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Exercise 1 (Range Queries, 3+3 Credits)

Quadtrees kann man auch gut fiir sog. Bereichsanfragen (range queries) verwenden.

a) Beschreiben Sie einen Algorithmus, der alle Punkte eines Quadtrees liefert, die innerhalb eines
vorgegebenen achsenparallelen Rechtecks R liegen.

b) Bestimmen Sie die worst-case Laufzeit fiir eine solche Bereichsanfrage.

Exercise 2 (Quadtrees und binire Bilder, 3+38+4 Credits)

Wir betrachten die Représentation von bindren Bildern mittels Quadtrees. Dabei wird eine Zelle
des Quadtree solange unterteilt, bis nur noch homogene Zellen vorhanden sind. Eine Zelle heifit
homogen, wenn alle Pixel in ihr dieselbe Farbe haben.

Wir nehmen ein Bild der Grofle 2™ x 2™ an, das genau ein schwarzes Quadrat der Grofle 2™ x 2™, 1 <
m < n enthalt.

a) Wie viele Knoten enthilt der Quadtree im best case?
b) Wie viele Knoten enthélt der Quadtree im worst-case?

c) Wie viele Knoten enthilt der Quadtree, wenn das schwarze Quadrat genau zentriert ist?

Exercise 3 (Dynamische kd-Trees, 4 Credits)

Beschreiben Sie Algorithmen, mit denen man effizient Punkte in einem bestehenden kd-Tree einfiigen,
oder wieder daraus loschen kann. Welche Komplexitdt haben Thre Algorithmen?

Die eigentlich notwendige Neubalancierung miissen Sie dabei nicht beachten.



