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Vorname: Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 (8 Punkte)

Gib das Master-Theorem aus der Vorlesung an. Spezifiziere hierzu insbesondere die drei
verschiedenen Félle und gib an, welche Losung der jeweilige Fall besitzt.

Bestimme die Asymptotik von 7'(n) mithilfe des Master-Theorems aus der Vorlesung
unter Angabe einer der drei Fille (siche oben) mit Begriindung bzw. begriinde, warum
das Master-Theorem nicht anwendbar ist. Es gilt dabei immer T'(1) = 1:

a) T(n) =8-T(n/4) + ny/n.
b) T'(n) =3-T(n/4) + nlog(n).
c) T(n)=4-T(n/2) +n?/log(n).
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Vorname: Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2 (8 Punkte)

Betrachte den unter a) abgebildeten Suffix-Baum fiir s = s; - - - s7 = abbabba. Der besse-
ren Lesbarkeit wegen sind hierbei immer explizit die Kantenlabels statt der Referenzen
angegeben.

a) Zeichne alle Suffix-Links ein, die Ukkonens Algorithmus hierfiir konstruiert hat.
b) Gib die Kantenlabels so an, wie sie in Ukkonens Algorithmus verwendet werden.
¢) Fithre Ukkonens Algorithmus fiir den Ubergang von s auf s’ = s-b = abbabbab aus.

d) Fiihre Ukkonens Algorithmus fiir den Ubergang von s’ auf s” = s'-a = abbabbaba aus.

Gib fiir ¢) und d) alle Zwischenschritte an, markiere insbesondere die Position des aktiven
Knotens und Endknotens im jeweiligen Suffix-Baum. Zeichne dabei nur die verwendeten
und neu eingetragenen Suffix-Links mit jeweils einer anderen Farbe ein und nummeriere
die neuen Blétter in der Reihenfolge der Einfiigung.

) jo b) JO,
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Vorname: Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Betrachte die Worter s = TOMATO und ¢ = WOMBAT. Berechne den ersten Schritt
des Hirschberg-Algorithmus bei einem globalen Sequenzen-Alignment fiir s und ¢ zur
Rekonstruktion des Tracebacks. Bestimme insbesondere den bzw. die Schnittpunkte der
Worter s und ¢, d.h. die Teilworter, fiir die der Hirschberg-Algorithmus rekursiv aufgerufen
wird und gib das bzw. die zugehorigen Alignments an.

Zeichne dabei in der Tabelle auch die Traceback-Pfeile ein (die vom Hirschberg-Algorith-
mus nicht verwendet werden).

Die Kostenfunktion fiir ein Distanzmafl sei dabei mit 0 fiir ein Match, mit 3 fiir eine
Substitution und mit 2 fiir eine Indel-Operation gegeben.
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Vorname: Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 4 (8 Punkte)

Lose die folgende Rekursionsgleichung mit Hilfe von erzeugenden Funktionen:

fo=3-fn1+1 firn>1, und fo=1

1 o
Eri - Fi R mit |z| < |1 ilt = "
rinnerung: Fir a € R mit |z| < |1/al gi T go(az)
Fiir zwei Folgen a,, und b, gilt das Cauchy-Produkt: Z Qp * Z b, = Z ag - by_p.
n=0 n=0 n=0 k=0
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Vorname: Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 (8 Punkte)

Sei X ein Alphabet, seien a,b € ¥* und sei w ein Kostenmafl w : fi — R, mit w(z,z) =0
und w(z,y) = w(r,—) =w(—,y)=1firz #y € X.

Wenn in einem Alignment (a@,b) € A(a,b) zwei Substitutionen (x,y) und (y,z) mit
x # y € X unmittelbar hintereinander vorkommen, wird dies eine Transposition genannt.
Solche Transpositionen werden nun mit Kosten 1 anstelle von zwei Substitutionen mit
insgesamt Kosten 2 bewertet.

Fiir ein Alignment (@,b) € A(a,b) bezeichnet w* die zugehdrigen erweiterten Kosten.
Dies sind die minimalen Kosten, die unter Beriicksichtigung von Transpositionen fiir ein
Alignment moglich sind. Allgemein sind die Kosten fiir Insertionen, Deletionen, Substitu-
tionen und Transpositionen dann jeweils 1.

Beispiele: w™ (K‘mte") =1 und wt (") = 2. Bei letzterem handelt es sich um eine
Knoten Yy

Transposition (zy,yz) und eine Substitution (z,y) oder um eine Substitution (x,y) und
eine Transposition (yz, zy).

Die zur erweiterten Kostenfunktion w™ gehorige erweiterte Alignment-Distanz wird mit
d" bezeichnet.

Beispiel: EJr(zmya:, zyxx) = 1.

Finde einen moglichst effizienten Algorithmus (mit Laufzeit O(nm)), der die erweiterte
Alignment-Distanz fiir zwei Worter a € ¥ und b € X" findet.

Hinweis: Korrektheitsbeweis und Laufzeitanalyse nicht vergessen!
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Vorname: Name: Matrikelnummer:
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