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Organisatorisches

Im Rahmen der LehrveranstaltuAdgorithmen und Datenstrukturendilt es, zwei vonein-
ander unabangige Programmieraufgaben sedivatig zu bsen, die das Ver&hdnis des im
Vorlesungsteil vorgetragenen Stoffes vertiefen sollen.

Geben Sie bitte Ihr fertiges, gut getestetes und selbshgebenes Programm bisaestens
Dienstag, 19. dnner 2009, 15:00 Uhrmittels des eigens daf eingerichteten Abgabesys-
tems auf der Webseite zur Lehrveranstaltung ab. Der vomiabgegebene Code wird vom
System automatisch getestet und Sie erhalten per Mail eitsprechende Abgabebatt

gung.

In der Zeit von Mittwoch, den 21.ahner 2009, bis Freitag, den 2&nher 2009, finderiif
alle LVA-Teilnehmer Abgabegesiche statt. Verwenden Sie bitte das Abgabesystem, um
mit lhrem Tutor beziehungsweise lhrer Tutorin einen indiigllen Gesgchstermin zu ver-
einbaren, bei dem Sie den von Ihnen eingereichten Progradererkéiren lonnen niissen.
Sobald Sie ein funktiongthtiges Programm abgegeben habe#atesgiens aber nach Ablauf
der Abgabefrist am 19.ahner, ist @ir Sie die Anmeldung zu einem Abgabegesgtr frei-
geschaltet. Falls Sie Systemroutinen verwenden (z.B. défnden eines Minimums), so
sollten Sie aucliiber die Funktionsweise dieser MethodgmauBescheid wissen. Je nach
Funktionstichtigkeit Ihres Programms, Innovation und Effizienz Ihneplementierung und
dem Versandnis des bditigten Stoffes beziehungsweise der Q@alides Abgabegespchs
konnen Sie 0 bis 10 Punktarfdiese Programmieraufgabe erhalten.

Um auftretende Verandnisfragen beziehungsweise Unklarheiten bei der Anigkitven zu
konnen, stehen Ihnen in der Woche von Montag, den &a@ndr 2009, bis Freitag, den
16. Anner 2009, unsere Tutorinnen und Tutoren im Informatidair per&nliche Ge-
sptache zur Veifigung. Die genauen Zeiten entnehmen Sie bitte der LVA-Webhdgeden-
ken Sie allerdings, dass dies nur eine Hilfestellung isteiné selbstsindige Auseinander-
setzung mit der Problemstellung nicht ersetzen soll undh kadie Tutoren sind nicht als
~-menschliche Debugger‘ anzusehen.

Bitte beachten Sie, dass veiusnahmslokeine versateten Abgaben akzeptieren. Sollten Sie
kein Programm abgegeben haben oder das von Ihnen zuleegeligne Programm ist nicht
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in der Lage, alle Instanzen korrekt abzuarbeiten, habedi&ioglichkeit, beim Abgabege-
sprach eine korrekte Version Ihres Codes mitzubring@&nmnlen aber dann nur noch maximal
5 Punkte erreichen. Zatzlich liegt es in Ihrem Verantwortungsbereich, dass aer&co-
de bei diesem Ges@ech verfigbar und im Informatiklabor kompilierbar ist und somit die
Lauffahigkeit Inres Programms von Ihrem Tutor entsprechendstggtererden kann.

Um eine positive Note zu erhaltenjigsen Sie bei jeder der zwei Programmieraufgaben
mindestens einen Punkt erreich&benso rissen Sie lhren Termin zum Abgabegéspr
einhalten — anderenfalls ist es uns nicligiich, ein positives Zeugnis auszustellen.

Gruppenabgaben bzw. mehrfache Abgaben des selben Prognanten verschiedenen Na-
men werden nicht akzeptiert undhren fir alle Beteiligten (auchilr den eigentlichen Ent
wickler) dazu, dass Sie die LVA nicht positiv abschlie3éniken!

Aufgabenstellung

Nach der Meldung eindsberfalls will die Polizei mit ndglichst wenig Personalaufwand das
umliegende Stral3ennetollstandigiiberwachen. Die Polizisten werden auf Kreuzungen po-
sitioniert, wodurch sie gleichzeitig alle angrenzendeal@&nabschnitte beobachtamken.

Um einen Stral3enabschnitt aberwachen, muss mindestens an einem der beiden Enden des
Abschnitts ein Polizist positioniert werden.

Von dieser Motivation leitet sich folgende Problemsteduab: Das entsprechende Stral3en-
netz liegt alsschlichterungerichteter Graph vor, d.h. es gibt keine Kanten, derelptnkte
ein und derselbe Knoten ist (Schleifen), und keine Mehifaoken zwischen zwei Knoten.

StralRenkreuzungen werden in diesem Graph durch Knoten tra@e®abschnitte durch
Kanten repasentiert. Es soll nun eimedglichst kleine Anzardn Kreuzungen bzw. Knoten
ausgevahlt werden, an denen ein Polizist positioniert werden mimsgedem Fall niissen
aber alle Stral3enabschnitte von zumindest einem Beadibemvacht werden.

Hinweis zum graphentheoretischen Modell: Die Modellierung desal&tnnetzes als
Graph wird im Folgenden noch detaillierter beschrieben:

e Ein StralRenabschnitt wird als geradlinig angesehen, d.ist @bglich, dass ein Poli-
zist an einem Ende den gesamten Abschnitt uaagly von dessendngeiiberwachen
kann.

e Wenn Stral3en (z.B. durch Baustellen) gesperrt sind, kannrgsmonen, dass eine
»Kreuzung“ gar kein angrenzendes Straf3gcisimehr hat (Knoten mit Grad 0). Hier
gibt es nichts zuiberwachen, es muss daher auch kein Polizist auf diesezingu
platziert werden.

e Das Ende einer Sackgasse wird im Graph auch als Kreuzungdalg und kann
deshalb auch als Postdir inen Beamten genutzt werden (Knoten mit Grad 1).

e Es ldnnen,Kreuzungen® existieren, die nur von einer Stral3e durctiqguerden, wo-
bei es sich hier um zwei getrennte StraRenabschnitte hgKaheiten mit Grad 2).
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e Das Stral3ennetz muss nicht zwingend zusam#egegnd sein (die Zusammenhangs-
komponenten &nnten z.B. durch U-Bahn-Verbindungen oder nicht befesggta3en
verbunden sein, die im Modell nicht erfasst werden), es netsch das komplette
Stral3ennetiaberwacht werden!

e Der Graph muss nicht zwingend planar sein, d.h. es kannda&ss, sich der Graph in
der Ebene nicht kreuzungsfrei zeichnasdt. Das bedeutet aber nicht, dass sich in dem
Kreuzungspunkt der beiden Kanten auch ein Knoten bzw. eree2(ng in unserem
Sinn befindet. Als Entsprechung in der Re&#likbnnte man sich Brcken, Tunnels
oderahnliches vorstellen.

Sie sollen nun ein&reedy Heuristikmplementieren, dielfr beliebige schlichte Graphen
eine noglichst gute und @gitige Losung fir diese Problemstellung liefert.

Hinweis zur Komplexitat: Dieses Problem isticht in polynomieller Zeit exaktdsbar, es
handelt sich hier um eiN/P-schwieriges Problem. Aus diesem Grund sollen Sie auch eine
Heuristikimplementieren, d.h. eine Methode, die eiridtige Naherunggisung produziert.
Samtliche exakten Enumerationsverfahreirden bei der Abgabe das Zeitlimit erheblich
uberschreiten und somit auch zu einer negativen Abgélweeh. Ihr Programm sollte auch
im Worst-Case eine Laufzeit vai(n?) nichtuberschreiten{ = |V, die Anzahl der Knoten

im Graphen).

Beim Abgabegespich niissen Sie lhréJberlegungen zu folgenden Punkteragentieren
konnen:

e Warum liefert Ihre Heuristik eine gutedlsung?

Wodurch stellen Sie sicher, dass Ihre Heuristik immer eiilege Losung liefert?

Beschreiben Sie die Laufzeit Ihres AlgorithmusNotation in Ablangigkeit von
der Anzahl der Knoten und Kanten im Instanzgraphen.

Fur welche Instanzeralft Ihr Programm besonders schnell bzw. langsam (Best-Case,
Worst-Case)?

Fur welche Instanzen liefert Ihr Programm eine sehr gute bethlechte bsung?

Codegerist

Der Algorithmus ist in Java 6 zu implementieren. Um lIhnereeseits das ésen der Aufga-
benstellung zu erleichtern und andererseits automasgsbégten mit entsprechendeiidk-
meldung an Sie zu erglichen, stellen wir Ihnen ein Codegist zur Verfigund, welches
alle notwendigen Methoden e, um auf den zugrundeliegenden Graphen zugreifen zu
konnen. Dadurch sind allerdings auch Sie dazu angehaltetirimete Regeln zu befolgen,
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um ein funktionierendes Programm (im Sinne der automatistiberpiifung) zu schrei-
ben. Neben diesen Einsémkungen nehmen wiiif dieses Programmierbeispiel an, dass
die Eingabedaten den Spezifikationen (siehe weiter unteapechen.

Das Codegérst besteht aus sechs Dateien, wobei Sie lhren Code in diei Date
SecurityPl anner | npl . j ava einfugen niissen. Um Debugging-Informationen aus-
zugeben, steht die Methoge i nt Debug() zur Verfigung. Die Debug-Ausgaben werden
in . dot -Dateien gespeichert, welche Inputdateiéndie GraphViz-Bibliothek darstellén

Fur genauere Informationdiber die Debugging-Ausgaben lesen Sie bitte in der README
des Codegdistes nach. Vergessen Sie nicht, diese Aufrufe vor der Abgabentfernen!
Weitere Details, die das Codegst betreffen, entnehmen Sie bitte der LVA-Webseibort
befindet sich auch der Link zur Javadoc des Codésies.

Hinweis: Nicht jede Methode oder Membervariable, die vom Codigstezur Verfigung
gestellt wird, ist zwingendiir Ihre Implementierung notwendig.

Folgende Kriterien haben Einfluss auf die Bewertung Ihrerafkiagy

e Effizienz des Algorithmus
e Speicherverbrauch
e Rechtfertigung desdsungsweges

e Antworten auf die theoretischen Fragen der Aufgabenstgllu

Testdaten

Auf der Webseite zur LVA sind auch Testdatendféentlicht, die es Ihnen erleichtern sollen,
Ihre Implementierung zu testen. Verarbeitet Ihr Programesed Daten korrekt, heil3t das
aber nicht zwangalufig, dass Ihr Programm alle Eingaben fehlerfrei behandetiten Sie
daher auch durchaus mit Aiglichen, selbst erstellten Daten.

Die Datei einer Testinstanz ist folgendermal3en spezifiZige erste Zeile besteht aus der
oberen Schrankaif die Anzahl der bestigten Polizisten, mit der Ihr Algorithmus noch eine
positive Bewertung vom AbgabesystemathDa es sich hier um ein Minimierungsproblem
handelt, muss Ihre Heuristik somit einélgge Losung produzieren, die diesem oder einem
geringerem Wert entspricht.

Die nachfolgenden Zeilen dienen der Codierung des Grapherwkite Zeile entélt die
Anzahl der Knoten und die nachfolgenden Zeilen beschrgieails eine Kante mit ihren
beiden Endknoten.

2ht t p: / / www. gr aphvi z. or g/ , Bibliothek zur Visualisierung von Graphen (z.B. zum Deging)
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Abgabe

Die Abgabe erfolgtiber das eigens eingerichtete Abgabesystem auf der Welzseit VA.
Bedenken Sie bitte, dass Sie maximal 10 Mal abgel@emé&n und dass ausschlie3lich die
jeweils letzte Abgabe bewertet wird. Prinzipiell sollteresht notig sein, mehr als eine Ab-
gabe zuatigen, wenn Sie Ihr Programm entsprechend getestet hebrmenden Sie dazu
neben den von uns zur Véigung gestellten Testdaten (inklusivédung) auch selbst erstell-
te. Sollte die Abgabe dennoch nicht erfolgreich sein — Sialézn eine entsprechende Malil
von uns — testen und debuggen Sie vor einer neuerlichen Algtb nochmals aughrlich.

Geben Sie alle von Ihnen geschriebenen Sourcedateien stiell&mn Sie eine ZIP-Datei
(.zip, kein .gz, .tgz, tar.gz, etc.), die den gesamten varerhgeschriebenen Code bein-
haltet — auch wenn Ihr gesamter Code in nur einer Datei eethadit. Alle von |h-
nen geschriebenen Klasseruissen im Pakeads1ws08. pa2 liegen. Nehmen Sie keine
Anderungen an den Dateigvii n. j ava, Gr aph. j ava, Securi t yPl anner. j ava,
SecurityPl anner| O java und Sol uti on. java vor und geben Sie diese daher
auchnichtab, da sie vom Abgabesystem ignoriert werden. Vergessemig dass Ihr ab-
gegebenes Programm keine Debugging-Information ausgkbé@rStellen Sie weiters bitte
sicher, dass Ihr Programmarchiv nyrava Dateien enthlt — alle anderen Dateien werden
vom System automatisch @gsicht.

Hinweis: Verwenden Sie bei ihrer Implementation unter keinen Wmdén Umlaute
(a,0,A,0,U) sowie das ZeichepR* auRerhalb von Kommentaren. Dies kann sonst — bei
unterschiedlichen Zeicheaitzen am Entwicklungs- und Abgabesystem — zu unvorhersehba
ren Problemen und FehleriaHren, was schlussendlich auch als fehlerhafter Abgabegier
gewertet wird. Sollten Sie vergfet abgeben und ihre Abgabedatei im Informatiklabor aus
den oben genannten @rden nicht kompilierbar sein, so erhalten Sie automatisthe
Punkte auf das Programmierbeispiel.

An alle Benutzer von Betriebssystemen aus dem Hause Apple: ligeichten Sie, dass die
systeminternezi p-Funktion keine herdtmmlichen Zip-Dateien erzeugt. Es werden stan-
dardn@fig zuatzlich zu den zu packenden Dateien weitere in das Archixugefigt, deren
Dateinamen nur aus Sonderzeichen — aber mit der Endpaga — bestehen. Stellen Sie
bitte sicher, dass diese Dateien nicht in Ihrem Zip-Arcimthalten sind. Anderfalls kommt
es zu einer negativen Bewertung lhrer Programmieraufgabdjete zuitzlichen Dateien
vom Abgabesystem nicht automatisch alsiiltig erkannt werden&nnen, aber zu Compi-
lerfehlern fihren.

Die Uberpiifung Ihres abgegeben Codes erfolgt automatisch, wobegirsdhritten getestet
wird:

Kompilation Es wird derBytecodeerzeugt, der beim anschlieRenden Testen verwendet
wird.

veroffentlichte Testdaten Bei diesem Schritt wird Ihr Programm mit den auf der Webseite
veroffentlichten Daten getestet.



unveroffentlichte Testdaten Abschliel3end wird Ihre &sung noch mit Ihnen nicht bekann-
ten, aber den Spezifikationen entsprechenden Eingabealasgeiihrt. Die hier ver-
wendeten Testdaten werden nach der Deadline zur Progragatmalauf der Webseite
zur LVA veroffentlicht.

Nach Beendigung der Tests, die direkt nach Ihrer Abgabe mesteerden, erhalten Sie von
uns eine e-Mail an die uns bekannte Adresse (siehe dazu aefobeite) mit entsprechenden
kurzen Erfolgs- bzw. Fehlermeldungen. Aufgrund der grdf3érerzahl kann es zu Veige-
rungen beim Zusenden von Nachrichten kommen. Haben Sie tdtesein wenig Geduld
beziehungsweise geben Sie Ihi@slung nicht erst in den letzten Stunden ab, sondern versu-
chen Sie, rechtzeitig die Aufgabenstellung @sdn. Beachten Sie bitte auch, dass wir lhren
Code mit den von Ihren Kollegen abgegebenen Programmen atisocim vergleichen wer-
den, um Plagiate zu erkennen. Geben Sie daher keine nidfst selplementierte sung

ab!

Testumgebung

Unser Testsystem ruft Ihr Programm mit folgendem Kommaaieabefehl auf:
java ads1lws08. pa2. Main < input > output

wobeii nput eine Eingabedatei darstellt. Die Ausgabe wird in die Datei put gespei-
chert. Um die Funktionsweise zu testen, wird die von lhremeCexteugte Ausgabedatei
mittels des Unix-Kommandadi f f mit den Musterbsungen auf Gleichheit verglichen. Be-
denken Sie bitte daheramitliche Debuggingausgaben vor der Programmabgabe zr-entf
nen.

Zusatzliche Informationen

Lesen Sie bitte auch die auf der Webseite zu dieser LVAffentlichten Hinweise. Sie finden
im Skriptum zur Vorlesung eine Eiahrung zu Graphen und Optimierung.

Es besteht selbstveéstdlich auch die Mglichkeit, mit anderen Studentéiver die Aufga-
benstellung zu diskutieren beziehungsweise sich gegangaihelfen. Bedenken Sie aller-
dings, dass eine Abgabe des Programmcodes eines Kollegyeiclal ausreichende Leistung
erachtet wird. Auf alle Blle sollten Sie das von Ihnen abgegebene Programm sehr-gut e
klaren lonnen.

Im Falle von Fragen oder weiteren Problemen, helfen Ihnech allnr Tutor bzw.
lhre Tutorin, die Studienassistenten und die Mitarbeitesanes Instituts — in die-
ser Reihenfolge — gerne weiter. Siénnen sich auch an die AlgoDatl-Hotline unter
al godat 1- ws08@ads. t uw en. ac. at wenden.



