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Aufgabe 4.1: Amortisierte Kosten Beispiel: Binédrzéihler (4 Punkte)

Betrachten Sie einen Binérzéhler, der in Einer-Inkrement-Z#hlschritten von 0 bis n hochzéhlt. Dabei treten
pro Z&hlschritt unterschiedlich viele Ubertrige im Bindrsystem auf. Ein Elementarschritt sei definiert als die
Umschaltung genau eines Bits (‘0 — 17 oder ‘1 — 007).

Zeigen Sie: Beim Hochzéhlen eines Binérzdhlers von 0 bis n braucht man ém Mittel pro Zahlschritt hochstens
konstant viele Elementarschritte. Wie grof ist diese Konstante?

Aufgabe 4.2: Bereichsbaum (4 Punkte)

Sei D die Punktmenge {(1,1), (2,4), (3,3), (3,5), (4,6), (5,7),(6,2)} in der Ebene. Geben Sie alle Teilbdume eines
2-dimensionalen Bereichsbaumes fiir D an, die zur Beantwortung der Bereichsanfrage ¢ = [z1, 23] X [y1,42] =
[1.5,6.5] x [4.5,6.5] bendtigt werden und skizzieren Sie die Bereichsanfrage.

Aufgabe 4.3: Zerlegbare Anfragen (4 Punkte)

Die in der Vorlesung vorgestellte generische Dynamisierung setzt voraus, dass Anfragen an die Datenstruktur zer-
legbar sind. Das heifit, wir verlangen, dass ein bindrer Operator ® existiert, sodass fiir jede Binérdarstellung V1, ..., V|1og n|
von V gilt:

querY(Vv q) =® (querY(Vla Q)a e ® (quer}I(VLlog n)]—1 Q)’ query(vl_log n» (])) . )

wobei ® in konstanter Zeit ausgewertet werden kann.

Zeigen oder widerlegen Sie jeweils die Zerlegbarkeit der folgenden vier Anfragetypen:

Lineare Programmierung: Ist ¢ eine zuldssige Losung? Das heifit, erfiillt ¢ € R™ die gespeicherten linearen

Nebenbedingungen
a1ngr  +... Fangn < b
as1q1  +... Faspgn < by
am14q1 +... +aann § bm

Extrempunktberechnung: Sei f : R? — R eine lineare Funktion. Welcher gespeicherte Punkt maximiert f?
Konvexe Hiille — Elementtest: Liegt ¢ innerhalb der konvexen Hiille der gespeicherten Punkte?

Konvexe Hiille — Lokale Sicht: In welchem kleinsten Winkelfeld mit Scheitel ¢ liegt die konvexe Hiille der
gespeicherten Punkte?



