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e %S

NEWTS
@ JAWS
FACE T?EAMS 7 B ATS %
ESCARGOT

e
(= \ KING KONG
OF KO

PETROLEUM FRONG
BYU-PRODUCTS ‘m

4 - VAMPIRES

i SNAILS \ A

' ’ J = PEKING

' z FAN

'\ _—/

N ( SLUGS
DINOSAURS VA MAN
SEASCK KING KONG'S
SERPENT GREAT-GREAT-GREAT
LEECHES GRANDFATHER

R ’—K RABBITS

FRILLED LIZARDS \ cATS

HAMSTERS

G- &5«?‘7'

St NEWTS

FIG NEWTS _ > FUNGi

FLATWORMS ¢! LIMBURGER
B - SIMPLE
TAPEWORM = ONECELLED e )
f = SPONGES WITH
RINGWORM SCRUBBER

BRILLO PADS SURFACE BACKING

Ale: «



Weshalb sind wir heute hier?
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Wer interessiert sich
fir Stammbaume in
Géttingen?
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i blackbox.log.7: T6..T7..
Alexandros Stamatakls und_[a?’iamgia@ggv;rigi32?’chived72@07710]$

Kevin_new
Kevin plus2Hex crop

gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

25 9: 58 11 2008 kevin08 gert.woerheide@geo.uni- goettmgen de
kevin®8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
25 9:58:11 2008 kevin®8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

kevin@8 gert.woerheide@geo.
gert.woerheide@geo.
Herve08 gert.woerheide@geo.
Ircinia gert.woerheide@geo.
Ircinia gert.woerheide@geo.
output gert.woerheide@geo.

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe
[astamata@devfrt0l archived 2007 10]1% grep goettingen blackbox.log*
blackbox.log.0:272255 134.76.77.64 Fri oct 12 10: 05 2007
blackbox.log.13:361099 134.76.77.64 Fri Nov
blackbox.log.28:747307 134.76.77.64 Mon Feb
blackbox.log.28:747318 134.76.77.64 Mon Feb 25 10:10:09 2008
blackbox.log.29:747307 134.76.77.64 Mon Feb
blackbox.log.29:747318 134.76.77.64 Mon Feb 25 10:10:09 2008
blackbox.log.30:783690 134.76.77.64 Mon Mar 3 15:11:59 2008 kevin0@8final
blackbox.log.39:206257 84.129.112.195 Tue May 13 16:51:03 2008
blackbox.log.5:222838 84.36.252.157 Mon Sep 24 12: 18 2007
blackbox.log.5:222891 84.36.252.157 Mon Sep 24 13: 44 2007
134.76.77.64 Tue Sep 11 13:09:32 2007

uni-goettingen.de
uni-goettingen.de
uni-goettingen.de
uni-goettingen.de
uni-goettingen.de
uni-goettingen.de

D]




Das Internet

Google

Search 367 5290 web pages.

Semeh || iy Fasing Licky

Gaogle Weh Diractory Goggle Groups
the wab crgar

nized by g ysenst discuseon forn

Hove 3 crodt card 3nd S mindtes? Gel your . n Goagle oy

fad, ane of o Gonglers it bling across Amaical

ool obs - Add Googleto You Sde Goagle n You Larguae

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe
[astamata@devfrt0l archived 2007 10]1% grep goettingen blackbox.log*

blackbox.log.0:272255 134.76.77.64 Fri Oct 12 10: 05 2007 Kevin_new gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.13:361099 134.76.77.64 Fri Nov Kevin plus2Hex_crop gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.28:747307 134.76.77.64 Mon Feb 25 9: 58 11 2008 kevin08 gert.woerheide@geo.uni- goettmgen de

blackbox.log.28:747318 134.76.77.64 Mon Feb 25 10:10:09 2008 kevin®8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.29:747307 134.76.77.64 Mon Feb 25 9:58:11 2008 kevin08 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

blackbox.log.29:747318 134.76.77.64 Mon Feb 25 10:10:09 2008 kevin@8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.30:783690 134.76.77.64 Mon Mar 3 15:11:59 2008 kevin0@8final gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.39:206257 84.129.112.195 Tue May 13 16:51:03 2008 Herve08 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

blackbox.log.5:222838 84.36.252.157 Mon Sep 24 12: 18 2007 Ircinia gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.5:222891 84.36.252.157 Mon Sep 24 13: 44 2007 Ircinia gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
Alexa nd ros Stamatak|s und blackbox.log.7:201370 134.76.77.64 Tue Sep 11 13:09:32 2007 output gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

[astamata@devfrt0l archived 2007 10]%
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Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe
[astamata@devfrt0l archived 2007 10]1% grep goettingen blackbox.log*

blackbox.log.0:272255 134.76.77.64 Fri Oct 12 10: 05 2007 Kevin_new gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.13:361099 134.76.77.64 Fri Nov Kevin plus2Hex_crop gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.28:747307 134.76.77.64 Mon Feb 25 9: 58 11 2008 kevin08 gert.woerheide@geo.uni- goettmgen de

blackbox.log.28:747318 134.76.77.64 Mon Feb 25 10:10:09 2008 kevin®8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.29:747307 134.76.77.64 Mon Feb 25 9:58:11 2008 kevin08 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

D]

blackbox.log.29:747318 134.76.77.64 Mon Feb 25 10:10:09 2008 kevin@8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.30:783690 134.76.77.64 Mon Mar 3 15:11:59 2008 kevin0@8final gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
blackbox.log.39:206257 84.129.112.195 Tue May 13 16:51:03 2008 Herve08 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

blackbox.log.5:222838 84.36.252.157 Mon Sep 24 12: 18 2007 Ircinia gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de =
blackbox.log.5:222891 84.36.252.157 Mon Sep 24 13: 44 2007 Ircinia gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de |
Alexa nd ros Stamatak|s und blackbox.log.7:201370 134.76.77.64 Tue Sep 11 13:09:32 2007 output gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de ]

[astamata@devfrt0l archived 2007 10]% =i
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Alexandros Stamatakis und

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal

Reiter

Hilfe

[astamata@devfrt0l archived 2007 10]1% grep goettingen blackbox.log*

blackbox.log.0:272255 134.76.77.64
blackbox.log.13:361099 134.76.77.64
blackbox.log.28:747307 134.76.77.64
blackbox.log.28:747318 134.76.77.64
blackbox.log.29:747307 134.76.77.64
blackbox.log.29:747318 134.76.77.64
blackbox.log.30:783690 134.76.77.64
blackbox.log.39:206257 84.129.112.195
blackbox.log.5:222838 84.36.252.157

blackbox.
blackbox.

84.36.252.157
134.76.77.64

log.5:222891
log.7:201370

[astamata@devfrt0l archived 2007 10]%

Fri
Fri
Mon
Mon
Mon
Mon
Mon
Tue
Mon
Mon
Tue

Oct 12 10: 05 2007 Kevin_new gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
Nov Kevin plus2Hex_crop gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
Feb 25 9: 58 11 2008 kevin08 gert.woerheide@geo.uni- goettmgen de

Feb 25 10:10:09 2008 kevin®8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

Feb 25 9:58:11 2008 kevin@8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

Feb 25 10:10:09 2008 kevin@8 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

Mar 3 15:11:59 2008 kevin®8final gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

May 13 16:51:03 2008 Herve08 gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

Sep 24 12: 18 2007 Ircinia gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

Sep 24 13: 44 2007 Ircinia gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de

Sep 11 13:09:32 2007 output gert.woerheide@geo.uni-goettingen.de
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Gliederung

m AS: Stammbaume aus
Informatikersicht

= SR: Aussterben & Bildung von Arten

= AS: Hochleistungsrechnen zur
Stammbaumberechnung

= SR: Anwendungen molekularer
Baume

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Stammbaume: Eingabe

AAGGCCCCT AAGACACCT

AAGCCCCCT AAGGCCTTT

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Stammbaume: Eingabe

DNA (DNS)

Eingabesequenzen
AAGG | \ I\ A /\

AAGCCCCCT AAGGCCTTT

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Stammbaume: Ausgabe

Urgurke

AAGCCCCCT AAGGCCCCT AAGACACCT AAGGCCTTT

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Stammbaume: Ausgabe

AAGCCCCCT AAGGCCCCT AAGACACCT AAGGCCTTT

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Stammbaume: Ausgabe

AAGGCCCCT
AAGACACCT

AAGCCCCCT AAGGCCTTT

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Welcher ist der beste
Baum?

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Wir brauchen eine
Bewertungsfunktion!

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Wir brauchen eine
Bewertungsfunktion!
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Wir brauchen eine
Bewertungsfunktion!

Funktion f() -
d mathematische
i Modellbildung

Statistische Methoden:
Maximum Likelihood

Y

1.0

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Wir brauchen eine
Bewertungsfunktion!

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Okt 20 )8



Wir brauchen eine
Bewertungsfunktion!
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Wir brauchen eine
Bewertungsfunktion!
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Mit dem Kopf durch die
Wand

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Mit dem Kopf durch die
| Wand

>—\
<
>_/

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Mit dem Kopf durch die
| Wand

J
XX XXX

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Mit dem Kopf durch die
| Wand

J
XX XXX

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Mit dem Kopf durch die
Wand

>—\
<
>_/

XX XXX

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Suchstrategien
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Suchstrategien
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Start Black Box Demo

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Gliederung

= SR: Aussterben & Bildung von Arten

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Stammbaum

Welwitschiz_mirabilis_Af235814 I

Welwitschia

Cretum_africanum _AY296526
Gnetum_gnemonoides AY256539
Lnetum_neglectum_ AY256563

Cnetum_aff. microcarpum Won 533 _AY20E550
Gnetum_klossil_AY206551

Cretum_diminutum AY286531
Gnetum_aff,_latifelium_Won_545_AY296555
Cnetum._macrestachyum AY258557
Gretum_latifollum_AY226554
Cretum_parvitolium_AB285838
Gnetum_indicum_AYD5B574
Gnetum.mentanum_AYDSES7S
Cnetum_hainanense_AY2BE54]1

Lnetum_sp.
Gnetum_ula_.

Harder_et_al. 5621 AY256571
Y256568

Ephedra_tweediana AYT35300
Ephedra_sp. CRO&_AYDSE570
Ephedra_pe unculata _AY452043

Ephedra_rupestris A¥7557%7
‘phedra_antisyphilitica_AY755780
Ephedra_torreyana AY755791
Ephedra_aspera AF485532
Ephedra_sp. |ckertBond_753_AY259R574
hedra_trifurca_AY755784
Ephedra_nevadensis AY755706
Ephedra_californica AYDSE5ES
Ephedra_andina AY755782
Ephedra_chilensis AY755799
Ephedra_sp, Price_1418 AY432040
Ephedra “frustillata_AYDSR5E4
Ephedra_sp._Price_1416_AY482034
Ephedra_minuta AY755788
Ephedra_gerardiana AY755702
Ephedra_viridis_AYDSESE3
ﬁhedm _thytidesperma_DOD2A779
Ephedra_egulsetina AY7557E3
Ephedra_americana AYDSE550
Ephedra_lomatolepis AY452039
Ephedra_sarcccarpa_AY4292045
Ephedra_monosperma AYDSESEL
Ephedra_przewalskii_AY482044
Ephedra_intermediz AYDS6566
Ephedra_sp._CR33_AYDSE565
Ephedra_sinica D10732
Ephedra_foliata AYTS5806
Ephedra_pachyclada AY755810
Ephedra _distachya_AY755753
phedra_fragilis_AY755784
Ephedra_campylopoda AY7S5208
Ephedra_ciliata AY755807
Ephedra_alata_AY755805

Crnetum. raya AYZ9E56E

Gretum_leybeldii_LT2820
Gretum_woodsenianun_ AY22E570

Cretum_nodiflorum_AY296564

Gnetum_aff._schwackeanum Won 512 AY236567]
Cnetum. microstachyum_AY2S6560
Cnetum_urens AYZ296569
ECnEtun’\_gnem&n_U?EElQ
Cretum_costxtum_AY256528

Ephedra —»

Gnetum

Doping-Mittel Ephedrin




Ephedra-
Artengruppe:

Heute 80 Arten,
aber ahnliche
Arten
fossil vor 120
y Millionen
y ‘ Jahren




Welwitschia_mirabilis_NZSSSlJ

Welwitschia

Cretum_africanum _AY29E526
Gnetum_gnemonoides. AY256539
Cnetumoneglectum AY2GE563
Cretum_cuspidatum AY29B530
Cnetum_sp._Takeuchl _et_al,_7D4%_AY206572
Gnetuni_aff._micrecarpum_Won_533_AY286559
Cnetum_klossil_AY2596551

Cnetum_diminutum AYZ56531
Gnetum_aff,_|atifelium_Won_545_AY2BE555
Gnetum_macrestachyum_AY266557
Cnetum_latifollum_AY256559
Cretum_parvifclium AB295238
Gnetum_indicum_AYD56574
Cnetum_montanum_AYDSE57S
Gnetum_hainanense AY28E541

Gnetum_sp. Harder_ et al. 5621 AY256571

Cnetum_ula_AY296568
Cnetum_raya_AYZ8B566

Gnetum

Ephedra_tweediana AY7S55800

Zeit?

Ephedra_rupestris AY755797
phedra_antisyphilitica_AY75
Ephedra_torreyana AY755751
Ephedra_aspera AF489532

hedra_trifurca_AY7557594

Ephedra_californica AYOSESES
Ephedra_andina AY755782
Ephedra_chilensis_AY75579%

Ephedra _frustillata AYDSRSES
Ephedra_ minuta_AY755748

Ephedra_viridis_AYD5E5E

edra_equisetina AY75578:

Ephedra_przewalskli AY48204

Ephedra_sinica D10732
Ephedra_foliata _AY7S5806
Ephedra_pachyclada AY755810
Ephedra_distachya AY73575%3
phedra_fragilis_AY755784
Ephedra_campylopoda_AY755
Ephedra_ciliata _AY755807
Ephedra_alata AY7S5305

Ephedra_sp. CREB_AYOSESTO
Ephedra_pedunculata_AY422043

Ephedra sp. |ckertBond 753 AY256574
Ephedra_ nE\fidEIjSIS AYT55786

Ephedra_sp,. Erice_1419_AY492040

Ephedra_sp._Price_ 1416 _AY402034

Ephedra_ ﬁernrdinnn_ﬁ\‘?SS?BZ

e

: ghedm rhytidosperma_ DQDE&.??E
P!

Ephedra_americana AYOSE-SSD

Ephedra_lomatolepis AY452039

Ephedra_sarcocarpa_AY492045
Ephedra_monosperma AYDSESEL

Ephedra_intermediz AYD56566
Ephedra._sp. CR33_AYD56565

Gretum_leybeldii_U72820
Cretum_woodsonianum AY206570
Gretum_nodiflgrum _AY206564
Gnetum_aff._schwackeanum Won_512_AY29E567
Gretumi_microstachyum_AY2BE560
Cnetum_urens AY296569
Gnetum_gnemcn_U72819
Cretum_cestatum AY256328

5739

Ephedra —»
Doping-Mittel Ephedrin

3
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208




Ausgestorbene + Uberlebende

Nur die Lebenden

Wehwischia_mirabls ARBSEL

pmmm (0t africanum AV296526

= Gretm.gneimonaides AY2S6538
e Cretum neglectum V256563
Lnetum Cuspidatum AY296530
pe= Cretum p. Takaochi et 4l 7049 AY236572
-Gnetum_nff_m\tmm?um_Wun_E]]_AY?%SS!
Cnetum.klogsiAY296351
Gretum diinutum AY29653]
Gretum.aff, latfolium Wan 545 AY26555
Cnetum, mracrostachyum AVS6557
PCretum latfolum AY206S54
= Cretum_panitelium AB235S38
e (ot indicum AYDSES T4
Cnetum, montanum AYOSE37S
Gnetum hainanense AY29654]
-Gnemm_xk‘_HJrﬂer_tt_aL_SEZl_AYZ%E71

b= Cgtum o AV2965ES
Cretum, raya AY296566

Chnetum, eybeldil UT2820
Gnetum woodsonianum AY2SE570

Cretum nodiforum AYIO8SE4
Cnetum_aff._schwackeanum Won 512, AY296567
(netum_microstachyum AY296560
Cnetum urens AY296569
_ECnelum_grremnn_Uizm

Gretum ostatum AY296528
|-Ephedm_twetmam_AWSSEDD

[phedra_sp. CROS AVOSESTD
| ihedia_pedunculata AY432043

theﬂu_rupeslris_AWSSWT
ohedra_antisyphitica AYT35789
Ephedra torreyang AV7SS791
Ephedra aspers AF4B9530
Ephedra sp. [ckertbond 753 AY256574
hedra.trifurca AYFS5TH
hedra nevadensis V755796
phedra.alforica AYDSESEY
Eohedra andina AY7SS762
Ephedra_chilensic AY7S379%
Tphedra.sp, Price_1419 AVAS2040
e frustlts.
phedra frustilata AVISE3E4
Ephedra sp. Price_ 1416 4482034
Ephecra,minuta AY733 788
[phsdra_&emrm'anu‘m57!2
Enhedra viridis AYDSESE3
Egnem_mwnmperma_mnm
Ephedra, equiseting, AYT3S 783
fohedra_amaricana AYDSES39
Ephedraomatolepis AYVA32038
Enhedra sarcocara AY4G2045
Ephedra manosperma AYD3ESE]
Ephedra, proewalskii AYA82044
Ephedra memedis AVISE3EE
[phedrz. 5p.. CR33_AVISBSES
Ephedra sinica DLOTR
I folita
Eohedra folztz AYTSS306
e pachicas
phedra.pachiclada AYTSS810
Egnem_msmwwssm
ohedrafragls AVTSS784
ulfphedn_umm\o o AYTS3608

phedra_ciliata AY735807
hedra alata AY755505



Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)
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Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)

a3

Zahl jeweils vorhandener Arten: 1

—  »  Zett



Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)

a3

Zahl jeweils vorhandener Arten: 1 2
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Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)

a3

Zahl jeweils vorhandener Arten: 1 2 3
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Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)

a3

Zahl jeweils vorhandener Arten: 1 2 3 4 .



Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)

a3

Zahl jeweils vorhandener Arten: 1 2 3 4 5 .



Aussterbe- & Artbildungsraten
aus Stammbaumen????

Artbildung
(Speziation)

a3

Zahl jeweils vorhandener Arten: {1 2 3 4 56 .



Artbildungsrate (Speziationsrate) ....pro Millionen Jahre
Aussterberate (Extinktionsrate) ....

Simulationen.... Phyl'O'Gen

Phylogenetic Tree Simulator Package.
Version 1.1

© Copyright 2002
Andrew Rambaut

Simulate trees> birth rate 0.48518
death rate 0.48033, extinction fraction 99%

Stop at 80 surviving species after 120 time steps (time based on fossils)
Generating phylogenies...

0%| |100%
|00000000000000000000000000000000000000000000000000|




472 Stammbaume starben aus, bevor sie 80 Arten erreichten
4 Baumen erreichen 80 Arten. Hier ist einer davon:

Zah
gebi
Arte

59
61
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Hrss
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7

73
75
7
']

Erreichen der 80.
lebenden Art




Die 4 Baume, die 80 Arten erreichten

Number of Lineages
Number of Lineages

8 g 7
(s)] on ~
g 5 /
c e
5 | =
'S 5 10
g 3
E E
] 5 o
2 z / T
1 T T T T I 1 | - - . - - -
o i 20 30 40 50 BO 70 B0 o 10 20 a0 50 80
Time Time

Constant-rate birth/death model, extinction fraction 99%, purely stochastic



Die Mathematikerin

“Sampling simulated
trees ... is more

complicated than may first 1
be expected, necessitating

Sro(slte,

R e Z (r(vgqr) — r(v)) r(vat1) — 7(va) — 1 <

2 F(vr) — 7(v)

G(Sll.m., Tp(va)s 'ri-(r!u+1))rwwrl)ir(u)il X

(1 = G(sltors Trays Trivas 1)) 7D " g (slbars brra)s Er(vara)) X
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Dissertation Tanja Gernhart,
Lehrstuhl fir Angewandte Geometrie und Diskrete Mathematik,
TU Manchen
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Die Mathematikerin fand heraus:
“Simulating Trees ... a tricky task!”

Tanja Gernhard, 3 Probleme mit Simulationen:

1) Wann stoppen?
2) Artenzahlen oszillieren
3) Uber welchen Zeitraum existieren x Arten?



Sind die Diversifikationsraten
von Aronstabgewachsen im Monsoon-
klima Sudostasiens anders als die einer
Schwestergruppe im Mittelmeergebiet?

Dissertation Natalie Cusimano,
Biologie, LMU Munchen

LTT plots of cass simulstion

L plots of n
with speciation rate ». = 0.1 for the Arwn clads
&

g

IngilN)

5 10 0

3 20
Tirme in Myr

Heutiges Artensterben schlimmer denn je?



Gliederung

= AS: Hochleistungsrechnen zur
Stammbaumberechnung

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008
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Der Memory Gap

CPU Speed 40% p.a.

Memory Speed 9% p.a.

1980 2007

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



The free lunch iIs over!

noaa00
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1971 1975 1874 1983 1987 1951 1995 1994 2003 2007

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Warum kann man die Taktzahlen nicht
einfach weiter erhohen?

= Man bekommt nicht genug Daten in den
Prozessor wegen Memory Gap

= Problem mit Uberhitzung: Temperatur
steigt im Quadrat zur Taktfrequenz

® Prozessoren wurden bei uber 5Ghz
schmelzen

= The Clock-speed Wall

—Losung (oder auch nicht)
Paradigmenwechsel zu Mehrkern (Multi-
Core) Architekturen “The free lunch is
over!”

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Multi-Core Architektur

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Evolution der
Rechnerarchitekturen

= Moore's law

= Ausserdem gibt es ein
Speicherproblem

= Paradigmenwechsel zu Mehrkern-
Architekturen

= Parallelisierung von Programmen
kann nicht automatisiert werden

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Evolution der
Rechnerarchitekturen

= Moore's law

= Ausserdem gibt es ein
Speicherproblem

= Paradigmenwechsel zu Mehrkern-
Architekturen

= Parallelisierung von Programmen
kann nicht automatisiert werden

= Neue DNA-Sequenziertechniken: Nie
dagewesene Datenflut

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Eine rasante Entwicklung
Der “Bio-Gap”

“TRANSISTORS™ ——
18688680 - "GENEBANK™ — ]

18088 |-

1808 -

168 |-

Hunber of Transistors/Number of Base Pairs

1 1 1 1 1
1988 1985 1998 1995 2088 2085

YEARS

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Fazit

®» Paralellrechnen wird zunehmend
wichtiger fur die Bioinformatik!

= Man muss sich zu einer neuen
Sequenziermaschine einen
Hochleistungsrechner dazukaufen!

= Neue Sequenziermaschine (454-
Sequencer) auf Kreta - reicht fur
das ganze ostliche Mittelmeer

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Datenverteilung &
Parallelisierung

& ACGTT AAGGG TTTCC CCGGG
M ACGTA AAAGG TTCCC CCCGG

L | AAGTT AGGGG TATCC CCAAG
E4 ACCTT AAAAG TTTCC CCGAG

cache ' cache . cache ' cache '

Main Memory l

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008




Datenverteilung &
Parallelisierung

Q:vACGTT
oY ACGTA

£ ) AAGTT

=4 |ACCTT

AAGGG

AAAGG

AGGGG
AAAAG

TTTCC

TTCCC

TATCC
TTTCC

CCGGG

CCCGG

CCAAG
CCGAG

[w

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008




Bewertungsfunktion f() als
Schaltkreis
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Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, !



Stammbaumberechnung
| auf Hochleistungsrechnern

Michael Ott

TU Munchen

IBM BlueGene/L San Diego Supercomputer Center
LRZ HLRB-II Hochstleistungsrechner in Bayern

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Playstation Il
L. Nicht nur zum Spielen

Filip Blagojevic
Berkeley Labs, Kalifornien

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Gliederung

= SR: Anwendungen molekularer
Baume

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Was machen denn unsere
Gurken?

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



as machen denn unsere
urken?
I
RAXML BlackBox
‘Bestscoring MLtree

Click on a node to collapse it:

—= Cucumis hirsutus HS

Mugllarargis jsffreyana HS

——% 100

Muellerargia Umorensis HS

Cucumis melo subsp. melo var. malo HS
—l- 100
Cucumis melo subsp agrestis HS
Cucumis sativus var sativus HS
-
Cucumis hystrix HS

Cucumis maderaspatanus HS

100

Cucumis rilchial HS

Cucumis javanicus HS

L—— 100

e Cucumis spec nov, H5414

b  Cugumis humifructus HS

When publishing results obtained via the web-server please cite:
A, Stamatakis, P. Hoover, ]. Rougemont
A Rapid Bootstrap Algorithm for the RAxML Web-Servers,
Systematic Biclogy, 75(5): 758-771, 2008

Author: Alexandi Jacques
Last medfied: 17 Oclober 2008

Alexandros Stamze



Wer sind die nachsten Verwandten der Gurke?




x | Vo o P Lo L
Sinphailania yuenanensis RN A.  Dendrosicyos socotranus
Yunnan Def, H. Schaefer | (g ol Photo M. Thiv




RAXML Maximum Likelihood
Stammbaum fur
ganze Familie der
Gurkengewachse



Diese nur von 2
Herbarbogen
bekannte
madagassische Art
Ist Schwestergruppe
zur Linie
Gurke/Melone
(Gattung Cucumis)




Laufende Dissertation zu den “neuen”
Verwandten der Gurke: Wer, wo, wie sehen

die aus?

DNA (jedenfalls uralte),
aber bisher keine Kenntnisse zu
den Eigenschaften der

2007 neu erkannten

“wilden” Gurken.



Anwendungen molekularer Baume
Zahlreiche weitere Beispiele moglich,
— Transfer von DNA-Teilstrangen zwischen Spezies
— Erkennen der Herkunft invasiver Pflanzen & Tiere

— Ausbreitung von Epidemien — die zum Schluss



Ausbreitung des Vogelgrippe-Virus
1996-2004

Host Taxa

®2007

Google




Ausbreitung des Vogelgrippe-Virus
1996-2004

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008 COUFteSy Of Dan Janies, Oh|0 State



Zusammenfassung

= Stammbaume sind fur viele Bereiche
der biologischen und medizinischen
Forschung wichtig

= |nterdisziplinares Forschungsfeld:

Statisti
Hochst

®m Dje bio

<, Algorithmik,
eistungsrechnen, Biologie

ogische Datenflut stellt uns

vor neue Herausforderung

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008



Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Psiloritis, Kreta, Griechenland, Januar 2006

Alexandros Stamatakis und Susanne Renner, Oktober 2008
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