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Einfiihrung

Die Herausforderung optimale Standorte zu finden, stellt sich in fast allen Bereichen der Wirt-
schaft, der Industrie und des 6ffentlichen Lebens. Fabriken, Schulen und Krankenhiuser werden an
Standorten errichtet, die unter bestimmten Bedingungen moglichst optimal sind. Gleiches gilt fiir die
Installation von Bankautomaten, die in Osterreich Bankomat, in der Schweiz Bancomat und in den
USA Automated Teller Machines (ATM) genannt werden. Vorzugsweise sollten Bankautomaten dort
installiert werden, wo sie moglichst vielen Menschen zugénglich sind, die mit einer méglichst hohen
Wahrscheinlichkeit von eben diesen Bankautomaten Gebrauch machen. Thre Aufgabe ist es, optimale
Standorte fiir Bankautomaten zu finden.

1 Aufgabe

Diese Aufgabe modelliert das Problem, einen Kreis (Einzugsbereich eines Bankautomaten) so iiber
einer Ebene benachbarter Polygone (den Stadtvierteln) zu positionieren, dass die von dem Kreis
iiberdeckte Fliche ein moglichst hohes Gewicht hat, wobei sich das Gewicht der iiberdeckten Kreis-
flache (1) aus der Grosse und Position des Kreises, (2) den Attributen der iiberdeckten oder geschnit-
tenen Stadtviertel und (3) einer gegebenen Gewichtung dieser Attribute ergibt.

Abbildung 1: Eine Stadt mit 15 Stadtvierteln und 4 Bankautomaten

Ein Stadtviertel ist gegeben als ein einfaches Polygon (d.h. die Liniensegmente haben — bis auf die
Endpunkte — keine gemeinsamen Punkte und das Polygon hat keine Locher). Stadtviertel konnen kon-
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vex oder konkav sein. Ein Stadtviertel hat Attribute wie z.B. (1) die Einwohnerzahl, (2) die Anzahl
der Bewohner, die einen Kiihlschrank besitzen oder (3) die Anzahl der Bewohner, die tiber fliessend
Wasser verfiigen. Innerhalb eines Stadtviertels sind idealisiert diese Werte gleichverteilt — so ist z.B.
die Bevolkerungsdichte innerhalb eines Stadtviertels iiberall gleich gross.

Eine Stadt besteht aus einer Menge benachbarter Polygone (den Stadtvierteln).

Ein Bankautomat hat einen idealisierten kreisformigen Einzugsbereich, der sich iiber ein oder meh-
rere Stadtviertel erstrecken kann. Ein Einzugsbereich ist umso besser, je grosser das Gewicht der
iiberdeckten Kreisfliche ist. Das Gewicht eines Einzugsbereichs ergibt sich aus einer — von den Exper-
ten der Bank sorgfiltig definierten — Gewichtsfunktion der Attribute der in den jeweiligen Stadtvierteln
lebenden Einwohner. So kénnten z.B. Bewohner eines Stadtviertels, in dem ein grosserer Anteil der
Bevolkerung einen Kiihlschrank besitzt, ein hoheres Gewicht erhalten als in einem Stadtviertel, in dem
weniger Menschen einen Kiihlschrank haben.

Grundsétzlich sollen die Einzugsbereiche von positionierten Bankautomaten insgesamt eine moglichst
grosse Fliche iiberdecken. Die Einzugsbereiche von Bankautomaten diirfen sich daher héchstens beriihren
aber nicht schneiden!

1.1 Erste Runde

Berechnen Sie fiir eine Stadt die optimalen Standpunkte fiir eine gegebene Anzahl von Bankautomaten.
Geben Sie die Positionen der Bankautomaten und das Gesamtgewicht der Einzugsbereiche im unten
beschriebenen Format aus. Erstellen Sie auflerdem mindestens fiinf Testfille (im unten beschriebenen
Format), von denen Sie annehmen, dass IThr Programm im Vergleich zu anderen Programmen gute
Ergebnisse liefert.

Hinweis: Machen Sie unter Beriicksichtigung verfiigharer Stadtviertel-Attribute plausible Annahmen
fiir eine Gewichtungsfunktion. Moglicherweise soll diese Gewichtungsfunktion in Zukunft parametri-
siert oder gedndert werden.

1.1.1 Mégliche Vereinfachungen

In einem ersten Schritt kénnen Sie vereinfachende Annahmen treffen um rasch erste Losungen zu
erhalten. So kénnte zum Beispiel. . .

e ...eine Bank in “Platzierungsrunden” unter Beriicksichtigung existierender Automaten jeweils
immer nur einen neuen Bankautomaten in der Stadt platzieren. Eine Platzierung von n Auto-
maten konnte wie folgt geschehen:

1. Der erste Automat wird an einer optimalen Stelle platziert.

2. Alle folgenden Automaten werden unter Beriicksichtigung der existierenden Automaten
platziert.
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e ...der kreisformige Einzugsbereich eines Bankautomaten mit einem Quadrat angendhert wer-
den. Schétzen Sie den so entstandenen Fehler ab. Verwenden Sie fiir den Einzugsbereich eines
Bankautomaten nun anstelle eines Quadrats ein n-Eck mit mehr als vier Ecken. Betrachten Sie
unterschiedliche Arten von Polygonen und deren Eigenschaften in Bezug auf Schnittmengen- und
Flachenberechnung. Welche Polygone erscheinen besonders geeignet? Zerlegen Sie, wenn notwen-
dig, ein einfaches in ein monotones oder konvexes Polygon, um sich weitere Berechnungen zu
erleichtern.

1.1.2 Ein realistischeres Modell

Die obigen Vereinfachungen kénnen zu suboptimalen Losungen fithren. Zum Beispiel konnen bei ei-
ner sequentiellen Platzierung existierende Bankautomaten Bereiche “blockieren”. Ein realistischeres
Modell erhalten Sie, wenn. . .

e ...Bankautomaten gleichzeitig platziert und

e ...die Einzugsbereiche von Bankautomaten tatséchlich als Kreise dargestellt werden.

1.2 Zweite Runde

Erstellen Sie eine graphische Benutzeroberfliiche, die eine gegebene Stadt und den Ablauf ihres Suchal-
gorithmus’ mit den Positionen der Bankautomaten in der Stadt visualisiert.

In der Realitdt spielt neben den statistischen Stadtviertel-Attributen auch eine genaue Ortskennt-
nis eine nicht zu unterschéitzende Rolle bei der Standortwahl. Vielleicht bietet Thre Benutzeroberfliche
daher zusétzlich die Moglichkeit, einige der automatisch platzierten Bankautomaten von Hand zu ver-
schieben, deren Positionen zu fixieren und die Positionen der iibrigen Bankautomaten entsprechend
automatisch anzupassen.

2 Eingabeformat

Ihr Programm verarbeitet “Plain text”-Dateien. Die erste Zeile enthilt die Anzahl a der verfiigharen
Attribute. Die folgenden a Zeilen enthalten die Attributnamen n;..n,. Die folgende Zeile enthélt die
Anzahl p der Stadtviertel (d.h. Polygone). Es folgen p Beschreibungen der Stadtviertel. Die erste
Zeile einer Stadtviertel-Beschreibung enthélt die Anzahl v der Polygon-Eckpunkte. Es folgen in der
néchsten Zeile v Koordinaten im Format z y. Die folgende Zeile enthélt die Werte v;..v, fiir die a
Attribute des Stadtviertels. Die Zeile nach den Polygonbeschreibungen enthélt die Anzahl b der zu
platzierenden Bankautomaten. Die letzte Zeile enthélt den fiir die kreisformigen Einzugsbereiche aller
Bankautomaten identischen Radius 7.

Als Eingabewerte sind fiir a, p, v, x, y, v1..v4, b und r Ganzzahlen und fiir ny..n, die Wérter aus
den Buchstaben a-z und A-Z erlaubt.
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Hinweis: Stadtviertel sind als “Spaghetti-Modell” gegeben. D.h. die Form eines Stadtviertels ist un-
abhingig von anderen Stadtvierteln beschrieben. Sie kénnen dennoch bei allen Eingabedaten von
“konsistenten” Stddten ausgehen, in denen Stadtviertel direkt aneinander angrenzen ohne sich zu
iiberlagern.

Ein Beispiel einer giiltigen Eingabe ist:

3

Population
Refrigerator

Shack

2

3

0 0 0 6000 9000 6000
8000 3000 1000

3

0 0 9000 6000 9000 O
4000 1500 2000

2

1000

3 Ausgabeformat

Thr Programm gibt “Plain text”-Dateien aus. Die erste Zeile enthélt die Anzahl i der installierten
Bankautomaten. Die folgenden ¢ Zeilen enthalten die Koordinaten der installierten Bankautomaten
im Format x y, gefolgt von dem Gewicht w des Einzugsbereichs. Die letzte Zeile enthélt das Gesamt-
gewicht aller Einzugsbereiche. Runden Sie bei der Ausgabe alle Werte auf Ganzzahlen ab.

Ein Beispiel einer giiltigen Ausgabe ist:

2

1000 5000 4500
4000 4000 4500
9000

4 AuBerdem...

Erstellen Sie fiir [hre Implementierung bitte eine Bedienungs- und Installationsanleitung. Dokumen-
tieren Sie die von Ihnen getroffenen Entscheidungen bei der Auswahl verwendeter Algorithmen und
Datenstrukturen und in der Software-Entwicklung.
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