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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 31. ro¢nika Olympiddy v informatike, kategéria A, sa kona 19. januara 2016 v dopoludiniajsich hodi-
nach. Na riegenie loh maja sitaziaci 4 hodiny €éistého €asu. Rozne tlohy riesia sttaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) st zakézané.

Co ma obsahovat rieSenie Glohy?

e Slovne popiste algoritmus.

Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.

Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovi a pamitova zlozitost.

Podrobne uvedte dolezité ¢asti algoritmu, idedlne vo forme programu v Pascale alebo C/C++.

V pripade, Ze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahujit 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 kazdt tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadani povedané ina¢, najdoéleZitejsie dve kritérid hodnotenia sii v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom poéte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zdovodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypod&itanim 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 ¢ast ,,Hodnotenie“, v ktorej néjdete priblizné limity na velkost vstupnych tdajov. Pod
pojmom ,efektivne vyrieSit“ chdpeme to, Ze v4S program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto ¢asti zadania by mali sltzif hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-11-1 Hotel 2

Primomenme si, Ze Aliho hotel mé p poschodi (oéislovanych od 1 po p) a na kazdom je n jednolozkovych izieb.
Jedného diia bol cely hotel prazdny, ked tu zrazu sa na recepcii objavilo naraz h hosti. O kazdom z nich vieme,
aky je vysoky, a teda na aké najvyssie poschodie ho mozno ubytovat. Okrem toho sa ale d4 od pohladu rozoznat
aj to, kolko ktory ¢lovek v hoteli utrati, a teda aky z neho bude mat Ali zisk. No a o ten samozrejme Alimu ide.

Satazna dloha
Na vstupe st ¢isla p a n popisujtce hotel. Naraz ndm prislo h hosti, ktori sa chcti ubytovat. Hosta ¢islo 4 mdZzeme
ubytovat len na poschodia 1 az v; a ak ho ubytujeme, tak zarobime ¢; queliarov. Ktorych Tudi ubytujeme a

ktorych posleme pre¢, ak chceme maximalizovat Aliho zisk?
Délezitou stcastou rieSenia je dékaz spravnosti vami navrhnutého algoritmu.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku st ¢isla p, n, h. V druhom riadku st éisla vy, ..., v,. V trefom riadku st &isla gy, .. ., qn.

V prvom riadku vypiste, kolko queliarov Ali zarobi. V druhom riadku vypiste h medzerami oddelenych celych
Cisel: poschodia na ktoré treba jednotlivych hosti (v poradi, v akom st na vstupe) ubytovat, alebo -1 ak daného
hosta ubytovat nechceme. Ak existuje viac moZnosti ¢o vypisat v tomto riadku, vyberte si lubovolni.

Obmedzenia a hodnotenie

Vzorové riesenie (hodné 10 bodov) si na beznom poéitaci za sekundu poradi so vstupmi, v ktorych m4 hotel
miliény izieb a miliény hosti.

Za 8 bodov je rieSenie pouzitelné pre np < 5000 a h < 5000.

Maximalne 6 bodov mozu ziskat riesenia s horSou polynomiélnou ¢éasovou zlozitostou.

Maximélne 3 body mozu ziskatf rieSenia s exponencidlnou alebo este horsou ¢asovou zlozitostou.

Priklady
vstup vystup
525 14
11222 1-1122
21453

Hotel ma p = 5 poschodi a na kazdom n = 2 izby. Prislo nam h = 5 hosti. Nie su prili§ vysoki: prvi dvaja mézu
byvat len na prvom poschodi, dalsi traja len na prvom alebo druhom.

Priklad vystupu ukazuje jedno optimalne rieSenie. Za ubytovanych hosti zarobime 24-4+5+3 = 14 queliarov.
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A-11-2  Lyzovacka

Dano m4 rad rozne extrémne $porty, no nepohrdne ani oby¢ajnou lyzovackou. Dnes sa vybral lyzovat do jedného
malého lyziarskeho strediska. V tomto lyziarskom stredisku sa nachadza jedna sedackova lanovka a n lokalit,
ocislovanych od 0 po n — 1. Spodné stanica lanovky je v lokalite 0, horna stanica je v lokalite 1. VSetky lokality
maji navzajom rozne nadmorské vysky, tie vSak nepoznate. V niektorych lokalitich stoja bufety, kde si Dano
moZe daf ¢aj s rumom.

V lyziarskom stredisku je z zjazdoviek. Kazda zjazdovka vedie smerom dole kopcom z nejakej lokality do
nejakej inej. Obcas sa moze staf, ze sa nejaké dve zjazdovky krizuju, ale vsetky takéto krizovatky st riesené
mimoturoviiovo (pomocou tunelov). Prejst z jednej zjazdovky na druhi sa teda da len v lokalite, kde prva konéi
a druha zacina.

Satazna dloha

Podiloha A (3 body). Dano chce v lokalite 0 nastupit na sedacku, vyviezt sa fiou na lokalitu 1 a odtial zist
nejakou postupnostou zjazdoviek naspit na lokalitu 0. Po ceste chce navstivit prave jeden bufet. (Méze cestou
prejst aj okolo inych, v ktorych sa nezastavi.) NapiSte program, ktory vypodcita, kolko bufetov ma na vyber.
Podiloha B (7 bodov). Dano chce spravit rovnaku jazdu ako v podilohe A, tentokrat sa vSak chce cestou
postupne zastavit v ¢o najviac bufetoch. Napiste program, ktory vypocita, kolko najviac bufetov vie jednou
cestou navstivit.

V oboch podulohéch sa snazte, aby vas program bol efektivny pre ¢o najvicsie hodnoty n a z.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st ¢isla n, z a b: pocet lokalit, zjazdoviek a bufetov.

V druhom riadku vstupu st ¢isla £y, ..., ¢,_1: Cisla lokalit, kde stoja bufety. VSetky tieto ¢isla s z rozsahu od
2 po n — 1 a st navzajom rozne.

Zvysok vstupu tvori z riadkov, v kazdom z nich je popis jednej zjazdovky v tvare ,odkial kam*. VSetky dvojice
sodkial kam“ st navzajom rozne. Zjazdovky st konzistentné s vyssie uvedenym popisom lyZziarskeho strediska.
NavysSe plati, Ze existuje aspon jeden spdsob, ako sa po zjazdovkach dostaf z lokality 1 na lokalitu 0.

Na vystup vypiste jedno celé ¢islo: rieSenie prislusnej podilohy. V nizsie uvedenom priklade uvadzame vo vystupe
postupne rieSenia oboch poduloh.

Priklady
vstup vystup

11 10 7 4
467810 3

Ak sa chce Dano zastavit pri jednom bufete, ma Styri
moznosti: bufet v lokalite 3, 4, 6, alebo 7.
Jednou cestou vie navstivit nanajvys tri bufety: bud
(7,3,4) alebo (7,3,6).

(1)

@0 ©
® ©

3
2
7
5
6
0
4
0
3
0

© 00N O d WwwFL~,N

10
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A-11-3 Miesanie kariet

Kleofas vymyslel stroj na miesanie kariet. Stroj ma v hornej Casti otvor, do ktorého Kleofas strci balicek n
kariet. Potom potod¢i klukou, stroj karty nejako zamieSa a vypluje zamieSany balic¢ek. Stroj pri tom karty miesa
vzdy rovnako: pre kazda poziciu v balicku je jednoznacne urcené, kam sa po zamieSani dostane karta, ktora
bola pred zamieSanim na tejto pozicii.

Kleofas ide hraf poker proti svojmu kamaratovi Leonardovi. Pri tom budu pouzivat balicek n kariet, z kto-
rych prave Styri st esd. Aby Leonard Kleofasa nepodozrieval z podvadzania, dohodli sa, Ze pred hrou Kleofas
niekolkokrat po sebe premiesa bali¢ek kariet na svojom stroji. Kleofas vSak presne vie, akym spdsobom stroj
mieSa karty. A nielen to: vie aj kde v bali¢ku st pred prvym zamieSanim esi. Po zamieSani dostane Kleofas
vrchnych 5 kariet z bali¢ka. Teraz by ho zaujimalo, kolko najviac es moze byt na konci celého miesania medzi
piatimi vrchnymi kartami, ak vhodne zvoli podet premiesani. Okrem toho by chcel vediet, aky je najmensi pocet
premiesani, po ktorom bude medzi vrchnymi piatimi kartami tento maximalny mozny pocet es.

Suatazna uloha

MieSanie KleofdSovym strojom mozeme formélne popisat pomocou éisla n a permutécie ¢isel 1 az n, teda takej

postupnosti ay,as,...,a, ¢isel od 1 do n, v ktorej sa kazdé z ¢isel 1 az n vyskytuje prave raz. Pre kazdé x od
1 do n potom plati, Ze karta, ktora bola pred zamieSanim x-ta zhora, bude po zamieSani a,-ta zhora.
Na vstupe dostanete ¢islo n a ¢isla aq, as, . . ., a,, popisujuce Kleofasov stroj. Dalej dostanete 4 ¢isla 1, 72,73, 74

— pozicie styroch es v balicku. Pozicie v balicku sa ¢islované zhora nadol, teda pozicia 1 znamend vrchnt kartu
balicka a pozicia n znamend spodni kartu balicka.

Zistite, kolko najviac es moze byt po niekolkych (mozno nula) zamieSsaniach medzi vrchnymi piatimi kartami a
po kolkych zamieSaniach bude medzi vrchnymi piatimi kartami tento podet es prvy raz.

Pri pisani rieSenia moézete predpokladat, Ze celodiselné premenné ktoré pouZivate maji dostatoény rozsah na
ulozenie spravneho vystupu.

Hodnotenie

Akékolvek korektné riesenie moze (v zévislosti od kvality popisu) ziskat 3 body. AZ 5 bodov mézu ziskat korektné
rieSenia, ktoré dokdzu na beZznom podcitaci vyriesit Tubovolny vstup, kde n < 20 za menej ako sekundu. Az 7
bodov mézu ziskat riesSenia, ktoré dokazu za menej ako sekundu vyriesit Iubovolny vstup, kde n < 100. RieSenie
za plnych 10 bodov by malo za menej ako sekundu vyriesit fubovolny vstup, kde n < 1000 000.

Priklady
vstup vystup
10 4
34210769185 3
7812

Pre potreby tohoto vstupu si esa oznac¢me pismenami A, B, C, D a zvysné karty zhora nadol ¢islami 1 az

Pred miesanim st teda karty (zhora nadol) v takomto poradi: AB1234CDS5
Po prvom zamieSani st v takomto poradi: D1AB6435C¢C
Po druhom zamieSani su v takomto poradi: 5AD1246C3

236

Po tretom zamiesani st v takomto poradi: CD5ABA4
Viac es uz medzi vrchnymi piatimi kartami byt nemdze, teda Kleofds vie ziskat najviac 4 esé a to najskor po
zamieSaniach.

vstup vystup
10 3
23456789110 0
12310

Vidime, ze eso na spodku balicka za z tohto miesta nikdy nepohne, preto medzi vrchnymi piatimi kartami moézu
byt najviac tri esd. Toto prvy raz nastane este pred prvym premieSanim.
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A-11-4 Sufixové stromy

V tomto zadani nijdete najskor zadanie stitaznej tilohy a nasledne studijny text o sufixovych stromoch. Studijny
text je identicky s tym, ktory bol v zadaniach domaceho kola.

Satazna aloha, poddloha A (5 bodov)

Na vstupe st dané refazce S a T tvorené malymi pismenami anglickej abecedy. NapiSte program s optimalnou
casovou zlozitostou, ktory najde jeden ich najdlhsi spolo¢ny podretazec. Inymi slovami, hladdme najdlhsi retazec
R ktory sa vyskytuje ako (savisly) podretazec aj v .S, aj v T. Napr. pre S = kalerab a T = prales je jedinym
spravnym rieSenim retazec ale.

Satazna aloha, poddloha B (5 bodov)

Hovorime, 7e retazec A ma periédu dlzky p, ak pre vietky relevantné i plati Afi] = A[p + 4]. Napriklad refazec
A = mamam m4 periédu dizky 2, lebo plati A[0] = A[2], A[1] = A[3] aj A[2] = A[4].

Dalsie priklady: Najkratsia periéda refazca eeee je 1. Najkratsia periéda refazca hahaha je 2. Najkrat$ia periéda
refazca koliesko je 6. Najkratsia peridéda refazca banan je 5.

V premennej strom je sufixovy strom nejakého neznédmeho refazca. Slovne popiste algoritmus, ktory priamo z
tohto stromu vypoéita dizku najkratsej periédy dotyéného retazca.

Studijny text: sufixové stromy

V tomto Studijnom texte sa zozndmime s uZitoénou détovou Struktirou pre pracu s refazcami: sufizovym
stromom. Dozvies sa, ako takyto strom wvyzerd. Nedozvies sa, ako takyto strom efektivne vyrobit — ale to na
rieSenie sttaznych tloh ani vediet nepotrebujes. Plne bude stacit, ak budes vedief tento strom pouZit ako ndstroj
pri navrhu novych algoritmov.

Ale skor, nez sa dostaneme k samotnym sufixovym stromom, za¢neme jednoduchs$imi vecami.

Abeceda

Vstupom pre vSetky stifazné lohy budu refazce tvorené malymi pismenami anglickej abecedy. Okrem nich sa
nam obdas oplati interne pouzif aj nejaké iné symboly. Budeme vSak predpokladat, Ze vSetky pouzité symboly
maju ASCII hodnoty od 33 po 126. Velkost abecedy teda budeme povazovat za konstantu a nebudeme ju brat
do tvahy pri odhadoch ¢asovej zlozitosti.

Pismenkovy strom

Pismenkovy strom (po anglicky trie) je jednoduchéd datové strukttra, ktora vieme pouZzif na uloZenie mnoziny
retazcov. Funguje nasledovne: pismenkovy strom je zakoreneny strom, v ktorom plati:

e Kazda hrana mé k sebe priradené pismeno.
e Pre kazdy vrchol plati, Ze hrany vediice z neho maji navzajom rézne pismena.
e Niektoré vrcholy st oznacené.

Kazdému vrcholu v pismenkovom strome vieme priradit refazec, ktory mu zodpoveda: postupnost pismen,
ktoré precitame na hranach cestou z korena do doty¢ného vrcholu. Pismenkovy strom predstavuje mnozinu tych
retazcov, ktoré zodpovedaji oznadenym vrcholom.

Pismenkovy strom reprezentujici dant mnozinu retazcov vieme lahko vyrobit v ¢ase priamo tmernom stétu
ich dlzok: Za¢neme s prazdnym stromom, tvorenym len neoznacenym koretiom. Postupne po jednom pridavame
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Obr. 1: Pismenkovy strom predstavujici mnozinu retazcov {ja, jama, juh, pes}. Oznacené vrcholy st zndzornené
dvojitym krazkom.

retazce, ktoré chceme ulozit. Priddvanie refazca vyzera tak, Ze sa z korenia dodola vyberieme cestou uréenou
jeho pismenami. Vo v8eobecnosti prvych niekolko krokov povedie cez uz existujice vrcholy a nasledne budeme
nuteni niekolko novych vrcholov a hran pridat. Vrchol, v ktorom cestu dodola skonéime, oznacime.

Komprimovany pismenkovy strom

Pismenkovy strom Gasto zaberd zbytocne vela pamiite. V kazdom vrchole v si totiz treba paméitat pre kazdé
pismeno 2 abecedy ¢i a kam vedie z v na x hrana. Ako to zlep$it? Kompresiou hran: jednoducho vynechdme
tie vrcholy, kde sa ni¢ nedeje — inymi slovami, neoznac¢ené vrcholy v ktorych sa pismenkovy strom nevetvi. V
komprimovanom pismenkovom strome teda plati, Ze kazd4 hrana méa k sebe priradeny neprazdny refazec. A
nasledne pre kazdy vrchol plati, Ze hrany vedice z neho maji navzajom rézne prvé pismena.

Obr. 2: Komprimovana verzia pismenkového stromu z predchadzajiceho obrazku.

Za zmienku stoji, Zze aj komprimovant verziu pismenkového stromu vieme vyrabat podobne ako pdvodnii, len
implementéacia je o Cosi zlozitejsia. Keby sme napriklad do stromu z obrazka isli pridat novy refazec pluh,
museli by sme sti¢asnd hranu oznaceni pes rozdelit novym vrcholom v na dve kratsie: hranu oznacent p vedicu
z korena do v, a hranu oznadenti es vedicu z v dalej. A nasledne by sme z v pridali druhtt hranu oznacenti 1uh.

Prefixy, sufixy a podretazce

Vo viacerych tlohach sa budeme zaoberat podretazcami daného retazca. Tu povazujeme za potrebné podotknut,
7e pod slovom podretazec budeme vzdy rozumiet stvisly podretazec, teda tisek po sebe nasledujtcich pismen v
povodnom retazci. Teda napr. refazec ace nie je podretazcom refazca abcde.

Podretazce zac¢inajtice na zaciatku refazca voldme prefizy a podrefazce konciace na jeho konci voldme sufizy.
Teda napriklad retazec abcde mé sufixy abcde, bcde, cde, de a e. (Niekedy za sufix povazujeme aj prazdny
refazec — teda sufix nulovej dizky.)

Vsimnite si uzZito¢nu vec: nech si zvolime akykolvek podretazec daného retazca, vzdy existuje nejaky sufix, ktory
tymto podretazcom zacina. Napriklad ak méame refazec abcde a zvolime si podretazec bc, tak ide o sufix bcde.
Naco je toto pozorovanie dobré? Hovori ndm, ze ked vieme nejaki informéciu o sufixoch daného retazca, mo-
zeme z nej Casto Tahko vediet odvodit taku istii informdaciu o Tubovolnom jeho podrefazci. A zatial ¢o podet
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podretazcov zévisi od dlzky daného refazca kvadraticky, pocet jeho sufixov je len linearny, takZe ich vieme
spracovat efektivnejsie.

A prave na tomto pozorovani je zaloZend hlavna datova Struktira, ktort si v tomto Studijnom texte predstavu-
jeme.

Sufixovy strom

Sufizovy strom si vieme definovat velmi jednoducho: sufixovy strom zodpovedajuci refazcu S je komprimovany
pismenkovy strom obsahujtci mnozinu vSetkych neprazdnych sufixov retazca S.

Teda napriklad sufixovy strom zodpovedajuci refazcu abcde je vlastne komprimovany pismenkovy strom obsa-
hujtci refazce abcde, bede, cde, de a e.

Obr. 3: VIavo sufixovy strom pre refazec ananas, vpravo pre refazec kalika.

Ak by sme cheeli sufixovy strom daného n-znakového retazca vyrobit priamo podla nasej definicie, potrebovali
by sme na to ©(n?) krokov: postupne po jednom by sme doti vkladali vietky sufixy, no a tie maju stcet dizok
az n(n+1)/2.

Vsimnite si ale, Zze vysledny strom mé nanajvys n listov (jeden pre kazdy sufix) a teda mé len O(n) vrcholov
a tiez len O(n) hréan. Teoreticky by teda mohol ist vyrobif aj v lepSom ako kvadratickom ¢ase. A skutocne:
Existuju sikovné algoritmy, ktoré k danému retazcu vyrobia jeho sufixovy strom dokonca v ¢ase ©(n). Tieto
algoritmy svojou naro¢nostou presahujii rimec tohto textu a nebudeme sa nimi zaoberat.

Sufixovy strom so zarazkou

Sufixovy strom pre retazec ananas mal pekni vlastnost: kazdému sufixu zodpovedal jeden z listov tohto stromu.
Sufixovy strom pre retazec kalika tato vlastnost nemal. Totiz napriklad sufix a je prefixom sufixu alika.
Tomu vSak vieme lahko pomoct: namiesto refazca kalika si spravime sufixovy strom pre refazec kalika#
(pri¢om vo v8eobecnosti # predstavuje lubovolny symbol, ktory sa v pévodnom retazci nenachddza). V novom
sufixovom strome uz naozaj kazdy sufix zodpoveda inému listu — inymi slovami, po pridani ,zarazky“ # na
koniec refazca uz zjavne nemoze byt jeden sufix prefixom iného.

Detaily reprezentacie sufixového stromu v pamati

Skor, nez sa pustis do rieSenia stufaznych tloh, eSte sa potrebujeme dohodniif na niekolkych technickych detai-
loch, aby sa nam vase rieSenia lepsie Citali.

e Sufixovy strom je objekt. Obsahuje premennti retazec v ktorej je ulozeny retazec ktorého sufixy st ulozené
v strome. Dalej obsahuje premennti koren: ukazovatel na korein samotného stromu.

e Kazdy vrchol stromu je objekt, ktory obsahuje tri premenné:
— premenni data, do ktorej si mozete ukladat idaje lubovolného typu (pri¢om tento typ si mozete vy
zvolit aky potrebujete)

— premenni deti: pole, do ktorého indexujeme pismenkom (prvym pismenkom refazca priradeného
hrane). Kazdé policko tohto pola obsahuje ukazovatel na prislunt hranu. Ak taka hrana neexistuje,
je napr. prislusny ukazovatel nulovy.
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— premennt koniec v ktorej je hodnota true alebo false podla toho, ¢i tu konéi nejaky sufix

e Kazda hrana stromu je tiez objekt. Obsahuje tri premenné: éiselné premenné od a po a ukazovatel na
vrchol kam. Premenn4 kam ukazuje na vrchol do ktorého hrana vedie. Ciselné premenné hovoria, ze retazec
napisany na tejto hrane je podretazcom povodného refazca (toho uloZeného v premennej retazec pre cely
strom) tvoreny znakmi na pozicidch od az po-1, vratane.

(Preco sme pouzili premenné od a po namiesto toho aby sme priamo pre kazda hranu ulozili retazec ktory
jej zodpoveda? Rozmyslite si, Ze keby sme dotycné retazce zapisovali priamo, dostali by sme v najhorsom
moznom pripade az strom, na ktorého uloZenie je potrebnej kvadraticky vela pamite.)

e Vo svojom rieseni mozes pouzit funkciu vyrob_strom(r) ktorej das ako jediny parameter retazec r, ktorého
sufixovy strom chces$ vyrobif. Funkcia tento strom (v linedrnom éase od dlzky zadaného retazca) vyrobi a
vrati ho ako navratovi hodnotu.

Rozsireny sufixovy strom

Obcas by sme chceli vediet spravit sufixovy strom aj pre viac ako jeden refazec. Presnejsie, chceli by sme
napriklad zobraf refazce A a B a vyrobif strom, v ktorom budi aj sufixy refazca A aj sufixy refazca B.

Na vyrieSenie tejto tlohy staci sikovne vyuzit funkciu vyrob_strom. Tej na vstup podstréime refazec A#B#, kde
# (,zardzka®) je novy znak nevyskytujuci sa ani v A ani v B. V strome, ktory takto dostaneme, uz len jednoducho
odignorujeme (alebo dokonca zmazeme) vSetko ¢o sa nachddza pod nejakym vyskytom znaku #.

Napr. ak by sme mali refazce macka a pes, zostrojime sufixovy strom pre refazec macka#pes#. V tomto strome
bude napr. ulozeny sufix es# (zodpovedajuci sufixu es refazca pes) ale aj sufix cka#tpes# (zodpovedajuci sufixu
cka retazca macka).

Obcas je navySe uzitoéné pouzif navzéjom rozne zarazky: napr. ak vyrobime sufixovy strom pre refazec
macka$pes# tak vieme spoznaf, ¢ sufix patri prvému alebo druhému refazcu podla toho, na ktort zardzku
skor narazime pri jeho citani.

Priklad 1

Uloha: Na vstupe je dlhy refazec T. Potom bude prichaddzat vela dalsich refazcov. O kazdom z nich zistite, ¢ sa
v T nachadza ako podretazec.

RieSenie: Zostrojime si sufixovy strom pre T. Nésledne pre kazdy refazec S za¢neme v koreni stromu a snazime
sa ist dodola cestou, ktord zodpovedd S. Ak sa ndm to podari, vieme, Ze S sa v T nachadza, ak sa niekde
zasekneme, vieme, ze nastal opacny pripad.

Kazdy refazec takto spracujeme v ¢ase linearnom od jeho dlzky.

def zisti_ci_sa_nachadza (strom,slovo) :
# zisti, ci sa retazec ”slovo” nachadza v retazci T, ktoreho sufixovy strom je ”strom”

kde = strom.koren # zacneme v koreni stromu
i=0 # ideme spracovat i-te pismeno retazca slovo
while i < len(slovo):
# pozrieme, ci z aktualneho vrcholu ide hrana na spravne pismeno
if slovo[i] not in kde.deti: return False
hrana = kde.deti[ slovo[i] ]

# ak ide, skontrolujeme, ci je cely text hrany spravny

dlzka = min( hrana.po - hrana.od, len(slovo) - 1)
text_hrana = strom.retazec|[ hrana.od : hrana.od + dlzka
text_slovo = slovo[ i : i+dlzka

if text_hrana != text_slovo: return False

# ak text sedel, posunieme sa o vrchol nizsie
i += dlzka
kde = hrana.kam

return True

T = input ()
strom = vyrob_strom(T)
Q = int ( input () ) # pocet otazok
for g in range (Q):
slovo = input () # nacitame otazku

print ( zisti_ci_sa_nachadza( strom, slovo ) )
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Priklad 2

Uloha: Na vstupe je dlhy refazec T. Potom bude prichadzat vela dalsich refazcov. O kazdom z nich zistite,
kolkokrat sa v T nachadza ako podretazec.

Riesenie: Upravime predchadzajuice riesenie. Po tom, ako strom zostrojime, ho rekurzivne prejdeme a v kazdom
vrchole si spoéitame, kolko sufixov pod nim konéi — teda kolko vrcholov pod nim (vratane jeho samotného) méa
premennu koniec nastavend na true.

Rozmyslite si, ze ked médme v nasom sufixovom strome vrchol r zodpovedajuci refazcu R, tak kazdy koniec
sufixu v podstrome s korefiom r zodpovedd jednému vyskytu refazca R v povodnom texte. Namiesto true/false
teda na zadana otézku odpovieme nasou predpocitanou hodnotou.

V nasledujiicom listingu uvadzame len ¢asti v ktorych sa 1isi od predchadzajiceho.

def spocitaj_konce (kde) :
kde.data = 0
if kde.koniec:
kde.data = 1
for x in kde.deti:
kde.data += spocitaj_konce( kde.deti[x].kam )
return kde.data

def kolkokrat_sa_nachadza (strom,slovo) :
# zisti, kolkokrat sa retazec ”slovo” nachadza v retazci T, ktoreho sufixovy strom je ”strom”

# oo,
if slovo[i] not in kde.deti: return 0

if text_hrana != text_slovo: return 0

return kde.data

T = input ()
strom = vyrob_strom(T)
spocitaj_konce( strom.koren ) # <--- pred spracuvanim otazok raz predpocitame odpovede
Q = int ( input () ) # pocet otazok
for g in range (Q):
slovo = input () # nacitame otazku

print ( kolkokrat_sa_nachadza( strom, slovo ) )
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