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1. Gegeben sei das Alphabet ¥ = {a, b, ¢,d} mit u(a) =5, u(d) =9, p(c) = 13 und p(d) = 17.

(a) Berechnen Sie mit dem Round-Robin Algorithmus die ERT Tabelle und bestimmen Sie anhand der
Tabelle alle Compomere mit Masse 31.

(b) Was ist die Frobenius-Nummer und wie lésst sie sich mit Hilfe der ERT Tabelle berechnen?

(5 Punkte)
2. Beweisen Sie, dass die Anzahl der (nicht-negativen) Zahlen, fiir die es keine Zerlegung aus ¥ = {ay,...,ar}
plar)—1
mit p(ar) < ... < pax) gibt, gleich > | ([’;51 | ist, wobei N die ERT Tabelle iiber X ist.
r=0
(3 Punkte)

3. Bei der Zerlegung von Massen in Compomeren ist manchmal die Forderung sinnvoll, die Vorkommen
eines Buchstabens im Compomer auf ein Intervall zu begrenzen. Beispielsweise macht es Sinn von einem
organischen Molekiil zu verlangen, dass seltene Elemente wie Jod nur maximal 3 Mal vorkommen diirfen. In
diesem Fall spricht man von einem Upperbound fiir den Buchstaben I. Andersherum ist manchmal bekannt
(beispielsweise durch eine Isotopenmusteranalyse), dass ein bestimmtes Element wie Schwefel mindestens
einmal vorkommen muss. Dann gébe es einen Lowerbound fiir den Buchstaben S.

(a) Wie lassen sich Lowerbounds implementieren ohne den eigentlichen Algorithmus zum Aufzéhlen von
Compomeren zu éndern. Hinweis: Ein einfaches Preprocessing der Eingabe und Postprocessing der
Ausgabe reichen hierfiir aus.

(b) Beschreiben Sie, wie man den Algorithmus zum Aufzéhlen von Compomeren iiber die ERT Tabelle
uméndern miisste, um einen Upperbound zu implementieren.

(3 Punkte)

4. Ublicherweise lauft das Backtracking einer DP-Tabelle asymptotisch schneller ab als die Berechnung der
Tabelle. Beispiel: Das Backtracking in Smith-Waterman hat Laufzeit O(m + n), die Tabellenberechnung
hingegen O(m - n). Sowohl beim Round-Robin Algorithmus als auch beim DP-Ansatz zum Zahlen der
Compomere benétigt das Backtracking (Aufzéhlen der Compomere) in der Praxis (fiir Alphabete von
Aminoséuren oder chemischen Elementen) deutlich mehr Zeit als die Berechnung der Tabelle selbst.

(a) Begriinden Sie, warum dem so ist.



(b) In der letzten Ubungsserie Aufgabe 2.) ging es um einen Algorithmus zum Zihlen von Compomeren.
Ein Backtracking tiber dessen DP-Tabelle erméglicht ebenfalls das Aufzéhlen aller Compomere. Warum
ist der Round-Robin Algorithmus in der Praxis dennoch schneller - insbesondere, wenn man viele
Massen nacheinander zerlegen will?

(3 Punkte)



