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MATHEMATISCHESﬁFORSCHUNGSINSTITUT(OBERWQLFACH
T a g u n gsberic ht 17/1971
Fdrmale»Sprachéh'Und_Programmierspraéhen

L 18.4. bis 24.4.1971

‘Die Tagung "Formale Sprachen und_Progfammiérspraéheh?
:fandjﬁnteriLeitung von Herrn Prof.Dr.W. Héndier'(Erlangen),
"Herrn Prof.Dr.G. Hotz und. Herrn Prof.Dr.H.Lanmaack (beide

‘ Saarbrucken) statt. Wie dle beidne fritheren Informatlk- _
-'tagungen im Forschung51nstltut.Oberwolfachlwar auch diese
-Tagung zahlreich besucht (45 Teilnehmer) . '
_ Das Thema. dleser Tagung war etwa weiter gesteckt als das

- der letzten,_neben den formalen Sprachen wurde auch deren
’Hauptanwendungsgeblet behandelt ‘die Programmiersprachen.

' So war ein weiter Raum zw1schen Theorie und Praxis gegeben,

was sich auch in den Vortrigen w1dersp1egelte. Teilweise

»beschaftlgten sie 51ch mit rein theoretischen Frage-

stellungen, wie asymptotiséhe~Dichte'formaler_Sprachen“_

3und‘Darstellung‘von‘Sprachenﬂmit[Hilfé gekoppeitér Er-

setzungen und kontextfreien Grammatiken mitinnschrankungén.

' .Speziell wurden die Lindemayersprachen behandelt sowie ein

Beweis angegebén, daB es zu einem festen k € N entscheid- -

bar ist, ob eine Grammatlk LR(k) Grammatlk ist.

Welter wurden - allgemelne Schemata betrachtet, wie ab-v‘

~strakte Programme, verallgemelnerte Chomskysysteme und

Ianovschemata. Andere Vortrige befaBten sich mit Problemen

'der Syntax und Semantlk von Programmiersprachen (Dar-

stellung der_Syntax durch-Fahnendlagramme,-Deflnltlon der

Semantik von'Programmiersp:achen, sémantikerhaltende

~ Abbildungen und formale Umformungen von Programmen)  und

mit einer neuen Theorie der Programmiersprachen. Schlie8-

lich wurde noch ein spezielles Problem einer im wesent—

‘lichen zu "Automath" aqulvalenten Sprache behandelt
(s. Tagungsbericht 31/1970).. '
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- Neben den Vortragen uber formale Sprachen und Pro-f'

’grammlersprachen wurde noch je ein Vortrag aus. der
';Komplex1tats- und Automatentheorle gehalten. Der-

i rerste befaBte sich mit optlmalen Godellslerungen,

'der zZweite mit Schlebereglsterreallslerungen. _
~zZahlre1che Diskussionen und eine schon zur Tradltlon

 .gewordene Wanderung gaben die Mogllchkelt, 51ch naher

,-jkennenzulernen. Die Tagung verlief insgesamt sehr

~erfolgreich, wozu die gute Organisation des For~n?

= schung81nst1tuts wesentllch belgetragen hat..--"

i:jTeilnehmer' 1

':'K;Alber; Bébiihgen;

‘ME-D.B{Benson, usa -
. J.Berstel, StraSburg

"L.Kalmar, Széged~
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W, Brauer, Blrllnghoven‘
V. Claus, Saarbriicken

- J.Engelfriet, Enschede
‘H,Feldmann, Hamburg‘
'AW.Héﬁdler,_ErlangenA

~G.Hotz, Saarbrﬁcken

‘H.Jlrgensen, Kiel

H.Kamp, Minster

‘G.Kaufholz,KSaarbrﬁcken.

" W. Kulch Wlen N

H,Béuer,:KonStanz-  K.Lagally, Munchen

' | H. Langmaack Saarbrucken‘
O.Mayer, Karlsruhe .

" W.Menzel, Karlsruhe

B. Monlen, Hamburg

G.Beyer, Konstanz"
K.H. Bohllng) Bonn

W. Carstengerdes, Wolfsburg ' U.Peters; Saarbriicken - .
':T.Postelhicu;’BukareSt.j
" H.Pudlatz, Mﬁnste:cv |
’1J,Riguét,.Paris i .

- G.Rozenberg, Utrecht'

._F.W.V.Henke,cBirlinghoVen - H.J.Schneider, Berlin.

K.Indermark,'Birlinghoven © - J.Spies, GéttingenAi
'V»Stroéser, StraBburg
- H.-J.StoB8, Konstanz

- E.Valkema, Kiel -
' ' - L.A.M.Verbeek, Delft:
P.Kandzia, Saarbrﬁcken - K.Zeller, Tibingen.

B.zZiegler, Stuttgart

~ C.-P.Schnorr, Saarbriicken

"H.Noltemeier, Karlsruhe.. ‘

W.Knddel, Stuttgart . . R.Zumkeller, Saarbriicken .

' I.Kupka, Hamburg
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Vortragsauszﬁge

K?ALBER: Zur Definition der Semantik von Programmiersprachen z

" Es wurde die von eiher Gruppe .des IBM-Labors- Wien. (K. Walk,

P. Lucas, u.a.).entwickelte Methode zur,formalen Definition
von . Programmlersprachen vorgetragen. Die Deflnltlon erfolgt

durch Angabe elner abstrakten Maschlne, die Programme der Sprache

-_1nterpret1ert Sowohl ‘die Programme als auch d1e Zustande der Ma-.
schine. werden als Baumstrukturen dargestellt. Zu dlesem Zweck wird
’ zunachst e1n Kalkul .Zur Beschrelbung und Manlpulatlon von Baumen fw'

belngefdhrt.

D.B.BtNSON:'Semantic-preserving Translations

We review the notion of the interpretation of derivation systems,

i.e., certain x-categories generated by rewriting systems. The

semantics under the interpretation'is_a'system‘of_sets and functions
between them.
It is possible to factor these 1nterpretatlons through an algebralc

theory in certaln cases. Algebralc theories are shown to be a

-certaln type of x—category. We,generallze the‘not;on of algebraio
“theory.to(z* -theory and show that each interpretation to sets and
‘functlons can be factored through any approprlategzx -theory. There-

',fore, in con51der1ng translatlons and thelr semantlc preserv1ng

propertles, the ‘interpretations of the. translated derlvatlon systems

are 1nterpretatlons 1nto a commongz .-theory.

’
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Thatcher's gzsm mape, where ‘the 1nterpretatlone of the E -ex-
:pre381ons are in an algebraic theory, are shown to be semantlc- CL
preserv1ng under reasonable condltlons relatlng the. output functlonsl
to the 1nterpretat10ns. The syntax dlrected translatlon schemes -

of Aho & Ullman are shown to be semantlc preserv1ng, agaln under [1,*
reasonable condltlons, ‘which amount to the ex1stence of a certaln;_

natural equlvalence between a pair of contructed functors.

BERSTEL Dle asymptotlsche Dichte formaler Sprachen

Es sei X ein- endllches Alphabet Die asymptotlsche chhte d(L)

‘elner Sprache L e x* t

(1) d(L.) = 1im Card{feLXIf]<n}
L n-e Card{feX |f|<n}
Vfalls dieser Grenzwert ex1st1ert ‘Ist L elndeutlg algebralsch
(resp. ratlonal) und exlstlert d(L), so ist d1e chhte eine alge-'

‘bralsche (ratlonale) Zahl Fur den Fall elner ratlonalen Sprache

‘L wird e1ne obere Schranke f\ir' die Zahl der Haufungspunkte der - .
‘Folge (1) als Funktlon der Anzahl der Zustande des mlnlmalen, L er-'
4kennenden Automaten angegeben. Dazu w1rd folgender Satz benutzt

Ist a(t) eine N-rationale Relhe in der Varlablen t, so'lstifurp:

jeden Pol o auf dem Konvergenzkrels von a(t) die Zahl a/l&] éiﬁé7
' Elnheltswurzel Die N-ratlonalen Relhen a(t) mlt a(0) = 0 81nd ge—

nau die. erzeugenden Funktlonen der ratlonalen Sprachen'L c XX uber l‘

elnem unendllchen Alphabet X. Es wurden Be21ehungen zur Theorle

akzeptabler Zahlenmengen aufgezelgt.
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" V.CLAUS: FormalglUmformungen.Von.Programmen

t_Programmschémata 'bzm..Programmé:kamn man'éls'Morphismen'freier

o X- Kategorlen darstellen. Wir betrachten Programme,_dle kelne Rdck-
:sprunge enthalten. Das Ziel- 1st es, solche Programme in andere Pro-

'-'gramme-umzufqrmen; ohne daﬁ dle vom Programm reallslerte Funktlon
"geéndert~wird; Man kann lelcht Regeln angeben mit deren Hilfe man
.ALGOL;Programme'in dieser Welse abandern kann, z.B. dle Regel - |
Usinz(x)4c082(x)=i aber man kann bekanntllch keln endliches Regél-
'system angeben, um. zu’ elnem vorgegebenen ALGOL-Programm alle Pro-

‘ gramme zZu erzeugen, dle dleselbe Funktlon reallsleren (Unvollstandlg-‘

| kelt) Um elne mogllchst allgemelne Theorle zZu erhalten ~nehmen w1r"‘

nur an, daB von ‘den in elnem Programm vorkommenden Symbolen elnlge

(z B Zuordnung, Nachfolgerfunktlon Konstante 0) bekannt 51nd

" wihrend alle,ubrlgen noch frel 1nterpret1ert werden kdnnen..Unter

Deutsche

- "dieser Voraussetzung gibt es ein endliches Regelsysteij, so daf
‘zwei Programm (ohne Rﬁcksprﬁnge)‘gehau‘dann’fﬁr_jéde’lnterpretation
»die.gleiche Funktion realiéieren; wenn sie bezﬁglich:R ineinander -

transformiert werden k&nnen (Korfektheit’undeollst&ndigkeit'von R). .

‘ J.ENGELFRIET}4Generalisierte‘Ianovschemata‘

' Se1 I ein Alphabet ‘das Funktlonssymbole, Pradlkatsymbole und ne-

glerte Pradlkatsymbole enthdlt (elner Variablen). -

f.Eln abstraktes Programmschema" ist eine Untermenge von I* (die
' Menge der Wdrter Uber ). Wir‘beweisen‘éinen Normalformsatz: fir

",ébstrékfe Programmschemata: A = Be»S(A) = S(B). (SCA) -ist die
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.,ﬁNormalform von A; A =B helﬁt daB A und B unter jeder

Interpretation dasselbe leisten). Aus diesem Satz folgen:z f}(w

- lelcht (mit Hllfe ‘der ‘Theorie der formalen Sprachen) dle

Deutsche

'F W.v. HENKE Abstrakte Programme als Grundlage elner allge-'

usw. und eine einfache Ableltung ihrer Elgenschaften. Es ble-. ‘

wohlbekannten Resultate von Ianov Uber Programmschemata._'--'

‘Auch wird bewiesen, daB8 die Aqulvalenz von. Mengen von sche- B
 mat1schen rekursiven Glelchungen einer Varlablen entscheld—l &
- bar ist, wenn man sich auf Glelchungen, d1e nlcht "auf Pra-"
» dlkatsymbole enden", beschrankt. '

- . meinen Automatentheorle Lo C ..."

Uﬁter’einemﬁabstrakten‘Programm.wird'ein‘interpretierbareSw

Programm .in der iiblichen Definition (s. Ianov u.a. ). verstan-

den. Als System zweier aufeinander wirkender Strukturen ent-

5sprlcht es anderen Modellen von diskreten Systemen der In- f

formatlonsumwandlung, wie dem "dlskreten Prozessor" von

'Glushkov und Letichevskii. Den Ideen. von Scott folgend, wer—-.h

den mit Hilfe von Famlllen abstrakter,Programme,(mlt-dersel—

- 'ben Interpretation) die klassischen’Automatentypenmbeschrie-
~ben. Unter anderem erreicht man so eine durchSichtigere Dar—

stellung von: AFDA AFA, closed classes of Salloon automata,:'

‘ten sich iber die klassische Theorle hinausgehende Verallge- A
' melnerungen an. Zum SchluB erd auf ein allgemeines Symmetrle-‘
-prinzip in Aussagen iiber erkannte: Wortmengen und Transdukt10—=

nen hingewiesen.

..G.Hotz: Grundziige einer Theorie der Programmiersprachen .

Es werden verschledene ‘Klassen von Programmlersprachen streng
deflnlert und bezugllch ihrer Leistungsfdhigkeit’ unter Verwen-j*‘~"

- dung des Begriffes der Simmulation vergllchen. Es w1rd plau51—

bel gemacht ‘daB man mittels dieser Sprachen die ex1st1erenden
problemorlentlerten Programmlersprachen belleblg gut approx1-
mleren kann._ B
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4taktlschen Begrlffe-genannt) und elner;Abblldungph:B TS

L.S. JUTTING A Normal Form Theorem in a x Calculus w1th

. Types

A A= calculus with types will be presented whlch is essentlally

equlvalent to the language Automath. Thls language was developed -

.,by N.G. de Bruljn in- Elndhoven, Holland Its purpose is to serve

as a language for expre581ng large parts of mathematlcs in such

a way that they may be checked by a computer.pg g _
A proof w1ll be sketched. that every well- formed formula in thlo,‘
calculus has a normal form. The proof is malnly due to L. Flelsch- ‘

. hacker, Enschede and R. Nederpelt Elndhoven.g‘f

7

L

L{iKALMAR:’"Fahnendlagramme" - ein anschaullches Hllfsmlttel zurvl

“Angabe von Programmlersprachen

Eln geordnetes Trlpel P = (S, B, h) mit. elementfremden nlchtleeren '

“.endllchen Mengen S und B (Menge der Grundsymbole, bzw. der syn-

*® -
in 28

wird eine'Programmiersprachefgenannt.'Die Begriffe von Sprachen

‘mit endlich vielen Zusfanden, von kbntextfreien Spfacheh, usw.

kénnen ohne weiteres auf Programmiersprachen ilibertragen werden.

- Anschaulicher ist es'jedoch,'sie durch Fahnendiagramme - eine Art

von syntaktischen-Diagrammen - anzugeben.'Ein Fahnendiagrammv

 wird als ein geordnetes Slebentupel F= (8, B, 6, f4, f,, 84, g7)

mit elementfremden nlchtleeren endllchen Mengen S und B mlt

,elnem endllchen gerichteten Graphen G.und_mlt Abbildungen .

o&®
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;2 B'définiert &obei” ‘

fi.Ei-—9B f E ~4>B, g1 K1'1 S, g2 K
E1 und’ E2 elementfremde nlchtleere Tellmengen der Eckenmenge;*
ferner K1 und K2 elementfremde Tellmengen der Kantenmenge von' 
G sind und K, f-¢.~Es~w1rd die durch elnAFahnendlagramm ange-.“ 

gebene Progrémmieréprache definiert uhd aie'Nﬁtzlichkeitider'

Fahnendlagramme zur Veranschaullchung von Syntaxen an Hand

einiger Belsplele (ALGOL 60, ein Tell der Metasprache von ALGOLff.,'

68) erlautert.-

P.KANDZIA: Verallgemelnerte Schlebereglster-Reall51erungen s

endlicher Automaten

N

Bezelchnet man mit wn dle Menge aller n-tupel uber einem Werte- ,
bereich W, mit (¢x)xeX eine Tellmenge von Abb(w +> W ) der

Menge'dér Abbildungen von w-'in sich, und mit.(¢1. ),...,¢ (X)) 7

die Komponenten—Darstellung von ¢ > dann laBt 81ch e1ne elgent-‘ “

liche Schlebereglster-Famllle uber w beschrelben als Paar

<w (¢x)xex mit der Elgenschaft 3nm{1,...,n-1} Vle{l ..,m} ¢

Jjr
Wahl der pi. unterliegt elnlgen Elnschrankungen.

Fiir W = {0,1} wird untersucht welche Familien von "Reglstern" :

neben ~den Schlebereglster-Famlllen entstehen wenn. fir dle

¢.(x)

1 2
negierte PrOJektlonen, 3) belleblge lineare Funktlonen - jewells

= p.., dabei ist Pii die 3 ~-te Progektlon aus Abb(w > w ). Dle :

i.- 1,...,my, 1) belleblge PrOJektlonen, 2) belleblge, evtl .

aus Abb (W™ + Wl ) -.zugelassen werden._Es.w1rd eine ubers;chtllchep{.7”
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f'Charakterisiérﬁng sbwohl-der Schiebéregister*?amilien als aucﬁ

allér"hnter'l) 2) ‘und 3) elngefuhrten Famlllen angegeben. Auf-

'grund dleser Charakterlslerung lassen sich gunstlge Algorlthmen

zur Realls;erung abstrakter»Automaten m1t Hllfe der-genannten

Familien aufstellen. o

| 'H LANGMAACK Regulare kanonische Systeme und LR(k) Grammatlken

Deutsche

Forschungsgemeinschaft

">1965 hat D. B Knuth d1e Klasse der von 11nks nach rechts ﬂber?:: -

‘Vsetzbaren Grammatlken G mlt der Schranke k 0 elngefdhrt B

(6 e LR(k)) Knuth hat gezelgt daB man bel fester Schranke k

 _31n endllch v1elen Schrltten entschelden kann, ob elne gegebene"
 V'kontexfre1e Grammatlk G<LR(k)- Grammatlk 1st Mlt Hllfe elneS'-

-5Resultats von J.R. Buch1 (1964) dber regulare kanonlsche Systeme

“kann dle Entscheldbarkelt sehr elnfach bew1esen werden. Man w1rd

auf dlesen Beweis durch elne Charakterlslerung der LR(k) Grammatl-.”

.ern mittels der sog._k Kellerklassen gefuhrt d1e 31ch nach

‘Buchl als: regulare Mengen herausstellen.

»'0 MAYER Uber kontextfrele Grammatlken m1t Elnschrankungen bel

- der Anwendung der Produktlonen

jEs werden verschledene Typen von Grammatlken betrachtet die aus
~‘kontextfre1en Grammatlken durch geelgnete Blnschrankungen be1 der
AAnwendung der Produktlonen hervorgehen, namllch D1e "programmler—

'ten Grammatiken" (Rosenkrantz) -die ?Matrlx-Grammat;ken" (Abraham),

o®




“die "Zufalls Kontext Grammatlken" (vanvderVWalt) ‘und sogenannte:‘7
'"System-Grammatlken" (hler 31nd gew1sse endllche Folgen von
Produktlonen - genannt "Regelsysteme"A— vorgegeben, wobe1 ein
Ableltungsschrltt gerade darln besteht daB alle Produktlonen
-eines Regelsystems glelchzeltlg angewendet werden) Dle er—'
'awahnten Grammatlktypen werden bezugllch ihrer: Erzeugungskraft
unterelnander und mlt den Grammatlken der Chomsky—Hlerarchle
nvergllchen. Dadurch w1rd u.a. ein von van der Walt gestelltes
Problem gel&st; welter erhalt man zwel neue Charakterlslerungen '
~der Familie der rekur81v aufzahlbaren Sprachen.AJede rekur81v
au*zahlbare Sprache 1aBt 51ch erZeugen durch elne System-Gram— 1

'ma'lk und eine Zufalls Kontext Grammatlk Auﬁerdem w1rd fur

'System-Grammatlken und Zufalls Kontext Grammatlken je elne Nor- B

mal form angegeben.A

G.ROZENBERG:.Some Results related to‘Lindemayer'Languages{

L-languages were 1ntroduced by A Llndemayer for descrlptlon v-~'h
of development of some blologlcal organlsms.. -
'Roughly speaklng L-systems dlffer from phrase structure grammars
of Chomsky in the way they generate languages'-' | |

i - _rules are applied 81mu1taneously to all occurrances of

all letters in a string,

-

il “there is no dlstlnctlon between termlnal and non—termlnalA
~ symbols, ' ' ‘
iii ~ an axiom can be a non-empty word. .

Deutsche
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A natural from both biological and formal point of view

- generalization of L-languages is to include in one generating

system several sets of fules and to‘allow'td apply only one

of these,'but arbltrary, at a tlme. These systems are called

'T L—systems.

In our talk we present propertles of o-L-systems and languages‘

'Aand T -o- L-systems and languages,'where "o" stands for "context-

free“ substltutlon.

H.J.SCHNEIDER:.Listenmanipulation mit verallgemeinerten

Chomskysystemen

Es'gibt_verschiedene Ansitze zur formalen Beschfeibungﬂvon

mehrdimensionalen Zeichenanordnungen, darunter auch einige

'Verallgemeinerunéen der Chomsky-Systeﬁe (z B. Dacey, Shaw)
‘Bei der Verwendung von Relatlonalsystemen zur Beschrelbung

_ solcher n-Dlagramme (n verschledene Richtungen der "Konkate-

natlon", wobei ]edoch nur partlelle Ordnung vorausgesetzt w1rd)
stellt 81ch~d1e }rage,'w1e 31ch,d1e Verankerung eines beim Ab-
1eitungsprozeﬁ'ersetifenvTeildiagramms im generierten Diagramm
w1dersp1egelt Es ergibt. sich eine- enge Be21ehung zu den Opera- -

tionen bei verketteten Llsten.

o®




- 12 - e . o : . -

;C.P.SCHNORR:'QEtlmale Godellslerungen |
‘Sei Pk (R ) dle Menge der k- stelllgen partlell rekurs1ven .
A(total rekur81ven) Funktlonen. g:N » N helﬁe llnear be-'_r
‘ schrankt wenn lim g(n)/n<m. Dann helﬁt ¢eP2 eine optlmale
~Gode1131erung,Awenn o _ T
AV =6 (g xid)
¢€P2 A geR1 A : .
o linear beschrdnkt. = e Co B . |

Grundlegende Sidtze der rekur31ven Funktlonstheorle, wle das
Rekur31onstheorem und der Isomorphiesatz fir Godellslerungen,

’kann man fir optlmale Godellslerungen verscharfen. ‘Sei
K¢(h) = mln{llh = ¢}

die Programmkomplex1tat von hsP1 bzgl ¢eP2 (Es:bézéichnét
-V”¢. = ¢(1.x)) Dann glbt es. zu’ elner optlmalen Godellslerung é

A;und .einer Punktlon ¢eP2 stets ein ce N mit K¢(h)<c K$(h) (heP ).

D.h. optlmale Godellslerungen haben fdr alle h P1.1m wesentll--'
~chen die klelnsten Godelnummern. Es- w1rd e1n Zusammenhang zwi- - ‘
~ 'schen K¢(h) und der relatlven Hauflgkelt des Auftretens von Go—

' delnummern Zzu h in elner optimalen Godellslerung K} hergestellt.
Es w1rd ein neuer Bewels eines Satzes von M. Blum gegeben, der
1nha1t11ch aussagt, daRl die kleinsten Rechenprogramme zu’ elner -
Funktlon nlcht immer d1e schnellsten 81nd Ferner w1rd auf Anwen-.

_dung des Begrlffs der optlmalen Godellslerung fur die Theorle

der Programmlerung, 1nsbesondere Compllerbau hlngew1esen. AR
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R ZUMKELLER Klassifikation der durch gekoooelte Ersetzung

er7eugbaren Sprachen

Es wird eine Technik der gekoppelten Ersetzung zur Erzeugung
von Sprachen deflnlert -das mathematische Werkzeug dieser

Technik ist eine endlich erzeugte Kategorie von}Abbildungen

-der Form - »
£i07 T x,T ... T xm'b — 5T le.,'.. T y,T
f(ulxiuz...umxmum+1) uy 1\12..>.umwmum+1
- wobei: ‘ _ | |
xi,yi:S X (X n T = Q); u, € T*; Wi e (X v T)x; n1>i;,ﬁ>} Oi

‘Der Ableitungsbegriff flir derartige Grammatiken (bzw. Sprach-

formén)'wird auf kanonische Weise durch_fréie X-Kategorien ver-
mittelt. Die Klassifikation derfSprachfqrmen naéh den erzeugen¥
den Abbildungen,'sowie die Wahlvvon Verankeruhgsmengeﬁ liefert
eine Klassenelntellung von Sprachen, die die Chomsky Hlerarchle
echt enthalt Die Definition von Operationen zwischen Sprach-
formen ermogllcht elne weltere Verfelnerung dieser Kla851f1katlon‘
Elnlge Belsplele demonstrleren die Praktlkabllltat der gekoppel-

ten Ersetzung zur Generlerung kontext-sensitiver ‘Sprachen.

f G. Kaufholz

Saarbrilicken
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