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Aufgabe 1 AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Korrektheitsbeweis:

a) Zeige, dass jede mogliche Permutation von A gleich
wahrscheinlich ist.

RandomPermutation(A)

Input: Array A[l...n]
Output: Array A, zufillig gleichverteilt permutiert

for k < n to 2 do
r < Random(k)
tausche A[r| und Alk]
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Aufgabe 1 QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Korrektheitsbeweis:

b) Zeige, dass die Aussage aus a) nicht stimmt, wenn wir in
der 2. Zeile £ mit n ersetzen.

RandomPermutation(A)

Input: Array A[l...n]
Output: Array A, zufillig gleichverteilt permutiert
for £ < n to 2 do
r < Random(k)
L tausche A[r| und Alk]
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Aufgabe 1 QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Korrektheitsbeweis:

b) Zeige, dass die Aussage aus a) nicht stimmt, wenn wir in
der 2. Zeile £ mit n ersetzen.

RandomPermutation(A)

Input: Array A[l...n]
Output: Array A, zufillig gleichverteilt permutiert ?
for £ < n to 2 do
r < Random(n)
L tausche A[r| und Alk]
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Aufgabe 2 AUT

ParanoidMax
Input: Endliche Menge A C R

Output: Maximum max,c 4 a der Menge
if |[A| =1 then
| return einziges Element a € A

a) Asymptotische
w-c Laufzeit?

h) erwartete

else | aufzeit echt
a — ZUfalllg geWéhlteS Element aus A hesser alS W-C

b = ParanoidMax(A \ {a})

if b > a then
| return b

else
priife unnétigerweise jedes Element aus A\ {a}, um

sicherzugehen, dass a wirklich groBer ist
return a
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Aufgabe 3 : Ziige QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

Algorithmus: welche Ziige
bis Zeitpunkt t5 einmal in
Fiihrung
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Aufgabe 3 : Ziige AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

A
Strecke I e S o
kq-----2;
kS ------ o N 0 O 2\
ko -
k1 -
ks 1.
>

tstop
Leit
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Aufgabe 3 : Ziige AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

A
Strecke ' I e S o
Rl kl _______
kS ------ o N 0 O 2\
R B
k1 -
ks 1.
>

tstop
Leit
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Aufgabe 3 : Ziige AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

A
Strecke ' I e S o
¢" kl_______a
P kS """""""""" 7\
X
------ X “
kg 4
k1 4
ks L
>
tStOp
/eit

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Aufgabe 3 : Ziige AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

L S
Strecke ! ' I e S o
-~ kl_______a
o’ kS """""""""" 7\
X
------ X -

ko -
k1 -

ks 1.

>

tstop
Leit
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Aufgabe 3 : Ziige AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

L S
Strecke ! ' I e S o
-~ kl_______a
o’ kS """""""""" 7\
X
------ X -

ko -
k1 -

ks 1.

>

tstop
Leit
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Aufgabe 3 : Ziige QAT
IntersectHalfplanes(H)

if |[H| =1 then
| '+ H
else

(H1, Hs) < SplitInHalves(H )
C'7 < IntersectHalfplanes(H)
(5 < IntersectHalfplanes(H>)
C' < IntersectConvexRegions(C, C5)

return C
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Aufgabe 4 : Polygon Partitionieren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

VL: ALG zur Zerlegung eines Polygons in y-mon. Teilstiicke
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Aufgabe 4 : Polygon Partitionieren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

VL: ALG zur Zerlegung eines Polygons in y-mon. Teilstlicke
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Aufgabe 4 : Polygon Partitionieren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

VL: ALG zur Zerlegung eines Polygons in y-mon. Teilstlicke
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Aufgabe 4 : Polygon Partitionieren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

VL: ALG zur Zerlegung eines Polygons in y-mon. Teilstiicke

Datenstruktur: Doppelt-verkettete Kantenliste (DCEL)
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Aufgabe 4 : Polygon Partitionieren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

VL: ALG zur Zerlegung eines Polygons in y-mon. Teilstiicke

.. Behauptung:

Einfligen von einer
- Diagonalen in O(1) moglich

-

Datenstruktur: Doppelt-verkettete Kantenliste (DCEL)
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Aufgabe 4 : Polygon Partitionieren QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

VL: ALG zur Zerlegung eines Polygons in y-mon. Teilstiicke

.. Behauptung:

Einfligen von einer
- Diagonalen in O(1) moglich

-

Datenstruktur: Doppelt-verkettete Kantenliste (DCEL)
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Datenstruktur fir Landkarten \J\L AT

O

= (politische) Landkarte entspricht
Unterteilung der Ebene in Polygone
a Unterteilung entspricht Einbettung
eines planaren Graphen mit
= Knoten

= Kanten
a Facetten

Welche Operationen sollte eine Datenstruktur fiir

Unterteilungen der Ebene unterstiitzen?

» Kanten einer Facette ablaufen
m» via Kante von Facette zu Facette wechseln
= Nachbarknoten in zyklischer Reihenfolge besuchen
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
= Knoten
= Koordinaten (x(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)
= Kanten = zwei Halbkanten
prev(e) = Knoten origin(v)
: Gegenkante twin(e)
t f: i
win(e) e ace(e) = Vorganger prev(e) & Nachfolger next(e)
= inzidente Facette face(e)
‘\next(e)
= Facetten

= Randkante outer( f)

= Kantenliste inner(f) fiir evtl. Locher
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T
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Zutaten:
= Knoten
= Koordinaten (x(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)
= Kanten = zwei Halbkanten
prev(e) = Knoten origin(v)
: Gegenkante twin(e)
t f: i
win(e) e ace(e) = Vorganger prev(e) & Nachfolger next(e)
= inzidente Facette face(e)
‘\next(e)
= Facetten

= Randkante outer( f)

= Kantenliste inner(f) fiir evtl. Locher
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
= Knoten
= Koordinaten (x(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)
= Kanten = zwei Halbkanten
prev(e) = Knoten origin(v)
. Gegenkante twin(e)
t f; i
win(c) e ace(e) = Vorginger prev(e) & Nachfolger next(e)
= inzidente Facette face(e)
‘\next(e)
a d St |
¢ Randkante g
A ey
7 8 antenliste | r evtl. Locher
[N
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
= Knoten
= Koordinaten (z(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)
= Kanten = zwei Halbkanten
prev(e) = Knoten origin(v)
: Gegenkante twin(e)
t f: i
win(e) e ace(e) = Vorganger prev(e) & Nachfolger next(e)
i c TR
‘\next(e)
a d Ceat ! |
e Randkante g
A = N
PN Antenliste | r evtl. Locher
NN
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:

= Knoten
= Koordinaten (x(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)

s Kanten = zweil Halbkanten

prev(e) = Knoten origin(v)
: Gegenkante twin(e)
t f: -
win(e) e aC@(e) = Vorginger prev(e) & Nachfolger next(e)
‘\next(e)
a d St |
¢ Randkante g
A - .
"N antenliste | r evtl. Locher
NN
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
a Knoten
= Koordinaten (z(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)/

s Kanten = zweil Halbkanten

prev(e) = Knoten origin(v)
: Gegenkante twin(e)
t f: -
win(e) e aC@(e) = Vorginger prev(e) & Nachfolger next(e)
‘\next(e)
a d St |
¢ Randkante g
A - .
"N antenliste | r evtl. Locher
NN

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
= Knoten
= Koordinaten (x(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)/
= Kanten = zwei Halbkanten ,

prev(e) = Knoten origin(v)
: Gegenkante twin(e)
t f: -
win(e) e aC@(e) = Vorginger prev(e) & Nachfolger next(e)
‘\next(e)
a d St |
¢ Randkante g
A - .
"N antenliste | r evtl. Locher
NN
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
= Knoten
= Koordinaten (x(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)/
= Kanten = zwei Halbkanten ,

prev(e) = Knoten origin(v) ,
= Gegenkante twin(e)

twi I
win(e) e ace(e) = Vorganger prev(e) & Nachfolger next(e)
‘\next(e)
a d C et
/. Randkante g
. \. antenliste 1T ur evtl. Locher
NN
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Doppelt verkettete Kantenliste (DCEL) \JL T

tttttttttttttttttttttttttttttt

Zutaten:
a Knoten
= Koordinaten (z(v),y(v))
% = (erste) ausgehende Kante edge(v)/

a Kanten = zwei Halbkanten ,
prev(e) = Knoten orlgm J 2
= Gegenkante twm (e)
»

twi I
win(e) e ace(e) . Vorganger prev(e) & Nachfolger next(e)
‘\next( )
a d C et
/. Randkante g
. \. antenliste 1T ur evtl. Locher
NN

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Losungsschritte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

1. Wie umgeht man das aktualisieren der face(e) Information?
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Losungsschritte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

1. Wie umgeht man das aktualisieren der face(e) Information?
— Facetten spielen keine (groBe) Rolle
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Losungsschritte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

1. Wie umgeht man das aktualisieren der face(e) Information?

— Facetten spielen keine (groBe) Rolle

2. Wie wahlen wir in O(1) die richtigen Kanten fiir das
anpassen der next(e) bzw. prev(e) Eintrage?
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Losungsschritte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

1. Wie umgeht man das aktualisieren der face(e) Information?

— Facetten spielen keine (groBe) Rolle

2. Wie wahlen wir in O(1) die richtigen Kanten fiir das
anpassen der next(e) bzw. prev(e) Eintrage?

a) Nur konstant viele Kanten inzident zu jedem Knoten
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Losungsschritte AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

1. Wie umgeht man das aktualisieren der face(e) Information?

— Facetten spielen keine (groBe) Rolle

2. Wie wahlen wir in O(1) die richtigen Kanten fiir das
anpassen der next(e) bzw. prev(e) Eintrage?

a) Nur konstant viele Kanten inzident zu jedem Knoten

b) Durch passende Sortierung kénnen wir die korrekten
Kanten finden
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Algorithmus MakeMonotone(P) AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

MakeMonotone(Polygon P)

D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))
Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T < (0 (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)
while O # () do

v <+ Q.nextVertex()

Q.deleteVertex(v)

handleVertex(v)

return D
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Algorithmus MakeMonotone(P) AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

MakeMonotone(Polygon P)

D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))
Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T < (0 (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)
while O # () do
v <+ Q.nextVertex()
Q.deleteVertex(v)

handleVertex(v)

return D

handleStartVertex(vertex v)

T <« fiige linke Kante ¢ ein
helper(e) < v

/U\helper(e)

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Algorithmus MakeMonotone(P) AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

MakeMonotone(Polygon P)

D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))

Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T <+ O (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)

while O # () do
v < Q.nextVertex() hel
per(e
Q.deleteVertex(v) ( (€)
 handleVertex(v)
return D e
v
handleStartVertex(vertex v) handleEndVertex(vertex v)
T + flige linke Kante e ein e < linke Kante
helper(e) < v if isMergeVertex(helper(e)) then
| D « fiige (helper(e),v) ein

v = helper(e)
/\ l6sche e aus T
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Algorithmus MakeMonotone(P) AUT

tttttttttttttttttttttttttttttt

MakeMonotone(Polygon P)

D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))
Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T < (0 (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)
while O # () do
v <+ Q.nextVertex()
Q.deleteVertex(v)

handleVertex(v)

return D

handleSplitVertex(vertex v)

e <+ Kante links von v in T \

D <+ fiige (helper(e),v) ein helper(e)
helper(e) < v y

T <« fuge rechte Kante ¢’ von v ein v

helper(e’) + v /
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Algorithmus MakeMonotone(P) AT

tttttttttttttttttttttttttttttt

MakeMonotone(Polygon P)

D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))
Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T < (0 (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)
while O # () do

v <+ Q.nextVertex()
Q.deleteVertex(v)

| handleVertex(v) handleMergeVertex(vertex v)

e < rechte Kante
if isMergeVertex(helper(e)) then
L D <+ fiige (helper(e),v) ein

hel !
elper(c’) \/ |6sche e aus T
o \/ ¢ helper(e) e’ < Kante links von v in T
if isMergeVertex(helper(e’)) then

v | D « fiige (helper(e’), v) ein

return D

helper(e’) < v
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Algorithmus MakeMonotone(P) AT

MakeMonotone(Polygon P)
D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))

Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T <+ O (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)

while O # () do

v <+ Q.nextVertex()
Q.deleteVertex(v)

| handleVertex(v)

return D

€

(%

/

helper

€

Andreas

helper / ﬁ
.
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tttttttttttttttttttttttttttttt

handleRegularVertex(vertex v)

if P liegt lokal rechts von v then

e, e’ < obere, untere Kante

if isMergeVertex(helper(e)) then
| D <« fiige (helper(e),v) ein
l6sche e aus T

T + fiige €’ ein; helper(e’) «+ v

else

e + Kante links von v in T

if isMergeVertex(helper(e)) then
| D < fiige (helper(e),v) ein

| helper(e) <~ v




Algorithmus MakeMonotone(P) AT

MakeMonotone(Polygon P)
D < doppelt-verkettete Kantenliste fiir (V(P), E(P))

Q < priority queue fiir V(P) lexikographisch sortiert
T <+ O (bindrer Suchbaum fiir Sweep-Line Status)

while O # () do

v <+ Q.nextVertex()
Q.deleteVertex(v)

| handleVertex(v)

return D

€

(%

/

helper

€

Andreas

helper / ﬁ
.
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handleRegularVertex(vertex v)

if P liegt lokal rechts von v then

e, e’ < obere, untere Kante

if isMergeVertex(helper(e)) then
| D <« fiige (helper(e),v) ein
l6sche e aus T

T + fiige €’ ein; helper(e’) «+ v

else

e + Kante links von v in T

if isMergeVertex(helper(e)) then
| D < fiige (helper(e),v) ein

| helper(e) <~ v




Losung QAT

tttttttttttttttttttttttttttttt

2. Wie wahlen wir in O(1) die richtigen Kanten fiir das
anpassen der next(e) bzw. prev(e) Eintrage?

a) Nur konstant viele Kanten inzident zu jedem Knoten

» Initial hat jeder Knoten Grad 2
a Jeder Knoten ist hochstens einmal helper: +1
= Jeder Knoten ist hochstens einmal 'Sonderknoten’: +2

b) Durch passende Sortierung kdnnen wir die korrekten
Kanten finden
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Aufgabe 1 QAT
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kd-Trees — w-c Laufzeit
Anfragen

a) warum?

(0(1) fiirn =1

Q) = <\2+2Q(n/4) Cfirn > 1
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT
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SearchKdTree(v, R)
e P13 if v Blatt then

P4 D5l P12¢

p2] p§p10 ‘ priife Punkt p in v auf p € R
1|, e P9 * . else. |
P3 D6 if region(lc(v)) C R then
ReportSubtree(lc(v))
else

if region(lc(v)) NR # () then
 SearchKdTree(lc(v), R)
if region(rc(v)) C R then
ReportSubtree(rc(v))

else
if region(rc(v)) NR # () then
. SearchKdTree(rc(v), R)

p7|P8|(P9|P10
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT

P4 D5l P12§

pg. P8
o P10,
P1 | [ 3 ReportSubtree in O(k)
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT

P4 D5l P12§

pg. P8
o P10,
P1 | [ 3 ReportSubtree in O(k)

Wie viele Knoten betrachten wir?
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT

P% D5l P12§
. e P13
D2 Ps
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po p6 \
O\al
0 /
Wie viele Knoten betrachten wir?
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT

Pﬁ D5l P12§
. e P13
D2 Ps
o D10, |
PL o [p? b | i ReportSubtree in O(k)
po p6 \
O\al
0 /
Wie viele Knoten betrachten wir?

0

‘Q
RS
- “
A4 .
¢ -
’ IS
.

/[P7){P8| [P9[P10] ™ |jeder Knoten = geschnittene Region
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT
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P4 D5l P12¢

@
P2 ps
. D10,
P1 —e| P9

e P13

o
l P11

Wie viele Regionen schneidet eine vertikale Linie?
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT

p4o ip5. p12.
p2; *p13
Z ps
Ll | p P
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Bereichsabfrage in einem kd-

/o

P4y ips|
p2. P13

Z ps

BLE | pg| PR
P3 *1__D9 °
 © | P11
| Pe
14

Vermutung:

Q(n) =1+ Q(n/2)
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT

pad éps. p12|
p2. *p13
E ps
_Rip: P19
Ep3 pz' ]29 °
@ P11
| D6
v
Vermutung: Problem?
Qn) =1+ Q(n/2) ¢ schneidet beide Kinder des

linken Kindes von root
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree QAT
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pad éps. p12|
p2. *p13
E ps
_Rip: P19
Ep3 pZ‘ ]29 °
@ P11
| D6
v
Vermutung: Problem?
Qn) =1+ Q(n/2) ¢ schneidet beide Kinder des

linken Kindes von root

Gleiche Rekursionssituation
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Bereichsabfrage in einem kd-Tree N4
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P4 P12
]
p2. P13
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, firn > 1
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Aufgabe 1 QAT
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kd-Trees — w-c Laufzeit
Anfragen

a) warum?

(0(1) fiirn =1

Q) = <\2+2Q(n/4) Cfirn > 1
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kd-Trees — w-c Laufzeit
Anfragen
a) warum?

(0(1) fiirn =1

Q) = <\2+2Q(n/4) Cfirn > 1

b) Rekurrenz auflésen: Q(n) = O(y/n).
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kd-Trees — w-c Laufzeit
Anfragen
a) warum?

[0(1) fiirn =1

Q) = <\2+2Q(n/4) Cfirn > 1

b) Rekurrenz auflésen: Q(n) = O(y/n).

c) €2(4/n) untere Schranke fiir Bereichsanfragen in kd-Trees
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. o P13
p2 ps
— e 129910.
P o P78 P11
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SearchKdTree(v, R)

if v Blatt then

‘ prife Punkt p inv auf p € R
else
if region(lc(v)) C R then

e

ReportSubtree(lc(v))

Ise
if region(lc(v)) NR # () then

 SearchKdTree(lc(v), R)

if region(rc(v)) C R then

e

ReportSubtree(rc(v))

Ise
if region(rc(v)) NR # () then

. SearchKdTree(rc(v), R)

c) €2(4/n) untere Schranke fiir Bereichsanfragen in kd-Trees
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Aufgabe 2 QAT
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‘partial match queries’

Gebe mir alle Punkte mit y = 7.
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Aufgabe 2 QAT
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‘partial match queries’

Gebe mir alle Punkte mit y = 7.

a) Wie kann man kd-Trees dafiir nutzen?
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Aufgabe 2 QAT
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‘partial match queries’

Gebe mir alle Punkte mit y = 7.

b) Wie kann man range-Trees dafiir nutzen?

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Aufgabe 2 QAT
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‘partial match queries’

Gebe mir alle Punkte mit y = 7.

c) Gesucht: Datenstruktur, die das Problem in O(logn + k)
Zeit und O(n) Speicher 10st.
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Aufgabe 3 AT

Wie viele Punkte liegen in diesem

range counting query

Anforderung: Additive Konstante O(k) in Laufzeit vermeiden

Andreas Gemsa - Ubung Algorithmische Geometrie



Aufgabe 3 AT

Wie viele Punkte liegen in diesem

range counting query

Anforderung: Additive Konstante O(k) in Laufzeit vermeiden

a) Adaptiere 1-dim Range-Tree um range counting queries in
O(logn) machbar ist
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Aufgabe 3 AT
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1dRangeQuery(T, x, ')

vsplit <— FindSplitNode(T', x, x')
if vgpiie Ist Blatt then priife vgp)it
else
v 4 lc(vsplit)
while v kein Blatt do

if + <z, then

| ReportSubtree(rc(v)); v + lc(v) &
else v <+ rc(v)

priife v
// analog fir z’ und rc(vgpit)

a) Adaptiere 1-dim Range-Tree um range counting queries in
O(logn) machbar ist
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Aufgabe 3 AT

Wie viele Punkte liegen in diesem

range counting query

Anforderung: Additive Konstante O(k) in Laufzeit vermeiden

b) Benutze Lésung aus a) um das d-dimensionale Problem zu
|6sen
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Aufgabe 3 AT
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2dim Range-Trees:

P(v)

Anforderung: Additive Konstante O(k) in Laufzeit vermeiden

b) Benutze Lésung aus a) um das d-dimensionale Problem zu
|6sen
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Aufgabe 4 QAT
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Welche Rechtecke liegen vollstandig in diesem w
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Aufgabe 4 QAT
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Welche Rechtecke liegen vollstandig in diesem w

Datenstruktur mit O(nlog® n) Speicher und O(log* n + k)
Anfragezeit.
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Datenstruktur mit O(nlog® n) Speicher und O(log* n + k)
Anfragezeit.
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Aufgabe 4 QAT
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Welche Polygone liegen vollstandig in diesem w

Y

A
VYA

Datenstruktur mit O(nlog® n) Speicher und O(log* n + k)
Anfragezeit.
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Ubersicht AT

Ubungsblatt 4

Nachtrag zu Ubungsblatt 3

Ubungsblatt 5

Werbung
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Voraussetzungen

m Kenntnisse in C++ oder Java

m Interesse an algorithmischen Fragestellungen
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Nachster Termin:
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