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DasUbungsblatt soll die Vorteile von Algorithmentheorienezigll der Globalsuchtheorierif die Programm-
synthese deutlich machen und einen Teil des theoretischetdaments aufdecken.

Aufgabe 4.1(verfeinerung und Spezialisierung von Globalsuchtheyrie

Es seispeceine Spezifikation(z eine Globalsuchtheori&® ein Wohlfundiertheitsfilter futz und ¥
ein beliebiger Filter fuz. Zeigen Sie

4.1-a G generalisierspecmit 9 = Gy(spec)ist eine Globalsuchtheorie
4.1-b G generalisierspecmit J = &, ist Wohlfundiertheitsfilter fUiGy(speg

4.1-c @ notwendig furG und ¥ notwendig furG
= = = XX, S.®P(x,s) r¥(x,s) notwendiger Wohlfundiertheitsfilter fix

Aufgabe 4.2(Globalsuch-Synthese)

Erzeugen Sie einen Globalsuch-Algorithmus fur das n-DaRreblem.
FUNCTI ON queens(n: Z) WHERE n>1 RETURNS {nq: Seq(Z) | pernm(ng, {1..n}) ansafe(nq)}

wobei
perm( L, S) = nodups(L) A range(L)=S
safe(L) = Vi, j<[Ll.i# = [LII]-LIjII # |i-jl

e Wahlen Sie eine der vorgegebenen Globalsuch-Theorien.
Spezialisieren sie diese auf das Problem.

Wabhlen Sie einen Wohlfundiertheitsfilter und speziatesieSie diesen mit der eben festgelegten
Substitution, so daf3 er notwendig ist.

Verfeinern sie den Filter, wenn moglich.

Erzeugen Sie den schematischen Algorithmus

Vereinfachen Sie den Algorithmus (von Hand) nachtraglich

Aufgabe 4.3(Vordefinierte Globalsuchtheorien und Filter)

Zeigen Sie die Korrektheit der folgenden im Anhang defieiefEintrage einer Wissensbank.

4.3-a gs_sequences_over finite_set(a) isteine Globalsuchtheorie

4.3-b AS, V. | V| <k istein Wohlfundiertheitsfilter flgs _sequences over finite set («)
4.3—c S, V. | V] <k=x| S| istein Wohlfundiertheitsfilter fugs _sequences _over finite_set («)
4.3—d \S, V. nodups (V) istein Wohlfundiertheitsfilter figs _sequences_over finite_set («)
4.3—-e gs_subsets_of _afinite_set(«) isteine wohlfundierte Globalsuchtheorie

1In der Vorlesung wurde diese Theorie karz_seq_set ( o) genannt .
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Anhang 4.1: Globalsuchtheorien und Wohlfundiertheitsfilter

The following global search theories which we have adoptenhfthe KIDS system are sufficient to
support the synthesis of many global search algorithms tsn sequences, mappings, and integers.

1. gs_sequences_over finite_set(a) enumerates all sequences over a given finit&set
A set of sequences is represented by their greatest comrabx Yr Splitting is performed by
appending an element froBionto the end o¥. Extracting selects the greatest common prefix

V itself.
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Set («)
Seq( a)
AS. True
AS, L. range(L) cS
Seq( )
AS, V. range(V)cS
AS. []
AL, V. VCL
AS, V. {Vi|i €S}
AV. {V}

2. gs_subsets of afiniteset(a) enumerates subsets of a given finite SefA set of
subsets is is represented by their greatest common sUbaetl a variable/ holds the set
of uncommitted elements so far. Splitting involves selegtan arbitrary element of and
alternatively adding or not adding it td (yielding two new space descriptors). Extracting
selectdJif V does not hold any uncommitted elements.

D —
R —
| —
O —
S —
J —
Sy =
sat —
split—
ext

Set («)
Set («)
AS. True
AS, T. TCS
Set () ?
AS, U, V. enpty?(UnaV) A UUVCS
AS. (0, S)
AT, U V. UST A TCUV
AS, U, V. {(U+a, V-a)| aeV} U {(U, V-a)| aeV}
AU, V. if enpty?(V) then {U} else 0

This theory has the property that subsets are extractedfimmythe leaves. The depth of the
search tree is exact|yS| and its size ig/°H! — 1.



Vorlesung Automatisierte Logik und Programmierung 2 Anhang 4

3. gs_finite_mappi ngs(«, F) is enumerates all mappings from a finite Sab a finite set
S’ . The space structure incrementally builds up a partial Maghose domain is a subset of
S and holds uncommitted elements®fn a setT. Splitting thus extendsiby a new pair and
reducesl accordingly. Extracting selechdif all elements are committed.

D — Set («a) xSet ( 9)

R — Map( a, B)

I — AS, S . True

(@) — AS, S, N. domai n(N) =S A range(N)cS

S — Set(a) x Map(a, §)

J — AS, S, T,Mdomain(McS A range,(McS A T=S\domai n(M
s, XS, S . (S, {1})

sat — AN, T, M M=EN

split— XS, S, T,M[J{ {(T-a, extend(M a, b) )| acT} | beS }

ext — AT,Mif enpty?(T) then {M} else 0

4. gs_binary_split _of _i nt eger subrange encodes the binary split paradigm. It enu-
merates all elements of an intervah . n} of integers. Space descriptors correspond to subin-
tervals and and are split roughly in half. Extraction sed¢be only element if an interval has
shrunk to a singleton set.

D > Z?

R — Z

| — Amn. nxn

@) — amn, k. ke{m.n}

S — 7?2

J —oamn,i,j. {i..j}{m.n}

S, — amn. (mn)

sat Ak, i, kedi.j}

split— Amn,i,j. if i<j then {(i, (i+j)/2), (A+(i+j)/2,j)} else 0
ext Ai,j. if i=] then {i} else 0



