear only once in only one order)

- all data types (decimals, integers) will be small
enough to fit into standard Java types
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<result-definition> =
<eol> <days>

"result" <ws> <problem-name>

<days> = (<day> (<route> | <empty>)*)+

<day> = "day" <ws> <day-number> <eol>
<day-number> = [1-7]

<route> = <vtype-name> <ws> <vtype-base> <ws>



<point>+ <ws> <vtype-base> <eol>

######### Common defintions #########
<empty> = <ws>? <eol>

<name> = [a-zA-Z_0-9.\-1+

<integer> = [0-9]+

<decimal> = <integer> ( "." [0-9]+)7

<point> = "(" <decimal> "," <decimal> ")"
<time-window> = <hour-minute> "-" <hour-minute>
<hour-minute> = <hour> ":" <minute>

<hour> = ([0-1] [0-9]1) | ("2" [0-3])

<minute> = [0-5] [0-9]

<ws> = " "+

<eol> = "\n" | "\r\n"

2.1 Nazwy instancji

Uzywane nazwy instancji jednoznacznie wskazuja na
charakterystyke instancji, a dokladniej na wartosci
parametréw uzytych do jej wygenerowania.

Kazda instancja ma nazwe postaci

klienci-rozklad-wizyty-produkty-pojazdy-okna
gdzie:

klienci Liczba klientow do obstuzenia. Dwukrotnosc

liczby zlecen. Wartosci od 20 do 100.

rozklad Rozktad klientéw, C oznacza clustered, czyli
rozklad nieréwnomierny, R oznacza random, czyli
rozktad jednostajny. Klastry tworzone sa wokdt baz
pojazdéw, w liczbie rownej liczbie typéw pojazdow
(pojazdy).

wizyty Oczekiwana liczba wizyt kazdego z klientéw.
Wartos¢ od 1 do 7.

produkty Liczba typéw produktéw przydzielanych do za-
moéwien przez generator (wynikowa liczba typéw
produktéw w instancji moze by¢ mniejsza). Wartosé
od 1 do 10.

pojazdy Liczba typéw pojazdéw przydzielanych do za-
méwien przez generator (wynikowa liczba typéw po-
jazdéw w instancji moze by¢ mniejsza). Wartos$é od
1 do 10.

okna Okna czasowe, a dokladniej ich Scistosé. S (short)
oznacza waski okna czasowe, M (medium) — $red-
nie, a L (large) — szerokie. Szeroko$¢ okien ma na-
jezesciej bezposrednie przelozenie na sredniag dlugosé
trasy.

3 Interfejsu systemu

Poniewaz programy uruchamiane sa w warunkach konkur-
sowych, musza spelnia¢ Sciste wymagania dotyczace ko-
munikacji ze $rodowiskiem, w ktéorym sa uruchamiane.
Przede wszystkim, program jest kompilowany i uruchami-
any w jednolity sposéb, z uzyciem narzedzi wspélnych dla
wszystkich projektow.

3.1 Srodowisko uruchomieniowe

Programy beda uruchamiane w $érodowisku Java 5 lub
nowszym. Dostepny bedzie jeden procesor. Dostepna
pamie¢ na sterte to 512MB. Mozna tworzy¢ watki
(np. celem regularnego zapisu najlepszego rozwiazania na
wyjécie), jednak beda one uruchamiane w ramach jednego
procesora.

3.2 Struktura katalogéw

Na poziomie gléwnym repozytorium projektu istotny jest
tylko jeden katalog, code. Zaden inny katalog nie bedzie
pobierany z repozytorium.

W katalogu code znaczenie maja nastepujace pliki i
katalogi:

src Katalog z kodami zrédtowymi. Bedzie on podlegal
kompilacji podczas konkursu. Dodatkowo, wszys-
tkie pliki nie-Javowe beda skopiowane do katalogu
docelowego.

1ib Katalog z opcjonalnymi bibliotekami. Moze by¢
pusty. Sam katalog jak i wszystkie pliki z rozszerze-
niem .jar beda umieszczone w Sciezce classpath
zaréwno podczas kompilacji, jak i uruchomienia pro-
gramu.

pl.put.two2007.to.contest.Run Nazwa klasy (oczy-
widcie umieszczonej w odpowiednim pliku), ktéra
bedzie uruchamiana z linii polecen.

3.3 Weczytywanie danych i zapis wynikow

Po uruchomieniu program powinien wczytaé jednag in-
stancje ze standardowego wejscia. Bedzie ono przekie-
rowane, wiec koniec danych bedzie do wykrycia poprzez
EOF.

Wszystkie wyniki powinny trafia¢ na standardowe
wyjécie.  Mozna wypisywaé wiele rozwiazan, system
zewnetrzny sam wybierze najlepsze. Limit wypisywanych
rozwigzan to 10 na minute konkursu — jesli na wyjsciu
pojawi sie wiecej rozwiazan, to system zignoruje wszys-
tkie rozwiazania, ktére wychodza poza limit calkowity
(tzn. dla konkursu dziesigciominutowego limit rozwiazan
wynosi 100).

Przed samym zakoniczeniem dzialania system wykona
sprzepchanie” wyjscia (flush), aby uniknaé problemu nie
odczytania danych zalegajacych w buforze.

Program nie moze w sposéb jawny odwolywaé sie¢ do
jakichkolwiek zasobow w systemie: plikow, sieci, innych
proceséw, itp. Mozna jedynie wczytywacé dane, ktore zna-
jdowaly sie w katalogu zrédtowym.

4 Zmiany w dokumencie

2007-12-04

e dospecyfikowano czas wyjazdu i przyjazdu pojazdu
z bazy

e dospecyfikowano konieczno$é¢ realizacje calosci za-
moéwienia



2007-11-08
e dostosowano opis do nowego kursu
e uproszczono specyfikacje formatu
e dospecyfikowano $rodowisko
2007-01-12
e dodano opis nazewnictwa instancji
2006-10-27

e uproszczono format wejsciowy (okreslono kolejnosé
typ6w danych)

e podano specyfike srodowiska uruchomieniowego
2006-10-19
e wlaczono specyfikacje formatu danych

e dodano informacje o pojedynczej wizycie w kazdym
punkcie

2006-10-08

e zmieniono definicje kosztu na odleglosé pomiedzy
klientami

e dopisano informacje o zerowym czasie obstugi
2006-10-05
e poprawienie opisu wozokilometra

e uszczegbdlowienie liczby typow produktéw w jednym
zamoOwieniu

e dodanie opisu kosztu

e zastapienie grafu zbiorem klientow i kosztéw
e dopisanie koncepcji bazy samochodow

o uszczegdlowienie okien czasowych

e dopisanie realizacji calosci zlecenia w kazdym za-
planowanym dniu

2006-09-27

® pierwsza wersja
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