Principi programskih jezikov
2. izpit, 23. junij 2026

Ime in priimek Vpisna Stevilka

NAVODILA

e Ne odpirajte te pole, dokler ne dobite dovoljenja.
e Preden zacénete resSevati test:

— Vpisite svoje podatke na testno polo z velikimi tiskanimi ¢rkami.
— Na vidno mesto polozite osebni dokument s sliko in Studentsko izkaznico.
— Preverite, da imate mobitel izklopljen in spravljen v torbi.

— Prijavite se na spletno ucilnico, kamor boste oddajali nekatere odgovore.

e Dovoljeni pripomocki: pisalo, brisalo, gradivo pred¢asno naloZeno na spletni ucilnici, in
poljubno pisno gradivo.

e Resitve vpisujte v polo ali jih oddajte preko spletne ucilnice. Pri odgovorih, ki ste jih
oddali na spletni uéilnici, na poli zapiSite “odgovor je v datoteki <ime_datoteke>”.

o Ce kaj potrebujete, prosite asistenta in ne sosedov.
e Med izpitom ne zapuscajte svojega mesta brez dovoljenja.
e Testna pola vam bo odvzeta brez nadaljnjih opozoril, ce:

— komunicirate s komerkoli, razen z asistentom,

komu podate kak predmet ali list papirja,

— odrinete svoje gradivo, da ga lahko vidi kdo drug,

na kak drug nacin prepisujete ali pomagate komu prepisovati,
— uporabljate umetno inteligenco,

— imate na vidnem mestu mobitel ali druge elektronske naprave.
e Ob koncu izpita:

— Ko asistent razglasi konec izpita, takoj nehajte in zaprite testno polo.
— Ne vstajajte, ampak pocakajte, da asistent pobere vse testne pole.

— Testno polo morate nujno oddati.
e Cas pisanja je 120 minut. Na vidnem mestu je zapisano, do kdaj imate cCas.
e Predvideni ocenjevalni kriterij:

1. > 90 tock, ocena 10
2. > 80 tock, ocena 9
3. > 70 tock, ocena 8
4. > 60 tock, ocena 7
5. > 50 tock, ocena 6

Veliko uspehal




1. naloga (40 tock)

a) (8 tock) Elbonijci uporabljajo slovnico za aritmeticne izraze s seStevanjem in mnoZenjem:

(izraz) = (izraz) + (izraz) | (izraz) x (izraz) | ( (izraz) ) | (Stevilo)
(8tevilo) == [0-9]"

Na elbonijskem socialnem omrezju Kit Kot se je razsirilo vrazeverje, da vsota v zmnoZku prinasa
nesreCo: izraz (3 + 5) x 8 + 4 prinaSa nesreco, ker se vsota 3 + 5 pojavi v zmnozku (3 4+ 5) x 8,
izraz (3 x 5) X 8 + (4 4 2) pa nesrece ne prinasa.

Zapisite slovnico, ki opisuje nesrecne aritmeti¢ne izraze, se pravi take, ki imajo vsaj eno vsoto
v zmnozku. Slovnica naj dopuséa vsote, zmnozke, oklepaje in Stevila.

b) (8 to¢k) V programskem jeziku s parametri¢nim polimorfizmom definiramo app in h:

let app = fun f x -> f x
let h = fun g -> app g app

Dolocite glavni tip h. Za vse tocke mora biti razviden postopek.



c) (8 tock) V Prologu predstavimo A-izraze s termi var(X), app(M,N) in lam(X,M), ki po vrsti
predstavljajo spremenljivke, aplikacije in A-abstrakcije. Na primer, izraz Az . z y predstavimo kot
lam(x,app(var(x) ,var(y))).

Sestavite predikat prosta(X,M), ki velja natanko tedaj, ko je X prosta spremenljivka izraza M.
Primera uporabe:

?7- prosta(X, lam(a, app(var(a), app(var(b), var(c))))).

X=D>b;

X =c.

?7- prosta(X, lam(a, app(var(a), var(a)))).
false.

d) (8 toc¢k) Ta naloga je nadaljevanje prejsnje. Sestavite predikat beta(M), ki preveri, ali je
moZno v A-izrazu M izvesti kaksno S-redukcijo, se pravi, uporabiti ra¢unsko pravilo:

(Az.L) M = L{z:=M].

Pravila ni treba uporabiti, le ugotoviti, ali bi ga lahko uporabili kjerkoli v danem izrazu. Primeri:

7- beta(app(var(x), var(y))).

false.

7- beta(lam(x, var(x))).

false.

7- beta(app(lam(x, var(x)), var(y))).

true.

?7- beta(lam(x, app(lam(y, lam(z, var(z))), app(var(x), var(x))))).
true.



e) (8 tock) V programskem jeziku z zapisi, funkcijskimi tipi ter podtipi po 8irini in globini velja
int < float. Dana sta tipa

p={f:(int — int) — int, = :int}
7 ={f:(float — int) — int}

ZapiSite stiri razlicne tipe o1, 09, 03, 04, da bo veljalo p < ¢; < 7, hkrati pa o; £ pin 7 £ 0;.



2. naloga (40 tock)

a) (30 tock) Dokazite delno pravilnost programa

{T13
m:=1;
n:=1;

while 18 * m # 37 * n do
if 18 * m < 37 * n then

m:=m+ 1
else
n:=n+1
end
done

{ 18- m=666=37-n %

Vse spremenljivke zavzemajo celostevilske vrednosti. Poskrbite, da bo v vasi reSitvi razvidna
invarianta zanke.
Namig: Ker sta 18 in 37 tuji Stevili, iz 18 - m = 37 -n pri m,n > 1 sledi m > 37 in n > 18.



b) (10 tock) Dokazite Se popolno pravilnost zgornjega programa.



3. naloga (40 tock)

To nalogo lahko resujete v OCamlu ali Haskellu.
Klemen se je odlo¢il izkoristiti elbonijsko vrazeverje in ustvaril spletno mesto luckymath.com.
Streznik je implementiral v OCamlu, v njem pa podatkovni tip elbonijskih aritmeti¢nih izrazov:
type expr =
| Add of expr * expr

| Mul of expr * expr
| Num of int

Kot je Ze opisano v prvi nalogi, izraz prinasa nesreco, ¢e se v zmnozku pojavi seStevek. Izraz

Add (Mul (Add (Num 3, Num 5), Num 8), Num 4)

je nesrecen, ker se Add(Num 3,Num 5) pojavi v zmnozku, izraz

Add (Mul (Mul (Num 3, Num 5), Num 8), Add (Num 4, Num 2))

pa ni nesrecen.

a) (10 tock) Sestavite funkcijo unlucky : expr -> bool, ki vrne true natanko tedaj, ko je dani
izraz nesreCen. Primera:

# unlucky (Add (Mul (Add (Num 3, Num 5), Num 8), Num 4)) ;;

- : bool = true

unlucky (Add (Mul (Mul (Num 3, Num 5), Num 8), Add (Num 4, Num 2))) ;;
- : bool = false

*+

b) (10 tock) Sestavite funkcijo eval : expr -> int, ki izra¢una vrednost izraza. Primer:

# eval (Add (Mul (Add (Num 3, Num 5), Num 8), Num 4)) ;;
- : int = 68



c) (20 tock) Bistvo Klemnovega finanénega nacrta je funkcija charm : expr -> expr, ki nesre-
¢en izraz preuredi v srenega z uporabo aritmeti¢nih pravil

ax(b+c)=axb+axec, (a+b)xc=axc+bxec.

Ker ne Zelite, da bi Klemen obogatel in zapustil fakulteto, ga boste prehiteli in ustvarili spletno
mesto unluckymath.com. V ta namen, pa tudi da bi opravili ta izpit, implementirajte charm.
Primeri uporabe:

E=3

charm (Add (Mul (Num 2, Num 3), Num 4)) ;;

- : expr = Add (Mul (Num 2, Num 3), Num 4)

# charm (Add (Num 1, Mul (Num 2, Add (Num 3, Num 4)))) ;;

- : expr = Add (Num 1, Add (Mul (Num 2, Num 3), Mul (Num 2, Num 4)))
# charm (Mul (Add (Num 1, Num 2), Add (Num 3, Num 4))) ;;

- : expr =

Add (Add (Mul (Num 1, Num 3), Mul (Num 1, Num 4)),

Add (Mul (Num 2, Num 3), Mul (Num 2, Num 4)))



