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Formale Sprachen: DNA Computing

Beispiel: insdel-System fiir {a"b"c" |n € IN}

Die bekannte nicht-kontextfreie, aber kontextsensitive Sprache {a"b"c" | n € IN '} lasst sich durch
folgendes insdel-System erzeugen:

Yempt = ({a,b,¢, 5, B,C, D, K},{a,b,c},{aSbcD, X, abc}, Rypmpr)

wobei die Regeln in folgender Tabelle stehen:

Nr. u Q I} v
1 S A KaSbc bc
2 S A KabBc bc
3 A SK A A
4 cb A Kbe x
5 A cbK A A
6 Bb A KbB x
7 A BbK A A
8 B A KC x
9 A BK A

10 Ce A KcC x
11 A CcK A A
12 A CD A A

Das x in den Regeln des Typs 4,6,8 und 10 ist ein von K verschiedenes Zeichen.

Die beiden Startworter A und abe sind terminal, sie liefern die gesuchten Wérter fiir n = 0 und
n = 1. Auf sie kann aber keine Regel angewendet werden. Auf das Startwort aSbcD kann die
erste Regel angewendet werden und, da sie die Teilsequenzen Sbe einfiigt, kann das beliebig oft

wiederholt werden:
aSbcD (:711)> a(SKa)"Sbe(be)"D.

Die einzige Alternative ist die Einfiigung von KabBc zwischen S und be. Auflerdem kénnen —
auch schon zwischendurch — alle SK geloscht werden:

aSbcD % a(SKa)"Sbc(be)” D % a(SKa)""'bBc(be)" ™ D n(;r) a"2bBc(be) M D.

Mit den Regeln 4 und 5 kann ein Teilwort cb zu bc gedreht werden:

uchbv = ucb K bcv = ubcv.
4) (5)



Dabei muss allerdings v mit einem von K verschiedenen Zeichen beginnen. Diese Bedingung
ist wichtig, weil sonst die Einfiigung mehrmals ausfiihrbar wére. Insbesondere ldsst sich die
Vertauschung, mit der Zeichenkette oben beginnend, wiederholen, bis alle b vor allen ¢ stehen:

a"*2bBc(be)" ™ D (ﬁ) a" B "2 D.

Wie man von Sortieralgorithmen her weif3, sind dafiir hochstens quadratisch viele Vertauschun-
gen notig. Die restlichen Regeln dienen der Uberpriifung, dass alle Vertauschungen vorgenoms-
men wurden. Die Regeln 6 und 7 vertauschen Bb zu bB, die Regeln 8 und 9 machen aus B ein
C und die Regeln 10 und 11 vertauschen Cc zu ¢C. Zum Schluss kann man CD mit Regel 12
16schen. Man erhélt:

a"t2h Byl ent2 D (ZT_JF(%) at2pnt2 Bent2
:7> an+2bn+2 Ocn+2D

"Jrg at2pnt2ent2 o

_— an+2bn+20n+2‘

Insgesamt lassen sich also auch die weiteren gewiinschten Wérter mit Exponenten 2 und grofler
erzeugen.

Es lésst sich aber auch nicht mehr erzeugen. Denn jede erfolgreiche Ableitung kann in die
betrachtete umgeformt werden. Werden beispielsweise Regeln 6 und 7 vor den Regeln 4 und 5
benutzt, kann das auch umgekehrt passieren. Entsprechend kann man die Regeln 6 und 7 vor
den Regeln 8 und 9 sowie diese vor den Regeln 10 und 11 anwenden. Die Regel 12 kann nur ganz
zum Schluss angewendet werden, weil C' erst dann neben D steht. Das B lédsst sich nur an den
b vorbei nach rechts schieben. Andert man B zu C, wenn rechts noch ein b kommt, kann das
C' da nicht vorbeigeschoben werden. Insbesondere kann in einer erfolgreichen Ableitung zum
Schluss kein Teilwort c¢b mehr vorkommen, so dass alle erzeughbaren Worter die Form a™b"c?
haben. Dass m = n = p gilt, liegt an der gleichzeitigen Erzeugung von je einem a,b und ¢ mit
den Regeln 1 und 2 und dem Startwort mit je einem a, b und c.



