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1. Fiihre den Viterbi-Algorithmus im Fall des Spielzeug-GHMMSs aus der Vorlesung und der
Eingabesequenz o = 51562612524 durch. Was ist also die wahrscheinlichste Genstruktur
gegeben o7

4 Punkte

2. Die Vorwirts-Variablen eines GHMMSs und einer Emission o der Lénge ¢ sind wie folgt
definiert

Qg := P(®y ist ein Parse der Lange ¢ endend in ¢, S[1..4] = o[1..4]) (¢ € Q,1 < <t)

Qg0 = 1 und oy = 0 fiir alle ¢ # Ginit.-

Beweise folgende Rekursion fiir g € Q und 1 < /¢ < t.

gl = Z Qg+ Qg g * E¢ (U(€,> 0]).

1<0/<t,qd'€eQ
oder ¢'=ginj¢,¢'=0

4 Punkte

3. Betrachte das in Abbildung 1.8 skizzierte GHMM fiir die Genvorhersage bei Eukaryoten.
Gebe Pseudocode fiir die Berechnung der Viterbi-Rekursion
f}/ql = max ”yq/’g/ . aq/7q . eq/vq(a(fl..f])

1</ <t,q'eQ
oder ¢'=gin;t,¢'=0

an, wobei ¢ = TERM der terminale Exonzustand sei und 1 < ¢ < t beliebig (¢ := |o]).
Die Emissionswahrscheinlichkeit sei dabei von der Form

eqlal ) =r(—=10)-s() -s(t'+1)---- s(0)

fiir irgendwelche bereits gespeicherte Wahrscheinlichkeiten r(k), (k = 1,2,...) und s(i), (i =
1,2,...,t). Sei dabei moglichst effizient: Berticksichtige, dass fiir viele Kombinationen aus
¢’ und ¢ der zu maximierende Term verschwindet. (Weil der Leserahmen des Vorgénger-
introns ¢’ nicht zur Liange des terminalen Exons passt oder weil zwischen ¢ und ¢ ein
Stoppkodon im Leserahmen liegt.)



6 Punkte

4. Implementiere den Viterbi-Algorithmus fiir das folgende Paar-Hidden-Markow-Modell.
Z = {a7 c?g7t}7 Q - {1727 3}7

A | gy 1 2 3 Gierm
Qinit 0 05 025 0.25 0

1 0 0.8 0.04 0.04 0.02
2 0 09 009 0 001
3 0 09 0 0.09 0.01
Qterm 0 0 0 0 1
Fiir o, 7 € X" ist
0.19 ,fallso=7und |o| =1
ei(o,7) = 0.02 ,fallso# 7und [o] =|7| =1
0 , sonst
025 ,falls7=cund |o| =1
ex(0,7) = 0 sonst
025 ,fallsoc=cund |7|=1
es(0,7) 0 sonst

Wende ihn auf die Eingabesequenzen u = gctttcagggtatcggtatcgagattgctttctgacgtategtatgeatty
und v = aggctcgcticagggtatgggtatcgegatitgacgtategtatgeatea an. Stelle den Viterbi-Biparse

durch eine Tabelle der y; und z; (also ein Alignment) dar.

6 Punkte

Abgabe bis Dienstag, den 13. Dezember (Programm in Aufgabe 4 bis zum 3. Januar 2006).
Losungen werden am Dienstag, den 13. Dezember, besprochen.



