BeeSmart 2013 - Els6 fordulé - Komplex utvonal optimalizalas mobil eszkozzel

Rovid 6sszefoglalé

A feladat soran olyan alkalmazast kell elkésziteni, amely egy adott térben navigalja a felhasznal6t. A navigacié soran olyan
utvonalat javasol a program a felhasznalénak, amely tdbb szempontot figyelembe véve optimalis.

Kerettorténet

Egy nemzetkdzi csillagaszati konferencia helyszinét a Magyar Telekom altal felszerelt WiFi vezeték nélkili access

point-okkal szerelték fel. John Kovac PhD. csillagasz tartja az elsé el6adast, ahol t6bb nagyfelbontasu képet szeretne
megmutatni a kézdénségnek, amelyeket Chandra, a Hubble és a Spitzer (rteleszkopok készitettek. A képeket azonban

otthon felejtette, ezért amig a helyérél a podiumig eljut, a leheté legtobb képet kellene letdltenie mobil készilékére a
helyszinen biztositott ingyenes WiFi segitségével. Ugyanakkor amint John kiér az AP-k hatésugarabdl a mobil késziiléke
atvalt a sajat mobilinternet hozzaférésére, ami viszont roaming Uzemmddban van, tehat minden letoltétt 10 kbyte utan
jelentés koltsége keletkezik. Természetesen ezt szeretné elkeriilni. Szikséges tehat egy olyan utvonal, amelyet bejarva

hamar a pddiumhoz ér, ugyanakkor nem szégyenll meg azzal, hogy a legszebb képeket nem tudja bemutatni az
Androméda galaxisrdl, tovabba mindez neki nem keril csillagaszati 6sszegbe.

Fizikai kérnyezet

Adott egy tér (a konferenciaterem), amelyben egy helyileg telepitett WLAN halézat talalhatd, akkumulatorrél mikédé WiFi

hozzaférési pontokbdl (AP) létrehozva. Minden egyes AP csak véges radios tavolsagbdl érhetd el, és a tavolsag monoton
csokkend fliggvényében valtozik az adott AP-rél elérheté maximalis letoltési sebesség. Mivel az AP-k teleprél Gzemelnek,

amely telepek kapocsfesziltsége az id6 fliggvényében monoton csdkken, a maximalis adételjesitményiik is csdkken az idd

elérehaladtaval. A teremben kijeldllink két pontot, amelyek az utvonal kezd® és végpontjat jelentik. A kdvetkez6 abran
lathato ez az elrendezés.
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A felhasznal6 végigsétal a meghatarozott atvonalon, egy WiFi-vel és Mobilinternettel is ellatott okostelefonnal a kezében.

Modell

A fizikai kdrnyezetben leirt teret 2D modellel reprezentaljuk, amely diszkrét racsra osztott (Id. fenti abra), ahol elhelyeztiik

az AP;, i=1,2,..,.N hozzé&férési pontokat (a feladatban értéke 5<N <10). Az id§ is diszkretizalt (1s Iépésben), és minden

id6lépésben csak a szomszédos racspontba lépés megengedett (kdzbilsé cella esetén 8 irany), ahol az okostelefon a

legnagyobb P, vételi teliestménnyel lathatd AP-val kommunikal (és itt letdlt adatot 1s alatt). Az egyes 4AP; hozzaférési

pontokhoz tartozé vételi teljesitmény meghatarozasa a kdvetkezé szakaszcsillapitasi modell alapjan torténik:
PRX,i(d:t):PTX,i(t)'d;y“,

ahol y; a szakaszcsillapitasi exponens (a feladatban értéke 5<y;<7), és d,= \/(x ) 2ty ) 2 az AP; és az aktudlis
racspont tavolsaga, valamint Py (¢) az adételjesitmény, ami az alabbi fliggveny szerint valtozik az idével:
Ig(L ~t+1
P ry0) :% “Pryios
ahol L, a telep kezdeti energigjat, élletartamat (lifetime) jellemz6 paraméter (a feladatban értéke 100<LZ;<500) és Py, a
kezdeti adoteljestmeny (a feladatban értéke 1mW <P ry ;< 10mW').

Rendelkezésre all6 informaciok
A feladat input paraméterei: racshalézat mérete, AP, hozzaférési pontok koordinatai a racson, a kezd6- és végpont
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koordinatai, valamint az egyes AP, hozzaférési pontokhoz tartoz6 vy,, L, és Py, paraméter értekek. Ezeket a
paramétereket az alkalmazas az inicializalas soran szabadon letdltheti (tehat az ezen paraméterekhez a hozzaférés még a
Utvonaltervezési feladat el6tt adott, nem része az optimalizélland6 célfiggvénynek). A letdltésrdl tovabbi részletek a
kommunikacioés protokoll szakaszban talalhatdak.

Feladat

A rendelkezésre all6 paramétereket felhasznalva a feladat egy olyan uUtvonal megtervezése, amely a lehetd legnagyobb
adatmennyiséget biztositja a felhasznalénak, emellett a lehetd legrévidebb id6é alatt eljuttatia 6t a végpontba (lasd a
célfiggvényt késdbb). A megtervezett utat kell a szervernek visszakildeni.

A Py; veételi teliestmeny és az M adatatviteli sebesség k6z6tti kapesolatot az alabbi tablazat adja meg:

Py >-63.99 | >-60.99 | >-58.99 | >-55.99 | >-52.99 | >-48.99 | >-4599 | >-42.99 | >-39.99
[dBm]
<-64 | <-61 <-59 <-56 <-53 <-49 <-46 <-43 <-40
M 0 0.5 1 6 9 18 24 36 48 54
[Mbps]

A mobilinternet roaming adatsebessége a teljes terileten 1,5 Mbps.

Az optimalizalandé célfiiggvény, a futasi sebesség, ill. a versenypontszam szamitasanak modja

Egy adott x,y racspontban tartézkodas ideje alatt pont jar az aktualis M(x,y,f) letoltési sebesség mértékével aranyosan.
Mivel adatok letdltésével folyamatosan prébalkozunk, ha olyan helyen tartézkodik a felhasznald, ahol nem all rendelkezésre
az ingyenes WiFi (csak mobilinternet roaming), akkor pontlevonas jar, mivel a mobilnet kdltséges. A teljes ut megtételéhez
felhasznalt id6vel forditott aranyban jar pont a megoldasért, ezzel blintetve a hosszu sétakat. Ezek alapjan a megoldas
célfiiggvénye az alabbiak szerint adott:

T T
\P:Kl' M'Z%M(xayaf))_Kz'(ZIR(XJJ)'M(X’)’J))
= =

ahol a d(Start,End) a kezdb és végpont kdzotti tavolsag, T az ut megtételéhez felhasznalt teljes id6, M(x,y,f) az x,y
racspontban elért adatatviteli sebesség, R(x,y,f) a roaming hasznalat, melynek értéke 1, ha az x,y racspontban tortént
mobilinternet hasznalat, egyébként értéke 0, valamint K, és K, a sulyozasi paraméterek (értékik K, =1 és K, =3).

Az utvonalat szamité mobil alkalmazas t futasi idejét is mérjik. A j-edik csapat versenypontszama valid megoldas
esetén az utvonaltervezd célfiggvenybeli ¥ ; teljesitéképessége és az alkalmazas t; futasi ideje alapjan az alabbiak
szerint kerll kiszamitasra:

v T v
j min } . 2
(‘Pmax + T; ) 20

ahol a ¥ ma = max;¥ ; az Gsszes valid megoldas kozil a legnagyobb célfliggvényérteéket eredmenyezd, ill. a t ,,;, = mins ; az

Osszes valid megoldast adé megoldas kozul a legkisebb futasidét jelenti. A kiértékelésre minden megoldas esetén teljesen
azonos feltételek mellett kertil sor (automatikus fekete doboz teszt).

A mobil alkalmazas tovabbi kritériumai
Az alkalmazas legyen felhasznalobarat, tehat feleljen meg a kit(izétt célnak (Id. a feladatkiiras els6é fele), navigalja a
felhasznal6t! Ez alapfeltétel, amelyet ha nem teljesit az alkalmazas, akkor nem adhatd versenypontszam. (Ennek
ellendrzése csak az el6forduld zarasat kovetden, az utolsoé feltoltétt alkalmazason torténik meg). Az alkalmazas inditasat
kovetéen azonnal meg kell kezdenie a miikodést, letdltve az inputot a http://contest.beesmarter.org/bs13ec/input.php
helyrél. (Tehat ne varjon GUI interakciéra.) A megoldast a kévetkezé konvencidknak megfelel6en kell implementalni:

1. Androidon BS13Solution.java néven org.beesmarter.submit csomagban elhelyezve szerepeljen, valamint

2. abeesmarter.org holnapon bejelentkezve letéltheté a BS13TestInterface.java interface-t valdsitsa meg.

3. Az iOS megoldast BS13SolutionModell.h és BS13SolutionModell.m nev( fajlokban varjuk, a honlaprél bejelentkezés

utan letdlthet6 BS13TestProtocol.h megvaldsitasaval.
4. Az iOS megoldas tartalmazzon Unit Testeket (nem kotelezd a teszteket hasznaini)
5. Fontos! A git repositoryra a teljes megoldast kell pusholni.



Az alkalmazandé kommunikacios protokoll

Az input informacidkat az alabbi JSON formatumban atadott karaktersor tartalmazza, mely a
http://contest.beesmarter.org/bs13ec/input.php cimen elérhet6.
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“name”
“lifetime”
“gamma”
“P TX0”

XXX,
100,
100,

100,
100

“First AP”,
500,

5.0,

2

“Last AP”,
250,

6.2,

3

Az id, amit vissza kell adni

Szoba méretei 50<=roomside<=150

(A balfels6 sarok a 0,0 koordinata, a jobbalsé a roomwidth, roomlength)
Kezd6pont

Végpont

AP-k adatai

Egy AP neve és koordinatai

Hatralevé telepkapacitas, ezutan az AP kikapcsol
Gamma szakaszcsillapitasi exponens a jeler6sség szamitasahoz
A kezdeti adételjestmény

Az output a kovetkezé JSON formatum.

A kimenetnek tartalmaznia kell a kezdépontot és a végpontot is.

{

“dataID”
“timestamp”
“steps”: [

{

N,

XXX,

0,

Kapott azonosito
Idébélyeg, ez tetszbleges érték
Az egyes lépések felsorolasa
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x” : 100,
Ny : 100

Fontos: a Iépések soran csakis szomszédos cellakba szabad atlépni, az ugras érvénytelen |épés, és nem valid megoldast
eredményez.



