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Übungen zur Vorlesung

„ Grundlagen der Programm- und Systementwicklung“

Aufgabe 9.1 (H) Monotone, nicht-stetige Funktion

℘(
�

) bezeichnet die Potenzmenge von � , d.h. die Menge der Mengen natürlicher Zahlen.
Auf ℘(� ) ist die folgende Ordnung �  definiert: ∀A,B∈℘(� ): A � B⇔A � B. Außerdem gibt
es eine Funktion f:℘(� )→℘(� ) mit f(A)= {42}, falls A eine endliche Menge ist und
f(A)= 	  sonst. Zeigen Sie, daß f  bzgl. 
  monoton, aber nicht stetig ist!

Aufgabe 9.2 (H) Fixpunktberechnung: deduktive Datenbanken

DR = {hans,  kat har i na,  mar gi t ,  ger har d,  phi l i pp,  davi d,  hei nz,  ger t r ud,

mi chael ,  mar l ene,  sabi ne,  kur t } ist eine Personendatenbank, und

R = {t r ue⇒m( hans) ,  t r ue⇒m( hei nz) ,  t r ue⇒m( ger har d) ,  t r ue⇒m( mi chael ) ,

t r ue⇒m( phi l i pp) ,  t r ue⇒m( davi d) ,  t r ue⇒m( kur t ) ,  t r ue⇒w( kat har i na) ,
t r ue⇒w( ger t r ud) ,  t r ue⇒w( mar gi t ) ,  t r ue⇒w( mar l ene) ,  t r ue⇒w( sabi ne) ,
t r ue⇒el t er nVon( mar gi t , hans, kat har i na) ,
t r ue⇒el t er nVon( mi chael , hans, kat har i na) ,
t r ue⇒el t er nVon( mar l ene, hei nz, ger t r ud) ,
t r ue⇒el t er nVon( phi l i pp, mar gi t , ger har d) ,
t r ue⇒el t er nVon( sabi ne, mi chael , mar l ene) ,  t r ue⇒el t er nVon( kur t , sabi ne, davi d) ,
t r ue⇒ver schi eden( hans, kat har i na) ,  t r ue⇒ver schi eden( hans, mar gi t ) ,  . . . ,

el t er nVon( X, V, M) ∧el t er nVon( Y, V, M) ∧ver schi eden( X, Y)  ⇒ geschwi st er ( X, Y) ,
m( X) ∧geschwi st er ( X, Y)  ⇒ br uder Von( X, Y) ,
w( X) ∧geschwi st er ( X, Y)  ⇒ schwest er Von( X, Y) ,
el t er nVon( X, V, M)  ⇒ vat er Von( V, X) ,
el t er nVon( X, V, M)  ⇒ mut t er Von( M, X) ,
vat er Von( X, Z) ∧vat er Von( Z, Y)  ⇒ gr ossvat er Von( X, Y) ,
vat er Von( X, Z) ∧mut t er Von( Z, Y)  ⇒ gr ossvat er Von( X, Y) ,
schwest er Von( X, M) ∧mut t er Von( M, Y)  ⇒ t ant eVon( X, Y) ,
schwest er Von( X, V) ∧vat er Von( V, Y)  ⇒ t ant eVon( X, Y) ,
gr ossvat er Von( X, Z) ∧vat er Von( Z, Y)  ⇒ ur gr ossvat er Von( X, Y) ,

gr ossvat er Von( X, Z) ∧mut t er Von( Z, Y)  ⇒ ur gr ossvat er Von( X, Y) }

ist eine Regelmenge, in der
• m( X)  für männl i ch( X)  und w( X)  für wei bl i ch( X)  steht,
• z.B. mut t er Von( K, M)  für „M ist Mutter von K“  und el t er nVon( K, V, M)  für „V und

M sind Vater bzw. Mutter von K“  steht,
• Variablen durch Großbuchstaben gekennzeichnet sind (M, V, X, Y, Z) und
• ⇒ die logische Implikation bezeichnet.
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Auf der Grundmenge { }{ }vorRinkommtp,Dt,,t)t,,t(pB RnnR ⊆= �� 11  ist der

Inferenzoperator )()(: RRR BBT ℘→℘  wie folgt definiert:

{ }{ }Ik,,kmitReinesztanGrundinsistckkBc)I(T mmRR ⊆∈⇒∧∧∈= �� 11 ϕ .

Dabei heißt ψ Grundinstanz eines ϕ∈R, falls es eine Belegung β:Var(ϕ)→D der in ϕ
vorkommenden Variablen gibt, so daß ψϕβ =)(  und Var(ψ)=∅ ist. Var(ϕ) bezeichnet die

Menge der in ϕ vorkommenden Variablen, und β  ist die Fortsetzung von β auf Termen, d.h.

für β={X→michael, Y→margit} ist ).itargm,michael(bruderVon))Y,X(bruderVon( =β

1. Zeigen Sie, daß TR stetig ist!
2. Zeichnen Sie den R entsprechenden Stammbaum auf, und berechnen Sie den kleinsten

Fixpunkt von TR! Beginnen Sie die Iteration nicht mit ∅, sondern mit {t r ue}. Warum
werden die Regeln für ver schi eden benötigt?

Aufgabe 9.3  (H) Fixpunktinduktion

Eine Teilmenge X einer vollständig geordneten Menge (cpo) heißt F-abgeschlossen, falls
XXF ⊆)(  für eine monotone Funktion F (d.h. )()( YFXFYX ⊆⇒⊆ ) gilt. Das Prinzip

der Fixpunktinduktion besagt, daß XlfpF ⊆ ist, falls X F-abgeschlossen ist. Damit ist der
kleinste Fixpunkt die kleinste F-abgeschlossene Menge, und wenn eine Menge (eine
Eigenschaft) E F-abgeschlossen ist, dann besitzt auch der lfp diese Eigenschaft E (d.h.

ElfpF ⊆  ). Gegeben sei nun die BNF-Regel V::V 10=  und die zugehörige stetige Funktion

{ } { }SssSV ∈∪= 10)( .

1. Berechnen Sie Vlfp , und zeigen Sie z.B. per Fixpunktinduktion, daß jeder darin
enthaltene String endlich ist!

2. Wieso ist die vollständige Induktion ein Spezialfall der Fixpunktinduktion?
3. Warum stellen wir keine Aufgabe, die Fixpunktinduktion und die Datenbankaufgabe in

Beziehung setzt?

Bemerkung. Das Prinzip der Fixpunktinduktion gilt allgemein auf cpos mit einer partiellen
Ordnung 
  und einer kleinsten oberen Schranke (lub) � , wenn die betrachtete Eigenschaft E
zulässig (engl. admissible) ist. Dabei heißt E zulässig, falls E(� ) gilt und E für � -Ketten
abgeschlossen unter lub-Bildung ist, d.h. für jede � -Kette �� ⊆⊆⊆⊆ nxxx 21  gilt:
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