Goteborgs Universitet och Chalmers Tekniska Hogskola 1999-01-01
Datavetenskap INNI11

Tentamen i Beridkningsbarhet och lambda-kalkyl

Mandagen den 11 januari 1999, kl 8.45 — 13.45 i sal VO.

Ansvarig larare: Bengt Nordstrom, tel 1033, eller 13 78 14 (hem)

Tillatna hjalpmedel: Inga.

Bérja varje uppgift pa nytt blad. Skriv endast pa en sida av papperet. Den hér
skriftliga tentamen utgor 75 % av den totala examinationen, de resterande 25 %
bestar av de inlamingsuppgifter som har delats ut under kursens gang. Klarar
ni 50 % av hela examinationen kommer ni att fa godként. Losningar och tid for
examensvisning kommer att anslis pa kursens hemsida.

1. (a) Vad menas med att tva A-termer dr a-kongruenta?
Svar: Lika, bortsett frin namnen pa de bundna variablerna
(b) Vad menas med att en mingd &r upprikningsbar?
Svar: sid 29 i boken

(c) Ge ett exempel pa en A-term dér variabeln x forekommer bade fri
och bunden.

Svar: (Ax.x) x

(d) Redogor for Churchs tes. Vad séger den, varfor heter den inte Chur-
chs sats, varfor tror vi pa den?

Svar: sid 4 i boken
2. Bevisa att N x N dr upprikningsbar.
Svar: sid 11 i 6vningshéftet.

3. Ge exempel pa en mingd som inte dr upprikningsbar. Motivera (dvs
bevisa) att sa dr fallet.

Svar: sid 30 1 boken

4. Ge ett exempel pa ett A-uttryck som har en normal-form vid normal
evalueringsording men inte vid applikativ evalueringsordning. Motivera!

Svar: sid 163 1 boken

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

Svar: s Q, dar s 4r en konstruerare och Q ar ett icketermine-
rande program

6. Definiera additionsfunktionen i spraket PRF, de primitivt rekursiva funk-
tionerna. Anvind f6ljande primitiva operationer:

zero: PRF



succ: PRF

proj(i): PRFom i: N

compose(g, fs): PRF om g: PRF, fs: List(PRF)
rec(g, h): PRFom g, h: PRF

Svar: sid 23 1 laroboken

7. Forklara varfor existensen av en sjélv-evaluator for spraket x kan ses som
ett bevis av att den operationella semantiken for spraket dr x-berdkningsbart. (3)

Svar: Att det finns en sjilv-evaluator for spraket betyder att
det finns ett program eval som nir det appliceras pa koden
av ett program berdknas till koden av programmets virde. Det
vill siiga eval f berdknar till v omm f berdknar till v. Att den
operationella semantiken (som kan ses som en partiell funktion
fran ett program till dess virde) dr berdkningsbar betyder att
det finns en funktion som har precis samma egenskap som eval
ovan.

8. Ge en andlig tillstandsmaskin som kénner igen de strangar 6ver alfabetet
{0, 1} som har jamnt antal ettor. (8)

Svar: sid 196 1 laroboken

9. Funktionen ©® € x — Bool ar definierad av att ©(p) = true om (p P)
terminerar och ©(p) = false om (p P) icke terminerar. Bevisa att © inte
ar berdkningsbar. (12)

Svar: se foreldsningsanteckningarna, i slutet

Lycka till!



