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Aufgabe 1

Gegeben seien die beiden folgenden binédren 7 x 9-Matrizen M; und M,. Entscheide, ob sie
eine perfekte Phylogenie (also einen zugehorigen phylogenetischen Baum) besitzen oder
nicht. Gib dazu entweder einen externen additiven Baum an oder eine Begriindung, dass
dies nicht moglich ist.

My |1l 2 3 4 5 6 7 8 9 My|1 2 3 4 5 6 7 8 9
a b ¢ d e f g h i a b ¢c d e f g h i

110 0 01 0 0 0 1 1 110 0 01 0 0 0 1 1

210 0 1.1 01 0 0 O 210 0 1.1 0 0 0 0 O

3 /1 0 0 1 0 0 O 1 O 3 /1 0 0 1 0 0 0 1 O

4 10 0 0 0 01 1 0 O 4 10 0 0 0 01 1 0 O

5/]0 1.0 0 0 1 0 0 O 5/]0 1.0 0 01 0 0 O

6 |0 0 01 0 0 0O 1 O 6 {0 0 01 0 0 0 1 O

710 0 0 1 1 0 O O O 710 0 0 1 1 0 O O O

Aufgabe 2

Sei M eine additive Matrix. Zeige, dass M genau dann ultrametrisch ist, wenn fiir jede
Folge (i1,...,i;) € NF paarweise verschiedener Werte mit k& > 3 gilt, dass in der Fol-
ge (M(iy,i2), M(i9,13), ..., M(ix_1,1x), M(ix, 1)) das Maximum mehrfach angenommen
wird.

Aufgabe 3

In der Vorlesung wurde folgendes Lemma bewiesen:

Lemma Besitzt eine bindre n x m-Matrix eine perfekte Phylogenie, dann ist die zuge-
horige Distanzmatriz Dy; ultrametrisch, wobei

Di(i, j) =m—[ee[L:m] | M(i,c) = M(j,c) = 1}].
Daraus ergibt sich folgender Algorithmus zur Bestimmung einer perfekten Phylogenie:

1) Konstruiere D,,;

2) Konstruiere ultrametrischen Baum T)p,, fir Dy;
Falls dies nicht geht, dann existiert keine perfekte Phylogenie fiir M;

3) Markiere die Kanten von Tp,, so, dass ein phylogenetischer Baum fiir M entsteht.
Falls dies nicht geht, dann existiert keine perfekte Phylogenie fiir M;

Zeige, wie der Schritt 3) zu realisieren ist und beweise die Korrektheit dieses Algorithmus.
Analysiere ferner die Laufzeit des resultierenden Algorithmus.



