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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 33. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategéria A, sa kona 23. januara 2018 v dopoludiniajsich hodi-
nach. Na rieSenie tloh maju sttaziaci 4 hodiny &istého ¢asu. Rozne tlohy riesia stifaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieenie tlohy?
e Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vagho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

e Podrobne uvedte dolezité Casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beZnom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujt implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struéne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniZnice.

Hodnotenie rieseni
Za kazdu lohu moézZete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ini¢, najdoélezitejsie dve kritériad hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa mdze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypodcitanim jeho ¢asovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trvé v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame c¢ast ,,Hodnotenie*, v ktorej néjdete priblizné limity na velkost vstupnych tdajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit* chdpeme to, ze va$ program spusteny na modernom pocitaci by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sektund.

Udaje z tejto Casti zadania by mali slazif hlavne na to, aby ste o rieeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-11-1  Tréning

Samkovi sa v OI prili§ nedarilo, a tak sa rozhodol, Ze bude trénovat — na stranke Rychlostného programovania
si kazdy deni vyriesi niekolko starych tloh.

Ucitel Omo trénujiceho Samka niekolko po sebe idicich dni pozoroval. Nevieme, kolko presne tych dni bolo, ale
urcite ich bolo aspon k.

Na Vianoce potom Omo daroval Samkovi rucne pleteny sveter s nédpisom ,v jeden den som vyriesil x tloh“.
Samozrejme, ¢islo x bolo najvicsie spomedzi Cisel, ktoré Ono videl.

1

Satazna dloha
Na vstupe je dand postupnost kladnych celych ¢isel aq,...,a,. Pre jednoduchost budeme predpokladat, Ze
vSetky tieto ¢isla st navzajom rézne.

Z danej postupnosti Ono videl stvisly tsek tvoreny aspon k hodnotami a nasledne nasiel maximum vybratého
aseku. Napiste program, ktory vypocita, kolko roznych vysledkov mohol Otio dostat.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n a ¢islo k. V druhom riadku vstupu st ¢isla aq, ..., a,.
Na vystup vypiste jeden riadok a v tlom pocet hodnot, ktoré modze mat maximum dostatocne dlhého tiseku
danej postupnosti.

Obmedzenia a hodnotenie

Mbozete predpokladat, Ze plati 1 < k < n a Ze sa vSetky a; zmestia do beZnych celoéiselnych premennych.
Riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 500, moze ziskat aspori 3 body.

RieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 5000, moze ziskat aspoii 4 body.

RieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 100000 a k& < 100, moze ziskat aspoii 5 bodov.

Riesenie, ktoré efektivne vyriesi fubovolny vstup s n < 100000 a lubovolnym k, moze ziskat aspoii 8 bodov.
Na plnych 10 bodov najdite a implementujte optimélne rieSenie tejto tlohy.

Priklady

vstup vystup
8 3 4
47 30 20 10 80 60 70 50

Maximum tiseku tvoreného asporii tromi po sebe idiicimi prvkami méze nadobidat nasledovné hodnoty:

e 80 (napr. zoberieme celii postupnost),
e 70 (posledné tri prvky),

e 47 (napr. prvé styri prvky), alebo

e 30 (druhy az Stvrty prvok).

.....

teda neexistuje dostatocne dlhy usek, ktory by mal maximum 60.

Ihttp://ksp.sk/~acm
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A-11-2 Telenovela Il

Mozno si pamétate, ako v domacom kole Jaro sledoval telenovelu. Ondro Zije na dalekom vjchode a je omnoho
skiisenejsim divakom telenoviel. Ondro ma pri pozerani telenovely nasledovné zasady:

1. Uplne na zaciatku treba pozriet prvy diel, v ktorom sa zozndmime s hlavnymi postavami.

2. Nie je potrebné vidiet vSetky diely. VSetko dolezité sa opakuje, takze vieme lubovolne vela dielov vynechat.

3. Aby sa ¢lovek nestratil v deji, je velmi dolezité sledovat diely v spravnom poradi. Inymi slovami, postupnost
éisel pozretych epizdd musi byt rastiica.

4. Ale kedze Ondro uz je sktiseny, méze si dovolit nanajvys jednu vynimku: nanajvys raz sa mu moze
stat, Ze si po sebe pozrie dva diely, z ktorych druhy nema4 vicsie ¢islo ako prvy.

5. Na uplny zaver je potrebné vidiet posledny diel, v ktorom pride happyend.

Priklad: Predstavme si, Ze mame telenovelu s 50 dielmi. Ak si Ondro postupne pozrie osem dielov, a to postupne
diely 1, 2, 7, 13, 2, 8, 15 a 50, tak dodrzi vSetky vyssSie popisané pravidla.
(Vsimnite si, Ze niektoré diely mohol vidief aj dvakrat — v nasom priklade je to diel 2.)

Satazna dloha
Dan4 je postupnost ay, ..., a, ¢isel dielov, ktorych vysielanie by Ondro stihal sledovat. Zistite, ¢i si vie pozriet
telenovelu tak, aby dodrzal vyssie uvedené pravidla. Ak dno, zistite tiez, kolko najviac dielov vie vidiet. (Ak

bude pozerat ten isty diel dvakrat, kazdé pozretie ratame zvlast.) Postupnost dielov, ktoré si Ondro pozrie,
musi za¢inat prvym dielom, kon¢it poslednym, a az na nanajvys jednu vynimku musi byt ostro rastica.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st celé ¢isla n (pocet dielov, ktoré Ondro stiha sledovat) a e (pocet epizdd telenovely).
Epizédy st ocislované od 1 po e.
V druhom riadku je postupnost n celych éisel aq, ..., a,: ¢isla odvysielanych epizdd v chronologickom poradi.

Vypiste jeden riadok a v tiom jedno ¢islo: maximéalny pocet dielov, ktoré vie Ondro vidiet pri spravnom pozreti
tejto telenovely. Ak Ondro spravnym sposobom telenovelu pozriet nevie, vypiste namiesto toho &islo —1.

Obmedzenia a hodnotenie

Vase riesenie by malo obsahovat implementaciu a popis celého algoritmu. Specidlne zdéraziiujeme, Ze ak chcete
nejak upravit algoritmus z rieSeni doméceho kola, nestaci sa odvolat na toto rieSenie, je potrebné explicitne
popisat, ako a preco tento algoritmus funguje.

TubovoIné korektné rieSenie moze ziskat aspori 3 body.

Riesenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 500, moze ziskat asponi 6 bodov.

RieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 5000, méze ziskaf aspoii 8 bodov.

RieSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s n < 100000, méze ziskat plnych 10 bodov.

Priklady
vstup vystup

15 50 8
14271131128 8 3 15 50 42 47

Jedno mozné optimélne rieSenie je pozriet nasledujicich osem dielov:

(1)4[2)[7) 1 (13] 11 (2] s3] 3[15] [50) 42 47

Vsimnite si, Ze jediné poruSenie spravneho poradia nastalo, ked po diele 13 Ondro pozrel (znova) diel 2.

vstup vystup
10 5 6
1122334455

Tu je optimélne pozriet diely napr. v poradi 1, 1, 2, 3, 4, 5 alebo v poradi 1, 2, 2, 3, 4, 5.

strana 3 z 8 aloha A-II-2



33. ro¢nik (2017/2018)
zadania krajského kola
kategoria A

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

A-11-3  Varenie

Misko sa rozhodol, ze uvari Baske veéeru. Jeho kucharske schopnosti vSak nie s nijak iZasné, zvlada len velmi
jednoduché recepty, pri ktorych z dvoch veci vznikne tretia. A navySe teraz MiSko nemé penazi nazvys, a tak
by bol rad, keby ho celé varenie stalo ¢o najmenej.

Satazna dloha

Existuje n druhov jedla. Pre potreby tejto tlohy si ich oéislujeme od 1 po n. Misko chce Baske navarif jednu
porciu jedla ¢islo 1.

Kazdé jedlo sa d4 priamo kupif v obchode. Jedna porcia jedla ¢éislo ¢ mé v obchode cenu ¢;. Z kazdého jedla vie
Misko nakupit lubovolne vela porcii.

Misko ma kucharsku knihu, ktord obsahuje r jednoduchych receptov. Kazdy z receptov ma nasledovny tvar:
,»,Z jednej porcie jedla s; a jednej porcie jedla ¢; takto vyrobis jednu porciu jedla wu;.“

Napiste program, ktory vypocita, za akl najmensiu cenu sa da ziskaf jedna porcia jedla ¢islo 1.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu su ¢isla n a r: pocet druhov jedla a pocet receptov.
V druhom riadku je n kladnjych celych ¢isel ¢, ..., c,: obchodna cena jednej porcie pre kazdé jedlo.
Zvysok vstupu tvori r riadkov, kazdy z nich ma tvar ,s; ¢; => u;* a popisuje jeden recept.

Vypiste jeden riadok a v nnom jedno ¢islo: najmensiu celkovii cenu jednej porcie jedla ¢islo 1.

Obmedzenia a hodnotenie

Lubovolné korektné rieSenie moze ziskat aspon 4 body.

Lubovolné korektné rieSenie, ktorého casova zlozitost je polynomidlna od n a r a ktoré obsahuje korektny dokaz
spravnosti, moze ziskat aspon 7 bodov.

Vzorové rieSenie zvlada efektivne vyriesit Tubovolny vstup v ktorom plati 1 < n < 100000 a 0 < r < 100 000.

Priklady
vstup vystup
53 22
47 1 10 20 4700
45 ->1
23 >4
32->5

Ak by Misko priamo kupil jednu porciu jedla ¢islo 1, stdalo by ho to 47. Existuju vSak aj lacnejSie postupy.
Najlepsi sposob vyzera nasledovne:

Za 1+1+10+10 kupi dve porcie jedla 2 a dve porcie jedla 3. Potom z jednej dvojice jedal 2 a 3 uvari jedlo 4 a
z druhej dvojice uvari jedlo 5. No a na zaver z jednej porcie jedla 4 a jednej porcie jedla 5 uvari zelané jedlo 1.

vstup vystup
4 3 80
1 1 1 1 (s g .o .
2020_>0(1)0 000 10 Tentokrat je najlepsie jednu porciu jedla ¢islo 1 po-
stupne navarit z 6smich porcii jedla &islo 4.
33 ->2
4 4 -> 3
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A-11-4 Stavebnica funkcii

Za zadanim stitaznej tilohy ndjdete studijny text k nej. Studijny text je identicky s textom z doméceho kola, aZ
na to, ze na jeho konci je doplneny jeden novy odsek o predikatoch.
Jednotlivé podiilohy siitaznej tlohy mozete riesit v Iubovolnom poradi. Kazdd podiloha je hodnotend zvIast.
Pri rieseni konkrétnej podilohy mozete vyuzivat:
e Vsetky funkcie zostrojené v Studijnom texte.
e Funkcie z doméceho kola: mul (ndsobenie), p (predchodca) a sub (od¢itanie, ktoré nepodtecie pod nulu).
e Vsetky konsStantné funkcie lIubovolnej arity. Konstantnu funkciu s a vstupmi ktord vzdy vrati hodnotu b
si oznacime ki. (Z doméceho kola tiez vieme, ako by sme vyrobili hociktort z tychto funkcii.)
e Funkcie zostrojené v predchadzajicich podilohach, a to aj ak ste tieto podiillohy nevyriesili.

Konstrukciu skér zostrojenych funkcii nerozpisujte. Priklad: funkciu f(x) = 2x staci uviest v tvare K [v}, vi, add],
netreba znova rozpisovat celii konstrukciu funkcie add.

e Podiloha A (3 body). Zostrojte binarnu funkciu pow tak, ze Va,y : pow(x,y) = z¥.
Specialne upozoriiujeme, ze pow(0,0) = 1.

e Podiloha B (2 body). Zostrojte unarnu funkciu sgn (signum) taka, ze sgn(0) = 0a Ve > 0: sgn(x) = 1.

e Podiloha C (2 body). Zostrojte predikit geq (greater or equal): bindrnu funkciu, pre ktoru plati, ze
ak x >y tak geg(z,y) =1 a inak je geq(x,y) = 0.

e Poduloha D (3 body). Miska véera zostrojila dve rozne n-arne funkcie fy a f1 a jeden n-arny predikat g.

Uvazujme funkciu h definovana nasledovnym predpisom:

0
1

h(x T ): fo(x17~..7$n) ak g(l'l,...,xn)
1y.+5Tp f1($1,'~~7$n) akg(l‘h...,l‘n)

Slovne, funkcia h zodpovedd vetveniu (prikazu ,if) v beznom programovacom jazyku: podla toho, ¢i je
splnena podmienka g, po¢itame vystup funkcie h bud funkciou fy alebo funkciou f7.

Dokézte alebo vyvréatte: funkcia h sa vzdy da postavit z Miskinej stavebnice (samozrejme za predpokladu,
Ze sa daju postavit fo, f1 aj g).

Studijny text: stavebnica funkcii

Miska dostala na narodeniny zvlastny daréek: stavebnicu funkcii. Ked dar¢ek rozbalila, nasla v tiom hned
niekolko roznych veci. Ako prvé jej oko padlo na tri sacky s hotovymi funkciami. Kazd4 funkcia je mald skatulka,
ktord mé niekolko vstupov a prave jeden vystup.

e V prvom sicku bola jedinéd funkcia. Volala sa z (z anglického ,zero“, ¢iZze nula), nemala ziadne vstupy a
na vystupe vracala ¢islo 0.

e Aj v druhom sicku bola len jedna funkcia. Tato sa volala s (z anglického ,successor, ¢ize nasledovnik).
Mala jeden vstup a jeden vystup. Ked na vstup dostala ¢islo n, vratila ndm na vystupe ¢islo n + 1.

e Treti sacok bol o ¢osi plnsi — bolo v fiom nekonecne vela funkcii. Pre kazdé k a n (také, ze 1 < k < n)
tam bola funkcia v} (,vyber k-ty z n vstupov“), ktord mala n vstupov a na vystup vzdy vratila hodnotu,
ktort dostala na k-tom vstupe.
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Na obrazku st zndzornené funkcie z, s a vj.

0 n n+1
—=f]
—

e
—

Zvysok balicka tvorili dva pristroje, ktoré zjavne sltzia na vyrobu novych funkcii. Na jednom z nich sa skvel
napis Kompozitor, na druhom zase Cyklova¢. Kazdy z nich funguje tak, ze do vnitra v spravnom poradi vlozime
nejaké funkcie, zatoéime klukou a vypadne ndm nova funkcia. T4 je vhodne poskladand z funkcii, ktoré sme
vlozili dovnutra. Ale skor ako si podrobnejsie popiseme fungovanie Kompozitora a Cyklovaca, potrebujeme si o
nasich funkcidch povedat ¢osi forméalnejsie.

V tejto tlohe povazujeme nulu za prirodzené ¢islo. Prirodzené ¢isla st teda pre nds mnozina N = {0,1,2,3, ... }.
Vsetky funkcie, ktoré si budeme vyrabat, buda totdlne funkcie na prirodzenych éislach. Ako vstupy budeme
teda funkcii dévat prirodzené ¢isla a pre kazdy mozny vstup nam funkcia vrati na vystup jedno prirodzené &islo.
Pocet vstupov funkcie sa nazyva arita. Napr. funkcie s jednym vstupom odborne volame undrne, funkcie s
dvoma vstupmi bindrne, atd. Funkcia v m4 aritu 7. Funkcia z m4 aritu 0. Aritu obc¢as budeme explicitne pisat
ako horny index. Mohli by sme teda napr. hovorif, Ze v prvom sacku bola funkcia 2° a v druhom zas funkcia s'.
(U vyberacich funkcif v} aritu musime uvddzat vzdy, kedZe napr. v{ a v] st dve rozne funkcie.)

Akonahle uz nejakt funkciu vyrobime, mame navzdy k dispozicii Tubovolne vela jej képii. Specialne plati, ze ak
funkciu pouzijeme pri vyrobe inej, zlozitejSej, nestratime ju tym.

Kompozitor

Kompozitor vie funkcie skladat (v beZnom matematickom zmysle tohto slova). Je v8ak trochu haklivy na spravne
arity. Pouzitie Kompozitora sa skladé z nasledujtcich krokov:

1. Vyberieme si aritu a > 0 funkcie, ktorti chceme vyrobit.

2. Zvolime si funkciu ¢° (¢ize funkciu g s nejakou aritou b, mozno inou ako a), ktord pouzijeme v druhom
kroku vypoctu.

Hodnota b musi byt kladnd. (Inymi slovami, funkcia g musi mat aspoi jeden vstup.)
3. Zvolime si b funkcii f{,..., fi, ktoré pouzijeme v prvom kroku vypoctu.

4. Zatocéime klukou na boku Kompozitora. Na vystupe ndm vypadne nova funkcia h definovand nasledujtcim

pseudokédom:

def h ( x_ 1, ..., x_a ):
tmp_1 = £ 1 ( x_1, ..., x_a )
tmp_2 = £ 2 ( x_1, , x_a )
tmp_b = f b ( x .1, ..., x_a)
return g ( tmp_1, ..., tmp_b )

Slovne: Funkcia h zoberie a vstupov, ktoré dostala. Pomocou funkcii f; az f; z nich vypocita b pomocnych
hodnét. No a na zaver pomocou funkcie g vypocita z pomocnych hodnét vystup celej funkcie h.

Na obrazku je graficky znazornena funkcia vyrobend Kompozitorom pre a =3 a b = 2.

h = K[fi, f2, 9]
— f1
— I I
7 f2 f

strana 6 z 8 uloha A-II-4



33. ro¢nik (2017/2018)
zadania krajského kola
kategoria A

Olympidda v informatike
http://oi.sk/

Cyklovac

Cyklovaé vie vyrabaft for-cykly. Aj on je v8ak trochu haklivy na spravne arity funkcii a poradie ich parametrov.
Dajte si na ne pozor, ked ho budete kfmit. Spravne pouzitie Cyklovaca vyzerd nasledovne:

1. Vyberieme si aritu a > 1 funkcie, ktori chceme vytvorit.

Prvy parameter tejto funkcie (ozna¢ime ho z) bude Specidlna premennd, ktord hovori, kolkokrat sa méa
for-cyklus vykonaf. Ostatné parametre (oznacime ich yi,...,y,—1) budi ostavat nezmenené.

2. Zvolime si funkciu f~!, ktorou vypocet cyklu zac¢ne.

3. Zvolime si funkciu g®*!, ktord poéita, ¢o sa stane pocas jednej iteracie cyklu. Funkcia ¢ m4 az a + 1
vstupov: vSetky premenné, ktoré bude mat aj vyslednd funkcia a navySe hodnotu ktord bola vystupom
predchadzajtcej iteracie cyklu. (Ak to nedavalo zmysel, pozri pseudokéd uvedeny v dalsom kroku.)

4. Zatoc¢ime klukou na boku Cyklovada. Na vystupe ndm vypadne nova funkcia h definované nasledujtcim

pseudokédom:
def h (%, y_1, ..., y_{fa-1} ):
tmp = £ (y_1, ..., y_{a-1} )
for i = 0 to x-1:
tmp =g (i, y_1, ..., y_{a-1}, tmp )

return tmp

Slovne: Vypocet zacne tym, Ze funkciou f vypocitame (z ostatnych parametrov) vystup pre = 0. Z neho
potom funkciou g vypocitame vystup pre x = 1, z toho znova funkciou g vystup pre x = 2, a tak dalej az
po pozadovant hodnotu prvého parametra.

Notacia

Rovnost dvoch funkcii budeme znadif =. Zapis f = g teda znamen4, Ze funkcie f a ¢ maji rovnaki aritu a na
kazdom vstupe dévaji ten isty vystup.

Funkciu ktord vznikne Kompozitorom z funkcii fi,..., fp a g budeme znadit K[fi,..., fo, 9]

Funkciu ktora vznikne Cyklovacom z funkcii f a g budeme znacit C[f, g].

Priklady

Uf, to vyzerad komplikovane. Podme sa preto spolu pozriet na to, ako si Miska zacala vyrabaf nejaké nové
funkcie.

Priklad 1. Cim by sme tak zac¢ali? Peknou jednoduchou funkciou je napriklad identita: unarna funkcia i taka,
Ze pre kazdé n je i(n) = n. Vidite, ako ju vyrobit?

Toto bola trikovéa otazka. Identitu vyrdbat nepotrebujeme, dostali sme ju totiz v trefom sacku. Identitou je totiz
funkcia vi. Mdzeme teda pisat i = v].

Priklad 2. Vyrobme si funkciu j°: konstantnt funkciu, ktora neméa ziadny vstup a na vystupe vracia hodnotu 1.
Tato funkciu si vieme vyrobit Kompozitorom. V prvom kroku pouzijeme funkciu z, ktord nemd ziaden vstup a

.....

Dostévame teda, ze j° = K|z, s].

Priklad 3. Unarnu funkcia plus3, ktora svoj jediny vstup zviési o 3, vieme vyrobif napriklad ako K[K]|s, s], s].

.....

s dalsou funkciou s.

Priklad 4. Teraz si ukdZeme, ako si Miska vie vyrobit s¢itanie — teda binarnu funkciu add taka, Ze Vz,y :
add(z,y) =z +y.

Zékladnym pozorovanim je, ze sCitanie je vlastne opakované pouzitie funkcie ,+1“, teda nasledovnika. Vypocet
x + y si teda mozeme sformulovat nasledovne: ,zaéni s hodnotou y a potom na 1u a-krét pouzi funkciu s*. No
a kedZe toto vyzerad ako cyklus, na vyrobu séitania budeme chciet pouzit Cyklovaé.
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Pozrime sa teda na pseudokdd funkcie, ktorti vyrobi Cyklovag (s tym, Ze si ho uz upravime konkrétne na funkciu
s dvoma vstupmi).

def add(x,vy):

tmp = f(y)

for 1 = 0 to x-1:

tmp = g(i,y,tmp)

return tmp
Aké funkcie f a g potrebujeme vhodif do Cyklovada ak chceme dostat program pre séitanie?
Funkcia f mé jednoducho vratif hodnotu y, ktort dostala na vstupe — ¢ize f ma byt identita.
Funkcia g mé v kazdej iteracii cyklu zobrat start hodnotu (uloZent v premennej tmp) a inkrementovat ju
pouzitim funkcie s. Potrebujeme teda funkciu s tromi vstupmi, ktord prvé dva odignoruje, na treti pouzije s
a vrati vysledok. Takuto funkciu sice eSte neméame, ale vieme si ju lahko vyrobit Kompozitorom: je to funkcia
K3, s].
Dokopy teda dostavame, ze add = C[vi, K[v3,s]].

Priklad 5. Dalsou jednoduchou funkciou je unarna konstantna nula, teda funkcia zz', ktora mé jeden vstup a
na vystupe vzdy vracia nulu. (Formalne: Vn : z2!(n) = 0.)
Skor, nez si ukidzeme, ako zz' vyrobit, podotknime, Ze zz
sacku) st dve rozne funkcie.

Zdalo by sa, Ze zz' musi ist nejak vyrobif zo 2° pomocou Kompozitora. Lenze ako? Ak by sme chceli 2° pouzit v
prvom kroku, tak bez ohladu na to, aki funkciu pouzijeme v druhom kroku, urc¢ite vyrobime funkciu s aritou 0.
No a v druhom kroku z° pouzit nesmieme, lebo funkcia pouzita v druhom kroku musi mat kladnd aritu.

Cez Kompozitor teda cesta nevedie. Uk4dZeme si vak, Ze zz! vieme vyrobit pomocou Cyklovaca. Opit za¢nime
tym, Ze sa pozrieme, ako to vyzerd, ked chceme pomocou Cyklovaca vyrobit unarnu funkciu. My dodame funkcie
f° a g% a Cyklova¢ nam z nich vyrobi funkciu k' definovanti nasledovne:

La 20 (¢o je funkcia z, ktorti sme dostali v prvom

def h(x):
tmp = £()
for 1 = 0 to x-1:
tmp = g (i,tmp)
return tmp

Ako mame zvolif funkcie f a g, ak chceme, aby h na kazdom vstupe vracala nulu? Zjavne musime zvolit f = 2°,

aby bolo h(0) = 0. No a jedna moznost ako teraz zvolit funkciu g je jednoducho zobrat g = vZ. Tym sa z prikazu
tmp = g(i,tmp) stane prikaz tmp = tmp, a teda v premennej tmp ostane stéle nula, bez ohladu na hodnotu z.
Touto pomerne obskurnou konstrukciou sme si teda ukdzali, Ze funkciu 22! vieme zostrojit ako C|[z, v3].

Predikaty. Predikat je odborné meno pre funkciu, ktorej navratova hodnota je logickd hodnota: pravda alebo
nepravda. Nage funkcie takéto hodnoty sice vracat nevedia, pomdzeme si ale rovnako ako volakedy napriklad
autori programovacieho jazyka C: prehlasime 0 za nepravdu a 1 za pravdu.

Funkciu teda budeme volat predikéit vtedy, ak:

e tato funkcia na kazdom moznom vstupe vrati jednu z hodnét 0 a 1
e chceme zdéraznit, Ze na tieto hodnoty sa mé zmysel divat ako na logické hodnoty namiesto ¢iselnych

Priklady: Funkcia eq(x,y), ktord vréati 1 ak sa jej vstupy rovnaju a 0 inak, je predikat. Predikdtom je aj funkcia
isprime(x) ktord vrati hodnotu 1 ak z je prvocislo a 0 inak. Na unidrnu konstantni funkciu zz! sa mozeme
divat ako na predikat, ktory vzdy vracia hodnotu ,nepravda“.
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