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DM507 Eksamen — Obligatorisk Opgave, Del 1-3
Et Planlaegningsproblem

1 Indledning

I denne note beskrives hele den obligatoriske opgave, der skal lgses i forbindelse med DM507,
foraret 2008. Det, samlede projekt skal afleveres senest

tirsdag d. 13. maj kl 12:00.

Forste og anden delopgave gik ud pa at implementere pakningsalgoritmerne Next-Fit og First-Fit.
Tredje delopgave gar ud pa at anvende de to pakningsalgoritmer til at lgse et planlaegningsproblem.

Efter en indledende beskrivelse af det problem, der skal arbejdes med, beskrives input/output-
formater mm. Programmerne vil blive afprgvet automatisk, og det er derfor wvigtigt at overholde
kravene til input/output-format med videre. I teksten beskrives det, hvordan man selv kan kon-
trollere, at ens format er i orden.

2 Paknings-problemet

I pakningsproblemet er der givet en maengde af kasser og en maengde af elementer, som skal pakkes
i kasserne. Kasserne har alle stgrrelse B, men elementerne kan have varierende stgrrelse. Det gaelder
om at bruge sa fa kasser som muligt uden at overfylde nogen kasse; dvs. den samlede stgrrelse af
elementerne pakket i en enkelt kasse ma ikke overstige B.

2.1 Algoritmerne

Det beskrevne pakningsproblem er NP-fuldstzendigt. Det betyder, at man regner med, at der ikke
findes nogen polynomiel algoritme, som lgser problemet optimalt. (At en algoritme er polynomiel
betyder, at der findes en konstant ¢, sa algoritmen har kgretid O(n®).) Derfor ma vi ty til algorit-
mer, som ikke altid finder den bedst mulige lgsning. Algoritmerne, som vi arbejder med i denne
opgave, hedder Next-Fit (NF) og First-Fit (FF).

Next-Fit pakker elementerne et efter et, og holder kun én kasse aben ad gangen. Kan det aktuelle
element veere i den abne kasse, anbringes det der. Ellers lukkes den abne kasse, en ny, tom kasse
abnes, og elementet laegges heri.

First-Fit nummererer kasserne efter den rakkefglge, den tager dem i brug. Den ser pa elementerne
et for et, og pakker hvert element i den fgrste kasse, som har plads nok. Er der ingen af de allerede
anvendte kasser, som har plads til elementet, tages en ny kasse i brug.

Figur 1 illustrerer med et lille eksempel, hvordan de to algoritmer fungerer.
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Figur 1: De to algoritmer anvendt pa sekvensen (eq, e, €3, €4, €5, €6), hvor |er| = |es| = 50, |ea| =

lea| = 25, |es| = |eog| = 30, |es| = |es| = 10, |er| = 70 og B = 100.

2.2 Datastrukturen

Det er ikke sveert at se, hvordan man kan implementere First-Fit, sa den har kgretid O(n?), hvor
n er antallet af elementer, der skal pakkes. For hvert element lgber man blot kasserne igennem fra
en ende af, indtil man finder en, som kan rumme det nye element.

Vi vil imidlertid gerne opné en worst-case kgretid pa O(nlogn). Det er ikke muligt med ovenstaen-
de simple strategi; hvis elementerne er sa store i forhold til kasserne, at hver kasse kun indeholder
nogle fa elementer, vil man i gennemsnit undersgge ©(n) kasser per element. Vi tager derfor en
traestruktur til hjaelp.

Vi skal bruge et fuldstzendigt bingert trae; dvs. et bingert trae, hvor hver indre knude har praecis to
bgrn, og alle blade har samme dybde. Bladet leengst til venstre repraesenterer den forste kasse, det
naste blad repraesenterer den anden kasse, o.s.v.. I hvert blad opbevares et heltal ¢, som angiver,
hvor meget ledig plads der er i den tilsvarende kasse. I hver indre knude opbevares det stgrste
heltal, som findes i knudens undertrze.

Man ved selvfglgelig ikke fra starten, hvor mange kasser, der bliver brug for, men man méa gerne
bruge et statisk trae med 2% blade, hvor k er et heltal, sa 2¥=1 < n < 2k,

Figur 2 viser traeet svarende til pakningen i Figur 1(a).

3 Planlsegningsproblemet

Tredje delopgave handler om et busselskab, som lejer busser ud til skirejser mm. Hver tur karak-
teriseres af en tre-tupel (s, f, ), hvor s og f angiver hhv. start- og slutdato for rejsen, og ¢ er det
antal km, der skal kgres.

Hver gang en bus har kgrt x km, skal den til et hovedeftersyn. Dvs. nar en bus kommer til eftersyn,
ma den hgjst have kgrt x km siden sidste eftersyn. Da det er dyrt at sende en bus til hovedeftersyn,
gnsker selskabet, at en bus har kgrt sa teet pa x km som muligt, nar den sendes til eftersyn. Har
en bus allerede kort @ — y km, kan den selvfglgelig ikke sendes afsted pa en tur pa mere end y km.
Det geelder altsa om at sende hver bus afsted pa en maengde af ture med samlet lengde z < x,
hvor z er sa teet som muligt pa x.

En bus kan selvfglgelig ikke bruges til to ture, som overlapper hinanden tidsmaessigt. To ture kan
kun tildeles den samme bus, hvis den ene turs startdato er skarpt stgrre end den andens slutdato.



Figur 2: Traeet svarende til pakningen i Figur 1(a)
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Figur 3: Illustration af Eksempel 1

3.1 Algoritmen

Vi kan ikke ggre os hab om at lgse problemet optimalt, sa vi bruger fglgende simple fremgangsmade.

Turene opdeles i kompatible maengder. En maengde af ture er kompatibel, hvis de alle kan tildeles
den samme bus. Dvs. to ture (s1, f1,¢1) 0g (s2, f2, {2) kan veere i samme maengde, hvis og kun hvis
So > fl eller s1 > f2.

Nar turene er blevet fordelt i kompatible maengder, opdeles hver mangde i undermangder, sadan
at den samlede leengde af turene i en undermaengde er hgjst x.

Der skal laves en gradig algoritme, som opdeler turene i sa fa kompatible maengder som muligt.
Algoritmen fra opgave 16.1-3 skal anvendes. Dvs. turene sorteres efter stigende startdato, og hver
tur tilfgjes til den forste maengde, den kan placeres i uden at gdelaegge maengdens kompatibilitet.

For hver af de fundne kompatible maengder definerer vi et pakningsproblem, hvor kasserne har
storrelse z, og hver bustur af laengde ¢ km svarer til et element af stgrrelse . For hvert af disse
pakningsproblemer anvendes bade First-Fit og Next-Fit. Rakkefplgen, som de kompatible maeng-
der bliver pakket i, skal vaere den samme, som de blev oprettet i.

Eksempel 1: Betragt folgende meengde af ture: {(0,2,10),(2,3,12),(2,6,13), (4,8,16),(5,9,12),
(8,12,6),(9,11,9), (10,15,13), (13, 18,8), (14,17, 14), (16, 18,5)}. Turene inddeles i tre kompatible
maengder {(0,2,10), (4,8,16),(9,11,9),(13,18,8)}, {(2,3,12), (5,9,12), (10, 15,13), (16, 18,5)} og
{(2,6,13),(8,12,6), (14,17,14)}, som illustreret i Figur 3. Hvis vi antager, at © = 25, bruger First-
Fit 2 kasser til hver maengde. Next-Fit bruger 3 kasser til den forste maengde og 2 kasser til hver
af de to sidste maengder.



4 Programmet

Programmet skal skrives i JAVA og skal kgre pa IMADA’s maskiner. Programmet skal veere vel-
struktureret og kommenteret i passende omfang.

Pakningsalgoritmerne skal implementeres, si Next-Fit har keretid O(n), og First-Fit har keretid
O(nlogn), hvor n er antallet af elementer.

Den gradige algoritme, som opdeler turene i kompatible mengder, skal have kgretid O(mlogm),
hvor m er det samlede antal ture.

Skriv pseudokode for algoritmerne, inden du begynder at implementere dem.

4.1 Input, output og kgrsler

I dette afsnit beskrives formatet for input og output samt praecis, hvordan programmet skal kunne
afvikles.

Input

Forste linie i input-filen er et heltal, som angiver det maksimale antal x af km mellem hvert
eftersyn. Pa de naeste m linier er de m busture beskrevet vha. tre heltal s, f og ¢. Tallet s angiver
turens startdato, og f er slutdatoen. Tallet ¢ angiver turens laengde, og ligger mellem 1 og x. Hvert
par af nabotal adskilles af et mellemrum.

Som en konkret illustration kan man se pa input i Eksempel 1:

10
12
13
16
12
12 6
11 9
10 15 13
13 18 8
14 17 14
16 18 5
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Figur 4: Illustration af input-formatet.

Man ma gerne ga ud fra, at input overholder det beskrevne format. Dvs. programmet behgver ikke
at kunne handtere forkert input.

Output
Output bestar af to dele svarende til de to algoritmer Next-Fit og First-Fit, i denne rakkefglge.
Output fra de to algoritmer adskilles med en blank linie.

For hver algoritme skal der vaere en linie for hver kasse, som tages i brug. Pa linie 7 star stgrrelserne
af de elementer som pakkes i den i’te kasse. Elementerne skal optraede i den raekkefglge, de blev



pakket i. Der skal veaere praecis et mellemrum mellem hvert par af nabotal. Der ma ikke vaere
mellemrum efter det sidste tal pa en linie. Hver linie (ogsa den sidste) afsluttes med “\n”.

I Figur 5 kan man se det korrekte output til input’et fra Figur 4.

10

16 9
8
12 12
13 5
13 6
14

10 9
16 8
12 12
13 5
13 6
14

Figur 5: Output svarende til input fra Figur 4.

Kogrsler

Ud over input/output-format er der fglgende krav til programmet:

o Alle filer skal ligge i ét katalog (directory) hos jer selv pa IMADA’s system.

e Hovedprogrammet skal hedde BP. java (for Bin Packing). Dvs. man skal kunne afvikle pro-
grammet pa fplgende made:

java BP <filename>

hvor filen filename indeholder input.

e Programmet skal fungere pa IMADAS system.

5 Test

Testen skal designes, inden du skriver programmet. Overvej, hvilke specialtilfzelde man kan komme
ud for, og hvilke fejl der kan opsta.

Det er en god ide at teste de enkelte komponenter i programmet, efterhinden som du laver dem.
F.eks. bgr du teste algoritmen, som fordeler turene i kompatible maengder, inden du kombinerer
den med pakningsalgoritmerne.

Du kan fa et fingerpeg om, hvad vi vil sige til det output, dit program producerer, ved at skrive
DM507check (DM507 check kalder /home/IMADA/courses/dm507/Tests/check.pl). Du skal, for du
afgiver kommandoen, placere dig i det katalog, som alle dine oversatte Java-programmer ligger i.
Sa vil dit program blive kert pa testfilerne i /home/IMADA/courses/dm507/Tests. Programmet
DM507check kan afbrydes med Ctrl-c.



Det er en rigtig god ide at kore DM507check, inden du afleverer. Pa den made sikrer du bl.a., at
dit program bruger det korrekte input- og output-format. Men bemserk, at testen kun indeholder
nogle fa testeksempler, sa hvis der ikke findes fejl, betyder det ikke ngdvendigvis, at dit program
fungerer korrekt.

6 Rapporten

Rapporten skal indeholde pseudokode og gerne et klassediagram. Argumentér for, at algoritmerne
har de gnskede koretider.

Rapporten skal desuden indeholde en udskrift af hele programmet. Denne udskrift skal veere iden-
tisk med det elektronisk afleverede program. Der skal vaere en beskrivelse af de vaesentligste valg,
der er truffet i forbindelse med implementeringen, samt begrundelser herfor.

Endelig skal der vaere en overordnet beskrivelse af din teststrategi. Dvs. du skal uden at referere
til programmet beskrive dine overvejelser i forbindelse med design af testen. Derudover skal selve
testen dokumenteres, med reference til den overordnede teststrategi.

Se desuden Jacobs kommentarer til rapportskrivning pa Blackboard.

7 Aflevering

Programmet skal afleveres elektronisk. Den elektroniske aflevering foregar pa fglgende made:
Opret et katalog (directory), som indeholder alle dine .java-filer til opgaven og intet andet. Stil
dig i dette katalog. Brug ferst 1s -1la for at sikre, at du star det rigtige sted, og at de rigtige filer
er der. Afgiv derefter kommandoen aflever DM507.

D.v.s. gor fglgende.

cd <opgave-katalog>
1s -1la
aflever DM507

hvor <opgave-katalog> indeholder alle dine . java-filer til opgaven og intet andet.

Bemerk, at du (inden afleveringsfristen) kan aflevere flere gange. Kun den sidste aflevering teeller
(de andre slettes).

Rapporten afleveres til forelaeseren eller paA IMADASs sekretariat. Denne opgaveformulering er
vedheeftet en forside, som skal anvendes ved afleveringen.

Husk, at det er et krav, at det elektronisk afleverede program er preaecis det samme som det, der
afleveres en udskrift af i rapporten.

8 Yderligere formalia

Bemerk, at den obligatoriske opgave er en del af eksamen, sa reglerne for en eksamenssituation
gaelder ogsa her. Dvs. du ma ikke modtage hjalp fra andre, og du skal sgrge for, at andre ikke kan
laese dine filer. En god made at beskytte sine filer pa er fglgende.

mkdir DM507projekt
chmod 700 DM507projekt



I ma gerne snakke sammen om den overordnede lgsning og leere af hinanden, men nar I gar i gang
med at skrive ting ned, savel program som rapport, skal I arbejde selvsteendigt. Overtraedelse af
dette er eksamenssnyd.

God arbejdslyst @
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