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Informacie a pravidla

Pre koho je sataz urcena?

Do kategoérie B sa smi zapojit len ti ziaci zdkladnych a strednych $kol, ktori eSte ani v tomto, ani v nasledu-
jucom gkolskom roku nebudi konéit stredni skolu.
Do kategdrie A sa mozu zapojit vSetci ziaci (zdkladngch aj) stredngch skol.

Odovzdavanie rieSeni domaceho kola

Riesitelia doméceho kola odovzdévaj riesenia sami, v elektronickej podobe, a to priamo na stranke olympiady:
http://oi.sk/. Odovzdavanie rieSeni bude spustené niekedy v septembri.

RieSenia kategérie A je potrebné odovzdaf najneskér 15. novembra 2015.
RieSenia kategdrie B je potrebné odovzdat najneskor 30. novembra 2015.

Priebeh sitaze

Za kazdu tlohu doméceho kola sa dé ziskat od 0 do 10 bodov. Na zdklade bodov doméceho kola stanovi
Slovenskd komisia OI (SK OI) pre kazda kategdériu bodovi hranicu potrebnt na postup do krajského kola.
Ocakévame, Ze tato hranica bude priblizne rovna tretine maximalneho poc¢tu bodov.

V krajskom kole riesitelia riesia Styri teoretické tilohy, ktoré mozu tematicky nadvizovat na tilohy doméceho
kola. V kategdrii B sufaz tymto kolom kondi.

V kategérii A je priblizne najlepsich 30 riesitelov krajského kola (podla poé¢tu bodov, bez ohladu na kraj,
v ktorom sttazili) pozvanych do celostatneho kola. V celostdtnom kole castnici prvy defi rieSia teoretické
a druhy den praktické tlohy. Najlepsi riesitelia st vyhldseni za vifazov. Priblizne desat najlep$ich riesitelov
nésledne SK OI pozve na tyzdiiové vyberové stustredenie. Podla jeho vysledkov SK OI vyberie druzstvé pre
Medzindrodnt olympiadu v informatike (IOI) a Stredoeurdpsku olympiddu v informatike (CEOI).

Ako maja vyzerat rieSenia uloh?

V praktickych tlohédch je vasou tlohou vytvorit program, ktory bude riesit zadand tlohu. Program musi
byt v prvom rade korektny a funkény, v druhom rade sa snazte aby bol ¢o najefektivnejsi.

V kategérii B mozete pouzit lubovolny programovaci jazyk.

V kategérii A musite riesenia praktickych tloh pisat v jazyku Pascal, C, alebo C++. Odovzdany program
bude automaticky otestovany na viacerych vopred pripravenych testovacich vstupoch. Podla toho, na kolko z
nich d& spravnu odpoved, vdm budi pridelené body. Vysledok testovania sa dozviete kratko po odovzdani. Ak
vas program neziska plny pocet bodov, budete ho moct vylepsit a odovzdat znova, az do uplynutia terminu na
odovzdavanie.

Presny popis, ako maji vyzerat rieSenia praktickych tloh (napr. realizdciu vstupu a vystupu), najdete na
webstranke, kde ich budete odovzdévat.

Ak nie je v zadani povedané inad¢, rieSenia teoretickych loh musia v prvom rade obsahovat podrobny
slovny popis pouzitého algoritmu, zdé6vodnenie jeho spravnosti a diskusiu o efektivite zvoleného rieSenia
(t. j. posudenie ¢asovych a pamétovych narokov programu). Na zdver rieSenia uvedte program. Ak pouzivate
v programe netrividlne algoritmy alebo datové Struktiry (napr. rozne sucasti STL v C++), sucastou popisu
algoritmu musi byt dostatoény popis ich implementécie.

Usporiadatel sQtaze

Olympiddu v informatike (OI) vyhlasuje Ministerstvo skolstva SR v spolupraci so Slovenskou informatickou
spolocnostou (odbornym garantom sttaze) a Slovenskou komisiou Olympiddy v informatike. Stitaz organizuje
Slovenskd komisia OI a v jednotlivych krajoch ju riadia krajské komisie OI Na jednotlivych skolach ju zaistuju
ucCitelia informatiky. Celostatne kolo OI, tla¢ materidlov a ich distribiiciu po organizacnej stranke zabezpecuje
IUVENTA v tesnej suc¢innosti so Slovenskou komisiou OI.
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A-1-1 Hotel

Toto je prakticka tiloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Arabsky Sejk Ali si postavil najvyssi hotel na svete. Hotel mé p poschodi, tie st oéislované od 1 po p. Na kazdom
poschodi je n izieb. V8etky izby su ,,jednotky“, t.j. do kazdej izby moze ubytovat len jedného hosta.

Ked uz vSak Ali hotel dostaval a zacal ubytovavat hosti, zistil, Ze m4 problém s vytahmi. V kazdom vytahu bolo
nainstalovanych p + 1 tlacidiel (jedno pre prizemie a po jednom pre kazdé z poschodi). No a kedZe p bolo velké,
tla¢idla pokryvali celt stenu vytahu. To by samo o sebe aZ tak nevadilo. Horsie v8ak bolo, Ze hostia nizsieho
vzrastu Casto nedociahli na tlac¢idlo svojho poschodia.

Aby tomu Ali zabranil, vydal nariadenie: ked na recepcii ubytivaju hosta, musia odhadnif, aky je vysoky, a
ubytovat ho na takom poschodi, na ktoré sa este bude vediet dostat.

Satazna dloha
Na vstupe st éisla p a n popisujuce hotel. Postupne pride h hosti, ktori sa chctt ubytovat. Hosta ¢islo ¢ mozete

ubytovat len na poschodia 1 az v;. Hosti musite ubytavat v poradi, v akom st dani na vstupe. Kolko najviac
ich viete ubytovat skor nez budete niekoho musiet poslat preé?

Format vstupu a vystupu
V prvom riadku vstupu st ¢isla p, n a h. V druhom riadku su ¢isla vy, ..., vp.

V prvom riadku vystupu vypiSte najvicsie k také, ze existuje sposob ako ubytovat prvych k hosti zo vstupu.
V druhom riadku vypiste k£ medzerami oddelengch celych éisel: poschodia, na ktoré jednotlivych hosti (v poradi,
v akom s uvedeni na vstupe) ubytovat. (Ak existuje viac moznosti ¢o vypisat v tomto riadku, vyberte si
lubovolnt z nich.)

Obmedzenia a hodnotenie

Je 10 sad testovacich vstupov, za kazd( mozete ziskat 1 bod.

V jednotlivych sadach celkovy pocet izieb v hoteli neprevysi nasledovna hodnotu: 10, 100, 500, 1000, 50 000,
250000, 500 000, 500000, 1000000 a 1000 000.

V sadach s neparnym ¢islom je n = 1, teda na kazdom poschodi je prave jedna izba. V sadach s parnym ¢islom
plati 2 < n < 10.

V kazdom vstupe plati 0 < h < pn a pre kazdé ¢ plati 1 < v; < p.

Priklad

vstup vystup
10 1 8 6
319473410 216473

Hotel m4 10 poschodi a na kazdom 1 izbu. Postupne pride 8 ludi. Vieme ubytovat prvych 6 z nich, a to napr.
vyssie uvedenym sposobom. Vsimnite si, Zze pri prichode siedmeho hosta st uz vsetky izby, do ktorych sa tento
host’ vie dostat, plné.
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A-1-2  Zabka

Toto je prakticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte funkény, odladeny program.

Zabka Sandyna rada ski¢e po kameiioch na rybniku. V jej rybniku ich je n a st oéislované od 1 po n. Kamene
st malické, takze si ich predstavime ako body. Kamerii ¢ leZi na stradniciach (z;,y;).

Sandyna dnes preskékala z kamefia 1 na kamen n. Cestou mohla niektoré kamene (vratane kametiov 1 aj n)
navstivit aj viackrat. Sandyna vie spravif skok Iubovolnej dizky. Skékanie ju vSak unavuje, a tak kazdy jej skok
okrem prvého bol ostro kratsi ako bezprostredne predchadzajuici.

Satazna dloha

Pre dané polohy kametiov vypodéitajte, kolko najviac skokov mohla Sandyna spravit poéas cesty z kameiia 1 na
kamen n.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je pocet kameriov n. V i-tom z nasledujtcich n riadkov st sturadnice kamena ¢islo .

Obmedzenia a hodnotenie

Je 10 séd testovacich vstupov, za kazdi mozete ziskat 1 bod.

V jednotlivych sadéch je maximélna hodnota n nasledovnéa: 2, 3, 7, 18, 50, 100, 200, 1000, 2000, 3000.

Vsetky stiradnice st z rozsahu od 0 do 107, vratane. V prvych piatich sadach vstupov dokonca Ziadna stradnica
neprekroc¢i 104.

Priklad

vstup vystup
K

Jedna optimélna postupnost 7 skokov:
1-3—-+5—=+1—-6—-5—-4—6

Tieto skoky majii postupne nasledovné dlzky:

2V17 > V29 > 5 > V10 > 3 > 2 > 1

W wWwwowou oo
N O W wo -
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A-1-3 Triediaca hra

Toto je teoreticka uloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
splnajiice poziadavky uvedené v pravidlach.

Marienka sa hra na pocitaci. Dnes ju zaujala jednoduché logicka hra. Do kruhu je rozlozenych n kamienkov ocis-
lovanych od 1 po n. Ulohou hracky je kamienky preusporiadaft tak, aby boli v usporiadanom poradi. (Presnejsie,
ked zaéneme pri kamienku 1 a péjdeme v smere hodinovych rudidiek, musime postupne stretntif kamienky s
¢islami 2, 3, ..., n.

Hracka moZe menit poradie kamienkov len jednym sposobom: tak, Ze na nejaky klikne. Oznaceny kamienok sa
presunie po obvode kruhu o k pozicii proti smeru hodinovych ruciciek. Relativne poradie ostatnych kamienkov
sa nezmeni.

Na obréazku je priklad platného tahu pre k = 2. V situécii vlavo Marienka klikla na kamienok s ¢islom 5.

Satazna dloha

Na vstupe su ¢isla n, k, a zoznam c¢isel kamienkov v poradi, v akom ich stretneme idiic po obvode kruhu v
smere hodinovych ruciciek. Mozete predpokladat, ze k € {1,2,3} aze n >k + 1.

Napiste program, ktory zisti, ¢i sa z danej situdcie d4 hra vyhrat — teda ¢i existuje postupnost platnych tahov,
ktora kamienky usporiada.

Hodnotenie

Za program fungujici pre n < 10 moZete ziskat az 4 body.

Za program fungujici pre n < 1000 mézete ziskat az 8 bodov.

Vzorové, 10-bodové rieSenie by na beznom poéitaci do sekundy vyriesilo Tubovolny vstup s n < 100 000.
Dolezitou sucastou Tubovolného efektivneho rieSenia je dokaz jeho spravnosti.

Ciastocné body mozete dostat aj za riesenia ktoré buda fungovat len pre niektoré hodnoty k.

Priklady
vstup vystup

71 [ano ]
6712543

Napriklad dvakrat po sebe klikne na kamienok s Cis-
lom 3 a potom raz na kamienok s ¢islom 4.

vstup vystup
52 [nie \
14325

vstup vystup
53 [ano |
14325

Napr. klikne na kamienok s ¢islom 3 a potom dvakrat
po sebe na kamienok cislo 4.
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A-1-4 Sufixové stromy

Toto je teoreticka tloha. Pomocou webového rozhrania odovzdajte subor vo formate PDF, obsahujuci rieSenie,
spliiajiice poziadavky uvedené v pravidlach. K tejto tilohe patri studijny text uvedeny na nasledujticich stranach.
Odporiui¢ame najskor precitat ten a aZz potom sa vratit k samotnym stutaznym tiloham. Jednotlivé podilohy spolu
nesuvisia, mozete ich riesit v lubovolnom poradi.

Siatazna uloha, podiloha A (2 body)

V premennej strom je sufixovy strom nejakého neznéameho refazca. Napiste ¢o najefektivnejsi program, ktory
zisti, kolko navzdjom réznych pismen tento retazec obsahuje.

Priklad: Ak ide o retazec macka, odpovedou by malo byt &islo 4.

Siatazna uloha, podiloha B (4 body)

Na vstupe je dany retazec S. Napiste program, ktory v optiméalnej ¢asovej zlozitosti ndjde (jeden Tubovolny)
najdlhsi podrefazec T, ktory sa v S vyskytuje asponi dvakrat. Vyskyty T' v S sa mozu ¢iastoéne prekryvat.

Priklady: Pre S = rokoko je riesenim 7" = oko. Pre S = macka je riesenim 7' = a. Pre S = pes je rieSenim
prazdny refazec T

Satazna aloha, podiloha C (4 body)

Na vstupe je dany retazec S. Napiste program, ktory v optimélnej ¢asovej zlozitosti spocita, kolko ma S
navzajom roznych podretazcov.

Priklad: Pre S = rokoko je spravna odpoved 15. V abecednom poradi st to nasledovné podretfazce: k, ko, kok,
koko, o, ok, oko, okok, okoko, r, ro, rok, roko, rokok a rokoko. (Niektoré z nich sa v S vyskytuja viackrét.)

Studijny text: sufixové stromy

V tomto $tudijnom texte sa zozndmime s uzitoénou datovou Struktirou pre pracu s refazcami: sufizovym
stromom. Dozvies sa, ako takyto strom wvyzerd. Nedozvies sa, ako takyto strom efektivne vyrobit — ale to na
rieSenie sutaznych 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 sttazné tlohy budt refazce tvorené malymi pismenami anglickej abecedy. Okrem nich sa
nam obcas oplati interne pouzif aj nejaké iné symboly. Budeme vSak predpokladat, Ze vSetky pouzité symboly
maji ASCII hodnoty od 33 po 126. Velkost abecedy teda budeme povazovat za konstantu a nebudeme ju brat
do uvahy pri odhadoch casovej zlozitosti.

Pismenkovy strom

Pismenkovy strom (po anglicky trie) je jednoduché datové struktira, ktort vieme pouZit na uloZenie mnoziny
retazcov. Funguje nasledovne: pismenkovy strom je zakoreneny strom, v ktorom plati:

e Kazda hrana ma k sebe priradené pismeno.
e Pre kazdy vrchol plati, ze hrany vedice z neho maji navzijom 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.
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Obr. 1: Pismenkovy strom predstavujici mnozinu retazcov {ja, jama, juh, pes}. Oznacené vrcholy st zndzornené
dvojitym krazkom.

Pismenkovy strom reprezentujici dant mnozinu retazcov vieme Tahko vyrobit v ¢ase priamo timernom sucétu
ich dlzok: Za¢neme s prazdnym stromom, tvorenym len neozna¢enym korefiom. Postupne po jednom pridavame
retazce, ktoré chceme ulozit. Prid4dvanie refazca vyzerd tak, Ze sa z korenia dodola vyberieme cestou uréenou
jeho pismenami. Vo vSeobecnosti prvych niekolko krokov povedie cez uz existujtice vrcholy a nésledne budeme
nuteni niekolko novych vrcholov a hran pridat. Vrchol, v ktorom cestu dodola skonéime, oznaéime.

Komprimovany pismenkovy strom

Pismenkovy strom casto zaberd zbytocne vela pamiite. V kazdom vrchole v si totiz treba pamétat pre kazdé
pismeno z abecedy ¢i a kam vedie z v na x hrana. Ako to zlepsit? Kompresiou hran: jednoducho vynechame
tie vrcholy, kde sa ni¢ nedeje — inymi slovami, neoznacené 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: Komprimované verzia pismenkového stromu z predchadzajiceho obrazku.

Za zmienku stoji, Ze aj komprimovani verziu pismenkového stromu vieme vyrabat podobne ako povodnii, len
implementacia je o Cosi zlozitejsia. Keby sme napriklad do stromu z obrazka isli pridat novy refazec pluh,
museli by sme sti¢asni hranu ozna¢ent pes rozdelit novym vrcholom v na dve kratsie: hranu oznacent p vedicu
z koretia do v, a hranu oznacent es vedicu z v dalej. A nésledne by sme z v pridali druhd hranu oznacent luh.

Prefixy, sufixy a podretazce

Vo viacerych tlohach sa budeme zaoberat podretazcami daného refazca. Tu povazujeme za potrebné podotknit,
ze pod slovom podretazec budeme vzdy rozumiet suvisly podretazec, teda tsek po sebe nasledujicich pismen v
povodnom retazci. Teda napr. refazec ace nie je podretazcom retazca abcde.

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

Vsimnite si uzitoéni vec: nech si zvolime akykolvek podretazec daného retazca, vzdy existuje nejaky sufix, ktory
tymto podrefazcom zacina. Napriklad ak mame refazec abcde a zvolime si podretazec bc, tak ide o sufix bcde.
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Naco je toto pozorovanie dobré? Hovori ndm, Ze ked vieme nejakt informéciu o sufixoch daného retazca, mo-
7eme z nej Casto lahko vedief odvodit takt ist(l informdciu o Tubovolnom jeho podrefazci. A zatial ¢o pocet
podretazcov zavisi od dlzky daného retazca kvadraticky, pocet jeho sufixov je len linedrny, takze ich vieme
spracovat efektivnejsie.

A préve na tomto pozorovani je zalozena 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 obsahujtici mnozinu vSetkych neprazdnych sufixov retazca S.

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

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

Ak by sme chceli sufixovy strom daného n-znakového retazca vyrobit priamo podla nasej definicie, potrebovali
by sme na to ©(n?) krokov: postupne po jednom by sme doni vkladali vSetky sufixy, no a tie maja sacet dlzok
azn(n+1)/2.

Vsimnite si ale, ze vysledny strom m4 nanajvys n listov (jeden pre kazdy sufix) a teda ma len O(n) vrcholov
a tiez len O(n) hran. Teoreticky by teda mohol ist vyrobit aj v lepSom ako kvadratickom ¢ase. A skutoéne:
Existuju sikovné algoritmy, ktoré k danému refazcu vyrobia jeho sufixovy strom dokonca v ¢ase ©(n). Tieto
algoritmy svojou naro¢nostou presahuji rdmec 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 refazec kalika tto 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 vSeobecnosti # predstavuje fubovolny symbol, ktory sa v pdvodnom refazci nenachadza). V novom
sufixovom strome uz naozaj kazdy sufix zodpoveda inému listu — inymi slovami, po pridani ,zardzky“ # na
koniec refazca uz zjavne neméze byt jeden sufix prefixom iného.

Detaily reprezentacie sufixového stromu v pamati

Skor, nez sa pustis do riesSenia stifaznych tloh, este sa potrebujeme dohodniif na niekolkych technickych detai-
loch, aby sa ndm vase rieSenia lepsie citali.

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

e Kazdy vrchol stromu je objekt, ktory obsahuje tri premenné:

— premennu data, do ktorej si mozete ukladat idaje lubovolného typu (pri¢om tento typ si mozete vy
zvolit aky potrebujete)
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— premennd deti: pole, do ktorého indexujeme pismenkom (prvym pismenkom refazca priradeného
hrane). Kazdé policko tohto pola obsahuje ukazovatel na prislusni hranu. Ak takd hrana neexistuje,
je napr. prislusny ukazovatel nulovy.

— premennu koniec v ktorej je hodnota true alebo false podla toho, ¢i tu koné¢i nejaky sufix

e Kazda hrana stromu je tiez objekt. Obsahuje tri premenné: éiselné premenné od a po a ukazovatel na
vrchol kam. Premenné kam ukazuje na vrchol do ktorého hrana vedie. Ciselné premenné hovoria, 7e retazec
napisany na tejto hrane je podretazcom povodného retazca (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 dotyéné refazce zapisovali priamo, dostali by sme v najhor§om
moznom pripade az strom, na ktorého uloZenie je potrebnej kvadraticky vela pamiéte.)

e Vo svojom rieSeni mozes pouzit funkciu vyrob_strom(r) ktorej d4s ako jediny parameter refazec r, ktorého
sufixovy strom chce$ vyrobif. Funkcia tento strom (v linedrnom éase od dlzky zadaného retazca) vyrobi a
vrati ho ako navratovia hodnotu.

Rozsireny sufixovy strom

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

Na vyrieSenie tejto lohy stacéi Sikovne vyuzit funkciu vyrob_strom. Tej na vstup podstréime refazec A#B#, kde
# (,,zardzka®) je novy znak nevyskytujici 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# (zodpovedajici sufixu es refazca pes) ale aj sufix cka#pes# (zodpovedajtci sufixu
cka refazca macka).

Ob¢as je navySe uzitoéné pouzif navzdjom rdzne zardzky: napr. ak vyrobime sufixovy strom pre retazec
macka$pes# tak vieme spoznat, ¢i sufix patri prvému alebo druhému refazcu podla toho, na ktort zardzku
skor narazime pri jeho ¢itani.

Priklad 1

Uloha: Na vstupe je dlhy refazec T. Potom bude prichadzaf vela dalsich retazcov. O kazdom z nich zistite, ¢i sa
v T nachédza ako podretazec.

Riesenie: Zostrojime si sufixovy strom pre T. Nésledne pre kazdy refazec S zacneme v koreni stromu a snaZzime
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 opac¢ny pripad.

Kazdy retazec takto spracujeme v ¢ase linedrnom od jeho dizky.

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[ slovol[i] ]

# ak ide, skontrolujeme, ci je cely text hrany spravny
dlzka = min( hrana.po - hrana.od, len(slovo) - i)

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
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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 ) )

Priklad 2

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

Riesenie: Upravime predchadzajice 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 zodpoveda jednému vyskytu refazca R v povodnom texte. Namiesto true/false
teda na zadana otézku odpovieme nasou predpocitanou hodnotou.

V nasledujicom listingu uvddzame len Casti v ktorych sa lisi 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”

#

if slovo[i] not in kde.deti: return O
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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