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e Die Losungen kénnen bis zum Abgabetermin in den Postkasten im AVZ III einge-
worfen werden (vom Haupteingang in dem kleinen Raum auf der linken Seite). Bitte
immer gut sichtbar auf dem Deckblatt die Ubungsgruppennummer und den Namen
angeben.

e Abgaben sind in Gruppen von bis zu 8 Personen mdglich.

Aufgabe 1: Punkte im Quadrat (4 Punkte)

Sei () ein Quadrat mit Kantenléinge 1 in der euklidischen Ebene und M eine aus 10 Punkten
bestehende Teilmenge von Q).

Beweisen oder widerlegen Sie: dann muss es zwei Punkte aus M geben, deren Abstand
hochstens g betrégt.

Aufgabe 2: Dichtestes Punktepaar (4 Punkte)

Betrachten Sie das folgende Problem: Gegeben sind n Intervalle [a1, b1], [ag, b2], . . ., [an, by
in R, die sich iiberschneiden diirfen, aber nicht miissen. Gefragt ist, ob es einen Index
j€{1,...,n} gibt, so dass a; im (topologischen) Inneren der Vereinigung |J;"_, [a;, b;] liegt.

Zeigen Sie fiir die Komplexitét dieses Problems die untere Schranke Q(nlogn).

Aufgabe 3: Schnittpunkt von Liniensegmenten (4 Punkte)
Betrachten Sie folgendes Problem:

Input: Ein Integer-Array A der Linge n.

Gesucht ist: Eine ldngste zusammenhéngende, monoton steigende Teilsequenz.

Oder formal: Gesucht sind Indizes i und j, (0 < ¢ < j < n) mit der Eigenschaft, dass fiir
jedes k mit ¢ < k < j gilt: A[k] < Alk + 1], und fiir alle Indizes a < b mit dieser Eigenschaft
gilt: b —a < j —1i.

Geben Sie einen Sweep-Algorithmus an, der das Problem mit Zeitaufwand O(n) 16st, be-
schreiben Sie die Sweep-Status-Struktur und die Ereignisstruktur und beweisen Sie die
Korrektheit, indem Sie zeigen, dass eine geeignete Invariante immer erfiillt ist.



Aufgabe 4: Wiegeprobleme (4 Punkte)

Algorithmen, die mit Schliisselvergleichen oder dem linearen Modell arbeiten, sind eng ver-
wandt mit folgenden Wiegeproblemen. Hierbei soll durch moglichst wenige vergleichende
Wiegungen mit einer Balkenwaage aus n duflerlich gleichen Kugeln diejenige mit kleinstem
Gewicht ermittelt werden.

a)

b)

Es sei im Voraus nur bekannt, dass alle n = 2* k € IN, Kugeln verschiedenes Ge-
wicht haben. Pro Wiegung diirfen Sie nur das Gewicht zweier Kugeln miteinander
vergleichen. Wie viele Wiegungen benétigen Sie dann im besten Fall und im schlimm-
sten Fall, um mit Sicherheit die leichteste Kugel zu bestimmen? Begriinden Sie Thre
Aussagen genau!

Es sei im Voraus bekannt, dass alle Kugeln das Gewicht 1 haben, bis auf eine Kugel
mit Gewicht 0.5. Fiir die Gesamtzahl der Kugeln gelte diesmal n = 3", m € IN.

Pro Wiegung diirfen Sie nun das Gesamtgewicht einer beliebigen Kugelmenge mit dem
Gesamtgewicht einer beliebigen anderen Kugelmenge vergleichen. Wie viele Wiegun-
gen benétigen Sie dann im besten Fall und im schlimmsten Fall, um mit Sicherheit
die Ausreilerkugel zu bestimmen?

Fiir die Anzahl der Wiegungen im Worst-Case, w(n), geniigt eine asymptotische An-
gabe der Form w(n) € O(f(n)), wie zum Beispiel w(n) € O(nlogn). Begriinden Sie
Thre Aussagen genau!



