Aufgabenblatt 9 Wintersemester 2005/2006 Markus Lohrey

Ubungen zur Vorlesung DNA-Computing und Sprachtheorie

1. In der Vorlesung hatten wir im Zusammenhang mit Verzweigungspro-
zessen die Folge (;);>o mit o = 0 und z;1; = (1 —r) +r - 27 betrach-
tet. Beweisen Sie, dass gilt: (i) lim; e 2; = 1 falls 0 < 7 < I und (ii)
lim; oo 2; =+ — 1 falls 5 <7 < 1.

2. Seien B(i,b) € {A,T,C,G}*°, wobei 1 < i < kundb e {0, 1}, verschie-
dene einstrangige DNA-Sequenzen. Dann kann eine bindre Sequenz
b=bby---by (b; € {0,1}) der Lénge k durch die DNA-Sequenz

Bi(b) = B(1,b:)B(2,by) - -- B(k, by)

kodiert werden. Um nun aus einer DNA-Losung S alle Sequenzen her-
auszufiltern, welche einen Binérstring mit einer 1 an der i-ten Posi-
tion kodieren, miissen alle Sequenzen aus S herausgefiltert werden,
welche die Teilsequenz B(i, 1) enthalten; wir nennen diese Operation
filter(é, 1). Um die Fehlerwahrscheinlichkeit bei dieser Operation zu sen-
ken, wurde vorgeschlagen, b = b1bs - - - b, durch die DNA-Sequenz

By(b) = B(Lbi)B(2bs) - Bk, ) B(L,br) B(2,by) -« Bk, by
zu kodieren.

a) Sei nun b eine Bindrsequenz mit einer 1 an der i-ten Position.
Sei p; (j € {1,2}) die Wahrscheinlichkeit, dass die DNA-Sequenz
B;(b) erfolgreich bei der Operation filter (i, 1) aus der DNA-Losung
herausgefiltert wird. Wie kann erreicht werden, dass p, > p; gilt?

b) Sei nun L eine Menge von Binérstrings und sei » € N. Mit S;(L)
bezeichnen wir die DNA-Lo6sung, die fiir jeden String b € L ge-
nau 2r viele Kopien der DNA-Sequenz By (b) enthélt. Mit Sy(L)
bezeichnen wir die DNA-Losung, die fiir jeden String b € L ge-
nau r viele Kopien der DNA-Sequenz Bsy(b) enthélt. Warum ist es
realistisch anzunehmen, dass in Sy(L) gegentiber S;(L) nur halb
soviele Kodierungen jedes Strings aus L existieren?



c)

Angenommen wir fithren nun eine Folge von m aufeinanderfol-
genden Filteroperationen filter(is,b) (1 < ¢ < k) aus, einmal
beginnend mit S;(L) und einmal beginnend mit Sy(L). Sei b ei-
ne Bindrsequenz bei der an der Position i, das Bit b, steht (1 <
¢ < k). Berechnen Sie die die Wahrscheinlichkeit P; (j € {1,2}),
dass eine der Kopien von Bj;(b) aus S;(L) durch die Folge der
Filteroperationen erfolgreich aus S;(L) herausgefiltert wird.

Welche Beziehung miissen p, und p; erfiillen, damit P, grofler als
P1 ist?



