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Was ist eine (formale) Grammatik?

e der-Tupel: G=(S,N, T, R)
S ... Startsymbol

N ... endliche Menge von Nichtterminalsymbole
T ... endliche Menge von Terminalsymbole
R..e

ndliche Menge von Produktionsregeln

 Menge, der von G erzeugten Worter ...
(formale) Sprache L(G)
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Kleines Beispiel

Grammatik G =
(
(1) S - aMb
(2) M - aMb | ab

G erzeugt Worter der Form
anpn
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Aufgabe

Gesucht:

Grammatik G, die alle Quadratzahlen der Form a, aaaa,
aaaaaaaaa, ... erzeugt.

Hier: $a$, $aaaa$, $aaaaaaaa$, ...

Notation: an
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Grammatik

Grammatik G =

(
S,

N={S, U, L, R}

T ={a, $},
R
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(1)S - $US
(2)U - RUL | RL
(3)RL - LRa
(4)Ra - aR

(5 aL - La
B)R$ - $

(7)$L - $




Beispiel

(1) S - $US

(2) U - RUL|RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL — La

6) RS ~- $
(7)$L - $
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Beispiel

(1) S - $US

(2) U - RUL|RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL — La

6) RS ~- $
(7)$L - $
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Beispiel

(1) S - $US S
(2) U - RUL | RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR
(5)aL - La (2b) - $RRLLS
6) RS ~- $

(7H$L - $

(1) - $U$

(2a) - $SRULS$
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Beispiel

(1) S - $US $RRLLS
(2) U - RUL|RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL — La

6) RS ~- $
(7)$L - $

(3) -SRI RalL$
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Beispiel

(1) S - $US $RRLLS
(2) U - RUL|RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL — La

6) RS ~- $
(7)$L - $

(3) -SRI RalL$

(3,4) - $_. RaaRL$
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Beispiel

(1) S - $U$ $RRLLS
(2) U - RUL | RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL - La (7,4, 3) - $aRal.Ra$
6)R$ - $

(7L - $

(3) -~ $RIL.RalL$

(3, 4) — $L.RaaRL$
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Beispiel

(1) S - $U$ $RRLLS
(2) U - RUL | RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL - La (7,4, 3) - $aRal.Ra$

(3) -~ $RIL.RalL$

(3, 4) — $L.RaaRL$

B)RS - § (4, 6) — $aaRLaR$
(7)$L - $
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Beispiel

(1) S - $US $aaRLaR$
(2) U - RUL | RL
(3) RL -~ LRa

(4) Ra - aR

(5) aL — La
B6)RS - %
(7L - $

(3) - $aal.Raa$
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Beispiel

(1) S - $US $aaRLaR$
(2) U - RUL | RL
(3) RL -~ LRa

(4) Ra - aR

(5) aL — La
B6)RS - %
(7L - $

(3) - $aal.Raa$

(5, 4) -~ $aLaaRa$
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Beispiel

(1) S - $US $aaRLaR$
(2) U - RUL | RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL - La (5, 4) - $LaaaaR$
B6)R$ ~- $

(H$L - $

(3) - $aal.Raa$

(5, 4) -~ $aLaaRa$
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Beispiel

(1) S - $US $aaRLaR$
(2) U - RUL|RL
(3) RL - LRa

(4) Ra - aR

(5) aL - La (5, 4) - $LaaaaR$

(3) - $aal.Raa$

(5, 4) -~ $aLaaRa$

6)R$ ~ $ (7, 6) ~ $aaaa$
(7)$L - $
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Korrektheit

Jedes Wort der Form $am$, m € {n2|n € N}, ist erzeugbar.

1mal (1) S
n-1mal (2) U - RUL
lmal (2)U - RL
n*nmal (3) RL - LRa jedes R (n Stiick) muss ein L (n Stlck)
,2abergehen”

dabei (4) Ra - aR
(5) aL - La
(6) RS —- $
(7)$L - $
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Korrektheit

G erzeugt nur Worter der Form $am$, m € {n?|n € N}.

Nur RL — LRa erzeugt a's und das n * n Mal
R kann a nur nach rechts tberholen

| kann a nur nach links tUberholen

R bzw. L ,verschwinden®, wenn sie alle L's bzw. R's
uberholt haben
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Praxis

* Implementierung der Grammatik in Python

* Algorithmus

Wiederhole bis nur noch Terminalsymbole:
> Wahle zufallige Regel

- Wahle zufallige Position im aktuellen Wort

> Wenn anwendbar — Regel anwenden
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Bringe ,DNA" hinein

v Grammatik

v Grammatik korrekt

v Funktioniert auch praktisch
- Jetzt fehlt noch die DNA!
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Anwendung auf DNA

e Ziel: Grammatik nur mit ACGT

* Hintergrund: z.B. CRISPR/Cas kann gezielt bestimmte
DNA durch andere ersetzen

e Probleme?

- 6 Symbole in Grammatik, aber nur 4 Nukleotide
- Wie verhindert man ungewollte Regeln?
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Anwendung auf DNA: Losung

Spacer-Sequenzen + ,Kodierende* Sequenz

AAXXXTT, X&{G, C}
A's und T's trennen Symbole + geben Richtung

= Keine ungewollte Regeln
G's und C's kodieren binar die Information

Ausnahme: ,Zahlsymbol“=C

= Immer zwischen zwel Symbolen

AACGCTT CCCCCCC AACCCTT
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Grammatik

Grammatik G =
(
S,
N={S, U, L, R}
T={a, $},
R
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(1)S - $US
(2)U - RUL | RL
(3)RL - LRa
(4)Ra - aR

(5 aL - La
B)R$ - $

(7)$L - $




Grammatik auf DNA

Grammatik G =

(
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AAGGGTT,

N = {AAGGGTT,
AAGGCTT, AAGCCTT,
AAGCGTT),

T = {AACCCTT, C},
R

(1))AAGGGTT -
AACCCTTAAGGCTTAACCCTT

(2)AAGGCTT -
AAGCCTTAAGGCTTAAGCGTT |
AAGCCTTAAGCGTT

(3)AAGCCTTAAGCGTT -
AAGCGTTAAGCCTTC

(4)AAGCCTTC — CAAGCCTT
(5)CAAGCGTT - AAGCGTTC
(6)AAGCCTTAACCCTT — AACCCTT
(7)AACCCTTAAGCGTT — AACCCTT




Praxis

e Sieht schlimm aus, funktioniert aber!

« Mit dem gleichen Algorithmus wie vorher ausgefuhrt
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Fazit

Grammatik
Grammatik funktioniert auch fir DNA

- Grammatik erweiterbar
Gut parallelisierbar

Ausblick: medizinische Anwendung?
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Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit!
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