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Aufgabe 1 (Links-Rechts-Partition) (4 Punkte)
Die Links-Rechts-Partition Pj.(s,t) einer Sequenz s beziiglich einer Sequenz ¢ (siehe Abschnitt 3.8 im
Skript) kann mit Hilfe eines Suffixbaums effizient berechnet werden.

1. Uberlege dir einen Algorithmus, der die Links-Rechts-Partition Py-(s,t) in linearer Zeit berechnet.
(Hinweis: Verwende den Suffixbaum von ¢3$.) Gib die einzelnen Schritte deines Algorithmus’ explizit
und versténdlich an.

2. Verwende diesen Algorithmus, um Fj,-(s,t) fiir s = ABCCDBAABA und ¢ = BAABC zu berechnen. Gib
alle Zwischenschritte an.

Aufgabe 2 (Suffixbaum-Anwendungen) (8 Punkte)
Gegeben sei die Sequenz s = CATAGCATATAG.

1. Berechne den Suffixbaum von s$. Sortiere dabei die von einem Knoten ausgehenden Kanten lexi-
kographisch (mit $ <A< C<G<T).

2. Kiirzeste eindeutige Substrings:

(a) Finde alle eindeutigen Substrings in s mit Hilfe des Suffixbaums von s$. Welche sind die
kiirzesten eindeutigen Substrings?

(b) Beschreibe eine mogliche Anwendung fiir kiirzeste eindeutige Substrings.
3. Maximale Repeats:
(a) Finde alle maximalen Repeats in s mit Hilfe des Suffixbaums von s$. Gib alle Zwischenschritte

des verwendeten Algorithmus’ an.

(b) Satz: In jedem String der Linge n gibt es hochstens n Teilworte, die maximale Repeats sind.

Argumentiere unter Beriicksichtigung des Suffixbaums, warum diese Aussage korrekt ist.

Aufgabe 3 (Anwendungen des generalisierten Suffixbaums) (8 Punkte)
Gegeben seien die Sequenzen s=TTCATAGTTC und ¢t=CATCATATAG.

1. Berechne den generalisierten Suffixbaum 7" von s und ¢. Sortiere dabei die von einem Knoten
ausgehenden Kanten lexikographisch (mit # < $ <A< C<G<T).

2. Maximale gemeinsame Substrings (MEMs) mit Mindestlinge ¢ zweier Sequenzen s und t sind ma-
ximale Repeats in s#t$, von denen je ein Vorkommen in s und ein Vorkommen in ¢ liegt, und die
mindestens ¢ Zeichen lang sind.

Verwende den in Aufgabenteil 1 erstellten verallgemeinerten Suffixbaum 7', um alle MEMs mit
Mindestlénge ¢ = 2 von s und t zu finden. Gehe dafiir wie folgt vor:
(a) Finde Kandidaten: Markiere jeden inneren Knoten v von T, fiir den gilt:
e Die String-Tiefe von v muss mindestens ¢ = 2 betragen.

e Der Teilbaum unter v enthélt mindestens ein Blatt, das ein in s beginnendes Suffix repra-
sentiert und mindestens ein Blatt, das ein in ¢ beginnendes Suffix reprasentiert.

(b) Gib fiir jeden dieser Kandidaten v alle Vorkommen (Start- und Endpositionen) von string(v)
in s und in ¢ an.

(¢) Welche Paare dieser Vorkommen sind maximal und repriisentieren daher MEMs von s und ¢?
3. Welche MEMs sind auch MUMs von s und ¢ mit Mindestlinge ¢ = 27

4. Modifiziere den Algorithmus von Aufgabenteil 2, um direkt MUMs zu finden, ohne den Umweg iiber
MEMSs. Welche innere Knoten sind Kandidaten fiir MUMs der Mindestlédnge 27
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