


Dichte Vollstandigkeit

Klaus-Jérn Lange
Universitit Tiibingen

Die Theorie der formalen Sprachen und die Strukturelle Komplexititstheo-

nismus und Nichtdeterminismus, weisen beide sehr unterschiedliche Erfolge in

L11AaUuTll UCTILIIIITL U 10U Ullu 11Ul UlT WUiCT 1310w A/ Wliuvl
zeschlossen ist, einen nichtdeterministischen einweg—
onstruieren, dafl fiir die entsprechende Sprachfamilie

VBEBSAEA’ : LOG(A) — LOG(B)
Die Familie A’ liegt also dicht in der Klasse B Die Konstruktion und einige
ihrer Eigenschaften werden im Vortrag vorgestellt. Es ist offen, ob eine ver-

gleichbare Konstruktion auch fiir deterministische Familien oder fiir Klassen
unterhalb von DSPACE(logn) gefunden werden kann.
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Effizientes Spielbasiertes Model
Checking fiir den Alternierungsfreien
u-Kalkiil

Martin Leucker
RWTH Aachen

Es wird ein spielbasierter Model Checking Algorithmus fiir den Alternie-
rungsfreien Mu-Kalkiil vorgestellt. Spielbasierte Algorithmen eignen sich be-
sonders fiir den Einsatz in Verifikationstools, da diese neben einer einfachen
ja-/nein Antwort eine Strategie zum Beweis bzw. zur Widerlegung einer For-
mel bestimmen, die verwendet werden kann, um dem Benutzer die Giiltigkeit
einer Formel zu erkldren. Dies ermoglicht den Einsatz von Model Checking
Tools zum Debuggen verteilter Systeme.

Der Algorithmus ist linear sowohl in der Grofle des Transitionssystems als
auch in der Grofle der zu untersuchenden Formel. Ferner ist er lokal, was eine
bedarfsgesteuerte Generierung des Transitionssystems ermoglicht.
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Realzeit Spracherkennung in defekten
Zellularautomaten

Jan-Thomas Loéwe
Institut fiir Informatik, Universitat Gieflen

Ein defekter Zellularautomat ist ein Zellularautomat, bei dem einige Zellen
nicht in der Lage sind, Berechnungen durchzufiihren. Stattdessen konnen sie
nur Informationen von ihrem linken bzw. rechten Nachbarn weiterleiten. Dabei
konnen wir zunichst zwischen zwei verschiedenen Arten von Defekttypen, den
statischen (von Anfang an) SD-CA und den dynamischen Defekten (wihrend
der Laufzeit) DD-CA unterscheiden.

In Bezug auf die Sprachverarbeitung interessieren wir uns nun besonders
fiir solche Algorithmen, die auch bei vorhandenen bzw. auftretenden defekten
" Zellen weiterhin funktionieren. Die Frage ist daher, welche Sprachfamilien in
Realzeit und unabhéngig von den defekten Zellen akzeptiert werden kdnnen.

Frithere Untersuchungen von fehlertoleranten Zellularautomaten und zellu-
laren Raumen wurden bereits in [1, 4] durchgefiihrt. Das Problem der Synchro-
nisation (FSSP) in defekten Zellularautomaten wurde in [2, 3, 6, 7] betrachtet.

Bei der Sprachverarbeitung ist die Art der Eingabeinitialisierung ein we-
sentlicher Unterschied der beiden Defekttypen. Im dynamischen Fall gehen wir
davon aus, dafl zu Beginn alle Zellen funktionsfihig sind. Jede Zelle erhilt ein
Eingabezeichen, wohingegen im statischen Fall die defekten Zellen von Anfang
an feststehen, so dafl nur funktionsfihige Zellen ein Eingabezeichen enthalten.
Die Gesamtzahl der Zellen ist somit gréfler als die Linge der Eingabe.

Satz 1. Gibt es keine Einschriankungen der Anzahl defekter Zellen, so gilt
1. Lrt(DD-CA.) = L3
2. Lrt(SD-C.AL) - L-,-t(OC.A)

D.h. wir verlieren im Extremfall die Bidirektionalitdt. Diese Beobachtung
liefert die Idee zu einer neuen, davon abgeleiteten Form von defekten Automa-
ten, nimlich Zellularautomaten mit Defekten, derart da defekte Zellen OCA-
Zellen sind (nO-CA, n Anzahl der OCA-Zellen). Ein Erkennungs-Algorithmus
soll nun unabhéngig von der Position solcher spezieller Zellen eine Sprache
akzeptieren.

Satz 2. Lrt(IO—CA) g Lrt(CA)
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Bereits bei einer OCA-Zelle gibt es also Sprachen, die nicht mehr erkannt
werden konnen. Z.B. eine Sprache aus [5]

L ={uvu:u,ve{0,1}",|ul > 1}
Offen ist bisher noch die Frage

L,,(OCA) G L,;(10-CA)?

Literatur

[1] Masateru Harao, Shoichi Noguchi. Fault tolerant cellular automata. Journal
of computer and system sciences, 11:171-185, 1975

[2] Martin Kutrib, Roland Vollmar. The firing squad synchronization problem
in defective cellular automata. IEICE Transations on Information and Sy-
stems, E78-D:895-900, Juli 1995

(3] Jacques Mazoyer. Synchronization of a line.of finite automata with non-

uniform delays. Research Report NO 94-49, Ecole Normale Supérieure de
Lyon, Dezember 1994

[4] Hidenosuke Nishio, Youichi Kobuchi. Fault tolerant cellular spaces. Journal
of computer and system sciences, 11:150-170, 1975

[5] Véronique Terrier. Language not recognizable in real time by one-way cel-
lular automata. Theoretical Computer Science, 156:281-287, 1995

[6] Hiroshi Umeo. A fault-tolerant scheme for optimum-time firing squad syn-
chronization. Osaka Electro-Communication Univ., 1993

[7] Jean-Baptiste Yunes. Fault tolerant solutions to the firing squad synchro-
nization problem. Université Paris 7, LITP-IBP, 2, Januar 1996.



Modaler mu-Kalkiil und sequentielle
Komposition

Markus Miiller-Olm
Universitat Dortmund

Der modale mu-Kalkiil ist eine ausdrucksstarke Logik, die auch in der Praxis
eingesetzt wird, um wiinschenswerte Eigenschaften von finite-state Prozessen
zu spezifizieren und durch model-checking automatisch zu iiberpriifen. In die-
sem Vortrag betrachten wir eine Erweiterung des modalen mu-Kalkiils um
einen sequentiellen Kompositionsoperator. Logiken mit sequentiellen Kompo-
sitionsoperatoren kennt man zwar aus dem Bereich der temporalen Intervall-
Logiken, nicht aber aus dem Bereich punktbasierter branching-time temporaler
Logiken, zu denen der modale Mu-Kalkil gehort. Die Erweiterung der Logik
wird moglich, indem Formeln nicht wie tiblich durch Pradikate sondern durch
Pradikattransformer interpretiert werden.

Die entstehende Logik ist echt ausdruckskriftiger als der iibliche modale
Mu-Kalkiil, bleibt aber fiir finite-state Prozesse entscheidbar. Insbesondere exi-
stieren in der erweiterten Logik, anders als im mrodalen mu-Kalkiil, Formeln,
die kontextfreie Prozesse (BPA-Prozesse) modulo Bisimulation und modulo
Simulation charakterisieren. Diese Beobachtung hat eine Reihe interessanter
Konsequenzen beziiglich der (Un-)Entscheidbarkeits-Eigenschaften der Logik
und ihrer Ausdruckskraft.
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Lokalisierung von Baum-Mustern in
Wildern

Andreas Neumann
Universitat Trier

Moderne Textverarbeitungs-Systeme (z.B. SGML) reprisentieren Dokumen-
te als Badume, Folgen von Dokumenten als Wilder. Eine der wichtigsten und
haufigsten Aufgaben in der Dokumentenverarbeitung ist die Lokalisierung von
Teilbdumen, die ein bestimmtes Muster erfiillen. Ein Muster besteht aus einer
strukturellen Bedingung auf den gesuchten Teilbdumen selbst sowie einer kon-
textuellen Bedingung beziiglich ihrer Position im Dokument. Beide Arten von
Bedingungen sind mithilfe von Constraint-Systemen als regulére Baum /Wald-
sprachen gegeben.

Fir die Lokalisierung der Muster definieren wir Keller-Wald-Automaten
(PFAs). Ein PFA durchlduft den Eingabe-Wald in einem Tiefendurchlauf von
links nach rechts und besucht dabei jeden Knoten zweimal: einmal vor und ein-
mal nach dem Durchlaufen seiner Nachfolger. Wir weisen nach, daff PFAs ge-
nau die Klasse der reguldaren Waldsprachen akzeptieren kénnen und dabei ggf.
mit exponentiell weniger Zustadnden auskommen als konventionelle (bottom-
up) Automaten. Wir zeigen dann fiir eine Unterklasse von kontextuellen Be-
dingungen, daf mithilfe von PFAs in einem einzigen Durchlauf alle Teilbdume
gefunden werden konnen, die ein Muster erfiillen. .

Eine ausfiihrliche Version dieser Arbeit wird bei FST&TCS’98 erscheinen.
Als technischer Report Nr. 98-08 der Universitdt Trier ist sie verfiigbar unter
http://www.informatik.uni-trier.de/ " neumann/Papers.
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Rewriting Logic als Grundlage fiir
einen Prozeflalgebra-Compiler

Thomas Noll
RWTH Aachen

In vielen Modellen fiir Parallelitdt wie etwa CCS und Petri-Netzen: werden
verteilte Systeme durch Zustinde und Ubergénge zwischen diesen beschrieben.
Sie weichen allerdings in der Behandlung der dynamischen Struktur voneinan-
der ab, wie die Unterscheidung zwischen “interleaving” und “true concurrency”
zeigt. Meseguer macht sich diese Beobachtungen zunutze, um mit der Rewri-
ting Logic einen einheitlichen formalen Rahmen zur Beschreibung derartiger
Modelle zu entwickeln. Bei diesem Ansatz werden die Zustidnde eines verteilten
Systems durch Terme (genauer: durch gleichungsdefinierte Aquivalenzklassen
von Termen) und sein operationelles Verhalten durch Termersetzungsregeln
beschrieben.

In diesem Vortrag soll gezeigt werden, dafl die Rewriting Logic als formale
Grundlage fiir einen Compiler geeignet ist, der aus einer geeigneten Spezifi-
kation einer Prozeflalgebra ein Programm generiert, welches automatisch das
Transitionssystem zu einer ProzeBbeschreibung erzeugt und damit als Fron-
tend fiir ein Verifikationstool verwendet werden kann.
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Automatic monoids

Friedrich Otto
Universitat Kassel

In recent years the computational aspect has become more and more pro-
minent in combinatorial group and semigroup theory. Although in general not
much information on the algebraic structure presented can be extracted from
a finite presentation, various methods have been used successfully in certain
instances.

One approach is based on the notion of convergent presentations. A monoid-
presentation (X; R) is called convergent if the reduction relation induced by R
is both noetherian and confluent.

As an alternative to the rewrite approach Epstein et al developed the notion
of groups with automatic structure during the 1980’s (Epstein 92). A finitely
generated group G has an automatic structure if it has a finite set of generators
Y and a regular set C' C ¥* of representatives, which, however, need not be
unique, such that the following tasks can be performed by finite state acceptors:

(1.) Given two elements u,v € C, decide whethér or not they both represent
the same element of the group G.

(2.) For a € Z, if two elements u,v € C are given, decide whether or not ua
and v represent the same element of the group G.

It turns out that the class of automatic groups has many nice properties.
For example, they are finitely presented, their word problems are solvable in
quadratic time, and their Dehn functions are bounded from above by poly-
nomials of degree two. However, it is still not known whether each automatic
group admits a finite convergent presentation.

Recently, the notion of automatic structure has been generalized to monoids
(Hudson 96). In this talk the class of automatic monoids is discussed, and it
is shown that only few of the nice results on automatic groups carry over.

In particular, we will see that the class of automatic monoids and the class
of monoids that have a finite convergent presentation are incomparable under
inclusion. For the class of monoids this provides a negative anwer to the open
problem mentioned above. Further, it is shown that there exist finitely pre-
sented automatic monoids the Dehn functions of which are not bounded from
above by any primitive-recursive function.
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Beschreibungskomplexitit endlicher
Mengen

Holger Petersen
Universitat Stuttgart

Wir untersuchen die Grofie reguldrer Ausdriicke und verschiedener Varian-
ten endlicher Automaten, die eine gegebene endliche Wortmenge akzeptieren,
im Sinne der klassischen Arbeit von Meyer und Fischer [MF71].

Im Fall eines einelementigen Eingabealphabetes schrianken wir uns sogar auf
einelementige Wortmengen der Form {0"} ein. Tatsédchlich ist bei einelementi-
gem Eingabealphabet fiir deterministische und nichtdeterministische endliche
Automaten ohne Erweiterungen das Akzeptieren eines einzelnen Wortes bereits
der schwierigste Fall, denn sie bendtigen hierfiir n + 2 bzw. n + 1 Zustdnde.
Kiirzere Worter kénnen durch Einfiihrung neuer Endzusténde in die Sprache
aufgenommen werden.

Dagegen konnen einelementige Mengen iiber einem einelementigen Eingabe-
alphabet durch erweiterte regulére Ausdriicke, die Komplementierung als Ope-
ration erlauben, und durch Pebble-Automaten der Grofie O((logn)?/loglogn)
beschrieben werden, womit gegenteilige Vermutungen aus [MF71] widerlegt
werden. Die asymptotisch optimale Schranke O(logn) &8t sich mit reguldren
kanonischen Systemen erreichen [Biic64]. Da eine Kompression der Eingabe
die Komplexitdt von Entscheidungsproblemen erhoht, 1488t sich die Technik
zur Erzeugung von Wortern durch kleine reguldre Ausdriicke in Beweisen fiir
untere Schranken einsetzen.
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Eine kontextfreie
Ableitungsbaumhéhenhierarchie

Klaus Reinhardt
Eberhard-Karls-Universitdt Tiibingen

Betrachtet man Ableitungen von Wortern aus dem Startsymbol mittels kon-
textfreier Regeln, bei denen Variablen parallel ersetzt werden * mii ssen *
(L-Systeme...), so kénnen nicht-kontextfreie Sprachen generiert werden. Wenn
die Variablen parallel ersetzt werden * d iir fe n * , so dndert sich dahingegen
nichts an der generierten Sprache bzw. Sprachklasse. Wir wollen untersuchen,
welche kontextfreien Sprachen sich durch Parallelisierung beschleunigt ableiten
lassen und definieren fiir eine Funktion f die Klasse CFLth(f(n)) als die Men-
ge der kontextfreien Sprachen, fiir die es eine kontextfreie Grammatik gibt,
mit der jedes Wort der Sprache in f(n) parallelen Schritten, d.h. mit f(n)
beschrankter Baumhohe abgeleitet werden kann. Chulik und Maurer zeigten,
dass die reguldren Sprachen in CFLth(logn) liegen. Wir wiederlegen deren
umgekehrt lautende Vermutung und beschreiben Sprachen in einer Hierarchie
zwischen CFLth(logn) und CFLth(lin)=CFL.

Definition CFLth(f(n) := {L C £*|3G,L = L(G),Vz € L gilt = kann in
< f(|z|) parallelen Schritten abgeleitet werden }.
Entsprechend dem CYK-Algorithmus gilt:

Korollar Sprachen in CFLth(f(n)) kdnnen mit n? Prozessoren in f(n) Schrit-
ten erkannt werden.
Proposition [CM78] REGCCFLth(logn).

Die Frage ob es Sprachen in CFLth(o(n))\REG gibt, wird durch folgendes
Beispiel [Boa97] beantwortet: Sei L die Menge der Nicht-Préfixe des unendli-
chen Wortes w = baba®ba®b.....a"..., so ist L €CFLth(y/n).

Theorem 3L € (CFL\REG)NCFLth(logn) |
Hierbei verwenden wir einen Bindrzihler
w = b0a1b10a116100¢1016110a111b...2¢1111000016100010000a....
Allgemein stellt sich die Frage, welche Funktionen als Grosse eines Zihlers
vorkommen konnen, was zu folgender Definition fiihrt:

Definition Eine Funktion f : N'— N nennen wir conteztfree complement con-
structable (ccc), wenn es eine unendliche Folge cg, ¢1, ... von Wortern {iber dem
Alphabet ¥ mit |¢;| = f(k) gibt, so dass das Komplement von {¢;$cf, ;|n € N}
kontextfrei ist.
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Theorem Ist f ccc, so ist fiir ein g mit g(> ., f(i)) = f(n) (g > log) die Spra-
che der Worter, die mit a enden, aber kein Prifix von begacfbesack...ack_ be,a...
sind, in CFLth(g(n)).

Theorem 1 und log sind ccc. Wenn f und g ccc sind, so auch f+gund fxg
und Funktionen e,d mit e(n) = >, f(¢) und d~1(n) = >0, f7L(4).
Beweisidee: ¢1; 1= 1, Clop,; 1= bin(s),

Komme b in ¢f; und ¢, ; nicht vor;

setze Cfigi 1= C;ibCqi, Ciugi = cyibbleril=Dleail=N¢

5 ferd
Cei i= U= ¢y,

Falls f(i) > d(i —1)

dann cg; := bleai-il+1=lesole,

sonst cg; 1= bleds-1l=lerinile, o) fiir ¢g;-1 := ey
Theorem CFLth(f(n)) ist eine AFL.
Definition [Gol72] Eine Sprache L ist bounded wenn L C wiws..w}, fiir
Worter wy, ..., w, € 2*, m > 1.

Theorem CFLth(o(n)) enthilt keine nicht-reguldren Sprachen, die bounded
sind.
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Mehrfach-limitierte TOL-Sprachen

Markus Seemann
Technische Universitdt Braunschweig

Lindenmayer-Systeme sind von A. Lindenmayer in [3, 4] eingefiihrt wor-
den als ein Modell zur Beschreibung von unbeschrénktem und parallelem Zell-
wachstum. Eine Zelle wird hierbei als Zeichen und ein Organismus als Zeichen-
kette dargestellt. Mehrfach-limitierte Lindenmayer-Systeme [1, 2, 6] sind eine
Verallgemeinerung der k-limitierten Lindenmayer-Systeme, die von D. Witjen
(7] eingefiihrt worden sind. Im Gegensatz zum k-limitierten Fall steht hierbei
jedem Zelltyp ein individueller limitierter Nahrungsvorrat zur Verfiigung, der
die Anzahl sich verindernder Zellen dieses Typs in jedem Wachstumsschritt
bestimmt.

Im folgenden bezeichne p(S) die Potenzmenge von S und N die Menge aller
positiven natiirlichen Zahlen. Des weiteren sei Ng = N U{0}. Es werden einige
Grundlagen der formalen Sprachen vorausgesetzt [5].

"Es sei T ein Alphabet. Eine Abbildung Ay : &* — ©(X*) heifit k-mehrfach-
limitiert, wenn h : £ — p(X*) eine endliche Substitution ist, £ : & — Ny
eine Abbildung ist und die Menge h;(w) fiir jedes Wort w € T* gleich der
Menge der Warter ist, die aus w durch Ersetzen aller, hochstens jedoch k(a)
Vorkommen eines jeden Symbols a € ¥ hervorgehen.

Ein Quintupel G = (Z, H,w, k) hei8t k-mehrfach-limitiertes TOL-System
oder kurz kmlTOL-System, falls k : ¥ — Ny eine Abbildung ist, die soge-
nannte Limitierungsabbildung, und (2, H,w) ein TOL-System ist, d.h., & ist
ein Alphabet, w € ¥* das Aziom und H eine endliche Menge von Tufeln,
d.h. eine endliche Menge von endlichen Substitutionen iiber . Besteht H
aus lediglich einer Tafel, so heiffit G ein £kml0L-System. Es heiflt propagierend
bzw. deterministisch, wenn alle Tafeln e-frei sind bzw. ausschlieB8lich auf einele-
mentige Mengen abbilden. G wird dann auch als kmlP(D)(T)0L-System bzw.
kml(P)D(T)0L-System bezeichnet. Die von G erzeugte Sprache lautet

L(G)={w|w=woderw € hfo---oh}(w)und h',...,h" € H,n € N}

?

mit hx(W) = Upew hx(w) fiir alle W C £*. Jede von einem AmlTOL-System
erzeugte Sprache heifit kmlTOL-Sprache. Sie werden auch KmlTOL-System
bzw. KmlTOL-Sprache genannt, falls Im(k) C K. Fiir festes K C Ny wird die
Familie aller KmlT0L-Sprachen mit £(KmlTOL) bezeichnet. Fiir Familien, die
von propagierenden, deterministischen oder Systemen mit lediglich einer Tafel
erzeugt werden, werden analoge Bezeichnungen verwendet.

Der folgende Satz zeigt, dafl die Menge der zur Verfiigung stehenden Limi-
tierungen einen zentralen Parameter der erzeugten Sprachfamilien darstellt.
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Satz Es gilt £L(Nml(P)(D)(T)0L) C £L(Mml(P)(D)(T)0L) = N C M fiir
alle nichtleeren Mengen M, N C N.

Es ist offen, ob die Umkehrung des Satzes allgemein richtig ist. Sie gilt zumin-
dest in den folgenden Fillen.

Korollar Fiir alle nichtleeren Mengen M, N C N gilt

£(Nml(P)(D) OL) L£(Mml (T)0L)

L£(Nml P (D) OL) L£(MmIP (T)0L)

L(Nml(P) D 0L) . _y £L(Mml D(T)OL) N
L(NmlP D o0L) | = | £(MmIPD(T)0L) v = Ly
L(Nml(P)(D)TOL) | = [ £(Mml ToL) =~ =
L(Nml P (D)TOL) \ =/ £(MmlP T 0L) =
£(Nml(P) D TOL) L£(Mml D T 0L)

L£(Nml P D TOL) L{(MmIPD T 0L)

In diesen Féllen induzieren die Mengen der erlaubten Limitierungen also eine
echte Hierarchie der Sprachfamilien. Allgemein impliziert der Satz das folgende
Korollar.

Korollar Fiir alle nichtleeren Mengen M, N C N ist jede der acht Familien
L(Nml(P)(D)(T)0L) mit jeder der Familien £(Mml(P)(D)(T)0L) unvergleich-
bar, falls N und M unvergleichbar sind.
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Characterization of the Class of
Attributed Tree Transformations

Zoltan F1iilop and Heiko Vogler
TU Dresden

It is known that absolutely noncircular attributed tree transducers induce
the same class of tree transformations as well-presented macro tree transducers.
A characterization for the class of noncircular attributed tree transformations
was not yet known. We present such a characterization in terms of attributed-
like macro tree transducers.
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Distributed Implementation of
Asynchronous Transition Systems

Walter Vogler
Institut fiir Informatik, Universitdt Augsburg

One methodology for the design of asynchronous circuits takes a transition
system (whose arcs are labelled with what we call events) as specification of
the desired behaviour, gives it a distributed implementation as a safe Petri net
and transforms the latter stepwise into a circuit, see e.g. [CKLY95]; [Yak98]
gives in detail a practical example for such a development. In the synthesis of
the net, it is desirable that each event of the transition system corresponds
to a unique transition of the net: as [Yak98| shows, the transformation of the
net may involve event refinement, which is much easier when each event is
represented by one transition; also some existing procedures for efficient direct
compilation of a net into an asynchronous circuit rely on this assumption. ! It is
natural in this situation that attention is restricted to deterministic transition
Systems.

An important contribution to the synthesis problem is the theory of regions,
see e.g. [NRT92]; it allows a characterization of those transition systems 7S for
which an elementary Petri net exists whose reachability graph is isomorphic to
T'S. Elementary nets are (almost) the same as safe nets without loops; a nice
feature is that for such nets independence of transitions corresponds exactly
to ‘diamonds’ in the transition system. But [PKY95] points out that loops
are very natural in the context of circuits and allows to implement additional
transition systems; the theory of regions is extended accordingly (almost) to
general safe nets. On the other hand, [CKLY95] weakens the requirements of
[NRT92] and shows that for each transition system T'S satisfying the weaker
requirements there exists an elementary net whose reachability graph is bisimi-
lar to T'S. Finally, [Yak98] is confronted with a transition system that cannot
be realized by a net in any of these approaches; since the reaction to such a
situation can hardly be simply to give up, he first inserts an internal event
into the transition system ‘in a harmless way’, i.e. he achieves in his example
an implementation with a net that has an additional internal transition. This
implementation strategy is the topic of the present contribution.

Thus, we are given a deterministic transition system 7'S as a specification
of some behaviour and we want to find a (general) safe net whose transitions
are the events of T'S and possibly some additional internal events, and whose

!Thanks go to Alex Yakovlev for pointing this out to me.
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reachability graph is (weakly) bisimilar to 7°'S. This ensures (but see below)
that the net has essentially the desired behaviour. Internal events could lead to
a new and usually unwanted behaviour that is ignored by bisimulation, name-
ly divergence, i.e. infinite internal computation; hence, we additionally require
the net to be divergence-free. We will show that it is not too difficult to find
such an implementation for each transition system, but it turns out that it is
completely sequential. This is undesirable e.g. for performance reasons, hence
an additional requirement is to preserve concurrency — for which concurren-
cy must be specified in the first place. We will therefore in fact start from
an asynchronous transition system (ATS) which is a deterministic transition
system with an additional independence relation on the events.

Preservation of concurrency could mean that the net should have the sa-
me step sequences or the same partial order semantics as the ATS, where the
latter could be defined via Petri net processes or equivalently as (Mazurkie-
wicz) traces, see e.g. [NW95] — also for ATS. Or one could combine this with
bisimilarity and require step or history-preserving bisimilarity; for our first re-
sult, we will consider something in between: ST-bisimilarity, which combines
bisimulation with a partial order semantics based on so-called interval orders,
see e.g. [Vog92]. We will show that each ATS (with a weak requirement for
independence) can be implemented by an ST-bisimilar divergence-free safe net.

Work in progress: we will consider ATS with the usual strong requirement
for independence; we intend to show how to decide whether for such an ATS
there exists a safe net without internal events with a bisimilar reachability
graph, and that one such net is in fact history-preserving bisimilar to- the
ATS. Finally, we will look at a construction that sometimes helps to find a
history-preserving bisimilar divergence-free safe net with internal events.

Another beautiful contribution to the synthesis problem is [Sun98, Chapter
5]; it considers the case that the specification of the desired behaviour is given
as a temporal logic formula and presents an.effective decision procedure whe-
ther a safe net with possibly some additional internal events exists that meets
the specification.
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Teams von limitierten und
uniform-limitierten 0L-Systemen

Dietmar Witjen
Technische Universitdt Braunschweig

In [1] sind Teams von kooperierenden/distributiven Grammatiksystemen
eingefiihrt worden. Die Erzeugungsmaéchtigkeit der Systeme wird dabei ver-
groflert, indem mehrere Komponentengrammatiken zu einem Team zusam-
mengefafit werden, die dann einen gemeinsamen Ableitungsschritt auf dersel-
ben sententiellen Form w ausfiihren. Aus jeder Komponente des Teams wird
eine Produktion ausgewahlt, und diese Produktionen werden parallel auf w
angewendet. Auf diese Weise wird der sequentielle Ableitungsmechanismus
von Grammatiken erweitert. Wir wissen jedoch, dafl bei Lindenmayersyste-
men die Ableitungen vollstindig parallel erfolgen. Daher konnen wir keine
Teams von verschiedenen Lindenmayersystemen betrachten. Im Falle von li-
mitierten und uniform-limitierten 0L-Systemen kénnen dagegen aufgrund der
Limitierung verschiedene Systeme gleichzeitig auf demselben Wort arbeiten.
Daher kann das Teamkonzept auf kooperierende/distributive limitierte oder
uniform-limitierte 0L-Systeme (CDIOL- oder CDulOL-Systeme, siehe [2], [3])
angewendet werden.

Es seien ky, ...,k € N. Ein CD(ky, ..., k,)-(uniform-)limitiertes 0L-System
(kurz auch CD(ky,..., k,)(u)l0L-System) mit Teams

G=(Z,(h, k)., (hrs k), w, R, ..., Ry), 7, €N,

besteht aus einem CD(ky, ..., k;) (u)l0L-System (X, (h1, k1), - - ., (Ar, k), w), und
die Teams Ry, . .., R, sind nichtleere Teilmengen von {(h1, k1,1), ..., (hr, k1) }.
Die dritte Komponente in den Elementen dieser Menge dient nur dazu, dafl
zwei gleiche Komponenten des gegebenen CD(ky, ..., k,)(u)l0L-Systems beide
in einem Team auftreten konnen. Zur Vereinfachung der Notation lassen wir
diese dritte Komponente im folgenden wieder weg. Ein direkter Ableitungs-
schritt w; =g, wy gemif einem Team R; = {(hy,, kj,), .- -, (hj,, kj,)} wird im
Fall von limitierten 0L-Systemen dadurch gegeben, dafi genau min{k;, +...+
kj,,#.w1} Vorkommen.eines jeden Symbols a in w; (im Falle von uniform-
limitierten OL-Systemen genau min{k;, + ...+ kj,, |w|} Vorkommen von Sym-
bolen in w;) mit Hilfe einiger Tafeln h; , o =1,...,s, von R; ersetzt werden,
wobei jedoch héchstens k;, dieser Ersetzungen geméifl einem festen h;, durch-
gefiihrt werden diirfen.

In CD-Grammatiksystemen mit Teams wird in einem Ableitungsschritt je-
des Mitglied des Teams genau einmal angewendet. Im Gegensatz dazu ist es
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(a) £(CD(u)I0L) & £(TCD(u)l0L) & £(HTCD(u)l0L),

(b) E(HTCD(kl,... k) (W)I0L) G LHTCD(ky, ..., kri1)(u)lOL),

(c) L(HT<.CD(w)I0L) G L(HT<c41CD(u)I0L) und fiir 7 > ¢
L(HT<.CD(ks, ..., k) (W)IOL) G L(HT<c1CD(ky, .. ., k) (u)I0L),

(d) £(

Kk
HnTCD(u)l0L) G L(H(n + 1)TCD(u)I0L).

Die Aussagen (b), (c) und (d) sind auch fiir die entsprechenden Teilfamilien
von L£L(TCD(u)l0OL) erfiillt, (c¢) und (d) auch fir die von £,,(TCD(u)IOL) fiir
alle Modi m € {¢t,> t | t € N}, und mit wenigen Ausnahmen gilt dies auch
fiir (b). (a) gilt mit einigen Einschriankungen auch fiir die Teilfamilien von
LHTCD(ky, ..., k.)(u)lOL).

Wir sehen also, dafl die Einfiihrung von Teams und weiter von hybriden
Teams zu umfassenderen Sprachfamilien fiihrt. Durch Hinzunahme weiterer
Komponenten erhalten wir durch (b) eine echte Hierarchie von Sprachfamilien.
Eine analoge Aussage folgt aus (c) beziiglich der jeweils maximalen Grofle der
Teams und in (d) beziiglich der Anzahl der Teams.

In einem gewissen Gegensatz zur Aussage (c) sind die Familien von Spra-
chen mit Teams genau der Grofle ¢ oder ¢ fir ¢ # ¢ beziiglich Inklusion
unvergleichbar. Weiter sind die (nicht-uniformen) limitierten Sprachfamilien
unvergleichbar mit den uniform-limitierten Familien.
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Kriterien fiir exponentielle
Mehrdeutigkeit Kontextfreier
Grammatiken

Klaus Wich
Universitat Kassel

Es ist bekannt, dafl die Mehrdeutigkeit Kontextfreier Grammatiken (CFG's)
im allgemeinen unentscheidbar ist. Um sich trotzdem dem Wesen der Mehr-
deutigkeit zu nihern, kann man untersuchen, wie sich die Mehrdeutigkeit der
Worter einer C'F'G in Abhéngigkeit von ihrer Wortlénge entwickelt.

Im folgenden werden nur zykelfreie C' F'Gs ohne nutzlose Symbole und ohne
Nichtterminale, die ausschlieflich ins leere Wort ableitbar sind, betrachtet.

Angenommen es gibt zwei unterschiedliche Ableitungsbdume 77 und 75 mit
gleicher Wurzel und gleichem Blattwort, so dal das Wurzelsymbol im Blattwort
vorkommt, dann ist die Grammatik exponentiell mehrdeutig (Q2(1 + €)™ fiir ein
¢ € IR,). Man zeigt dies, indem man eine n—fache “Verkettung“ der Baume
T} und T, auf 2" verschiedene Arten bildet, die zu paarweise unterschiedlichen
Baumen fiihrt, wihrend stets dasselbe Blattwort einer Lange von O(n) erzeugt
wird.

Untersucht man andererseits die Mehrdeutigkeit einer Grammatik G, die
das obige Kriterium nicht erfiillt, so ergibt sich, daf} diese durch ein Polynom
beschrankt ist, das sich aus der Beschreibung von G konstruieren lafit. Da-
mit folgt nicht nur die Notwendigkeit des obigen Kriteriums fiir exponentielle
Mehrdeutigkeit, sondern auch, daf§ jede CFG entweder polynomiell (O(nF) fiir
ein k € IN) oder exponentiell mehrdeutig ist.

Obwohl das genannte notwendige und hinreichende Kriterium fiir exponen-
tielle Mehrdeutigkeit im allgemeinen nicht entscheidbar ist, erleichtert es fiir
viele Grammatiken den Nachweis ihrer exponentiellen Mehrdeutigkeit erheb-
lich: Dariiberhinaus kann man, als entscheidbaren Spezialfall, nachweisen, daf}
die Existenz eines Nichtterminals, das sowohl links— als auch rechtsrekursiv
ist, exponentielle Mehrdeutigkeit impliziert. Dieses hinreichende Kriterium ist
eine echte Erweiterung eines bekannten Mehrdeutigkeitskriteriums.

SchlieBlich kann man zu einem beliebigen k£ € N eine Grammatik angege-
ben, deren Mehrdeutigkeitsgrad ©(n*) betrigt.
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