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MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINST,ITUT OBERWQLFACH

T' a gun 9 s B e r ich. t ~6f1973

Automatentheorie und Formale Sprachen

25.11. bis 1.12.1973

Die Tagung über ~utomatentheorie und formale Sprachen stand in

diesem Jahr unter der Leitung von G.Hotz, H.Langmaack (beide

Saarbrücken) und C.P.Schnorr (Frankfurt). Die Teilnehmerzahl

war mit 49 gegenüber dem Vorjahr (38) trotz der noch immer be­

engten Platzverhältnisse in Oberwolfach und des zum erstenmal

wirksamen Sonntagsfahrverbots beachtlich. Ein'Grund ist darin

zu sehen, daß in diesem Jahr nur eine Informatiktagung in Ober­

wolfach stattfand. Dies spiegelte sich auch in der weiten

Streuung der.Themen der insgesamt 31 Vorträge wider. Dennoch gab

es einige Schwerpunkte.

Ein großer Teil der Vorträge stammte aus dem Gebiet der formalen

Sprachen bzw. deren Anwendung inder Programmierung~ Neben aige­

braischen wurden auch praxisorientierte Fragestellung7n unter­

sucht. Speziell wurden einige Eigenschaften und Entscheidbar­

keitsprobleme von Lindenmayersystemen betrachtet.

Großen Raum nahmen auch Vorträge ein, die zur Komp~exitätstheorie

'zu zählen sind, wobei sowohl automaten- als auch sprachenthe~r~­

tische Fragen untersucht wurden.

Aus der Automatentheorie selbst wurden lineare Automaten,

stochastische Automaten, vergeBliche zellulare Netze sowie eine

Syste~atisierungder Theorie mit kategorielien Methoden behandelt.

Zahlr~iche Diskussionen und Fachgespräche auBerhalb des offi­

ziellen Taqunqsprogramms ließen die Tagung zu einem Erfolg werden.

Dazu beigetrage~ hat auch die gute Organisation des Forschungs­

instituts.
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Vor~:f~SQ~~Q

- Die ÜI ·vortrag· darge.3tellten 7erfahren beruhen im! eine:n

formalen System der :Prädil-:atenlogiJ~ (l:iL) und' versuchen eine.
. . .

1.I'ormel durch Angabe ein~r schnittfreie~ lie ..-:-leitung- als alge-

meing~ltig nachzu\veis·en". ~esonders \'lird von einem volls'cändigen,­

systematischen Algorithmus berichtet~ de~ f~r ei~ Theorem der
PL ers'ter Stufe so~ar' die kürzeste ~erleitunb auf effiziente
\'Jeise findet. Im Zus'amme'nhan~ dam~ t ~lerden die rrheoreüle der PL 1
nach ein6~ ~Kooplizierthcitsgrad~klassifiziert.

Ein weiteres Ve~fahren ist· für Teile der PL zweiter 'Stufe,

besonders fü~ eine l~wendung auf die Zahlentheorie cnt~ickelt

worden.
Schliejlich wird auf Ansätze eines Vergleichs mit den Verfahren,
die d3G Resolutidn Prinzip verwenden~ einGcßunßen.

"r .

On n~~=·~~~oretic~l anpro.~.ch in COl!rnuter science

Two main branches of ·the~retical computer ·science are the theory
of formal languagc3 and thc theor~ of proßrams. In both of t~e3~

'theories one has aßain two main classes of problems tri ~eal with:
proving properties of 'algorithms and proving p~opcrti~s cf clas3es.
of objects (l~s~ages, functions, etc.) definable by these algo­

rithms. This prescntation suggests -a uniform alg::~braic approach ta··."

both these theories and both these clasi~s.9f problems. Main
concept cf this approach is a net,. i. e. a: system (U ,._~ , 0 , e),
where (U,~) is a complete.·lattice and (U,o,e) is a monoid with
soma additional properties. N~ts of particula~ interest for theore­
tical comput~r science are ncts of formal languages,. nets of. for~~al                                   
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pO\'ler nf~ries, nets o,f binary relö:tioas, and neta of' ~"O called

bundles cf computrii;ions. I·iail) technical tool in thic 3.!)proach ar·c

equa tions .aJld sets of equatio~s "in nets.

1) Es wird ein neues Konzept von Zufallsfolcen aäf JR eing.~führt .

.und s~ine Jilll'lendung auf Brownsche Prozesse nOl:Jie seine HäufiG­

keitstheorie behandelt.

2) Es ,\flird eine Definition; für die Un-~bhängigkeit" von Zufalis­
. rolgen ge"geb~n und ,ein Satz über unabhängige Zufalls.fo~gen

be\\'ies~n.

w. Coy~"

Minimale," "vollständir;e Tes~m~nr.;en

E~.werde~ A~g~rith~en_ zur Entdeckung von Leitungsfehlern in
kombin?torischen_N~tzenmit einem Ausgangpeschrieben •. Die so
erzeu3te -IJinimale und vollständige Testmenge entdeckt nich·t; nur
alle Einzelfehler, sondern auch alle Nehrfachfehler im Netz. tII
Für einige Netztypen lassen sich die Algorithmen erheblich ver- .
einfachen. Mi~ verschiedenen P3rametern sind strikte Schranken

der .notwendigen Anzahl von Tests zur Erz~ugung.minimalervoll-
--ständiger Hetze ang~bar.

E.-':!. Uieterich:

. Ein' Autom"atenrilQdell zur ~j'ntaktischcn Ana:l~.~e anhand von
Grobetruktiur ._:'.

·An einer.Beispielgrammatik w~rd der'Begriff Grobstruktur erklärt
~ls eine MenGe von Zeichenmustern , \.;elchc für GCH1is3<3 Te1.1sZ'c.m:nat;i-

                                   
                                                                                                       ©



..
ken chr.ra..:teristisch sind. Solche Zeichenmur:ter hci~)cn IndilcQ::';or­

Illuster (If-i)-. Für eine CH-2-GraJlmatik mit ßeG>~beuer Groosl;ruktur

\.,ird -ein Autoffiatenmoci.ell e:L'klärt, ~!elches

a) in einer Zeichenreihe ein IM erkennt,
b) -die von dem IM überdeckte Teilzeichenreihe t an einen

Kellerautomaten (i~A) übergibt. Dieser KA versuGht t

unter Ber~cksichtigungder einzelnen IM-Zeichell auf

ein dem IM zugeordnetes Nonterminal zu reduzieren.
ra
~ Diese Technik läßt sich vorteilhaft bei d~r·~ehlerbeh~ndlungund

der'syntaktischen ft~alyse strukturell ~o~plcxer CH~2~Sprachen

einset·zcn:.•

K. Ecker.:

On traps formations of Boolegn funct:to~s

In thi~ lecture sets of Boolean f~~ctions are considered. ,The
main problem is to analyse the operation öf substitution of
those functio~p. Por this ·purpose we define ce-r"tain ·transfor~ations-"

of tbe set 01· all Boolean functions. ~hen -a representatio~"by

~eans of Boolean matric~s is.con~tructed.

In B.:d~iti·on, we e;ive several results on clones of Doolean

functions and the associated"semigroups of matrices.

Formal-isl.crun;; -von Datenstrukturen und Retrievaloperatioggn
/

Ein -mathematisches Modell für Datenstru~turen wird definiert
und mit anderen -Modellen und Darstellungsweisen in Beziehu~g

gesetzt. Fragen der schematischen DarstellUrtg von Datenstrukturen
lassen sich in diesem Modell durch Partitionen, Faktorstrukturen

und Homomorphismen b-:;schreiben. i·1i~ Hilfe dieses i·jodells ",erden

dann rirundleg~nde Gcsetzm~~iGkeitcn von Hetrievaloperationen/
untersucht. Dies führt zu einer systematischen Beschreic)u:lt; von
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8peiGherzu~riffssY8temenfur Multi-Attribut-~rascn.~

Q~tQill~~~_~3ierung_J1~~~u~Qm~~gntheo~!~i~_~g~~bQ~i~llcn

!:iethoCiQ.!l . '

Ausgehe?d von deterministischen ,. n~chtdetermi~istischen, re latio-

nalen st;ochas-tischcn, linearen und topolo6~schen t·ie·aly&utomo.te~

\"/ird das l{onzept 'von ~'~utomaten in monpidalen Kate'gorien- ent~·lic}::elt,.

das eine einheitliche Besch;peibung ,der.- 'o~en gena.nnten 'und ;v~~le'r '

\'leiterer Automat,entype:n g~·stattet.

Neben. einer. gemeins9;oen Reduktions-"Ninirnierungs- und Reali­
sierungstheorie für deterministische, lineare 'uni topolo~lsche

A~tomate~ gelingt' es ·auch eine eiriheitliche Theorie' von ni~htd~­
terministischen,.relationalen und stochastischen Automate zu
entwickeln, die z.3., auch rel~.~iona~ topologische Typen umfaf3t.

Dabei erhält man nicht nur die" für de~erminist~ bzw. nich~det.

Automaten bekannten E:~gebnisse in einheitlicher ~eise für viele
weitere Type.i!_-:ge~einsam, sondern d~ese_ Theorie liefert auch für .

. ,,?,iele Autömatentypen ~eue Ergebnisse, \"lie' etv/a die Konstruktion
vonbt-Qinimalen und epimorph reduzierten Automaten; die Lösbarkeit
des Reduktionsproblems und eine Behaviorch~rakterisierung.

L. Eichne!:l.

Ube~~!!!e ve"rallg~meine~unn; eines ~Ergebnisses voll: ·:Ecke.!:..t..

Hart~anis und Waiter-

(Sei a = (i3'~X,b) endlicher (Halb~)Automat; sei \'1 das durch ,:,-E i+
erzeugte Element der Ubergangshaibgruppe 'von a.) Zu Theorem L
aus .tGroup 'l'heoretic Characterization of. Linear Permutation Auto­

mata (J.Hartmanl.s + H.'.4alter, J. Comp. Systems Sei. 7, 19?~)u

.gibt es folgende Verallgemeinerung:

Ein endl~chcr Automat a ist iso~orph zu eirie~ Unterauto~at~n
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-- eine fj IJ-lincarcn !;.utom":lten (p Pl'iJnzahl)

Es gi::>"t eine l"Je;lse S' , 'cin~ ~Permutn.ti-on3Jr!.l'p -.,e, ~\ uU.f ;s I und

eine inj~ktion \:S --~ i3
1 mi't f~lß~nden E.igci1schaften:

1) 'r ist abelsch;

2) '1' ist; halbref;ulär;-

3) jedes t € Ir hat die Ordnung p;

J{-) \/ A . A'~v :: t~x n·!I.
xE.<' \'/ E. j{+ t 6. '1.1

Es sollen einige Bemerkungen über BevJe.is und Hedeutun"g des

Satzes Gemariht werden~

N.J. Hiseher.:

Simulation cf ;~.iurin~, I!lachi.ne~ by lo~ic:'"J.l circuits

Let TI = "{0 ~ l}' and let' f: B~ ~ B~' be cOr.Iputed by a :fu:ring" '~e"chine

·which '~uns in:' time "i(n) for all inputs- of...length·= n. :rhe'

~estrictiono~ f to lenßt~ n inputs ~an be computed by a~loGical

~ircu,it of A, v, and -, ga~~s ,"Ihose ;Jiz~ gro\'l,s. 'as" O(I' (,n)' .~~grr(~1) ).~ ..

Our proof .is'o!.via obli"ioun '.r~ring machines, that is, lI'uring
. machines \"lhere the head positions at a step,.· s a~e the same for

. all inputs of length n.
---..

-,_; [1.r4 •. IJ'o~(kinga:'

Inductive
o

Assertion Patterns ror 'rccursive' "0rocqd.ure3

" PAR Ls1p ( a)Hoare has formulated the proofrulc - ( )P{ \v,hilc· 13 9:2 Jj P",B b .'

acco~ding to, wbich we may inter the validity of t~e input-output·
as~ertion (b) from the validity ~f~he inductive assertion (a).
The rule even characerizes the \·/~ile-stat~ment in a, sense to m';ke
precise in the lecture.
In the lecturc the possibility i5 investiGateq to set up such
charactcrizin~ proof ~ules fo~ rccur~~ve procedurcs.' It will

appear that the premiss cf a rule in general consists cf an
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infini te set o.r indilc·tivc . c..c3erti..onr; and thut rl finl te

charaetcl'izinG' set oi' ind..uct.i.v-z ~ssert;i"Oils c;an bo' founa. i.f

and o!lly i f the rocursive pr'ocedure is "recul::n.:'u".

i:le treat "th(~ probleJ:l onl:r for monadic progr[i:J SC~18mas. 8ontext­

free gre.lnm~,rs \'Jill bc uned to describe 'the evaluation cf ;

recursiv~ procedures. Hy mcann of' finite automat;]: tbe co:rrcs­
pondcnce of the reGularity of recursive procedures to the
finiteness cf' the characterizing set of.iriductive assertions
will be shoun.

Es wird g~zeigt, da;;, gleichun.gsdefinier~are ..Teilmenge~. einer.'

Algebra (rilgebraic sets) sO\~lie reku~sive iiun~tionenüber einer'

algorithruischen Basis .Spezialfälle eines überDeordnete~ ~on.zeptes

sind, näml~~h gleichungsdefinierbarer Relationen einer Helational-
,struktur. Zu ihrer Deftnition \ofird ein G~eic.hungskalkül e!1t\·:ickelt,

welcher Rela~~9nsvariable 'und elementare Me~genoperationen'ver­

wen~et. Der :0t;ixpunktsatz stetiger Abbildungen auf ~ollstäp.digen ,..

.V'erbänden gärantiert die Existenz einer minimalen Lö,sunG für,

solche Gleichungssy~·teme und zeigt auch deren Konstruktion. Das

Ziel dieses Ansatzes ist es, diejenigen Eigenschaften berechen­
barer 'ObjeJ,:te zu untersuchen, die sich aus allgern.einim Sätzen.. ..

über Fixpunkte stetiger Abbildun~en ableiten lassen. Auf diese ~

Weise lassen sich' Absc~iu~eigeas~haften, Normai~o~msät~~, sowie
".ein Hierarch~~sati zeigen. Dar~berhinaus.~ird ,eine "~eihc offener

Probleme in diesem"Zusammen8hng gesteiit.

H. Jürr;ens~n:

Zur Interu!.'etation einir;~U_albs.~u·:)nentheope~isc~.l~D~J;:&.ebnisj~

VO~ SchtlgJ2L.j.1!!_Hi!!QJ.i~~_.!!..t!L~tQch~!~ti..sshe_AutqQ.~~~!1'

D' B . ff ·",n .. ......
~e egr~. e . '.J.railSl.t~~nn:nunol.a und ltsyntalcti·schen r"-lonoid"
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l:l:3s~a nich i;"l l13..-cürl-icilE;1." ~ieise für sto.c.hn3tiische Automa"ljeu

ein:~ührol\. ~:::. ~_::önn~n ~ed.ini~'..lnGefl anG!~;~~bcn \-lerdnn, unter deneu

Gru'p_:")cnfreihei'~, :Pcr:ilutationfif::-ocihcit un.i Zählerfreiheit äqu.iva­

lente ~igen5cha.i>ten sind.

The ~recodence Graph rcprescnts preced~Ylc~ constraiats. of a

process. In this paper we assign a real nu~ber a~ a cost ~o~

"each node of"n precedence gra~n and try ta derive an execution
sequence which minimizes·the maximum cumul~tive cast encounterea

during th~ sequence or executions •.. l"!e prescnt an efficien~

algorithm far fi~ding such ~ minimax-cast execution sequence

fo~ ~ class o~ preceden<?-e f?raph.s c8.11ed nested loop.s. A.s an

app11~at~on of th~ algorithm ~e cons~der t~e minimax storage
'requirement for a certain class of computation processes re­
present~d by marked graphs~

The real... extensions of probabilistic climbin(5 and sinkirig

lanß~eges are ~tu~ied. The Equivalence Theorem for such extensions
. has been proved. li'.ounding on this \ole salve thc \·jeuk ~quivalence

Pr~blem raised 0;)' iJiagid.or und l\'!oran (1'170) fer probabilistic

climbing and sinkinr; au·~omata.
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Es \',:ird ein Autolilatenmodell definiert (~·:-beschräIlkte Haschine),

das es e.rl~iubt, BeGriffe Nie "Vcrnet~unGsGtrukturlJ, 1I1okall~ Ver­

nctzungsdichteh und "Vernetzuncsgrad" in c.Hschaulicher ':ieine zu

be~chreibcn. U~a. k~~nen folg~nde Ergcbninse gezeist werden
(n'= Anzahl der in der I:iaschit:le- vorhandenen Bits):

1) Der VernetzU.lle;sgrad k ist im:ner g~ößcr gleich [l-:l(n + i)1 .

2) Die Struktur von I')D.schinen Gli t -minimalem Vern~tzun~3sgrad

(n = 2k - 1) ist bis ,auf Umbennenun~ de,r nits-cind~u.tig lJe­

stimmt. Sie kann-als Aufteilung in Zentraleinheit und Spei­

cher interprct~e~~ werden.
3) Der Ve~netzungsgrad wächst schwächer rils linear mit der

R~chenge5chwin~igkeit.

~-) Sei.B = {O,l}. Eine ~"unk:tion f:B 2
--=,. ß ist gel1D.U dann mit

einem minimal 'vernc';;zten Automa-ten berechenbar, falls

f ~ {N..iND, i·jOH}. .

VI. Linne:

gQ~r einen Zgsammenhang zW1schen dem ~~3di~~t~~~a~lriil l~§~~~:

und P~ram!1ell. tlit Prozeduren

Die formale Erreichbarkei t ei~er Prozedur ist für ALGOL-ähnlich~."
I

Pro~rammi~r~prach~n unentscheid~ar, selbst ~enn can sich a~f

- ALGOL 60-P beschr.ä:nkt, "lobei .~ur Identifil~o,toren als' a.1<tuelle.

Parameter erlaub~ ~in~. Es l'lird jedoch verl:tutet, dar3 die formale

E~reichbarkeit für monadische Programme entscheidbar ist. "Diese
VermlJ,tung ist dem Satz von LÖ\·Jenheim und SI~olem analog, \";elcher .

besaßt, daß derPrädikatenkalkÜl 1. Stufe m~t nur monadischen
Prädikaten ent~c~eidbar ist. Die von Churc~bewieseneUnentscheid­
barkeit des vollen PrädikateillcalkÜ1s 1. Stufe entspric~t 'der' Un­

entscheidbarkei t der Erre'ichbarke~t 'Y0n Prozeduren in (5ener<?llen

ALGOL 60-P--Prograrnmen. Ferner besteht; die Vcrl!1utun';~, daß d.ie

formale Erreichbarkeit von }>rozcdur~n für ALGOL 60-58-ProGrD,'m~~

                                   
                                                                                                       ©



- 11 -

mit endlichen Arten entscheidbar ist. Die beiden Ver~utung8n

können b:i.[jher noch nicht vollständig oCltliesen ,,;crden,. sie sind

jedoch richtiG für PrografiH~e mit der zUGätzlichen Einncb.rän~ung:

a) nur einparametrige Prozeduren
b)" Pro3eclursch3chtelungstiefe 2

Som~reT:iQ;r~~-on ~he ~nalY..sis _?nd sV!1.tJ!~§i'§_.Jl;ro!2~~mQ~:rQ~

con-t~~t::::re~_'2?;.2rCSG~On~-

Bet~een cqntext-frec (cf) expressions (Gruska, Yntema, McWhirter,
1971) and' tree autOr.lata there is a relation similar to 'ehe \\1e11­

kno':ln relation betvleen regular expressioi.1s and finite automata
which is demonstrat~d in so-~alled analysis and synthesis theorems.

I'his- relation is established by int~rpreting cf expressiol1s as

special normalized- notations for cf derivation structur,es e.nd
using the'follo~ing resu1ts of Doner, Thatcher 'ffild WriGht: .

1) The sets of derivation trees.of cf grammars may be idelltifi~d

with the '~ets :of trees rec~gnizcd by tree automata.

2) A set of trees is recognized by some finit~ automata iff it 'is

in the ~mallest family ':Ihich contains the empty set, all sc:ts
consisting of one elemcntary tree (node or b~anche) and is
closed under the operg:tions union, substitution, (-cf tr~es for
end~odes) and ~'5ubstitution/closure. This .provides a solution
of the analysis and ·synthesis problems· fer 'recognizable sets •.

Cf expressio.ns nO~I. '~urn out -Co bc oon1:r. a special norI!lalized

notation far se~s 'of cf derivations ch~~acterized as recog~izabl~

set~ in a notation according to 2).
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~~~2n~~ f:!L:..

Qhl~8 kt Q.1:;i..J?iQl~g!f~~YQn,_~~~t.!~omolc xi t nt sI~l!lS sen.-!!ure1-l~1Q'§'§'~!l

nr~~itiv-rel~g~QiYQ~_~gn~~iQn~'

Zu Grunde gelegt \'/ird eine "randorn-ac~css"-Na3chinc, deren end­

,liehe ,PrOE;ramr.1e aus Instruktionen der ]!orrn xx. i-- x j
'l.

xi 'Go- xx. ' xi~' C, xi ~ x
J
" + ,Jf, THA m if x"» 0 beSL;eht. .

, J ' J

Wir definieren eine Klasse F primitiv-rekursiver 2unktioncn von ~,

" JN x, r..:x in , I{, die ausgehend' v9n ge\o/issel1 Anfanf;sfunktionen

(darunter ~~[X+1]) ·im wese~tlichcn durch simultane Rekursion der

folgenden GQstalt definiert wird:

f i (3C+ '1,\'1) =Gi (fp (i)(max{x'l~'< X '1\ t p (i)(~'-'''') '~fp. (i)(x)j ,1;/) ,\'1) .
, l' , , " 2 . ,1 .

, i = ", ~ .,. , r.

Dabei seien, go( , • • ,gr E F. und p~ ',.P2' P3 Abbildungen', von' (-1, ••.~ r} in

{ 1 ~ •• ,r J. _Die so defi~.ierten Funktic:>nen .. f 1 ,. ~ '~r lieg~n 'in ~"\ äa.Y)]l

Und nur dan~, \"lenri·es ein h€F gibt~ so daß für alle i= "'1, .•• ·~r

,~ i (x, \01) , 'h (x, ,"1) Y. x ~ JN, V\'l E- i:.~

D~e Klasse·l!-.l;.1er FU~_ion~n'cp:~E'~ ]~, die'in der Zeit 'T(n) auf

~iner ~rando6-acces3"-r·laschi~e berechenbar sind, erhält IDaJl, dann

'als {q>:r:)E~ :D:i13fEF mit ~(w)'=f(T(l(\'/)),~/)l

: 1-1. ' Nielsen: '

Some eguivalence ,?roblems ror de~erm1nis'tic, g,ontext-:fr~e .
. Lindenmayer-systems

On~ of the problems of the langest open' standing in the area of
L-systems, is \-lether the equivalenc,e, p~oblem for deterministic,

context-free L~systems (DOL-systems) is d'ecidable 'ar not.
4,J:"..

This and some,related equivalence problems 'for DOL-system~ are'

'considered '(the equivalence problems for the language and the
,seque~c~ of generate~ words, Parikh-vectors and lengths). Some­
of these rcl~ted,problems are shown to be decidable, and fro~

'.
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this results ar~ ctat~d, from which it seems likely'that the

ma-in problem menti:o~ed n.bove i5" also decidable.

Ir ~.=lr. =p·li=1,.;,NJ is aOn algebraic grammar on a freel11 1 .

monoid, 'o.!e knou that the U-vecto~ cf lanr;ua;:;cs L=<L(~, f
1

), •••

•.• ,L(~,rN»is tha smallest'vector which satisfics the equation
L=ALP whe::-e p is the N-vcctor p=(P·, •• ,PI·J') a:nd/\- 1s the" "

. -., , 'i . lJ .

substitution ~esulting cf re ;-:lacing for all i each occurrence of

't. by L. =L(~,I·). This 18 a theorem of Schüt7,'enberger (1)6,)._) ~ ~ ).-

We prove a simi~ar theorem for a~geS~aic grammars o~·free magmas
lil{e

"i.: tjli(v1 , ••• ,Vf(tjli» = Pi where PiS M(DvP ,{vi ' ••• 'vrc'+'i)})

(i.e. an element ef the free Bv ~ - ma~ma generated b:-f

{V1 , •• ~ .;\r~ (tjli)} ),

we also have in that case an N-vector of 1anguQßes generated by

L, considered," as a macro-grammar (H. .fischer) let; us call i t

L = (L([ , <{>"1 ~ , • • • >. The analogou~ of A,. , substitution cf Ti to
. q)i for all i ·is. defined rccuraive.ly by

. "Tv = V . for all v".V

".b(mi' • • • , mf ( b» =b( ~.m1 • • • • '>''tm~( b»
~.tjli (m1 ' • ~ • ,mf (tjli» = [A,-m./~ •••• , )..mf(tjli /V}> (~i)l • i

And the same theo~em ho1ds, namely L is the smallest N-vcctor

satisfying the ,equati"on L = ~LP.

We use an argument ef David Park. Th~s result has some signif~ca~ce

in connection \1ith the semo.ntics oi program schemes (see H.i'livat,

Sur -1' interpretation des schemas de programme recursifs polyadiques

in AHi de~ Conyegno d(Informatica Teorica,~~nstitutodi Alta

~1atematica, .H?~a, ·1973).
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. The main rosult proved is taut a language.-.is accepted in linear

Jtime by a non-deterministic" bounded-revcrsal multi-ta:!e accepto:!:'

if and. only if it is expressible' as a" length~preservil1r;. homomor':"

phi~m of the intersection cf three linear l~nguazes-

The proof provides an opportunity to describe several' techniques,~.
some old, same ne\"1, far transforming non-dete~illinistic ac~eptorG' ..

and estab~ishing corrcsponde~ces with more algebraic. represcn­
ta:t.ions - .

Wayside leoma: ~or any k, 'there are linear l~Guabes LI' L2 , ~d
a l~ngth-preservinG ho~omorphi~m h such that:

{\'/
k

'" "1 ~ L 3r J_:' h (Li 1\ L2 )

J _-F _ i?errot:

Syntakti'schc i"'jonoide contextfreier Sprachen

Syntaktische r'ionoide sind .f~ die Klasse ~er contextfreien
Sprachen zwar nicht kennzeichnend, doch sind. sie nicht ganz
beliebiG_ Es' existieren nämlich Bonoide, die. als syntaktische
"Monoide contextfreier Sprachenni~ht realisierbar ,sind_. Einige

Ergebnisse, Beispiele Und Gegen1;>eisp.:L_ele werden gegeben. •

J. Riguet:

Automata and biolo;ical systeMs

Three different kinds cf molekules play a.~~dam~ntal role in
biology: DNA, illlilo and protcins_ Each. DNA mölec~le is responsable

ror the synthesi~ ofa·protein molecule, i.e. 'one can'considcr
the "biological-'macbine- synt· as a black bqx .whose" inputs are

the different DNA molecules and the difreren~ ammonacid~ ~o~ecules

                                   
                                                                                                       ©



15 :...

a~d ~hose outpu~s are the different proteins.

Gur· aim i~ to fo~"mul2..te nctn of ::utom~ta "lhieh can be conside:::'e~t,

as not too bad ~ode~s cf some real biologieal ma~hine~ such as
synt, t:1e bioloßical machinc cf DNA replication,' thc biolosical

machincG conztructed b;f various mcmbr~tnGs, the Golgi np~e.rntus

etc ..•

In 9ur talk ve survcy same of ~he recent results in ths quite

fashionable~now topic cf ~-oysten~. ~e hopc that this t~lk will

explaiYl same cf the reason;3 behind .the popularity ~ 'l;11e subjcct;

aod will ene~urage ~ome new people ta work in this field.

The following topics will be covered:

1) Global versus Ioeal. propertics of L-systems ana L.-lan::ua~es.

2) Deterfilinism yersus nondeterminism - a natural approach.
". .

3) Some inference resulots in tbe situat;ion Data .:.. Computatioll -

Results. T

A. Salomaa:'

Consider langua~es xnk n n2 .~. over one-letterOalphabet x

There are such.s~ochastic languages (i.e. langua~es accepted by

afinite probabilistic automaton) ~hat the size cf the gaps

nk +1 - n k becomes arbitrnrily large. EB., there i5 a stoehastic

laJ?guage such that nk +1 - nk r-lnk , i-ar all sufficiently large

values of k. 'rhcrc is a~so a stoehastic lan"guage.L sueh "that
,x L is not stochastic. Several nonclo~ure prouerties o'f the

family of sto~hastic lanß~aßes immediately follow from this
result. Every one..;,letter stochastic langua~e has a d.cnsity anti

every real n~mber in t~e interval 0,1 appeors ns thc' dcnsity

of so~e stoch3Stic one-l~tter' InnGuaßc.
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Ho\'1 much storage and time' are requircd to solve a given prol>le;n?

HO~l efficicntly doos a computinr.; system operate? 'l'hcse are out
·two questiqn3 to which an ~pplied theory cf computation should
pro v:l.c.e ans\"ler~.

,

"

In this lecture, abasis ·for such a theory ,''1ill ·be presented. eJ
lropics t.hat \oJill be discuss'ed are

1) Problems stated as f~nctions

2) The' complexity cf function3 mensured' \oJ'i th respe'ct t.o
straight-~ine a1gorithms ~~d Turing machines

3) ?omputatic~a~ inequalities which defin~ storaße-time
tradeoff boundarie~·ror general purpose compu~ers

4) Efficiency .. of algori.thms and machines

Abrief discussion of the many open problems in this area will
be included•

. Rekö~itionsprobleme bei mehrdimensionalen formalen Sprachen

Bei der, Ubertragung von Rekognitionsverfahren vom Fall der .•..
Zeichenketten a~f.mehrdimerisionaleZeichenanordnungen ergeben
si'c~ eine Reihe von Sch\'lierigkeiten, z.B~:

,Wie· enleitert man· den Begriff 'l'eilkette 9.0, daß '~Prir.lph~asen"

abgrenzbar sind?
Läßt sich der ~egrirf der LR~k)-Grammat~k verallgemeinern?
\ielC?he. Auswirkungen hat die Tatsache, daß keine{n~eutie;es be­

n&chbnrte's Symbol existi.ert, auf die Bes~iti6wlg von S~ckgassell~
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We chnrecterize lower bound3 on the compleÄity cf Boolean

functicinn in term of. rcduction stcps on tbc set of Boolean
fUl1ctions. 'l\his m~·thod can be u-sed to prove same srnall lO"ler

bounds. \Je make an atte~pt ~o prove a.good lower baund far the
Boolean -function associated to the UcliqueU-pro~lem.

H.J.! Sto:-3:..

Berechnunge~ über R~~ationen-Strukturen

In der von 3trassen entwickelten Theorie über Berechnungen. in'
partiellen Algebren und deren Aufwand sind folgende jorderunBe~

enthalten:
- Alle während der lechnung einmal verfügbaren Daten sind

. weiterhin, verfügbar
, .

- Pro ~ch~itt kann nur ein neues Datum hinz~gewonnen werden.
Unt~rsuchungrn übe~ Sqr"tierprobleme (3tloyd, Faul, Stoß) zeigen,
daß diese Forderungen keineswegs natürlich sind. Es ist sinnvol~

zuzulas~en, daf1

-" während c;l.er Hechnung 'gewisse Daten gelöscht v/erden,

- pro Schritt- mehrer~ Daten hinzukommen.
Der z~eite Punkt betrifft dabei in erster Linie die richtige
F~stlegung'der qperationszeiten und wird relevant, wenn man
das ~ere~tstellen.von Argumenten bewirkt und nicht das Ausführen
von Operationen. piesen Ford~rungen Genügt das im folgenden
~gedeutete Modell: Eine ~echnungsstrukturr = (N,Y) besteht aus
ei:.ner Nenc;e N und "einer 1"1e~ge Y von Relationen (X:, y) c I~l x. N.

Eine -Berechnu~g von "Yaus X in r ist e~ne Folge (X~)~ von Teil­

mengen von M mit X =X, Xn=Y und !\.(X";X,, .,)("r. Ordnet man
o oJ ...:f" +

jeder ltelation (X, Y) e I'\y einen Aufwand 'A(X;1') E:]{ zu, so lassen

sich Länge uil~ ;ricfe von Berechnungen erklär~n.·Unter sebvHlcheil

.Beainguncen an Y~las"sel1 sich auch hier die wesentlichen Sätze der

Strassen-sehen iI'heorie wie Transitivitüt:Jsa-ez, Sirnulations~at;z und
insbesondere.' die Aussagen über ]~-8chra.n]:en herleiten.
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R. Vollmr-t,r.;'

Z.llulare Bctze w~r~en. d~rgestalt modifiziert, daß Zustinde in
/ ..

'den einzelnen Auto~aten '~es zel~ularen rletzes, die wahrend einer
best.j.mmten (v~n' einerFunl~tion.<p abhängit3en) Zeitdauer nicht

angenommen werden, in den.entsprechenden Automaten nicht mehr ~)
e~re_i.c·h~ar sind; dfe. Au~omaten ·gehen. in' diesen Fäilen in' den
'Ruhezustand über.'

.. Es \-/ird .gezeigt, "li~ s.ich ·v·e.rschiedene l\.rten von solchen "ver­
'.- geßlichen'~' ..zeilula~en'.Ne.tzen konstru'ieren lassen, unterschied.en

. . n~ch Fun.1<:ti~n~n q>'~ ~D.st~rn; d.h.' Schemata der 'Verknüpfungen' der
::. > ,Automaten un:t~rtiinander,.'. und. 'Zustandszahlen, .die i~ ei:i~h~ ge\'li~~en
: - Si~e d~~seibe ·leisten·wie·.~ie·· z~~de gelegt~e~ zellula.ren Netze.

G.- Kaufholz (S~arbrü~ken)

•
'.
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