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Delimbion konvexe Halle: Se P < Rz eine endliche Pumk'\'emcmse

cov®= [ ¢
peCce®
mit  konvex
S————————
Sc\nn}#-\men%e aller konvexen Hena.m, die P entholten

3595 P‘ G, C :
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conv (P)

Wic konnen conv(P) ducch ein Po\u\non Q= (40, 9, o5 9,_,) darshellen, dessen

W Ecken Punkle aus P sind. Re}kenlfo\%e ™ C-ne%uw&\rz(iaets'mn



P conv(P):
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5. % B g P“\‘i\%"" Q= (e, Ps P8 Py, Pa)
fs R
.

al\%ewm'me ane'- o keme 3 Punkie |ie%m aunf einec Geraden

e kemne 2 Punkle hoben dieseloe x- Koordinate

Rondkante:  (q,¢) € P* wit q#c ist eine Randkante, falls alle Punkie aus P\iq,c} links ven

der %er'\c\f\\e-\'m (eraden durch q und r \h%en

(P?n Pﬁ) b* eine R“"Ak‘“"‘ (fq.?;) '\S“' ke;ne Rano\kank

Lemma 3341 (9o, qu, ..., aq).4) ist die Eckmﬁola@ des conv(P) umschliessenden P°\'33°"5 geaen
den Uhceigecsinn

=> alle Paace (qi4, q;) fac i=24,2,..,h sind Randkanlen (indices mod h)

Lemma 335: Sev p=(px,p,), q=0ax,qy), = (rx, ) Punkle mit q=r.

Dann |i¢34' p links von der %cr'uc\dden Gerade ducch q und r

¢= del [Qx-fx r”-fx} >0
ﬂ'ﬁ'rﬁ rls'fla



Intuidion: Delerminanie miss! die Flache dles qufacsfannkn Pofq\\e\03raw\s

von a und b m Geﬁenu\\rzeiausim
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Foll links: Fall cechis:
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FINDNEXT(q) ;, O(w Pa
1. Wihle p, € P\ {q} beliebig Py L %

2: Jnext < Po /
- for all P c P \{q,po} do - O(n) \teralionen )

4: if p rechts von qQpext then gpext ¢— P = in O(4) mit 9 \_

Delerminante

w

5: return gpext

def.
Oro\nun%srelor“on: Pa%a o ¢=> P4 liegh echts von qp,

Lemma 3.3¢:  Sei q eine Ecke der konvexen Halle von P
Dann ist <4 eine tolale Ora\nunaarc\q-\-;on auf P\iq3

Und  (q, Pmia) ist eine Rondkande., (wober Prin das Minmum von <q ist.

JARVISWRAP(P) ;. otmh

h«0
Prow ¢ Punkt in P mit kleinster x-Koordinate ist immec gacantiert ein Eckpunkt

repeat 2 W ltecationen
dnh < Pnow
Pnow ¢ FINDNEXT(gn) = in O
h«—h+1

until ppow = qo

return (qo, q1,. .., qn-1)

Wie afoss it W?
o é n

* Far iu(;a\\ia a\eic\nver-\eilh Punkle aus einem Quadcat: Efh] £ OC|03 n)



Local Repqir'-
o 2uerst sordieren wir P nach x-Koordinale aufsteigend’ P=Cp, Pay ..., Po
* Wir beginnen mit dem Polygon (4, p2, ..., Paos, Pny Poeay oo, Pay P2)
* P1 wnd pp sind qarantiect Eckpuakie der konvexen Hille von P
e Wir konnen in 2we Tz(\pokﬁonaaac aufieilen:
* unbeces Teilpdlygonaug  (pa, s, ..., pn), der x-monolon wachsend ish und
keine Tunkle aus P unter sich Wit
» oberec Teilpdyaonzua  (py g, ..., py), der x-monolon fallend ish und

keine ?un\&-\& aus P Gber sich hat

2 \ | /P’k//*“'\? / o

lokaler Ver‘oessemn%ssckc}H= Wir betcachten drer Punkie qi-a y Qi) Qiea und entfernen qi

ous der Fo\ﬁc., falis qiaa rechds von 0i-4 a; \\'23-‘.

qi—( q; - e N

Qisa



LOCALREPAIR(P1,P2y...,Pn) n O(n) BEI SORTIERTER EINGARE

> setzt (p1,P2y...,Pn), N > 3, nach x-Koordinate sortiert, voraus

1. qo & P

2: h+« 0

3: for i+ 2 tondo > untere konvexe Hiille, links nach rechts
4: while h > 0 und qy, links von g, ;p; do

5: h«h—-1 = Verbesscrun3

6: h«—h+1

7: dn ¢ Pi > (qo, ..., qn) untere konvexe Hiille von {p,...,pi}
8 h'+—h

9: fori+— n—1 downto 1 do > obere konvexe Hiille, rechts nach links
10: while h > h' und q, links von q;, p; do
11: he—h-1 - Verbesserum3
12: h«—h+1
13: dnh ¢ Pi
14: return (qo,q1,...,qn_1) > Ecken der konvexen Hiille, gg. Uhrzeigersinn

Am Ahcqn%'- 2-(n-4) Ecken

%_'_:7 2:-(n-4) -h £0(n) lokae Verbgssemn%zn
Am Ende: h Ecken

Und {cc jeden Punkt P Wwel er-(c|3|os¢. Tests £0(n)

= Lawlzed O(n)

Untere Scheanke O(n-\03n) {ae convex hull

a,) sorheren

Wic wollen das Arms (a4, a5, ...,

Sei P=i(a;,q;‘) | 4éién)5
Y

”n

. J
(qll “lL) (al| X q})

(Aq ,th)

Ecken von conv(?) im Ge_aenukrzei%ersinn

(a3,a¢) 5 x = Sor-“uwns des Arrmas




AV\-(%Q\DQH

Sei S eine (moglicherweise unendliche) Teilmenge von R2.

1. Wenn S endlich ist, dann ist conv(S) endlich.
[ 1 Wahr

MFaIsch

conv(S) ist nur endlich falls 1S £4

2. Der Rand von conv(S) ist immer ein Polygon. (ein P°"3‘3°" muss windestens 3 Kanten "‘“""‘3

[ 1 Wahr
M Falsch counterexample: S| =2

3. Angenommen, dass S endlich ist und mindestens die GroBe |S| > 3 hat, dann ist es mdglich,

dass conv(S) ein Liniensegment ist.

M Wahr

[ 1Falsch

- conv($)

4. Falls Algorithmus A das ConvexHull-Problem in O(log n) 15st, kénnen wir damit in O (log n)

sortieren.

'P ers'\e.“m dﬁ“ﬂf‘- O('ﬂ

5. Falls Algorithmus A das ConvexHull-Problem in O(n) I&st, kénnen wir damit in O(n) sortieren.

}(Wahr

[ ] Falsch

Seien P und Q zwei endliche Teilmengen des R2.

6. Fiir jede endliche Punktmenge P gilt, dass « € conv(P) firalle x € P.
M Wahr pec Definikon
[ ] Falsch

7.P CQ = conv(P) C conv(Q)

D Wahr

[ ] Falsch

8.conv(P) C conv(Q) = P CQ

counterexample :
)(Falsch oun ¢




0.C*(P) C C*(Q) — PCQ
[ 1 Wahr A
M Falsch counkerexample : wt O

10.PCQ = C*(P)C C*(Q)

)(Wahr

[ ] Falsch

11.C(P) S C(Q) — PCQ

[ ] Wahr N r
}{Falsch counterexample : w / >

f P= 4 2 r
)(Falsch counkecexample: @t (5, L6 6, 63
Q = ?"’EQ“) q., st

13. conv(P) C conv(Q) = C*(P) C C*(Q)

)(Wahr

[ ] Falsch

14.C*(P) C C*(Q) = conv(P) C conv(Q)

){ Falsch Com-\-uexqmp\t :

16. Alle Punkte aus P, die auf dem Rand C'(P) des kleinsten umschlieBenden Kreises liegen, sind

auch Eckpunkte der konvexen Hiille conv(P).

}(Wahr

[ ] Falsch

17. Es giltimmer conv(P) C C*(P).

}{Wahr

[ 1 Falsch

18. Wenn man die konvexe Hiille einer Punktmenge kennt, kann man ihren kleinsten umschlieBenden

Kreis C'(P) berechnen, indem man ausschlieBlich die Eckpunkte von conv(P) betrachtet.

){Wahr

[ 1 Falsch



Max flow Aw?adoe. (sehe Sc\'\w\er'\%\

Das Ubertragungsnetz (Hochspannung) und Verteilnetz (Niederspannung)
Das gesamte Leitungsnetz ist in zwei verschiedene Netztypen unterteilt. Jeder
Leitungsknotenpunkt gehért entweder zum Ubertragungsnetz oder zum Verteilnetz.

* Jede Stromleitung innerhalb des Ubertragungsnetzes hat eine maximale
Ubertragungskapazitit von 30 Megawatt.

* Jede Stromleitung innerhalb des Verteilnetzes hat eine maximale
Ubertragungskapazitat von 5 Megawatt.

¢ Um den Strom nutzbar zu machen, gibt es genau 1" Transformatoren. Ein
Transformator verbindet immer exakt einen bestimmten Knoten des
Ubertragungsnetzes mit eventuell mehreren Knoten des Verteilnetzes. Strom kann
hier nur in eine Richtung fliessen (von der Hochspannung zur Niederspannung). Jeder
Transformator ¢ kann maximal ¢; Megawatt umwandeln.

Einspeisung

* Es gibt genau zwei Atomkraftwerke, A und As. Diese erzeugen massive Mengen an
Strom und sind daher ausschliesslich mit Knotenpunkten des Ubertragungsnetzes
verbunden. Das Atomkraftwerk A; kann héchstens 100 Megawatt in das Netz
einspeisen, und A, maximal 150 Megawatt.

* Esgibt S lokale Solaranlagen an Knotenpunkten des Verteilnetzes. Jede speist
zwingend exakt 1 Megawatt in ihren jeweiligen Knotenpunkt des Verteilnetzes ein.

Die Endverbraucher

e Es gibt n Endverbraucher, wobei der i-te Endverbraucher einen Stromverbrauch von
e; Megawatt hat. Jeder Endverbraucher ist Uber mindestens eine gerichtete Leitung
ohne Kapazitdtsgrenze mit einem Knotenpunkt des Verteilnetzes verbunden.

Sicherheitsauflagen

* Das veraltete Atomkraftwerk A;: Dieses Kraftwerk muss zwingend mindestens 20
Megawatt in das Netz einspeisen, sonst explodiert es.

* Die veraltete Hochspannungsleitung: Die Hochspannungsleitung von Knoten i, zu
il im Ubertragungsnetzwerk muss mindestens 10 Megawatt leiten, sonst geht sie
kaputt.

Skizziere ein Netzwerk, indem man mit dem maxflow Algorithmus herausfinden kann, ob

es eine solche Zuteilun ibt. 0 o 30
99 Q Al 2 ) B ?
l 30
'30 A0 410

S* )T&



Verkednedz | \—I\oer\ma‘\un%smh , >

S#romProo\u\n\'\on , romverbrauch ) A;\ mindestens 20, Le;‘-um% ha= g mindestens 40
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n
Adeilung moghch ¢ maxflow von §% nach T* = A0+ 20 4+ + 2 e
=41
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Wahrscheinlichkeids - OP

You are finally sitting for the notoriously unforgiving "Advanced Algorithms" exam. The invigilator is
pacing the room, and you have exactly 7" minutes before your paper is forcefully collected.

The exam consists of N sequential tasks. The rules of the exam dictate that you must attempt the
tasks in order, and you cannot skip back and forth. For every task i (where 1 < ¢ < ), you must
decide on your approach before moving to the next one. You have two options for each task:

1 The Quick Guess: You spend 1 minute sketching out a brief answer. You have a probability p; of
getting the task entirely correct (earning 1 point).

2  The Deep Dive: You spend 3 minutes meticulously deriving the answer. Because you are taking
your time, you have a higher probability q; (where q; > p;) of getting the task correct (earning
1point).

If you fail to get the task correct under either approach, you earn 0 points for that task. If you run out
of time, you automatically score 0 on all remaining tasks.

To pass this dreaded class, you need to score at least K points in total. Because you hacked into the
grading server last night (purely for theoretical study, of course), you already know the probabilities
p; and g; for all N tasks in advance.

You start at task 1with I" minutes on the clock and O points. By choosing the optimal approach for
each task, what is the maximum probability of you passing the exam (scoring at least K points)?

Dimension:  pPo,...,NJfo, ..., T)o, ..., k)

Teilproblem:  DPLi, 4, pl = maximale Wohrscheinlichkert, windestens p Punkle 2u ecreichen,
stactend bei fask i (inklusive), geqeben dass wir noch 4 Minulen
2eit haben

Base (ages: DPLi,4,p1 =0 fals (i=N v %=0) A p>0

pPLi,4,pl =4 dalls  p=o

Rekursion: DPLi, 4, p] = W\mx%~ pi - OPLi*4,4-4,0-1] + (a-py). DPL\M,;-A,?])
q; DPU"’",“"s;P"‘] + (*‘ﬂi\' 0P‘."*4;"’3)P] 3

|\ —

=0 falls 423




Kel\nenﬂo\c&g: ToP- DowN
LBSMn%= OPfo, T, K]

Lanlzeit: O(N-T- &)

public static double maxPassingProbability(int N, int T, int K, double[] quick, double[]
DP = new double[N + 1][T + 1]1[K + 1];
for (int 1 = ©; i<DP.length; i++) %
for (int j = 0; j<DP[@].length; j++) {
for (int k = 0; k<DP[0][@].length; k++) DP[i][j]1[k] = -1;
ks
k
// Losung:
return compute(0, T, K);
k)

public static double compute(int i, int t, int p) 1
// Base Case:
if (p <= 0) return 1;
if ((4 == [| £t ==0) & p > 0) return 0;

// Memoization:
if (DP[i1[t]1[p]l !'= -1) return DP[il[t][p];

// Rekursion:
double quickAttempt = quick[i] * compute(i+l, t-1, p-1)
+ (1-quick[i]) = compute(i+l, t-1, p);

double deepAttempt = 0;
if (t >= 3) deepAttempt = deep[i] * compute(i+1l, t-3, p-1)
+ (1-deep[i]) * compute(i+l, t-3, p);

// Store result in DP table:
DP[i][t][p] = Math.max(quickAttempt, deepAttempt);
return DP[i][t][p];

deep) 1

12



Pral wnqs- Informationen

The exam takes place on August 10, 2026, from 9:30 to 12:30 during the official exam session and consists of a single
3-hour exam. It will be partially on paper and partially on ETH exam computers. The exam covers all material from the
lecture and exercises. Additional topics in the script that are not covered in the lecture or exercises will not be directly

examined.

The exam consists of three parts:

e Part A (50% of total points): Short questions similar to those in the bi-weekly minitests. Some questions may be slightly
more challenging, as you will have more time to think about them during the exam.

e Part B (25% of total points): Two questions requiring you to write a formal proof on paper.
e Part C (25% of total points): Programming questions to be solved on ETH exam computers using Code Expert, similar in

style to the weekly programming exercises.

A mock exam is available below and can be seen as a good indicator of how the exam will be structured and what types

of questions to expect.

¢ Mitnehwmen:® Legi, analoge Uhe, Ohropax, genuq Wasser

13

1) hier an(:anscr\
3)
2)

o Pro-Tipp: Falls ihe eine wultiple choice Frage 2u Wahescheinlichked nicht wisst, donn

simuliect das Zufolsexperiment in code expert (wenn am Ende noch genua Zeit ist)

Lem -Tipps:
* Leroridle for ABW auf josia-hegercom bei Woche 44
¢ Lieber 2u viel lernen als 2w weni3
* ~ 9 Wochen Ferien ist ok
* 6-8 Stunden lernen pro Tag ols Richhusect

* Be PPros wad DDCA W\bc.o\u'na’c viele alte Pf&-fumsm {3sen

Macht qenuo Sfor"‘

° PV\A)S nur wenn ihe sehe Sc\r\d\crlﬁl«c’\hh habt mit einem Fach

Fae Anq\uask viele Aufaq\nn lasen (A st sehe hildreich 2um ecskllen und korri%'\erm von Awﬁa‘am\



