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1 Problem do rozwigzania

Celem laboratorium jest implementacja algorytmu symulowanego wyzarzania dla jednowy-
miarowego problemu upakowania (bin packing problem).

1.1 Definicja problemu

Biorac pod uwage n elementéw o réznych rozmiarach a; i nieskonczong liczbe pojemnikow
(kazdy o stalej, skoriczonej pojemnosci b), nalezy upakowaé elementy w minimalng liczbe
pojemnikéw, aby zaden pojemnik nie zostat przepetiony.

Przy rozwigzywaniu zadania trzeba bra¢ pod uwage nastepujace ograniczenia:

e Kazdy element moze by¢ przypisany tylko do jednego pojemnika.

e Calkowita waga/rozmiar umieszczonych w jednym pojemniku elementow musi byé
mniejsza lub réwna zadanej pojemno$ci pojemnikéw. Jezeli ¢ jest indeksem pojemnika,
a k jest znaleziong lub minimalng liczba pojemnikéw to ograniczenie mozna wyrazic¢
jako nier6wnosc:
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Celem jest znalezienia najmniejszej liczby k pojemnikéw o wielkosci b, ktore moga zawie-
ra¢ wszystkie obiekty wymienione w a. Alternatywnie mozna by sprobowaé znalezé mapo-
wanie z, dla ktorego funkcja f przyjmuje najnizsza wartosé.
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2 Algorytm

Ponizej przedstawiony jest kod algorytmu symulowanego wyzarzania dla zadania minimali-
zacji funkcji fin.



T < X
eval < fin(x)
tdr <0
T(0) = tempestimation(z)
while idzr < idx,,,, do
T, < neighbour(x)
evaly, < foin(Tn)
if Prob(eval, eval,, temp(idx)) > random() then
T4 T,
eval < eval,
end if
tdr < 1dr + 1
end while
return x

2.1 Istotne elementy algorytmu

Aby wykorzysta¢ algorytm symulowanego wyzarzania do rozwigzania problemu jednowymia-
rowego upakowania nalezy rozwazyc¢:

e Kodowanie kandydata na rozwiazanie: Jednym ze sposobéw jest przedstawienie
x jako n wymiarowy wektor. Indeksy w wektorze (pozycje) oznaczaja j-ty element z
dostepnych a; elementéw. Wartosci w wektorze o oznaczaja numer pojemnika. Np.

z=1{2,1,0,4,1,0}

dla odpowiedniego wektora
a={4,2,10,2,4,5}

oznacza, ze element ay wazacy 4 jest umieszczony w pojemniku 3, w pojemniku 2
umieszczono elementy a; i as wazace odpowiednio 2 i 4.

e 1y - Wektor x z warto$ciami wylosowanymi z rozktadu jednostajnego z przedziatu od
{0..n — 1}. Przedzial okreslajacy maksymalna liczbe pojemnikoéw, to n, co oznacz, ze
kazdy element jest umieszczony w osobnym pojemniku.

e 1z, nowy kandydat otrzymywany jest poprzez procedure neighbour(x).

e Procedura neighbour(x) wybiera losowo pozycje w wektorze z (indeks j) i za-
mienia warto$¢ x(j) na inna wygenerowana losowo z rozkladu jednostajnego z
przedziatu {0..n — 1}.  innymi slowy przemieszcza element do innego pojem-
nika.

J < random(n)
loop
if random(n) # z(j) then
x(j) < random(n)
break



end if
end loop

e Funkcja oceniajaca jako$¢ kandydata. Mozna na potrzeby przedstawionego zada-
nia opracowaé¢ réozne miary. Gléwnym celem jest uzyskanie najmniejszej liczby pojem-
nikow, jednoczesnie dbajac o to by nie przekraczaé zatozonej pojemnosci. Konstrukcja
funkcji bedzie taka, ze bedziemy z pomoca algorytmu szukaé jej najmniejszej wartosci.
fmin Moze mieé¢ nastepujacy wzor':

gdzie: k liczba roznych (unikalnych wartosci) pojemnikow uzytych w wektorze z.
Innymi stowy ile niepustych pojemnikéw uzyto w kandydacie z. W przyktadzie
r=1{2,1,0,4,1,0} k = 4;

s € {0,1} okresla czy rozwiazanie jest poprawne (0) czy nie (1). Poprawne, to takie,
dla ktorego nie ma przepeienia w pojemnikach, czyli f(x) = 0. Niepoprawne, to
takie, dla ktorego nastepuje przepehienie f(x) > 0. Interpretacja jest taka, ze jezeli
rozwiazanie jest niepoprawne do naktadamy na nie kare dodajac do liczby pojemnikow
wartos¢ przekroczenia powickszona o maksymalna liczbe pojemnikow:;

n jest liczba elementow w wektorze a, czyli tez maksymalna liczba pojemnikow.

e max wartos¢ okreslajac maksymalng liczbe krokéw w algorytmie. Wartoscig sterujemy
kiedy nastapi zakonczenie procedury.

e Procedura tempestimation(x) powinna obliczy¢ poczatkowa temperature, ktora jest
wartodcig zwiazang z rozwigzywanym problemem i osiggana wartoscig funkcji celu.
Temperatura poczatkowa musi by¢ wysoka. Jednym ze sposobéow jest przyjecie jako
Ty odchylenia standardowego od $redniej z funkcji oceny. Uzyskanie tej wartosci jest
mozliwe poprzez wielokrotnie wykonanie procedury neighbou()r i wyznaczenie wartosci
odchylenia standardowego.

t<+0

sumEval < 0

sqgSumFEval <+ 0

while ¢t < tMax do
T, < neighbour(x)
evaly, < fmin(Tn)
sumBval < sumPEwval + eval,
sqSumPBval <+ sqSumEval + frin(1,)?
t<—1t+1

end while

mean <— sumFEval [tMax

variance < sqSumFEval /[t Max — mean?

1S. Kuri at al. ,, Evolutionary Heuristics for the Bin Pasking Probelem http://www9.in.tum.de/
praktika/awbs_info_general/khuri9b5evolutionary.pdf



return std < sqrt(variance)

e Procedura Prob ma wyznaczy¢ 2z jakim prawdopodobienstwem zmienimy
stan/konfiguracje biezaca na nowa. Procedura Prob wykorzystuje funkcje ekspo-

nencjalna.
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1, w przeciwnym wypadku

jezeli [ —eval, <0
Prob(eval, eval,,, temp(idzx)) = { Jeactt cvat —end

W kazdej iteracji wartos¢ temperatury zmniejsza sie. Proces ten nazywa sie schematem
schtadzania. Istnieje wiele modeli chtodzenia. Jednym z najprostszych jest zmienianie
temperatury w kazdej iteracji przez mnozenie jej przez staly wspotczynnik mniejszy od
0.

Procedura temp(idx) zmienia temperature: T'(idr+1) = axT(idx), gdzie np. o = 0.95.

3 Wymagania dla implementacji

Jezyk implementacji algorytmu jest dowolny.
Do testowania nalezy wykorzystaé¢ paczke z testowymi przyktadami (benchmarki) do roz-
wigzania. Kazdy plik testowy zawiera nastepujace dane ? :

1. wiersz pierwszy to liczba elementéw n,
2. wiersz drugi to wartos¢ b czyli maksymalng pojemnos¢ pojemnikow,
3. kolejne n wierszy to wartosci wag/wielkosci elementow a;, j € {0..n — 1}.

W nazwie benchmarku pierwszy czton przed znakiem ,, ” jest minimalnym rozwiazaniem
globalnym.
Wymagane elementy programu:

e Wezyta¢ benchmark /plik testowy z pliku.

2Wiecej plikow testowych mozna znalezé na stronie https://www2.wiwi.uni-jena.de/Entscheidung/
binpp/binidat.htm



e Zaimplementowaé algorytm zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 2 i 2.1.
e Program po wykonaniu optymalizacji powinien wyswietlaé:

— stan, ktory zostal wskazany przez program jako rozwiazanie i jego warto$é: ile
pojemnikéw uzyto i jak rozdzielono elementy do pojemnikéw oraz podaé¢ sume
wag z kazdego pojemnika

— demonstrowa¢ w postaci wykresu (ewentualnie listy) zmiennos¢ wartosci funkeji
fmin W procesie optymalizacji. Na osi odcietych powinny by¢ przyrastajace war-
tosci idx a na osi rzednych wartosci funkcji fon-

e Ponadto uruchomi¢ algorytm dziesigciokrotnie i podaé¢ srednig arytmetyczna z funkcji
fmin W 10 uruchomieniach oraz odchylenie standardowe.

Kazde wlasne (rozsadne) propozycje modyfikacji lub wykorzystane z literatury zmiany w
algorytmie lub reprezentacji lub prezentacji wynikéw ponad te, wymagane w instrukcji,beda
dodatkowo punktowane.



