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Die Aufgabenstellung ist als Einzelarbeit innerhalb von 2,5 Stunden zu l6sen. Wie im
realen Programmieralltag ist es erlaubt, das Internet zur Recherche zu verwenden. Bei

Fragen zur Problemstellung, wende Dich bitte an einen der KNAPP-Betreuer.

In einem Verteilzentrum werden die einzelnen Produkte in Behaltern mit identen
Abmessungen gelagert und wahrend des Zusammenpackens von Kundenauftragen

aus diesen entnommen.

Einige der Behalter sind unterteilt, um mehr als ein unterschiedliches Produkt in einem
Behalter lagern zu konnen. Diese Unterteilungen nennt man Slots. Ist ein Behalter

nicht unterteilt, so besteht er aus einem einzelnen Slot.
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Abbildung 1 - Mdgliche Lagerungen (Beispiel)

Da mehrere Kundenauftrage gleichzeitig zusammengepackt werden, kommt es vor,
dass ein Produkt an mehreren Orten gleichzeitig gebraucht wird. Wenn dieses Produkt
in mehreren Behéltern gelagert wird, werden mehrere Behélter auch benutzt. Es wird
also nicht zuerst ein Behélter vollstandig geleert und dann erst der nachste Behalter

verwendet.

Dadurch kommt es zu der Situation, dass fur ein Produkt mehr Behalter verwendet
werden als fur die Lagerung der Produkte tatséchlich notwendig. So passen zum
Beispiel 6 Stiick in einen Behalter, es gibt aber zwei Behalter fir dieses Produkt, einen

mit 4 Stick und einen mit 2 Stick.
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Konsolidierung

Abbildung 2 - Schema Konsolidierung

Um dies zu berichtigen, wird an einem Arbeitsplatz eine so genannte Konsolidierung
durchgefuihrt. Dabei wird dasselbe Produkt aus mehreren Slots auf einen
zusammengefuhrt. Es werden also die 2 Stiick in den Slot mit 4 Stiick umgepackt, und

es entstehen ein voller und ein leerer, wieder verwendbarer Slot.

Damit wird die Anzahl der belegten Slots und Behélter verringert und es stehen im
Idealfall mehr Slots und Behélter fir neue Produkte zur Verfigung.
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Deine Aufgabe ist es, ein Software-Modul zu entwickeln, das diese Konsolidierung

durchfihrt und somit moglichst viele leere Behalter und Slots entstehen lasst. Dabei

e darf immer nur ein Produkt in einem Slot gelagert werden

e durfen nur so viel Stick eines Produktes in einem Slot gelagert werden wie
Platz finden

e durfen immer nur maximal 5 Behalter gleichzeitig am Konsolidierungs—
Arbeitsplatz stehen

e sollten mdglichst viele leere Slots entstehen

e sollen zusatzlich mdglichst viele leere Behalter entstehen (alle Slots leer)

Produkte (Product) sind Waren, die gehandelt werden und voneinander
unterscheidbar sind. Ein rotes Hemd, Grol3e 42 ist ein Produkt, es unterscheidet sich

von einem roten Hemd GroRRe 43.

Ein Produkt hat einen Code, der es eindeutig identifiziert und eine maximale Anzahl
an Stick die in einen gewissen Typ von Slot passen

(Product: :getMaxQuantity( ContainerType ) ).

Ein Slot ist eine Unterteilung eines Behalters in dem Produkte aufbewahrt werden
konnen. In einem Slot durfen sich immer nur Stiick desselben Produktes befinden.

Ein Behdlter (Container) dient zur Aufbewahrung und zum Transport von Produkten
im Lager. Er ist je nach Typ in eine nicht veranderbare Anzahl von Slots unterteilt. Ein
Behalter ohne Unterteilung hat dabei immer einen Slot. Es kdnnen Slots mit
unterschiedlichen Produkten am selben Behélter sein.

In dieser Aufgabe gibt es drei Unterschiedliche Behéltertypen,
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1 Slot ContainerTyp.Full (Behéltertyp 1/1)

2 Slots | ContainerTyp.Half (Behaltertyp ¥2)

4 Slots | ContainerTyp.Quarter (Behéltertyp ¥4)

Ein Behélter hat einen Code, der ihn eindeutig identifiziert. Ein Slot wird tGber seinen

Index im Behalter eindeutig identifiziert (Behalternummer und Index).

Die Konsolidierung beginnt nachdem viele Kundenauftrage zusammengepackt
wurden und die Stick eines Produktes Uber viele Behélter und Slots verteilt sind.
Wahrend der Konsolidierung wird keine andere Arbeit im Verteilzentrum durchgefihrt.
AuRer den durch die Konsolidierung durchgefiihrten Anderungen kommt es zu keiner

Veranderung der Produkte in den Behéltern.

Der Bereich in dem die Konsolidierung stattfindet besteht aus dem Behélterlager und
einem Arbeitsplatz, an dem die Produkte zwischen den Slots umgepackt werden
konnen. Dieser Arbeitsplatz kann maximal 5 Behélter gleichzeitig aufnehmen. Der
Weg zwischen Behélterlager und Arbeitsplatz ist ebenso wie die Position des

Behalters am Arbeitsplatz fiur die Aufgabenstellung nicht relevant.

Behalterlager

Konsolidierungs - Arbeitsplatz

Abbildung 3 — Schema Arbeitsplatz
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Zu Beginn der Konsolidierung ist der Arbeitsplatz leer, am Ende durfen Behalter darin
stehen bleiben.

Dir steht eine Liste der Behalter mit deren Slots und deren Inhalt zur Verfigung
(Container::getSlots). Damit kannst du Behalter und Slots finden, deren Produkte

Du zusammenlegen kannst.

Um umzupacken musst Behalter aus dem Behélterlager auf den Arbeitsplatz holen.
Nach dem Aufruf der Methode (Warehouse::moveToWorkStation) steht dir der

Behalter sofort am Arbeitsplatz zur Verfligung.

Behalterlager

Konsolidierungs - Arbeitsplatz

Abbildung 4 - Arbeitsplatz mit geholten Behéltern

Wenn die Behélter am Arbeitsplatz stehen, kannst Du Produkte von einem Slot in einen
anderen umpacken (Warehouse: :transferItems). Der Typ der beiden Slots muss
nicht ident sein, Du kannst also Produkte aus einem %z Slot in einen % Slot umpacken,

sofern dadurch die maximale Stiickzahl dieses Produkts pro Slot dieses Typs nicht
Uberschritten wird.
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Behalterlager

transferltems

Konsolidierungs - Arbeitsplatz
Abbildung 5 - Produkte umpacken

Beim Umlagern musst du auch eine Stiickzahl angeben, du kénntest also auch den
Inhalt eines Slots nur teilweise umpacken, oder den Inhalt eines Slots auf mehrere
andere Slots verteilen. Die Behalter kdnnen so lange in der Station stehen bleiben wie

du sie brauchst.

Wenn du einen Behalter nicht mehr brauchst, kannst du diesen wieder in das
Behalterlager stellen (Warehouse:: moveToStorage). Damit wird ein Platz fur einen

anderen Behalter am Arbeitsplatz frei.

... Behalterlager
BN

Konsolidierungs - Arbeitsplatz

Abbildung 6 - Arbeitsplatz nach Behalterriicklagerung
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Beachte, dass die Anzahl an Behalteranforderungen die dir zur Verfligung stehen mit
5000 begrenzt ist (Warehouse: : CONTAINER_MAX_GET).

e Es werden nur auf den Bewertungsserver hochgeladene Ergebnisse gewertet.
e Die Resultate werden am Server mit den dort hinterlegten Algorithmen
errechnet.
o Die maximale Anzahl von 5.000 geholten Behaltern darf nicht
Uberschritten werden.

e Pro leerem Slot gibt es je nach Typ Punkte

1 Slot ContainerTyp.Full 4 Punkte
1 Slot ContainerTyp.Half 2 Punkte
1 Slot ContainerTyp.Quarter 1 Punkt

e Fur jeden komplett leeren Behélter gibt es 2 Bonuspunkte.

e Losungen die friher abgegeben werden sind besser.

Bei mehreren Abgaben (Uploads) z&hlt immer die beste Abgabe zu dem Zeitpunkt
an dem diese getétigt wurde. Wenn Du nach dem Upload einer Losung weiter
arbeitest und durch Deine Anderungen das Ergebnis schlechter wird, bleibt die

zweite Abgabe unbericksichtigt.
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Zur Beurteilung des Ergebnisses wird das Ergebnis-CSV-File jedes Teilnehmers von
KNAPP interpretiert. Dazu muss die vom KNAPP Code automatisch erzeugte Datei
upload2017.zip uUber die Abgabeseite hochgeladen werden.

Du kannst alle Code Teile modifizieren, die Ergebnisdatei (warehouse-

operations.csv) wird von uns interpretiert und darf daher im Format nicht verandert

werden.

Unmittelbar nach dem Upload erhaltst du ein detailliertes Feedback zu deiner Abgabe.

coding N —
conggi; KNAPP AG - Coding Contest 2017-03-10 KNAPP
Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahlt.
Downloads
valid file name *.zip oxr *.jar
U P Lo AD (must contain at least varshouss-cperations.csv and kcc2017.propersiss) . MM_
. " + JAVA-Sandbox (zip)

After uploading your result will be processed to show your result.
Depending on your solution this may take a while... « Handout (pdf)

Please wait for the upload and processing to finish!

Please upload a file to see results here...

Abbildung 7: Upload-Server (Beispiel)

Im Feedback siehst Du die Probleme, die noch in deiner Abgabe vorhanden sind. Erst
wenn alle Muss-Kriterien erflllt sind, siehst Du auch den Score den deine Lésung

erzielt. Je hoher dieser Wert ist, desto besser ist das Ergebnis.
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e Versuche mit Deiner Software das Ergebnis zuerst mit einfachen Strategien zu
verbessern und arbeite danach an weiteren Optimierungen.

e Schau Dir den von uns vorgegeben Code an und prufe, ob Du Teile
wiederverwenden oder erweitern kannst.

e Du kannst alle Teile des Source-Codes verandern. Die Abgabedatei muss
jedoch dem vorgegebenen Format entsprechen.

Lade ofters hoch - es wird nur die beste Abgabe bewertet.

Folgende Daten stehen Dir von Beginn an zur Verfligung:

1. alle Produkte (products)

2. alle Behalter und deren Inhalte (containers)

Deine  Startpunkt ist die Methode optimize() in der Klasse

solution::OptimizeStorage.

Warehouse )
Container ContainerSlot

-input: InputData

+ getAllContainers() — slots: Cpntainerslot[] . <t :’rgdt{_ct:tproduct
+ getContainersinStorage() + ContainerType: ContainerType :g exél_: -

+ getContainersAtWorkStation() +isEmpty() . uantity:in

+ moveToWorkStation(Container) + getSlots() - isEmpty()

+ transferitems(...)
+ moveToStorage(Container)

+Code: string

+ getMaxQuantity(ContainerType)

Abbildung 8: Klassendiagramm
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