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9. Ubung ,,Algorithmen der Bioinformatik I

1. Gegeben sei ein Alphabet A und das Metazeichen x mit x ¢ A. Es gelte die Konvention,
dafBl das Metazeichen  einen beliebigen String aus A* représentiert. Nun sei das Alphabet
A = AU{x} gegeben. Jeder String aus A reprisentiert somit eine Menge von Strings aus
A*, wir bezeichnen sie als Suchmuster. Wir wollen im folgenden solche Muster in einem
String 7" mit Hilfe des Suffixbaums ST'(T") suchen.

a) Gegeben sei das Suchmuster S; x S, € A mit Sy, Sy € A*. Konstruieren Sie einen
Algorithmus, der das Musters einmal in 7" findet (bzw. das Nichtauftreten feststellt).
(3 Punkte)

b) Gegeben sei nun das allgemeine Suchmuster S7 S5 - - - x.Si.. Konstruieren Sie einen
Algorithmus, der das Musters einmal in 7" findet (bzw. das Nichtauftreten feststellt).
(2 Punkte)
Schitzen Sie die Laufzeit ihres Algorithmus ab. (2 Punkte)

2. Skizzieren Sie den generalisierten Suffixbaum fiir die folgende Menge von Strings:
{ ababbababba, abbaabbaabba, babbababbab } (3 Punkte)

3. Welche Schritte sind zum Entfernen eines Strings S; aus einem generalisierten Suffix-
baum notwendig? Der Suffixbaum liege dabei wie in der Vorlesung angegeben mit einem
gemeinsamen Terminationssymbol fiir alle Strings sowie mit Listen fiir die Markierun-
gen in den Blittern vor. (3 Punkte)

LBt sich die Aufgabenstellung in O (]5;]) 16sen? (1 Punkt)

4. In der Vorlesung wurde zwei Moglichkeiten zur Konstruktion eines generalisierten Suf-
fixbaums fiir eine Menge von Strings S, S5, ..., S,, diskutiert. Im ersten Fall werden al-
le Strings, getrennt durch unterschiedliche Trennzeichen, aneinandergehingt. Fiir diesen
langen String wird der Suffixbaum aufgebaut, der dann noch leicht nachbearbeitet werden
muss. Alternativ kann man die Strings auch sequentiell mit dem Ukkonen-Algorithmus
in einen Suffixbaum integrieren. Dazu wird zuerst fiir den String 57, versehen mit ei-
nem Endezeichen, der Suffixbaum konstruiert. Zur Integration von S5, versehen mit dem
gleichen Endezeichen, wird nun wiederum der Ukkonen-Algorithmus benutzt. Der Al-
gorithmus wird aber sofort mit Phase ¢ 4+ 1 gestartet, wobei ¢ die Linge des lingsten
Prifixes von S5 ist, der, von der Wurzel des Suffixbaums ausgehend, im Suffixbaum von
S, enthalten ist. Fiir die Strings S, ..., S, erfolgt die Integration analog. Diskutieren Sie
auf, warum das Vorgehen korrekt ist. (3 Punkte)



