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Aufgabe 14.1

Berechne mit gegebenem Alphabet ¥ = {A4,C,G, T}, mit folgender Ubergangsmatrix und
der Startverteilung p° = (0.2,0.4,0.1,0.3) die Wahrscheinlichkeiten in einem M1-Modell fiir
folgende Strings:

02 02 03 03

04 01 0.15 0.35

0.15 025 04 0.2

0.7 0.05 0.15 0.1

P =

GATTACA
AGTCAGA
GCCACT
e ATAC

Prasentationsaufgabe 14.2 :

Schreibe ein Programm, das Ziehen von Zahlen mit beliebiger Wahrscheinlichkeitsverteilung
realisiert. Gegeben sei das Alphabet mit X = {A, ..., Z} und der Wahrscheinlichkeitsverteilung

pi = z‘g‘“}( 5 mit ¢ = {0,...,]3]} und f(:) = sin(0.17) - cos(0.3i) + 1. Implementiere das
o f(

Ziehen sowohl mit linearer, als auch mit bindrer Suche. Lass das Programm 100000x zufillig

einen Buchstaben aus dem Alphabet ziehen. Gib anschliefsend die Wahrscheinlichkeiten und

die Anzahl der Ziehungen fiir alle Buchstaben aus.

Aufgabe 14.3

Zeige, dass beim Schétzen von M0-Modellen die eindeutige Losung p} = ng/ >, ny tatsichlich
die Maximum-Likelihood-Schétzung fiir p ist um Hﬁl P(s?) zu maximieren.

Tipp: Extrempunkte einer Funktion konnen durch das Null-setzen der ersten Ableitung be-
rechnet werden. Optimierungsprobleme mit Nebenbedingungen kénnen mit Hilfe des Lagran-
ge’schen Multiplikators geldst werden.



Aufgabe 14.4

Als lustiger Schluss fiir die Ubung:

e Suche einen langen englischen Text, z.B. “All’s well that ends well”* von Shakespeare, im
txt-Format.

e Riume den Text auf, so dass nur Kleinbuchstaben vorkommen, alle Satzzeichen geeig-
net durch eins aus Punkt, Komma, Fragezeichen (oder nur Punkt) ersetzt werden und
beliebige Whitespaces durch ein einzelnes Space ersetzt werden (und ggf. andere Auf-
rdumarbeiten nach Bedarf; insgesamt soll das Alphabet moglichst klein sein und keine
Sonderzeichen enthalten).

e Schétze daraus nun ein Markov-Modell moglichst hoher Ordnung (z.B. M4 oder M5, wenn
sinnvoll).

e Benutze dieses Modell, um zuféllige Shakespeare-dhnliche Text zu erzeugen.
e Lies die so gewonnenen Texte laut vor, klingt das wie Shakespeare?

e Besonders lustig: Bringe noch an prominenter Stelle die Worte “cheap” und “viagra” unter
und verschicke eine Million dieser Zufallstexte an eine Million Leute per E-Mail, aber
nicht an den Dozenten oder Ubungsgruppenleiter ©

lhttp://www.gutenberg.org/ebooks/1791



