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Theoretische Informatik 1

Arbeitsbogen zum 1. Ubungsblatt

1. Betrachte die Operation flip: {0,1}* — {0,1}* mit flip(\) = A, flip(Ou) =
1flip(u) und flip(1u) = Oflip(u) fir alle u € {0,1}*. Zeige die folgenden Be-
hauptungen mittels vollstandiger Induktion {iber den Aufbau von Woértern:

(a) flip(uv) = flip(u)flip(v) fiir alle u,v € {0,1}*.
(b) length(flip(u)) = length(u) fiir alle u € {0, 1}*.

2. Zeige fiir alle z € A und u,v € A*

count(x,uv) = count(x,u) + count(x,v).

3. Betrachte die Operation subst: A* x A x A* — A*, die fiir alle z,y € A und
u,v € A* wie folgt definiert ist:

subst(u, z, \) = A
subst(u, x,yv) = { u subst(u, z,v) falls v =y

y subst(u, x,v) sonst

Zeige die folgenden Eigenschaften mittels vollstandiger Induktion iiber den
Aufbau von Wortern.

(a) count(x, subst(u,x,v)) = count(x,u) - count(x,v) fiir alle z € A, u,v €
A

(b) length(subst(u,x,v)) = length(v) + count(x,v) - (length(u) — 1) fur alle
r €A uve A

4. Betrachte das Alphabet DNA = {A, C, G, T} mit der Watson-Crick-Komple-
mentaritit A =T, C =G, G = Cund T = A. Die Worter in DNA* sind geeig-
nete Beschreibungen von einstréangigen DNA-Molekiilen. Die doppelstriangigen
DNA-Molekiile, die als spiralférmige Doppelhelices allgemein bekannt sind, be-
stehen aus zwei einstriangigen Molekiilen, die komplementér zueinander sind.
Die Operation compl: DNA* — DNA* konstruiert zu jedem DNA-Strang den
komplementéren Strang. Sie ist folgendermafien definiert:



(i) compl(N) = A
(ii) compl(zu) = compl(u)z fiir alle x € DNA und v € DNA*.

(a) Berechne compl(ACCGTC), den zu ACCGTC komplementéren Strang.
(b) Zeige fiir alle u € DNA*

length(compl(u)) = length(u).
(c) Zeige, dass fiir alle x € DNA und u € DNA*
count(x, compl(u)) = count(z,u).

Anmerkung: Die Operation compl spielt eine ganz wesentliche Rolle bei der
Untersuchung und Verwendung von DNA-Molekiilen und beruht auf der berithm-
ten Watson-Crick-Komplementaritit. Komplementére Striange haben eine grofie
Relevanz beim Entwurf von Biochips, die dem Nachweis bestimmter DNA-
und RNA-Stringe in Fliissigkeiten wie Blut, Abwasser u.d. dienen. Verein-
facht werden dabei kurze einstréngige Molekiile auf den Chip aufgebracht,
die dann Molekiile “einfangen” konnen, die einen komplementiren Strang als
Teilsequenz enthalten.

5. Betrachte die Operation split: A* — A* mit split(\) = A, split(z) = A und
split(xyu) = y split(u) fir alle z,y € A und alle u € A*. Zeige die folgende
Behauptung mittels vollstiandiger Induktion:

length(split(w)) = length(w) div 2 fiir alle w € A*.

6. Definiere rekursiv die Operation last: A* xN — A* welche die ersten n Zeichen
des Eingabewortes abschneidet, d.h.,

Tpa1- Tk, falls k>n

last(zy - - - wg,n) = { )\ sonst

fiir alle zy,...,2, € Aund k,n € N.
7. Zeige, dass fiir alle u,v € A* die folgenden beiden Aussagen dquivalent sind:

(a) uv = vu.

(b) Es gibt w € A* und m,n € N, so dass u = w™ und v = w™.



