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Aufgabe 1 (1 Punkt)
Beschrifte deine Abgabe gut leserlich mit deinem Namen und dem Namen deines Tutors bzw. deiner Tu-
torin. Besteht deine Abgabe aus mehreren Blättern, hefte sie mit einer Heftklammer (keine Büroklammer)
zusammen.

Aufgabe 2 Aufzählen von Binärbäumen. (2 Punkte)
Im Skript ist eine Formel für die Anzahl aller beschrifteten,
ungewurzelten Binärbäume mit genau n Blättern gegeben.
Der dazugehörige Beweis beschreibt implizit eine Aufzähl-
vorschrift für diese Binärbäume.
Formuliere einen Algorithmus in Pseudocode, der alle be-
schrifteten, ungewurzelten Binärbäume mit bis zu n Blät-
tern ausgibt.
(Es soll keine explizite Datenstruktur für Bäume beschrie-
ben werden. Verwende stattdessen einfach Mengenschreib-
weise, z.B. Anweisungen wie E := E\{(u, v)} ∪ · · · . Es darf
eine Funktion output(G) als gegeben angenommen werden,
die einen BaumG = (V,E) ausgibt.Tipp: Formuliere einen
rekursiven Algorithmus und einen initialen Aufruf.)

Wer Lust hat, darf diesen Algorithmus

auch in einer Programmiersprache seiner

Wahl implementieren. Bitte keinen Quell-

textausdruck als Abgabe. Für eine Vor-

führung des Programms in dem Tutorium

kann es einen Extrapunkt geben.

Aufgabe 3 Eigenschaften eines gewurzelten Binärbaums. (3 Punkte)

Beobachtung: Jeder binäre gewurzelte Baum mit n Blättern hat 2n− 2 Kanten.

Lemma: Für n Objekte (n ≥ 2) gibt es Rn =
∏n

i=2(2i − 3) beschriftete, gewurzelte Binärbäume mit
diesen Objekten an den Blättern.

Begründe die Beobachtung und beweise das Lemma.

(Tipp: Verfahre entsprechend des Beweises auf Seite 13 für ungewurzelte Bäume.)

Aufgabe 4 Spezies- und Genbäume. (2 Punkte)
Gegeben seien folgende Baumtopologien im Newick-Format:

• Speziesbaum: (A, (B,C));

• Genbaum 1: (1A, (1B , 1C));

• Genbaum 2: ((2A, 2B), 2C);

(a) Finde für jedes Gen eine Evolutionsgeschichte aus Genduplikationen, Speziationsereignissen und
Genlöschungen, die die scheinbaren Widersprüche zur Topologie des Speziesbaums erklärt. Zeichne
ein Bild ähnlich zu dem in der Vorlesung bzw. Bild 2.3 (rechts) im Skript.

(b) Gib alle Paare von orthologen und paralogen Genen an.


