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Tentamen i Ber

�

akningsmodeller

M�andagen den 24 Januari 2001, kl 8.45 { 13.45 i TL1

Ansvarig l

�

arare: Bengt Nordstr

�

om, tel 1033

Till�atna hj

�

alpmedel: Inga.

B

�

orja varje uppgift p�a nytt blad. Skriv endast p�a en sida av papperet. Varje svar

skall motiveras! Den h

�

ar skriftliga tentamen utg

�

or en del (75 %) av den totala

examinationen, den andra delen (dvs. 25 %) best�ar av de inl

�

amningsuppgifter

som har delats ut under kursens g�ang. F

�

or �arets och f

�

orra �arets elever g

�

aller

allts�a att summan av po

�

angen fr�an inl

�

amningsuppgifterna och den skriftliga ten-

tan skall vara minst 100 f

�

or att f�a godk

�

ant p�a kursen. Examensvisning kommer

att

�

aga rum m�andagen den 5 Februari kl 15.30 i Bengt Nordstr

�

oms tj

�

ansterum.

Datum f

�

or omtentamen kommer att annonseras p�a kursens hemsida. L

�

osningar

till den h

�

ar tentan kommer ocks�a att �nnas tillg

�

anglig fr�an kursens hemsida.

1. Visa hur man kan representera elementen i m

�

angdenBool i lambda-kalkyl

respektive �! (15)

Svar:

2. Ge tv�a olika de�nitioner av vad det betyder att en m

�

angd

�

ar uppr

�

akningsbar!

(20)

Svar:

3. Kan man r

�

akna upp }(Bool)! }(Bool), m

�

angden av alla (totala) funk-

tioner fr�an }(Bool) till sig sj

�

alv. M

�

angden }(Bool)

�

ar m

�

angden av alla

delm

�

angder av Bool. Motivera! (15)

Svar: M

�

angden }(Bool)! }(Bool)

�

ar

�

andlig eftersom den tar

en

�

andlig m

�

angd till en

�

andlig m

�

angd, varje element i de�ni-

tionsm

�

angden kan ju avbildas p�a h

�

ogst

�

andligt antal element.

Alla

�

andliga m

�

angder

�

ar uppr

�

akneliga, om m

�

angden har n ele-

ment kan vi ju avbilda talet i p�a det i'te elementet i m

�

angden

f

�

or alla i � n och avbilda alla andra tal p�a det n'te elementet.

4. Bevisa att man i Haskell (eller n�agot annat funktionellt spr�ak) inte kan

skriva en funktion halt :: (Nat -> Nat) -> Nat -> Bool som

�

ar s�adan

att (halt f i) evaluerar till true om (f i) terminerar och annars eva-

luerar till false . (20)

Svar: Detta

�

ar bara en enkel variant av det extensionella stopp-

problemet. Om vi har en funktion halt enl ovan skulle vi kunna

de�niera en funktion termcnv genom

termcnv f i = if (halt f i) then loop else 1
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som har egenskapen att termcnv f i terminerar om och endast

om f i ej terminerar. Detta g

�

aller f

�

or alla funktioner f. Speciellt

f

�

or den funktion strange som

�

ar de�nierad av

strange i = termcnv strange i

De�nitionen av strange visar att termcnv strange i termine-

rar samtidigt som strange i, vilket mots

�

ager egenskapen ovan.

5. Beskriv en Turing-maskin! (30)

Svar: Se l

�

aroboken sid

6. Antag att vi skulle anv

�

anda programspr�aket Java (ni kan byta ut Java

mot Ada, Pascal, Basic, Fortran eller Cobol) som ber

�

akningsmodell!

� Vad betyder det att en partiell funktion f 2 N ~!N

�

ar Java-ber

�

akningsbar?

(15)

Svar: Vi m�aste f

�

orst ha ett s

�

att att representera naturli-

ga tal i Java, l�at pnq vara det v

�

arde i Java som repre-

senterar det naturliga talet n. En funktion f 2 N ~!N

�

ar

Java-ber

�

akningsbar om och endast om det �nns en funktion

(procedur, metod eller n�agot annat som representerar funk-

tioner) p i Java s�a att n

�

ar man applicerar (anropar) p p�a

pnq f�ar v

�

ardet pf(n)q om och endast om f(n)

�

ar de�nierad.

� Beskriv vad som beh

�

over g

�

oras f

�

or att bevisa att den operationella

semantiken till Java

�

ar Java-ber

�

akningsbar! (15)

Svar: F

�

orst m�aste man de�niera den abstrakta syntaxen f

�

or

Java, sedan den operationella semantiken, dvs en relation

p �! q, vilken

�

ar sann om Java-programmet p ber

�

aknar

till v

�

ardet q. V

�

ardet kan vara t

�

amligen komplicerat d�a det

m�aste inneh�alla en beskriving av programmet p's interak-

tion med omv

�

arlden. Sen m�aste vi ge ett s

�

att att represen-

tera ett godtycklig Java-program p som ett Java-v

�

arde ppq.

Sen m�aste vi ge en sj

�

alvinterpretator i Java, dvs ett program

eval s�adant att

(eval ppq) �! pvq om och endast om p �! v

Svar:

7. Visa att �-termen Z de�nierad av

Z = �f:((�x:f(�z:xxz))(�x:f(�z:xxz)))

�

ar en �xpunktskombinator. (20)

Svar: sid 72 i

�

ovningsh

�

aftet.

Lycka till!
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