Goteborgs Universitet och Chalmers Tekniska Hogskola 19 januari 2005
Datavetenskap INN111/TIN120

Tentamen i Berdkningsmodeller

Lordagen den 1 februari 2003, kl 8.45 — 12.45.

Ansvarig ldrare: Bengt Nordstrom, tel 0708 - 96 69 14.

Tillatna hjdlpmedel: Inga.

Borja varje uppgift pa nytt blad. Skriv endast pa en sida av papperet. Var-
je svar skall motiveras! Den hir skriftliga tentamen utgor en del (75 %)
av den totala examinationen, den andra delen (dvs. 25 %) bestar av de
inldmningsuppgifter som har delats ut under kursens gang. For arets och
forra arets elever géller alltsa att summan av poéngen fran inlimningsuppgifterna
och den skriftliga tentan skall vara minst 100 for att f4 godként pa kur-
sen. Examensvisning kommer att dga rum fredagen den 7 februari kl 11.00
i Bengt Nordstroms tjinsterum. Losningar till tentan kommer att finnas
tillgdngliga fran kursens hemsida.

1. Vad séger Church-Rossers sats?

2. T A-kalkyl byggs uttryck upp med hjilp av variabler, abstraktion och
applikation. Trots att detta verkar primitivt i 6verkant kan ju enligt
Churchs tes alla berdkningsbara funktioner uttryckas i A-kalkyl.

(a) Hur uttrycks talet 3 i A-kalkyl?
(b) Ge ett exempel pa ett program i A-kalkyl som inte terminerar.
(c) Fungerar det exemplet i Haskell (som ocksa har variabler, ab-

straktioner och applikationer)?

3. Ange om f6ljande pastaenden ar sanna eller falska samt ge ett bevis
for detta!

(a) Mingden av alla uttryck i A-kalkyl som har en normalform &r
uppriknelig.

(b) Alla positiva rationella tal Q4 (méngden av tal som kan skrivas
som 31 dér 1 och j &r naturliga tal, j # 0) &r upprékningsbar.

4. En partiell funktion i NN &r Turing-berdkningsbar om det finns
en Turing-maskin som beridknar den. Ge en forklaring av detta! Dvs
forklara vad det betyder att en Turing maskin berédknar en funktion.



5. Ge ett exempel pa ett program i spraket x som terminerar till svag
huvud normal form, men vars fullstindiga evaluering ej terminerar. (10)
Motivera!

6. Det finns fem programkonstruktioner i spraket PRF, de forsta fyra
har en syntax som kan beskrivas informellt pa f6ljande sétt: (40)

z ¢ PRF,
s € PRF;
proj(n,i) e PRF, 1 if i<n
comp(g,f1,...,fm) € PRF, if g € PRF,,,fi € PRF,,1 <1i<m

och semantiken beskrivs informellt som:

0

z(
s(j) =j+1

proj(n,i)(jo,...,in) =it
comp(g, f1,...,fm)(G1,...,in) = 9(f101,.. . in)s ..o, fmli1, .-y in))

)
)
)
)

Ge en informell beskrivning av den konstruktion som saknas!

Visa ocksa hur man kan uttrycka fakultetsfunktionen som definieras av
att f(0) =1 och f(n) = 1%2x*---n {6r alla naturliga tal n > 0. Fér den
sista uppgiften dr det viktigt att du motiverar svaret, dvs antingen vi-
sa att programmet verkligen uppfyller de ekvationer som skall gélla for
fakultetsfunktionen eller ocksa visa att ditt sétt att komma fram till
programmet dr sadant att programmet ar korrekt. Det ricker alltsa in-
te att bara ge programmet. Du kan anta att multiplikationsfunktionen
redan dr definierad.

7. Bevisa att man i Haskell (eller nagot annat funktionellt sprak) inte
kan skriva en funktion halt :: (Nat -> Nat) -> Nat -> Bool som (20)
ar sadan att (halt f i) evaluerar till true om (f i) terminerar
och annars evaluerar till false .

Lycka till!



