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MATHEMATISCHES~FORSCHUNGSINS~ITUTOBERWOLFACH
;;

Tag u n gs b e r.-i c h t 17/1971'

18.4. bis 24.4.1971

'Die Tagung "Formale Spra'chen und .Programm~ersprachen·~

, .,', 'fand' unter ,Lei tung von Herrn,' Prof. Dr. W. Händler' '(Erlangen) "

Herrn Prof.Dr.G.Hotz und. Herrn Prof.Dr.H.Lanmaack (b~ide

Saarbrücken.) statt.' Wie,' die beidile fr.üheren .Informatik­

,·t~'gungen ,im Fo~sch'urigsinsti tut. 'Oberwolfach .war auch diese

,Tagung zahlreich besucht (45 Teilnehmer).'

Das Them~,dieser'Tagung war etwa weiter'gesteckt cils das

d~r letzten~ neb~~ den formalen Sprachen wurde.auchderen

. Hauptanwendungsgebiet 'behandelt: , die, Programmiersprachen.
. '. ,

So war ein weiter Raum zwischen Theorie und Praxis gegeben,

was sich' 'auch· in, den Vorträgen V?i,derspieg,el~e.. Teilw~ise

,bes.~häftigten sie sich mit rein theoretischen Fra'ge­

stellungen, wie a~ymptotische'Dichte'formaler,Sprachen
. '

. und, Darstellung' von Sprachen, mit', Hilfe gekoppelter Er- ,

setzungen und' kontextfreien" Gramma tiken mi t· Einschränkungen •

. ',' Speziell :wurden die Lindeinayers'prachen behandelt sowie ein

Beweis angegeben, ~aß.es zu einem ,festen ~ e N entscheid-

;, bar is~, ob ein~ Grammatik, LR '(k) . G'rarnma~i'k ,tst. ','
. .

We~ter wurden,allgemeine Sche~ata betrachtet, wie ab-

'st,r'akt,e i?rog.ranune, vera);·lgemein.erte Chomskysyst~me und

Ianovschemata. Ande~~. Vorträg~ befaßten sich mit Problemen

der Syntax und Semantik vQn Progranuniersprachen (Dar-
. .

stel~ung 9.er, Syntax' durch 'Fahnendiagra~e,,Definition der

Se~antik von Prograrruniersp~achen, semant'ikerhaltende

Abbildungen und formale Um~ormungen von'Programmen)' und
. ,

rni t· einer neuen Theorie de,r Programmiersprachen. Schließ-

lich vJurde noch ein sp.ezielles Problem einer' im wesent~

'lichen zu "Automat~n .äq,uiva~·enten Sprache behandelt

'(s. Tagungsbericht 31/197P>.,
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Neben'· den Vort~äge'n übe"r formale ·S.prachen "und Pr.o~ _ ".
'. . '-

granuniersprachen . wurde noch je ein Vortrag ·aus .. der ..

"Komplexitäts-und Automatentheorie. gehalten. Der" .""

-erste· befaßte sich mit .:optimale.n, ~Gödel'isi,erungen'._'

der zwei te. mi t ·~ch.i~beregisterreali·sierungen •. ,

. -Zahlreiche. Diskussion'en' und eine schon 'z··ur'· Tradition .'
. .

, '. gewordene Wanderung 'gaben ,'die Möglichkeit, sich n·äher·

.. ·.··ke.nnenzulernen. D~e Tagung.. verlief' insgesamt s'ehr,

·.~rfolgreich~.wozu~die _gu~e .Organis~tion des For-· .. ·

schungsinstituts wesentlich beiget~agen haf.·:··
, '.

.. . ~

. Teilnehmer'

;.

.. ~ . .

. K·~Alber., Böblingen ..

H.• Bauer,'Konstanz

-.-. D.ß.'·Benson, USA

J.Berstel, ,Straßburg

G.Beyer J ·Konstanz

K. H". Böhling,' Bonn"

W.Brauer, Birlinghoven'

w. Ca~~te'ngerdes, W9 1 f p burg

'V .Claus, Saarbrücken,"

J.Enge~friet, Enschede

H .• Feldmann , ,'Hanlburg

W.Händler, Erlangen.

F.W.v.Henke,·:Birlinghaven

G.Hotz, Saarbrücken'

K.lndermark, . Birlinghoven

,H. Jürgensen" ,Kiel

,L.S.Jutt~nq,-Eindhoven

. . L. Kalmar, Szeged"

H.Kamp, MünsteJ;

P.Kandzia, Saarbrücken

, G. Kaufholz' " .Saarbrücke~
. -

W.Knödel, St~t~ga~t

I •Kupk'a, . Hamb'urg

-, W•Kuich, Wien··.~·

K.Lagally, M~nchen

H.Langmaack, Saarbrücken

O.Mayer I Karlsr~he",

" W.Menzel', Karlsruhe

B .Manien, . Hamburg':

,'H.Nolt~meier, 'Karl.sruhe

U.Pete~s, Saarbrücken,

~T.Postelnicu, 'Bukare~t~

H'.Pudlatz·, Münster·."

." J: •.Riguet,. Paris

G.Rozenberg, Utrecht',

ß.J.Schneider, B~rlin,

C.-P.ßchnorr, Saa~brücken

J .,Spieß, Göttingen .

Stros.ser, Straßburg

~.-J~Stoß, Konstanz

. E. Val~erna,', K;iel . ' .

. L.A.M.Verbeek l Delf·t,

- K.,:Zeller ,- Tü.bingen.· .

B.Ziegle~, Stuttgart

. R. ZUmkeller ~ Saarb'rü,cken
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Vortragsauszüge

K'. ALBER: Zur Definition d~r 'Semantik von Programmiersprachen

Es wurde die von einer Gruppe ,des IBM- Labors· Wien, (K. .Walk,

P. ,Lucas, u. a.) ,entwic.kel te. Methode .z~r ,formalen ~efiniti'on

v9n "Progr~iersp~achenvorgetragen. Di.e Definition erfolgt

dura.eh Angabe ~iner 'abs~rakten ·Maschine,. die P~ogramme.·der ,Sprache
, '

, interpretiert. Sowohl,'die Progr~e 'als auch' 'die' Zustände der Ma-'.

.schine. 'werden als Baumstrukturen dargestellt. Zu diesem Zwec·k wird, '

~unächst 'ein"KalkUl .zur Beschreibung und Manipulation' von Bäumen

eingeführt. '

D. B. BENSON:' Semanti'c~preserving Translations

w~ review ~he 'nation' of the interpretation'of derivation systems,

·i .'e. ~ certain x-categ~ries·generated by 'rewrit.ing systems. 'The

~.eman·tics under the interpretati.on· is a' system of sets and function's

between, them.
. .' .

'It is possible ,ta factor these interpretat'ions through: an algebra,ic

theory' in certain cases. Algebraic' th~ories are shown to be a

.certain type "of x-category. 'We generalize the' no't~on qf alg.ebraic

.·theoryto S(x -theory and ~how that' each interpretatIon to sets and

. functions ban be facto~ed through any appropriate Qx -theory. Ther~-- .

'. fore.,'; in conside.ring translations· and their ,semantic-preserving

properties, the 'interp~etations o~ the.translated derivati6n' systems

are interpretations into a commori ~ x. -theory.
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Thatcher' s g2 sm maps, w:her'ethe interpretationsof "the E-ex-

.press ions, are in' an algebraic 'theory, ,are' s.hown t.o be 'semantic- .' ,
, ,

, ~

~, .

, ,

preserving under reason~le conditions relating theoutput fu~ctions

to the interp~etations. Th~ syntax,'directe~ t~anslation"'schemes

of' ·Aha & Ullman a're shown ,ta be.semantic-preser,ving', 9.g~in u.nder

rea,sonable' conditions; which amo.unt to' the existence of a certain

natural e'quivalence between a pair ,~f. 'contruct~d ,funetor's.

J .. BERSTEL: Die asympt,otis.che Dichte formaler' S'praqhen

Es sei X ein", 'endliche.s Alphabet. -Die asympt6tisc.he· Dicht'e d (L)

einer Spr~che"L c:. XX·ist

(1) d(L)

, .

= lim Card{fe:L:L~
n-+-cO Card{f e:Xx : If I~:n}

. " .

.falls dieser Grenzwert existiert·.,' Ist ~ eindeu,tig ,algebraisch' , .', '

(resp. ra~iönal) und ~xist~ert 'd(L), 's6 i~t di~.Dichte'eine·al~e­

.' braische (ratl0nale) Zahl. Für 'den Fall einer rationalen Sprache

L ,w,ird eine obere 'Schranke für die' Zahl der Häu'f'ungspunk~e ,der
. ~...

Foige (1) als· Funktion "der 'Anzahl der Zus,tande 'des ',minimalen'",' L er-

" :kennenden Automaten angegeben ~ .DazU:· w~rdfolgen"der Satz ben\ltzt:

Ist a(t) eine (N':':rationale Reihe in der' Variab'len t, s6 ist ',für. '.

j eden Pol' a, auf dem 'Konvergenzkreis ·von a (t) die, Zahl Cl'/ I'Q,'I .eine '

Einheitswurzel... · Die IN-.rationalen Reihen a.(t) mitci(O) :' 0 ~in'd' g'e-.
~. , "

nau die, erzeugenden 'Funkti~n,e'n'de,r rationa:;I.en Sprach'~n,. ·L· c XX .. über

eine~ une.ndlichen Alphabet ·X'. Es ·wu~d~n ·Be·~ie~ungen,zur The'or~e"

akzept~ler "Zahlenmeng"en aufgezeigt.
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. ~ Y.CLAUS: Formale Umformungen. von Programmen

P~o,grammschemata,.'bzw .'. Prog·rc3:mme· kann man -als' Morphismen . fre'ier .

X"'Kate-gorlen ·.d~rstellen. Wir betrachten. Programme·,di.e. ke'ine Rück';'

sprU~ge ent'hal·ten. Das" Ziel," ist es, solche -Progra~e in ander~ Pro­

gramme' umzufo.rmen·" ohne daß' die' Vom ·~rog.ra~ r.eall.,sierte Funkti.on

geändert· wird.' Man kann leicht Regeln 'angeben', mit deren Hilfe man
. . .

ALGOL-Progra~e -in' dieser'Weise -abändern kann, z.·B.· ~die Regel'

, . 2 ()' 2()' ''-. '. .,Sln· x' +cos x =1, aber ma~ kann bekannt11ch,ke~h ~nd~lches'Regel-

. .

system ·angeben,um.zu·einemvorgegebenen ALGOL-Programm alle Pro-

gramme zu erzeugen , die· dieselb.e Funkti~:m realisieren. (Unvollständig-·

keit). ,Um eine möglic'hst 'allgemeine' T·heorie - zu erhalten,. nehmen wir'

nu~an, daß von den in einem Programm vorkommenden Symbolen einige

.( z. B"· Zuordnung, .Nachfolgerfunktiori·Konstante 0) bekannt sind,

während alle, übrigen noch frei interpr.e,t.iert werden können •.U~ter·

" .dieser Voraussetz·ung gibt, es ein' endl'iches Regelsystem. 'R, so' daß

z.wei Prograrrim' (ohne Rückspt'Unge? ' gen~u ,da.nn 'für ,jede' Int,erpretati'on

,die. gleiche F~nktion realisieren~ wenn'sie bezüglich R ineinander "

·trans·formiert 'werden können (Korrekthei t und .Vol1stä~di-gk~·it . von R) '.

J.ENGELFR~ET~. Generalisierte Ianovsch~mata'

Sei L ein Alphab~t, das Funktio·nssymbole, ,Prädika1=syrnbqle und ne­

gie.rte ,Prädikatsy~bo~e enthält (einer' Variablen'> •.

Ein "abstraktes Programmschema" ist ·eine Unter'mengevon r~ (die

Menge der .Wörter.. über r·). Wir be~eisen einen Normaiformsatz· für

abstrakt'e Programmschemata': ,A - B';""S(A) = S(a). (S(A) ·ist die
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Normalforin von Ai A ~ B heißt, daß A und Bunter: "jeder ,
. . . .

Interpretatio.n dasselbe leisten) _. Aus diesem ,Satz" ,~olgen'
. '

ieicht (mit ,Hilfe "der"Theorie 'der formalen Sprach·en) ..die

wohlbekannten 'Resultate von Ianov' über P~ogrc?JTUTlschemata~',"

'Auch wird bewi.e'sen, daß die Äquivalenz von, Me~gen ',von sche~
, "

matischen, rekursiven Gleichungen einer Variablen ents'cheid-' '.

bar ist ,. wenn ,man sich auf Gleichungen, die nicht, '~,auf Prä- ' '

dikatsymbole enden",.· beschränkt.

'F. W. v ~HENKE:' .Abstrakte ,Progranune ~ls Grundlage ei.ner allg~-'

meinen Automatentheorie

Unter' einem 'abstrakten ·Prograrrun. wird ein ·interpretierba·re·s.···

Programm ·in der üblichen Definition (s~ Ianov u.a.)· verstan­

den. Als System zweier aufeinand~r wirkender Strukturen ~nt-

.spricht .es '~n'de.~en' M~dellen,: von di~kreten Systeme~,der, .In- ,." ,

f,oi:mationsumwandlung, wie dem udiskre·teri· Prozessor" ,'von

Gl,ushkov und Letichevskii.. Den Ideen. von Scot1;: ,folgend, wer- '.

den mit Hilfe von Famil'ien abst'rakte~·.Progr~e . (mi t. 'dersel'-

, 'ben Int~rpretation)',di'e klassi~chen .Automatent·ypen. "beschrie-

. ben. Unter' "an~erem e.rreich·t mari so ,eine durchs'ichtigere o.D~r-·

.stellung von ·.AFDA ,·AFA:, closedclasses of Salloori ·automata,.•.
.' ,

usw. und eine einfache Ableitung ihrer Eig~nsch~fien. Esbie-

ten sich Ub~r die .klassische· Theori~ hinausgehende 'Verallge-

. meinerungen an •. zuni· S.chluß' wir~. auf ein allgemeines Synlme'tr'ie-'

,prinzip in Aussagen über erkannte' Wortmengen und Transdukt'io-'

'nen hingewiesen •.

.G.Hotz:. Grundzüge einer Theorie der Programmiers'praqh,en.. '

Es ,werden .versc~iedene 'Klassen von,Pr6granunierspracheri ,streng

deiin{ert.und bezügli~h ihrer Leistung~fähigkeit'un~erVerwen-
. ,

. dung' des Begri'ffes' der SiInITiulation verglichen ~ E,s wird plaus.i-
, ,

bel gemacht,'" daß man' m~ tte·ls dieser Spra,chen die 'existierenden

problemorientierten Pro~ranuniersprach'enbeli~'big gut app~oxi­

mieren' k.ann •.

. '.

                                   
                                                                                                       ©



. "

t,'

- 7' -

L.S. ~UTTING: A Normal Form Theorem in a A~Calculus with'
Types

A :\-calculus with type~ will be presented. which is es·senti.all.Y"

equ·i·vale~t,to the language ·Auto,ma-th·.' This languag~ ':was deve19ped

, .b.y N.G •.de Bruijn in ·Eindhove.n" 'Holland'•. Its purpose 'iso to serve

as a language for expressirig large parts 'cf -mathematics in such _

·a. ~ay th~t the~ may·be checkedby a.computer.

A' proo~ ·',wiil .be s~etched,'that every well~formed forrnula in .this

calcul~s h~s a norma~ form. The proof 'is m~inly' due td L. Flei~ch-

"

hacker; Enschede, and R. ~ederpelt, Eindhoven.,"
/

.-"'

'j

L•. KALMAR : . "Fahnendiagramme n - 'ein 'anschauliches Hilfsmittel zur

Angabe von Programmiersprachen

, .

Ein geordnetes, Tripel ,~ = (S, B, h)" mit,' elementfrernden nichtleer~n

endlichen Menge~' ~ und B. (Menge' der ·Grundsymbole , 'bz~. der, syn-

• 'Sx", : 1n
.~a~tischenBegriffe,'genannt~und einer, Abbildung h: ~ . '.+ 2

wird ~ine'Pro'grammiersprache·· genannt.' Die Begriffe ,v.on ·Sprachen'
, ,

. mit endlich ,vielen Zuständen, von konte~tfr'eien Sprachen, usw.'

können ohne. weiteres a~f,Progra~ie,rsprachet:lübertragen werde.n .. '

'- Anschaulicher ist es 'jedoch, si~' dur.eh Fahn'endiagrarnme - eine Art

von syntaktischen'Diagrammen - anzugeben. 'Ein Fahnendiagramm

wird als ein geord~etes Siebentupel f= (S, B, B,fl' f 2' gt' g2)
. ~ . ~. '

mit ~lementfremden nichtleeren'endlichen'Mengen Sund B, mit
..

e~nem endlichen gerichteten Graphen'G,und mit Abbildungen
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f E ' ~ B f E ~ B K' SKin B d f· '. . b · ."1.: 1 --7' , "2: 2' ---:--' " g1.: 1~ '. g2:' .2'''; . e 1n1ert ~ w~ el

E1 undE2 elementfremde nichtleereTeilmengen der Eckenmenge;
-::r:"'...,..J

. .

ferner K1 und. K2 elementfremde Teilmengender Kantenmenge .. von

G sind und Ki · f 1. Es wird die durch ein . Fahnendiagramm ange­

gebene Programmiersprache defini·ert und die' Nützli·chkei t' ·der .
, .

Fahnendiagramme zur Veranschauiichungvon Syntaxen an Hand

einiger Bei,'spiele' (ALGOL 60, e'in Teil' de~ 'Metasprache von ·ALGO,L:·

68)- erläutert' •. ··

P. KANDZIA: V·erallgemeinert.e Schieberegi~ter-Realisi-erungen

endlicher Automaten

Bezeichnet man mitWn die Menge allern-tupelüber einem Werte-

bereichW, mit <<f>x)xEXeine-Teiirnenge von AbbeWIl n ...
+ W ), 'der

" ',.' n.· ( (x) , (x»'
Menge der Ab.b~ldungen von W' . 1n sich, und, mit.. $1'., , ••• '<Pri" .

die Komponenten-Darstellung von <f>x'. darm läßt ··sich eine eigent-·

liehe Schie'b;eregister-Famili'~.üb.er ,W be~_chreiben .als .Paar. '

<wn'(.~)~Ex>mit der Eigenschaft: j mE{1, ••• ,1l-1}·:ViE{1, ..• ,rn} :<f>i ex) .. e
.= Pji; dabe:i ist Pji die j i -te Projektion aus AbbeWn

+ W1,. Die .. .
. '.

Wahlder. Pji unterliegt einigen Einschränkungen.

Für W' = {Os.t} wird 'untersucht ~ welche Fami.lien von "Registern"-,

neben. den Schieb'eregister-Familie~ entstehen, '1enn, für die

$. ex), i = 1., ••• ,rn,· 1) beliebige Projektionen,·2) beliebige,. evtl.
1

negierte ~jektionen, 3) beliebige. lineare Funktionen - "jeweil!? . •..

"aus AbbeWn + wir - .zugelassen werden. Es w:lrd ein~ übersichtliche ...
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'. Charakterisierung s'owohl ,der Schiep~r~,gister":'Familienals auch
+.- -

all'er' unter' 1), .2)' und 3)· eingeführte~'Familien angegeben. Auf-"

'grund dlese~.Charakteri~ierunglassen sich günstige: Algorit~en .

'zur Realis,ierung ab-str~kter .Automaten rn'i t Hilfe 'der, ge.n,annten

Familien aufstellen.

H.'LANGMAACK: Reguiäre kanonische' Systeme.und LR(k)~Grammatiken

. . ..

19,65' ' hat "D. E •.' Kntith die' Klas se', der von links, nach," rechts ,über.- '

"setzb~~en Grammatiken 'G'mit' der Schrankek ~.' 0 eingeführt '.'

. (G €. ',LR(k» • ' ,Knu.th hat gezei,gt, daß man bei fester' Scbranke k

" in'" ~ndlich vielen Schritten el)tscheiden kann", _o~ e'ine gegebe,ne '
, .

, _.. kontexfre ie 'Grarnma1; ik..G~:_LR(~) -Grammatik ist"". "Mit Hilfe, e'ines
. ,

. Resultats von J .R. Büchi (1964) über reguläreJ<anonische Systeme"

kann·die~ntsch~id~ark~it·sehreinfa~h~~ewiesen·werden.Man'wird

aufdiesen Beweis durch' eine Charakterisierung der 'LR(k),-Gramrnati-
..

. ' ,ken '~ittels der" sog., k-KellerJ<.las,sen geführt, die· sich nach

Büchi als' r~guläre,_Mengen'·h.erausstellen.

o~· MAYER: -Ober kontext·freie Grammatiken mit Einschränkung·en. bei

der Anwendung der Produktionen

,Es' werden, ve.r·schiedene Typen' von Grammatiken betrachte·t, die' aus

. kontextfreien' .Grammatikem durchgeei.gnete Einschränkungen bei der
, ,

. .Anwendung der' Produ~tioneri hervorgehen, nämlich:. Die. "programniier-

" ten' Gr'ariunatiken" (Rosenkran~z)" die '~Mat,rix-Gramrnatiken" (Abraham.>,
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~ die "Zu'fa'lls-Kont,ext-Grammatiken" ,(v~n. der Walt) .'unq '.sog;enan~~~'

"Sys'tem-Grammat.ike.n" (hier' sind gewisse en~liche'Folgen, von ..'

Produktionen -' genannt '''Regelsyst,eme''', - vO:r:'gegeberi" wobei' ein'

Ableitungsschritt 'gerade da,r~n besteht,. 'daß·,'alle Prod,uktionen,
. ,

.eines Regelsysterns'gleichzeitig angewendet werden). pie ~r~.

wähnten Gramm~tiktypen werden bezügiich ihre~Erzeu~ungskraft
~ . .. .

un'tereinan.der 'un'9mit den Grammati~en, der. Chomsky-Hier.archie
. . . .

verglichen. Dadurch wird u. a: •. ein von vander' Wait gestelltes .'

Problem gelöst ; weiter erhält man' ~w~i neue 'Charakteri sierungen '. '

der Familie der rekursivaufzählbaren Sprachen. Jeder~kursiv

aufzählbare Sprache, läßt . sic~' erze'ugen d~rq!t"eine System-Gram­

ma-tik und eine Zufails-Kontext-G,ra,mmat'ik ~,"Außerdem wird für,

System-G~amJila~iken'und Zufal'ls'-K9ntext'~Grammatik~nje eine', Nor­

mal form angegeben~

G.ROZENBERG: ,Seme R~sults related tO'Lindemayer ·Languages.

L:"'language~ were intro,duced'.by A. Li-ndemay~r,,f.er', des,crip·tion'

of ~evelop~erit of some b~61ogical 6rganis~s..

'Roughly, speaking L-systems differ,from phrase structure grammars,

of Chomsky i~ the wa~'t~ey g~nerate languages:"

,i

ii

, .

. rules are applied simultaneously 't.o all occurrances of· ".

all letters ,in a s~ring,

.
'there is no distinction between termi'n~l and non-terminal

symbols "

iii an axiom can be .a· non-empty, word.
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A natural fram both biological and form~l point of view

- g~neralization of L~languages iso to iriclude in one gene~ating

system several sets of rules and to allow"to apply only one

6f these,~but arbitr~ry~ at ~- time~ These systems are'called

T-L-systems.

In our talk we pres.~nt prope'rti~s, of. o-L-systems ,and languages

and T-o-L-systems .~d languages, .where "0" stands for"context­

free 11 substitution .,'

H.J.SCHNEIDER:. Listenmanipulation mit verallgemeinerten

Chomskysystemen

Es 'g~bt verschi~dene Ansätze ~ur formalen Beschreibung ,von

mehrdimensionalen Zeichenanordnu~gen, darunter auch· einige
. '

'Verallg~m~inerungen der. Chomsky-System~ ~z.B. Dacey, Sh~w·).

-Bei de~ .Verwend.ung von '.Relationalsystemen' zur Beschreibung

~olcher. n-biagramme (n v~rschi~dene Richtungen der ~'Konkate­

nation TI, wobei jedoch n~r .-partielle Ordnung' -vora1-1sgesetzt wird)

stellt 'sich' die }"rage" wie si'eh.die Verankerung eines beim Ab-

leitungsproze,ß . ersetzten Te.ildiagramms im generierten Diagramm

widersp~egelt.' Es erg~bt. sich eine' enge Beziehu~g zu derl Opera- .

tionen bei verketteten Listen.
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~C.P.SC~NORR: Optimaie G5delisier~ngen
.' ' ..

"Sei· pk (Rk ) die Menge "der k-stell"igen partiell rekursiven

(total ~ekur~iv~n) Funktionen~ g:N + N hei~~ linear be-'
- • ' . 2

schränkt.,. w'enn lim g(n)/n<oo. 'Dann he~ßt .<PEP eine 'optimale
n

, Gödelisierung', ·wenn

,J'

. <,tP = ep (g x id)

, linear besch~änkt~

.Grundlegende Sät~e der rek~rsiven ,.Funktionsthe-orie, wie" das

Rekur~ionsthe6rem~nd der Iso~orphiesatz·fUr'G8delisie~~ngen,.

'kann ~an für·optim~le Gödelisierungen ~erschärfen. Sei

K<f> (h) = min{ ilh = <f>i}

1" '2
die Prograrnrnkomplexität von ·hEP, bzgl. 4>e:P . '(Es' bezeichlJet

cf>. = 4> (i.,~) ). Dann gibt ,es. ZU" einer op,timalen GÖd,eli·sierun~ 4>
1 " . ' . '_ _

und "einer FUhktion ~EP2 stets "ein CE N mit K<f> (h)-<CK~(h) ( hEP1).

D.h. optimale" Gödelisierungen haben für alle h pi imwesentli~

',ehen di·e· kleinsten GÖde'lnumrnern. Es' wird 'ein Zusa1Jl1I1enhang. zw~~,

schenK<f>(h) und de~ relativen Häufigkeit"des Auftretens v6n Gö~

delnummern.zu h in ~iner optimalen G5delis~e~ung,~'h~rgestellt.

Es wird ein neuer Beweis eines Sa~zes ~on M. Blum gegebe~,. der
. .

inhaltlich' aussagt, daß' die 'kle"insten Rec,henprogramm:e .zu' e.iner

Funktion -nicht immer die schn~llsten ~ind. Ferner' wird auf An~en~,

dung "des Begri~fs d~~ optim~l~n G5delisierung fGr.d~e· ~~e6rie

der Programmierung." insbesondere .Cornpilerbau hingewi'esen.· .. ,
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R~ZUMKELLER: Klas~ifikation der durch gekoppelte Ersetzung

e.rzeugbaren Sprachen

Es \vird e-ine Technik der gekoppelten Ersetzung zur Erzeugung'

von Sprachen definie~t~. das mathematische Werkzeug' dieser

Technik ist eine endlich erzeugte Katego~ie von Abbildungen

-der Form

wobei'

. Der Äblei tungsbegriff fiir de'ra.rt.ige- Grammatiken (b~vJ-. Sprach­

formen) . vlird auf kanonisc11e vJeise durch frei.e X-Katego'ri'en ver-

mittelt. Die Klassifikation der.·Sprachfqrmen nach den erzeug~n-

~en Abbildungen " sowie die Wahl von Verankerung.smengen liefert

eine Klasseneinteilung von Sprach~n, die' die Chomsky-Hierar~hi~

~cht enthält~ Die Definition 'von Operatio~en zwischen Sprach-_

formen erlnöglicht eine we.i tere . yerfeinerung dieser Klassifikation.

Eihige·Beispiele demonstrieren die Praktik~bilität der gekoppel-

ten Er~etzung zur Generierung kontext-sensitiver -Sprachen.

G. Kaufholz

S'aarbrücken

i
. i
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