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Das Problem

Wir befinden uns in der Stadt One-Road City, indem die Supermarktkette Great Buy eine Monopolstellung hat.
Die Stadt, wie der Name bereits vermuten lasst, besteht dabei nur aus einer Stral3e, der Smith-Street mit k
Hausern und n Great Buy Geschafte entlang dieser Stral3e.

Als Assistent der Supermarktkette Best Buy mdchtet ihr die Monopolstellung beenden. Du wirst damit
beauftragt Laden mit einer Anzahl m in der Stadt One-Road zu er6ffnen.

Studien zeigen, dass die Kunden faul sind und immer zum nachstgelegenen Geschaft gehen. Falls der Weg
gleich lang ist, bevorzugen die Kunden die bekannte Marke Great Buy.

- BEST
BUY
| | |

v
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Das Problem

Wir befinden uns in der Stadt One-Road City, indem die Supermarktkette Great Buy eine Monopolstellung hat.
Die Stadt, wie der Name bereits vermuten lasst, besteht dabei nur aus einer Stralle, der Smith-Street mit k
Hausern und n Great Buy Geschafte entlang dieser Stralle.

Als Assistent der Supermarktkette Best Buy mochtet ihr die Monopolstellung beenden. Du wirst damit
beauftragt Laden mit einer Anzahl m in der Stadt One-Road zu er6ffnen.

Studien zeigen, dass die Kunden faul sind und immer zum nachstgelegenen Geschaft gehen. Falls der Weg
gleich lang ist, bevorzugen die Kunden die bekannte Marke Great Buy.

Deine Aufgabe ist es nun herauszufinden, wie viele Haushalte man mit einer optimalen Platzierung an neuen
Geschaften gewinnen kann.

Du darfst deine neuen Laden iiberall platzieren, also auch auf bereits besetzte oder nicht-integer
Koordinaten.
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Input

1022
123467892122
510

Erste Zeile beinhaltet Integer:

k = Anzahl Hauser
n = Anzahl Geschafte Great Buy

m = Anzahl neuer Geschafte Best Buy
wobei (1 <k, n,m=<10"6andk+n+m=10%)

Zweite Zeile beinhaltet Integer:

Koordinaten von k die jeweils in [0;10%6] liegen

Dritte Zeile beinhaltet Integer:

Koordinaten von n die jeweils in [0;10%6] liegen

Hauser und Great Buy Stores sind dabei
niemals an derselben Position!
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Input visualisiert

1022
123467892122
510
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Output

Anzahl der Hauser bei optimaler Platzierung neuer Geschafte, die naher zu Best Buy liegen
als zu Great Buy.
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— g Erste Beobachtung:
Links vom linksten Great

Buy reicht ein Best Buy

aus um alle Hauser zu

gewinnen (analog zum
Rechtesten)

Zweite Beobachtung:
Durch setzen von zwei
Best Buys zwischen zwei
Great Buys erhalt man
alle Hauser im Intervall

1 23 ¢ 3SC 2 8 9 A e

Best Buys je Intervall
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Brute Force ??

Fragestellung: Konnte Brute Force eine Mdglichkeit zur Problemlésung sein?

= Nein, die Kombinatorik zeigt namlich, dass wir im gesamten Intervall (Ldnge n+k)
insg. n+k Uber m Mdoglichkeiten haben, einen Best Buy zu setzen.
= O((n+k)*m) d.h. exponentieller Wachstum

= Das schaffen wir besser ©
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Unser Losungsansatz

1. Zerlegung des Problems in Intervalle

2. Berechnung der gewonnen Hauser mithilfe Line-Sweap-Algorithmus, wenn i Stores
im Intervall j platziert werden

3. Zusammensetzen der Losungen der Intervalle
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Input sortieren

- 1. Zerlegung des Problems in Intervalle
spart Zeit bei der

Ermittlung des

nachsten
Stores
|
|

[ [

1 L

a3 4 S5¢ ; %9 «o«««z«s«q«s«c«:«%«svuu'&
0 4 7

Offene Intervalle Geschlossene Intervalle

bis zum ersten und ab dem letzten begrenzt durch zwei Great Buy
Great Buy Store Stores

Intervalle nummerieren
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Definition B(i,j) und B*(i,j)

* B(i,j) = ,Gewinn an Hausern mit j Best Buys in Intervall i

+  B*(i,)) = ,Gewinn an Hausern bei Eroffnung von Best Buy Nummer j in Intervall i

— B*(i,1) = B(i,1) und B*(i,2) = B(i,2) - B(i,1)

Wir haben bereits gesehen:

= B*(i,J)) = 0 furj > 2, da durch zwei Best Buys bereits alle Hauser im Intervall i

gewonnen werden.
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Sample2.in

1022
123467892122
510

Sample 2

Gewinn an
H&ausern mit _!m L1 ! * | I
j BestBuys in [
Intervall i 1A 23 ¢ 3C 2% 9 104191213 444354( M0 VY
B(i,1) 4 3
B(i,2) 4 4
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Sample0.in

822
61387101112
135

Sample 0

Gewinn an i-
Hausern mit _‘l!l !'!l!'! N B B B
] BestBuys In | 1 r 1t 1r 1117 1 1
Intervall i A 23 4§ 3¢C 28 9 1009121344431 127218319 1LY
B(i,1) 2 3 0
B(i,2) 2 6 0
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Sample0.in

822
61387101112
135

Sample 0

Gewinn an i-
Hausern mit _‘l!l !'!l!'! N B B B
] BestBuys In | 1 r 1t 1r 1117 1 1
Intervall i A 23 4§ 3¢C 28 9 1009121344431 127218319 1LY
B(i.1) 2 3 0
B(i,2) 2 6 0
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Sample2.in

1022

123467892122

510

Gewinn an Hausern
bei Er6ffnung von
BestBuy Nummer j

TET]

Sample 2

Sample2.out

7

4 3 2\ Nur zum
0 1 0J Debuggen

i

|
. . I
im Intervall i 1A 23 ¢ SC 298 9 2044912013 1 IV NV UNVY
B*(i,1) 4 3 2
B(i,2) 0 1
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Sample0.in

822
61387101112
135

Gewinn an Hausern
bei Er6ffnung von

Sample 0

Sample0.out

6
2 3 0Y Nur zum

0 3 0J Debuggen

. _‘ | ! | H_’_% N

BestBuy Nummer ] | 1 r 11T 11 17T 17 171

im Intervall i 1 03 4 3¢ 728 9101121344437 39 V0NVY%
B*(i,1) 2 3 0
B*(i,2) 0 3 0
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Sample0.in

822
61387101112
135

Gewinn an Hausern
bei Er6ffnung von

Sample 0

Sample0.out

6
2 3 0Y Nur zum

0 3 0J Debuggen

. _‘ | ! | H_’_% N

BestBuy Nummer ] | L r 11T 11 17T 17 171

im Intervall i 1 03 4 3¢ 728 9101121344437 39 V0NVY%
B*(i,1) 2 3 0
B*(i,2) 0 3 0
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Line Sweep Algorithmus
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Umkreise

|GreatBuy — Haus|

I Haus
GreatBuy

Haus ist die Koordinate des gerade betrachteten Hauses
1‘ GreatBuy ist die Koordinate des zum Haus

Startmarkierung = Haus — |GreatBuy — Haus)| nichstgelegenen Great Buy
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Umkreise

|GreatBuy — Haus|

GreatBuy

Haus ist die Koordinate des gerade betrachteten Hauses
1‘ GreatBuy ist die Koordinate des zum Haus

Endmarkierung = Haus + |GreatBuy — Haus| nichstgelegenen Great Buy
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Umkreise

Endmarkierung, — Endmarkierung, = Haus; + |GreatBuy, — Haus;| — (Haus, + |GreatBuy, — Haus,|)
= (Haus, — Haus,) + (|GreatBuy, — Haus,| — |GreatBuy, — Haus,|) < 0
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Umkreise

GreatBuy, —fe. - ’ GreatBuy,

Endmarkierung, — Endmarkierung, = Haus,; + |GreatBuy, — Haus;| — (Haus, + |GreatBuy, — Haus,|)
= Haus,; — GreatBuy; + Haus; — (Haus, + GreatBuy, — Haus,)
= (Haus,; — GreatBuy,) — (GreatBuy, — Haus;) < 0
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Umkreise

GreatBuy, —i — GreatBuy,

= Wenn man von links nach rechts durch das Intervall durchgeht, dann sind die Startmarkierung und
Endmarkierung sortiert
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung S | 5|6 |8
Endmarkierung 7 | 910|710 5
Markierung S

StartoderEnde? | S

Veranderung +1
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung > | 5| 6|8
Endmarkierung 7 | 9 10|10 5
Markierung 5 | 9

StartoderEnde? | S | S

Veranderung +1 | +1
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung 5| 5168
Endmarkierung | 7 [ 9 [ 10| 10 5
Markierung 5 5] 6
StartoderEnde? | S | S | S
Veranderung +1 | +1 | +1
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung 5| 5|68
Endmarkierung 7 | 9 [10]10
5 6

Markierung 5 5| 6|7

StartoderEnde? | S | S | S | E

Veranderung +1 | 41 [ +1 | -1
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung 5| 5|6]|8
Endmarkierung 7 |9 (10|10
5 6
Markierung 515|678
StartoderEnde? | S | S | S| E | S
Veranderung +1 [ +1 | +1 | -1 | #1
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung 5| 5|6]|8
Endmarkierung 7 | 9 (1010 I I
5 6 8 9 10
Markierung 5 9) 6 7 8 9 10 { 10 Mergen in
StartoderEnde? | s | s |slels| el e |€ O(Anzahl Hauier im Intervall)
Verénderung TS N S T P O I T fur alle Intervall zusammen 0O(k)
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Mergen der Markierungen

Startmarkierung S | 5| 6] 8

Endmarkierung 7 |9 |10f10
Markierung 5 (56|78 9|10 /10
StartoderEnde? | S | S| S| E | S| E| E | E
Veranderung +1 | +1 | 41| -1 [ +1 | -1 1 |-

Wenn zwei Markierungen an der

selben Koordinate liegen, dann

muss zuerst die Endmarkierung
verarbeitet werden!
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Sample 2
et | SIS § S
1 03 4 3C 7288 9 4011121344434 17 8319 VW2L3Y%
B*(i,1) 4 3 2
B*(i,2) 0 1 0
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Sample 0
| | I | I I [ I N I I I
" | ! 1 ""—l—"“! N L L L
1 03 ¢ 3¢ 728 9 1011213444354 1718 19 1 2LV Y%
B*(i,1) 2 3 0
B*(i,2) 0 3 0
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3. Zusammensetzen der Losungen der Intervalle

«  B*(i,j) gibt an wie viele Hauser mit dem BestBuy Nummer j im Intervall i gewinnt.
« Wenn man m BestBuys platzieren darf, wahlt man die m gréf3ten B*(i,j), um den Gewinn an Hausern zu
maximieren

_‘ | ’ | H“"""“ ' A B B B
| M rrrrrr 1P P 1T 1
123 43¢ 7389 101MmMMN1344435(3I7BN VNNV Y
« Durch paltzieren des BestBuys Nummer 1 in die Halfte mit mehr Hausern, gewinnt man immer
mindestens die Halfte aller Hauser im Intervall.
« Der BestBuy Nummer 2 kann also nur noch maximal die Halfte aller Hauser im Intervall Gewinnen

« =>B*(i,2) < B*(i,1) =>Es wird nie der BestBuy Nummer 2 ausgewabhlt, bevor der BestBuy Nummer 1
ausgewahlt wurde
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* Nurfirie {0, ...,n} und je {1,2} ist B*(i,j) ungleich 0
« Berechne B*(i)j) fiir i€ {0, ..., n} und je {1,2} mit Hilfe des LineSweep Algorithmus

« Sortiere die B*(i,j) um die m groBten B*(i,j) addieren zu konnen

» Die Summe entspricht der maximalen Anzahl an Hausern die man mit m BestBuys

gewinnen kann
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Laufzeit-Theorie

1. Inputs einlesen und sortieren
2. Anzahl der gewonnen Hauser mit einem bzw. zwei BestBuys pro Intervall
I.  Vor dem ersten GreatBuy

ii.  Zwischen jeweils zwei GreatBuys
lii. Hinter dem letzten GreatBuy
3. Sortieren der Ergebnisse der Intervall nach gewonnenen Hausern

4. Addieren der m grof3ten Ergebnisse
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O(k log k) + O(n log n)

_ O(K)

O(n log n)
O(min{m,n})

=> O(k log k + n log n)
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Laufzeit-Praxis

140

120 Laufzeit fir jeweils zwei konstante
Parameter und einer Variable.

100 Festen Parameter haben den
Wert 1000 Gebauden.

80 /
g —k = k Variabel, n und m fest

60 —n = n Variabel, k und m fest

20 ——m = mVariabel, k und n fest

20

0 20000 40000 60000 80000 100000
Anzahl Gebaude
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