Goteborgs Universitet och Chalmers Tekniska Hogskola 2000-02-02
Datavetenskap INNI11

Tentamen i Beridkningsbarhet och lambda-kalkyl

Fredagen den 11 februari 2000, kI 8.45 — 13.45 i sal TL1, Horsalarna

Ansvarig larare: Bengt Nordstrom, tel 1033, eller 070-27 000 27

Tillatna hjalpmedel: Inga.

Bérja varje uppgift pa nytt blad. Skriv endast pa en sida av papperet. Varje
svar skall motiveras! Den hér skriftliga tentamen utgér en del av den totala
examinationen, den andra delen bestar av de inlimingsuppgifter som har delats
ut under kursens gang. For 1999 ars elever géller att summan av poédngen fran
inldmningsuppgifterna och den skriftliga tentan skall vara minst 100 podng for

att fa godként pa kursen. Examensvisning kommer att dga rum den 25 februari
kl 14.15 i MDS.

1. I A-kalkyl kan man inte direkt uttrycka rekursiva funktionsdefinitioner.
Redogor for hur man kan uttrycka dem!

Svar: Se laroboken sidan 175

2. Som alla vet, dr ju List(N) en uppriknelig miangd. Vad ar felet i foljande
“bevis” av motsatsen:

Antag att List(N) dr uppriknelig. Da finns en upprikning, en surjektiv
funktion f € N — List(N). Vi kan nu skapa en lista 1 som inte finns med
i uppriakningen pa foljande sitt: Vi ser till att L skiljer sej fran listan f(0)
genom att lata ls férsta element vara f(0)s forsta element plus ett. Om
f(0) inte har nagot forsta element later vi ls forsta element vara 0. Vi
fortsitter pa samma séitt genom att lata ls element nummer i vara strikt
storre dn f(1)s element nummer i om elementet f(1) existerar. Annars later
vi ls element nummer i vara 0.

Vi ser nu att listan | inte kan finnas med i upprikningen. Om den funnes
skulle 1 = f(j) fér nagot j. Men 1 ar konstruerad sa att ls j:te element
skiljer sig fran f(j)s j:te element. Vi har fatt en motsigelse och alltsa
maste antagandet att List(N) dr upprikneligt vara felaktigt.

Svar: Problemet dr att L inte blir en lista. Den blir odndligt
lang och darmed inte induktivt genererad. Kom ihag att ett
element i en induktivt definierad méangd alltid kan fis genom
att applicera klausulerna ett &ndligt antal ganger.

3. Ge ett exempel pa ett oppet A-uttryck (dvs ett uttryck som har en fri
variabel) med sluten normalform. Visa ocksa hur uttrycket normaliseras.

Svar: T uttrycket (Ax.Ay.y z) finns variabeln z fri. Uttrycket &r
ett B-redex och om vi reducerar far vi uttrycket Ay.y som &r
slutet.

(20)

(20)



4. Beskriv spraket PRF, méingden av de primitivt rekursiva funktionerna.
Ge den abstrakta syntaxen, ge en informell beskrivning av semantiken for
de olika konstruktionerna i spraket. Ge ett exempel (bevis ej nédvindigt)
pa ett program som ej kan uttryckas i spraket. (30)

Svar: Se foreldsningsanteckningarna eller ldroboken (sid 23). Ett
exempel pa ett program som inte kan uttryckas i spraket ar ett
program som inte terminerar.

5. Foljande uppgift bestar i att med hjilp av dndliga tillstandsautomater
implementera en syntax-kontroll och en additionsfunktion av tal i unér
representation.

Ge forst en dndlig automat som accepterar det reguljira uttrycket 0*1*01*.
Man kan se en strang i detta sprak som tva tal i unér representation,
talparet (2,3) kodas t.ex. av stringen 0110111. Ge nu en &ndlig till-
standsmaskin som implementerar additionsfunktionen! Dvs indatastriangen
skall tas fran spraket ovan och resultatet skall vara en string som kodar
summan av talen i indatastrangen. Det dr inte nédvindigt att bevisa att
implementeringen ar riktig. (20)

Svar: Jag har inte lyckats gora en maskinlésbar bild av auto-

maten!
6. Skriv ett program i x som ej terminerar. Visa varfor! (20)
Svar: Programmet rec x = x end terminerar ej. Program-

met berdknas i ett steg till sig sjalv (vi skall byta ut alla fria
forekomster av variabeln x i uttrycket x mot rec x = x end).

7. Skriv ett program i A-kalkyl som inte har nagon normalform. Visa varfor!
(20)

Svar: Se boken sid 163.

Lycka till!

Bengt

P.S. Jag kan sjilv inte komma och svara pa fragor, i stillet kommer Peter
Dybjer att gora det. Han &r ansvarig for motsvarande kurs pa Chalmers.



