Technische Universitdt Minchen WS 1999/2000
Fakultat fur Informatik Ubungsblatt 9
Prof. Dr. M. Broy 12. Januar 2000

Ubungen zur Vorlesung
, Grundlagen der Programm- und Systementwicklung*

Aufgabe 9.1 (H) Monotone, nicht-stetige Funktion

0 (IN) bezeichnet die Potenzmenge von IN, d.h. die Menge der Mengen naturlicher Zahlen.
Auf O (IN) ist die folgende Ordnung < definiert: 0A,BOO (IN): A<B = ASB. AulRerdem gibt
eseine Funktion f:( (IN) - [0 (IN) mit f(A)= {42}, fals A eine endliche Mengeist und
f(A)=IN sonst. Zeigen Sie, dal3 f bzgl. < monoton, aber nicht stetig ist!

Aufgabe 9.2 (H) Fixpunktberechnung: deduktive Datenbanken

Dr={hans, katharina, margit, gerhard, philipp, david, heinz, gertrud,
m chael , marlene, sabine, kurt} ist eine Personendatenbank, und

R ={trueOnm(hans), trueOm(heinz), truedn(gerhard), truedn(m chael),
truedm(philipp), truedm(david), truedm(kurt), truedw katharina),
truedw(gertrud), truedw(nmargit), truedw marlene), truelw sabine),
trueOel ternVon(margit, hans, kat hari na),

truedel ternVon(m chael , hans, kat hari na),

truelel ternVon(marl ene, hei nz, gertrud),

truedel ternVon(philipp, margit, gerhard),

truelel ternVon(sabi ne, m chael , marl ene), truelelternVon(kurt, sabine, david),
truelver schi eden( hans, kat hari na), truelverschi eden(hans, margit),

el ternVon(X, V, M (el ternVon(Y, V, M Overschi eden(X,Y) O geschwi ster(XY),
m( X) Ogeschwi ster (X, Y) O bruderVon(X, YY),

w( X) Ogeschwi ster (X, Y) O schwesterVon(X Y),
elternVon(X,V,M 0O vaterVon(V, X),

elternVon(X,V,M 0O rmutterVon(M X),

vat er Von( X, Z) DvaterVon(Z,Y) O grossvaterVon(X,Y),

vat erVon( X, Z) OnutterVon(Z,Y) O grossvaterVon(XY),
schwesterVon(X, M OhutterVon(MY) O tanteVon(XY),

schwest er Von( X, V) vaterVon(V,Y) O tanteVon(XY),

grossvat erVon( X, Z) vaterVon(Z,Y) O urgrossvaterVon(X, Y),
grossvat erVon( X, Z) OnutterVon(Z,Y) O urgrossvaterVon(X, Y)}

ist eine Regelmenge, in der
o mX) fUrmannlich(X) undw(X) flrwei blich(X) steht,
e zB.nutterVon(K, M fur,M ist Mutter von K“ und el t er nvon(K, v, M fir,V und
M sind Vater bzw. Mutter von K* steht,
* Variablen durch Grof3buchstaben gekennzeichnet sind (M Vv, X, Y, Z) und
* [0 dielogische Implikation bezeichnet.
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Auf der Grundmenge By :{p(tl,...,tn )|{tl,...,tn}D Dg, p kommtin Rvor} ist der
Inferenzoperator Ty :00(B;) — O (Bg) wiefolgt definiert:
T:(1 ):{CD BR|kl 0...0k, O c istGrundinganz einesp [ Rmit{kl,...,km} 0 I}.

Dabel heildt Y Grundinstanz eines ¢[R, fals es eine Belegung B:Var(¢) -D der in ¢
vorkommenden Variablen gibt, so da?3 B (¢ )=y und Var(yp)=0 ist. Var(¢) bezeichnet die

Menge der in ¢ vorkommenden Variablen, und B ist die Fortsetzung von 3 auf Termen, d.h.
fir ={ X — michael, Y - margit} ist B (bruderVor§ X,Y)) = bruderVorg michaelmargit ).

1. Zeigen Sie, dal3 Tk stetig ist!

2. Zeichnen Sie den R entsprechenden Stammbaum auf, und berechnen Sie den kleinsten
Fixpunkt von Tg! Beginnen Sie die Iteration nicht mit [, sondern mit {true}. Warum
werden die Regeln flr ver schi eden benttigt?

Aufgabe 9.3 (H) Fixpunktinduktion

Eine Teilmenge X einer vollstandig geordneten Menge (cpo) heildt F-abgeschlossen, fals
F(X) O X fur eine monotone Funktion F (d.h. X OY O F(X) OF(Y)) gilt. Das Prinzip

der Fixpunktinduktion besagt, dal3 IfpF O X 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 Ifp diese Eigenschaft E (d.h.

IfpF O E ). Gegeben sei nun die BNF-Regdl V ::= O|N und die zugehdrige stetige Funktion

V() ={o}0{issTs}.
1. Berechnen Sie IfpV, und zeigen Sie z.B. per Fixpunktinduktion, daf jeder darin

enthaltene String endlich ist!

2. Wieso ist die vollstandige 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) U, wenn die betrachtete Eigenschaft E
zuléssig (engl. admissible) ist. Dabei heildt E zuldssig, falls E(L) gilt und E fir w-Ketten
abgeschlossen unter |ub-Bildung ist, d.h. fur jede w-Kette x, O x, O---0Ox, O--- gilt:

@i : E(x))0 E(U %)



