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Examen: Toepassingsgerichte Formele Logica 1

1. Voor het voorstellen van en het rekenen met lijsten in de lambdacalculus maken we gebruik
van de volgende lambdacombinatoren:

Tru = Jdzyz Head = Jz.zTru Isempty = Jz.z()\yz. Fls)
Fls = J\zyy Tall = J\z.zFls Empty = MAz.Tru
Cons = Jzyz.zzy '

op de volgende manier (N en P zijn willekeurige lambdatermen)

lege lijst Empty
lijst met één element (Cons P Empty)
lijst met twee elementen (Cons N(Cons P Empty))

# (2) Ga het effect na van Tail op de lege lijst, een lijst met één element en een lijst met twee
elementen.

¢ (b) Ontwerp een nieuwe lambdacombinator Staart zodat het effect op de lege lijst Empty
is maar het effect op alle andere lijsten hetzelfde als dat van Tail. Toon ook aan dat
Staart inderdaad het gewenste gedrag vertoont. Je mag er daarbij van uitgaan dat het
effect van Isempty op de lege lijst Tru is, en Fls op alle andere lijsten.

2. Onderstaande vraag betreft het propositierekenen met de gebruikelijke tweewaardige se-
mantiek, gebaseerd op de 4 afleidingsregels en 15 axioma’s uit bijgaande tabel.

»(a) Leg de begrippen “tautologie” en “stelling™ uit.

:(b) Geef een voorbeeld van een propositie die tegelijk een tautologie en een stelling is (toon
dit ook aan).

~(c) Geef een voorbeeld van een propositie die wel een stelling is maar geen tautologie (toon
dit ook aan).

s (d) Geef een calculationeel bewijs voor stelling 59(b)

E=y)A(y=z)= (z=2)

Je mag gebruik maken van de axioma’s en van stellingen 1 t.e.m. 59(a) zonder deze
afzonderlijk te bewijzen. Indien je gebruik wenst te maken van andere stellingen, dien
Je die wel uitdrukkelijk te bewijzen.

« (e) Verklaar waarom onderstaande ketting volstaat als een bewijs voor g; = ro.

@ o= (m) n
= (pg) To

Hierbij zijn py, pa, g1, r1 en ry proposities; p; en ps zijn stellingen.
3. 4 (a) Onderstel dat z niet vrij voorkomt in p. Toon aan dat voldaan is aan
Iz:X.g)Ap=3I(z:X.qAp)

Geldt deze eigenschap nog steeds wanneer z wel vrij voorkomt in p? Verklaar.



1+ (b) Zij R, S en T relaties in X. Toon aan dat voldaan is aan
(Ra8)aT = Ru(SaT)
waarbij de samenstelling van relaties gedefinieerd is zoals gewoonlijk, d.w.z.
z(RoS)y = Iz: X .zRz A 28y)

voor alle z en v in X.
« (¢) Zij Ipy, lpy en lps zinnen voorigebracht door locpath (zie bijgaand blad over XPath). .
Toon aan dat voldaan is aan

V((ip1 /1p2)/lp3) = V(ip1/(ip2/lps))
waarbij V gedefinieerd wordt op het bijgaande blad over XPath.

4. «(a) Zij R een relatie in X. Bewijs dat R inductie toelaat a.s.a. R goed geordend is. Je
mag, zonder dit uitdrukkelijk te bewijzen, steunen op het feit dat

A=0=V(z:X.~(x € A))

voor elke deelverzameling A van X.
i (b) Wat loopt er mis in onderstaand “bewijs” van de bewering dat elk posit‘ltef{re'éel getal
n kan geschreven worden als een gehele macht van 27
Bewijs: Door inductie op n. Basisgeval: n =1 = 2%, Veronderstel dat elk
positief reéel getal m met m < n kan geschreven worden als een gehele macht
van 2. Wegens de inductiehypothese isdan n=2-3 =2- 2% voor een geheel
getal k. Dus is n = 28+1, :

Afleidingsregels van de propositiecalculus

Transitiviteit PG AT

P=ET
voor alle proposities p, gen r

Principe van Leibuniz P o e

voor alle proposities p, ¢ en r en elke veranderlijke v

Instantiatie van een stelling so=al
voor elke stelling p, (lijst van) veranderlijke(n) v
en {lijst van) propositie(s) g

Gelijkgestemdheid BEEd '

voor alle proposities p en ¢

Axioma’s van de propositiecalculus

Axioma 1 | Associativiteit van = (z=y)=2)=z=y=2)
Axioma 2 | Symmetrie van = TE=Y=Y=2x
Axioma 3 | Definitie van 1 l=y=y
Axioma 4 | Definitie van 0 0=-1
Axioma 5 | Distributiviteit van ~ tov. = | n(z=y) =~z =y
Axioma 6 | Definitie van 2 (zZy)=~{z=y)
Axioma 7 | Symmetrie van V zVys=yve
Axioma 8 | Associativiteit van V (zvy)Vz=zV(yVz)
Axioma 9 | Idempotentie van V rVI=zx
Axioma 10 | Distributiviteit van V too.v. = | zV(y=2z) = zxVy =z V2
Axioma 11 | Uitgesloten derde zV-z=1
Axioma 12 | Gouden regel ThNy=z=y=zVy
Axioma 13 | Definitie van implicatie T Y=ITVYSY
Axioma 14 | Gevolg TEY=Y=>2
| Axome 1% 1 lp=q) = (ol = ‘}3‘, E'Tll"‘! = QB 1




XPath

Syntax

De syntax van de XPath—kern wordt in BNF-notatie gegeven door

locpath = axis :: nist | azis  nist | fexpr || / locpath u locpath { locpath ) |
{ locpath | locpath ) .
fexpr = locpaih | not fexpr |gfexprg@d_fexpr_)_igfemprgfezprz
axis == self | step | step T '
step == child | parent | left | right

Hierbij is locpath het starisymbool van de taal. nist is *+’, een tag-naam of een deelverzameling
van tag—namen. :

Semantiek

De semaniiek van een XPath uitdrukking wordt gedefinieerd als volg:

V(azisy = B) = (n,n') : N2 V(azis:)(n,n') Atag(n') € F;
V(azxis; = B[fezpri)) = (n,n') : N2 V(azis:}(n,n') Atag(n') € P A $(n’, Fezprs)
V(azis; = tagi) = (n,n') : N2 V(azis1)(n, n') Atag(n) = tag:
V(azis, :: tag[fexpri]) = (n.n') : N2 V(azis: }(n,n') Atag{n') = tags A ¢(r’, fexpr)
Viazis; = =) = (n,n) : N2V (azis;)(n,n)
Viazis, = =|[fezpri]) = (n,n') : N2 V{azis;)(n,n") A 8(r/, fexpr)
V{/locpathy) = (n,n') : N.n =root A (root,n’) € V(locpath)
V(locpath, /locpaths) = V(locpathg)nV{locpathy)
V(locpath: {locpaths) = V{locpathy ) L V(locpaths)
V(self) = (z,y) : N2z =1y
V(child) = Ry Nco{Ryo Ry)
V(child*) = Ry
V(parent) = V{child)™*
V(pareni®) = V(child™)™?
V(right) = Re Meo{Re o R)
V(right™) = R=
V(left) = V(right)™!
V(leftt) = V(right™)™*
&(n, locpathy) = 3n’ : N.V{locpathy}(n,n')
é(n, fexpry and fexpra) = ¢(n, fexpri) A é(n, fezpra)
6ln, fexpr, or fexpra) = &{n, fexpry) V é(n, fezpra)
o(n,not fexpry) = —d(n, fexpr;)
hierbij is axis; een zin voortgebracht door awis, locpath; een zin voortgebracht door locpath. ...
P; is esn deelverzameling van tag-namen,
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