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AUFGABE 1 (6 Punkte):
Wir schreiben C(n, k) fiir den Binomialkoeffizienten (7). Die Binomialkoeffizienten sind folgendermafen re-

kursiv definiert:
C(n,k)=1 fir k=0und k=n

C(n,k)=Cn—1,k)+Cn—1,k—1) fir0<k<n.

Benutzen Sie diese rekursive Definition und die Technik der dynamischen Programmierung, um einen Algo-
rithmus zu entwerfen, der bei Eingabe n, k den Binomialkoeffizienten C(n, k) berechnet. Analysieren Sie die
Laufzeit Thres Algorithmus.

AUFGABE 2 (8 Punkte):

Bei einem gerichteten, gewichteten Graphen (G,w) mit G = (V, E), ist w eine Funktion, die jeder Kante
(u,v) € E einen positiven reellen Wert zuordnet. Wir bezeichnen den Wert w((u,v)) auch mit w,,. Wir
betrachten nun das Problem All-Pairs-Shortest-Path (APSP). Hierbei ist ein gerichteter, gewichteter Graph
(G,w) mit G = (V, E) gegeben. Gesucht ist fiir alle Paare (u,v) € V2 die Linge eines kiirzesten Pfades in
G, der von u nach v fithrt. Die Lidnge eines Pfades ist dabei die Summen der Gewichte der Kanten auf dem
Pfad. Existiert kein Pfad von u nach v, so ist die Lange eines kiirzesten Pfades von uw nach v definiert als oco.
Benutzen Sie dynamische Programmierung, um einen Algorithmus fiir APSP zu entwerfen.

Hinweis: Nehmen Sie an, dass die Knotenmenge V' des Graphen G gegeben ist durch {1,...,n}. Fiir je zwei
Knoten u,v und k € {1,...,n} definieren Sie dann dth) als die Lénge eines kiirzesten Pfades von u nach v

auf dem abgesehen von u und v nur Knoten aus {1,...,k} liegen. Driicken Sie d®) rekursiv mit Hilfe von
Werten der Form di@fl) aus. Benutzen Sie dann diese Rekursion, um Ihren Algorithmus zu entwerfen.



