Berekenbaarheid 2018
Toets 2
19 oktober 2018

Voor je verder leest, schrijf je naam, studentnummer en studierichting op het ant-
woordvel. Het cijfer voor deze toets is de som van de punten voor de opgaven, plus
nog 1 gratis punt. Veel succes!

1. (a) Geef numerieke functies f; en fy zodat de compositie f o (fs, f2) totaal
is, maar de compositie f; o (fi, f1, f1) niet totaal is.

(Hint: het is waarschijnlijk handig om eerst opgave 1b te maken, voor je
aan la begint.)

(b) Geef de ariteiten van de vier functies f1, fao, fio(f2, fo) en fao(f1, f1, f1)-

2. We kunnen de Fibonacci-functie fib als volgt definiéren. Eerst definiéren we
een functie f met primitieve recursie:

f(0) =18
fly+1) = gn, (dec(1, f(y)),dec(0, f(y)) + dec(1, f(y)))

Vervolgens definiéren we hieruit:
fib(z) := dec(0, f(x))

(a) Waarom is f(0) gedefinieerd als 187

(b) Schrijf f = primrec(g, h) en geef g en h als compositie van functies uit
het lijstje op de achterkant van dit blaadje.

(c) Schrijf fib als compositie van f en functies op de achterkant van dit
blaadje.

3. We definiéren
f3(n) = het Godel-getal van het rijtje (0,1,2,...,n)

(a) Laat zien dat fs3 primitief recursief is. Je mag gebruiken dat de functies
op de achterkant van dit blaadje primitief recursief zijn.
(Hint: je kunt deze functie definiéren met gebruik van begrensde opera-
toren.)

(b) Leg uit waarom een definitie van f3 in termen van gn,, geen correct ant-
woord op opgave 3a oplevert.

4. (a) Is iedere totale p-recursieve functie primitief recursief? Je hoeft je ant-
woord niet te verklaren.

(b) Is iedere primitief recursieve functie totaal en p-recursief? Je hoeft je
antwoord niet te verklaren.
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Primitief recursieve functies
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als © # 0 dan 1 anders 0
als x # 0 dan 0 anders 1
als x < y dan 1 anders 0
als x > y dan 1 anders 0
als x <y dan 1 anders 0

= als x > y dan 1 anders 0
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als x = y dan 1 anders 0

als © # y dan 1 anders 0

het maximum van x en y

het minimum van x en y

als y # 0 dan |x/y| anders 0
als y # 0 dan x mod y anders z
als y # 0 en y |z dan 1 anders 0
als x even is dan 1 anders 0

als z priem is dan 1 anders 0
het x-de priemgetal

(dus pn(0) =2, pn(1) = 3, etc.)

S xy,) = pn(0)7*tlpn(1)* ... pn(n)™ ! = Gédel-getal van het rijtje (zo,...,x,)
(1,2) = i-de element in het rijtje bij het Godel-getal z

gdn(z) = {

0 als z geen Godel-getal is

1 als x het Godel-getal is van een rijtje

n als  het Godel-getal is van een rijtje met lengte n

gdin(z) = .
0 als z geen Godel-getal is



