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SOUTEZE

1000 liber a poté by vSechny utrzené koruny sménil s jinym zakaznikem
za libry, vydélal by na tom 68,75 liber.
2. Za kolik korun sménéarnik nakupuje a za kolik prodava 1 libru?
(L. Simiinek)

79-1-5

Bétka napsala pfirozené ¢islo s navzajem riznymi c¢islicemi. Pod néj
zapsala Cislice piivodniho ¢isla odzadu, a tak ziskala nové ¢islo. Sec¢tenim
téchto dvou ¢isel dostala ¢islo, které mélo stejny pocet ¢islic jako mys-
lené ¢islo a skladalo se pouze z ¢islic mysleného éisla (avSak nemuselo
obsahovat vSechny jeho éislice).

Erice se Bétéino cislo zalibilo a chtéla si najit jiné Cislo se stejnymi
vlastnostmi. Zjistila, Ze neexistuje mensi takové ¢islo nez Bétéino a vétsi
se ji hledat nechce. Urcete, jaké ¢islo si mysli Bétka a jaké ¢islo by mohla
najit Erika, kdyby méla vic trpélivosti. (K. Jasenédkovd)

79-1-6
Na stranidch AB a AC trojuhelniku ABC' lezi po fadé body F a F,
na usecce EF lezi bod D. P¥imky EF a BC jsou rovnobézné a soucasné
plati
|FD|:|DE|=|AE|: |EB|=2:1.

Trojuhelnik ABC' mé obsah 27 hektart a tseckami EF, AD a DB je
rozdélen na Cty¥i ¢asti. Urcete obsahy téchto Gtyt ¢asti. (V. Zddnik)

65. ro¢nik Matematické olympiady,
tlohy domaciho kola kategorie P

Ulohy P-I-1 a P-I-2 jsou praktické, vasim tkolem v nich je vytvo-
fit a odladit efektivni program v jazyce Pascal, C nebo C++. ReSeni
téchto dvou tuloh odevzdavejte ve formé zdrojového kédu pres webové
rozhrani piistupné na strance http://mo.mff.cuni.cz/submit/, kde také
naleznete dalsi informace. Odevzdana feseni budou automaticky vyhod-
nocena pomoci pripravenych vstupnich dat a vysledky vyhodnoceni se
dozvite kratce po odevzdani. Pokud vas program neziskd plny pocet
10 bodd, muizete své Teseni opravit a znovu odevzdat.

Roénik 90 (2015), ¢islo 3 21



SOUTEZE

Ulohy P-I-3 a P-I-4 jsou teoretické. V tloze P-I-3 je vasim tikolem na-
lézt efektivni algoritmus Fesici zadany problém. ReSeni tilohy se sklada
z popisu navrzeného algoritmu, zdtvodnéni jeho spravnosti (funkénosti)
a také odhadu Casové a pamétové slozitosti. Soucasti feseni tlohy P-I1-3
je 1 zapis navrzeného algoritmu ve formé zdrojového kédu nebo pseudo-
kédu.

Reseni tilohy P-I-4 bude vypadat podobné, miizete v ném navic vy-
uzivat operace se sufixovymi stromy, aniz byste se sami starali o jejich
implementaci. Potfebné informace o sufixovych stromech a pokyny, jak
je mate ve svych programech pouzivat, najedete v pfipojeném studijnim
textu. Reseni obou teoretickych tiloh odevzdévejte ve formé souboru typu
PDF pres vyse uvedené webové rozhrani.

Reseni vSech tloh mtZete odevzdavat do 15. listopadu 2015. Opra-
vena feSeni a seznam postupujicich do krajského kola najdete na webo-
vych strankdch olympiddy na adrese hitp://mo.mff.cuni.cz/, kde jsou
také k dispozici dalsi informace o kategorii P.

P-I-1 Hotel

Arabsky Sejk Ali si postavil nejvyssi hotel na svété. Hotel mé p po-
schodi, ktera jsou ocislovana od 1 do p. V kazdém poschodi je n pokoji.
Vsechny pokoje jsou jednoltizkové, tzn. do kazdého pokoje 1ze ubytovat
jen jednoho hosta.

Kdyz Ali hotel dostavél a zacal ubytovavat hosty, zjistil, Ze ma pro-
blém s vytahy. V kazdém vytahu bylo nainstalovano p+1 tlac¢itek — jedno
pro pfizemi a po jednom pro kazdé poschodi. Jelikoz ale p bylo hodné
velké, tlacitka pokryvala celou sténu vytahu. To by samo o sobé az tak
nevadilo. Horsi vSak bylo, Ze hosté nizsiho vzristu casto nedosahli na
tladitko svého poschodi. Aby tomu Ali zabranil, vydal nafizeni: kdyz na
recepci ubytovéavaji hosta, musi odhadnout, jak je vysoky, a ubytovat ho
v takovém poschodi, kam jesté host dokaze ve vytahu dosdhnout.

Soutézni dloha

Na vstupu jsou zadana ¢isla p a n popisujici hotel. Postupné pftijde
h host, kteri se chtéji ubytovat. Hosta s ¢islem ¢ mizete ubytovat pouze
na nékterém z poschodi 1 az v;. Hosty musite ubytovavat v tom poradi,
v jakém pfichézeji (tzn. v jakém jsou uvedeni na vstupu). Kolik nejvyse
hosti dokazete ubytovat, dfive nez budete nuceni nékoho poslat pryc¢?
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Format vstupu a vystupu

Na prvnim fadku vstupu jsou ¢isla p, n a h. Na druhém radku jsou
postupné ¢isla vy, ..., vp.

Na prvni fadek vystupu vypiste nejvétsi k takové, ze existuje zptisob,
jak ubytovat prvnich k hostti ze vstupu.

Na druhy fadek vypiste & mezerami oddélenych celych ¢isel — ¢isla
poschodi, na nichZ jednotlivé hosty ubytujeme (v tom pofadi, v jakém
jsou uvedeni na vstupu). Pokud existuje vice moznych FeSeni, vypiste
jedno libovolné z nich.

Omezeni a hodnoceni

Reseni bude testovano s 10 sadami vstupnich dat. Za kazdy testovaci
vstup muzete ziskat 1 bod.

Pocet poschodi ve vstupnich sadach 1, 3, 5, 7 a 9 je postupné p = 10,
p = 1000, p = 10000, p = 50000 a p = 100 000. Ve vsech téchto vstupech
plati n = 1.

V testu s cislem 2k je pocet poschodi stejny jako v testu s cislem
2k — 1, pro pocet pokojil na poschodi ale plati 2 < n < 10.

Vzdy plati 0 < h < pn a pro kazdé i plati 1 < wv; < p.

Priklad

Vstup: Vystup:

10 1 8 6
319473410 216473

Hotel ma 10 poschodi a v kazdém 1 pokoj. Postupné prijde 8 hostii.
Dokazeme ubytovat prvnich 6 z nich, a to napfiklad vyse uvedenym
zptisobem. Vsimnéte si, ze pii pfichodu sedmého hosta jsou uz obsazeny
vSechny pokoje, v nichz se tento host miize ubytovat.

P-I-2 Zabka

Zabka Sandyna rada ski¢e po kamenech v rybniku. V rybniku jich
je celkem n a jsou oc¢islovany od 1 do n. Kameny jsou malé, takze si je
predstavime jako body. Kédmen s ¢islem ¢ lezi na soufadnicich (z;,y;).

Sandyna dnes doskdkala z kamene ¢&islo 1 na kamen &islo n. Cestou
mohla nékteré kameny (véetné kamenti 1 a n) navstivit i vicekrat. San-
dyna dokaze skocit libovolné daleko. Skakani ji ale unavuje, a tak kazdy
jeji skok kromé& prvniho je vzdy (ostie) krat$i nez skok bezprostfedné
predchazejici.
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Soutézni dloha
Pro dané polohy kamenii spoéitejte, kolik nejvyse skoktt mohla San-
dyna provést béhem své cesty z kamene 1 na kdmen n.

Format vstupu a vystupu

Na prvnim radku vstupu je zaddn pocet kament n. Na i-tém z nasle-
dujicich n fadkt jsou uvedeny soutfadnice kamene ¢islo i. Jediny fadek
vystupu obsahuje jedno celé ¢islo — maximéalni mozny pocet skokt.

Omezeni a hodnoceni

Reseni bude testovano s 10 sadami vstupnich dat. Za kazdy testovaci
vstup muzete ziskat 1 bod.

V jednotlivych vstupnich sadach je maximélni hodnota n nésledujici:
2,3, 7, 18, 50, 100, 200, 1000, 2000, 3000.

Vsechny soufadnice jsou z rozsahu od 0 do 10° véetné. V prvnich péti
testovacich vstupech dokonce zadné soufadnice nepiekro¢i hodnotu 10%.

Priklad
Vstup: Vystup:
7

W wwowouoo
O W wo

2
Jedna optimalni posloupnost 7 skokt vypada takto:

1-3—-5—-1—-6—>5—4—6
Tyto skoky maji postupné délky:
2/17>vV29>5>v10>3>2>1

P-I-3 Razeni kament

Na pocitaci budeme hrat jednoduchou logickou hru. Do kruhu je roz-
lozeno n hracich kament oznacenych é&sly od 1 do n. Ukolem hrace
je tyto kameny prerovnat tak, aby byly usporddany podle svych cisel.
To znamend, ze kdyz vyjdeme z hraciho kamene ¢islo 1 a ptijdeme ve
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sméru pohybu hodinovych rucicek, postupné navstivime kameny s ¢isly
2,3,...,n.

Hréa¢ mtze ménit pofadi kamenti jedinym zptisobem: Kdyz na néktery
kéamen klikne, tento kdmen se presune po obvodu kruhu o k pozic proti
sméru pohybu hodinovych rucicek. Vzajemné poradi ostatnich kamenti
se pritom nezméni.

Na obrazku vidite prfiklad platného tahu pro k = 2. V situaci vlevo
klikneme na kdmen s ¢islem 5.

6 @

®—(0)

SoutéZni dloha

Na vstupu jsou zadana c¢isla n, k a seznam ¢isel vSech hracich kamenti
v tom poradi, v jakém po sobé nasleduji na obvodu kruhu pfi pohybu
ve sméru hodinovych rucicek. Muzete predpokladat, ze k € {1,2,3} a
ze n > k + 1. Napiste program, ktery zjisti, zde lze v zadané pozici
hru vyhrat — tedy zda existuje takova posloupnost tahi, kterd kameny
spravné sefadi.

Hodnoceni

Za program fungujici pro n < 10 mizete ziskat az 4 body.

Za program fungujici pro n < 1000 dostanete az 8 bod.

Vzorové 10bodové Feseni by na bézném pocitac¢i do sekundy vyfesilo
libovolny vstup s n < 100 000.

Dtlezitou soucasti libovolného efektivniho feseni je dukaz jeho sprdv-
nosti.

Céstecné bodové hodnoceni dostanete i za feseni, které bude fungovat
jen pro nékteré hodnoty k.

Priklady
Vstup: Vystup:
71 ano

6712543
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Napriklad dvakrat po sobé klikneme na kamen s ¢islem 3 a potom jednou
na kamen s c¢islem 4.

Vstup: Vystup:
52 ne
14325

Vstup: Vystup:
53 ano
14325

Napriklad klikneme na kdmen s ¢islem 3 a potom dvakrat po sobé na
kamen ¢islo 4.

P-I-4 Sufixové stromy

K této uloze se vztahuje studijni text uvedeny na nasledujicich stra-
nach. Doporucujeme vam nejprve prostudovat studijni text a az potom
se vratit k samotnym soutéznim uloham. Jednotlivé podilohy spolu ne-
souvisi, mizete je resit v libovolném poradi.

Soutézni dloha

Ukol A (2 body): V proménné strom je ulozen sufixovy strom né&jakého
nezndmého Fetézce. Napiste co nejefektivnéjsi program, ktery zjisti, kolik
navzdjem ruznych pismen tento fetézec obsahuje.

Priklad: Pokud se jedna o Tfetézec program, spravnou odpovédi bude
¢islo 6.

Ukol B (4 body): Na vstupu je dan fetézec S. Napiste program, ktery
s optimaln{ ¢asovou slozitosti najde (jeden libovolny) nejdelsi podieté-
zec T, jenz se v S vyskytuje asponi dvakrat. Vyskyty T' v .S se mohou
castecné prekryvat.

Priklady: Pro S = rokoko je feSenim T = oko. Pro S = program je
fesenim 7' = r. Pro S = pes je fesenim prazdny retézec T

Ukol C (4 body): Na vstupu je dan fetézec S. Napiste program, ktery
s optimalni Casovou slozitosti spocitd, kolik ma S navzajem raznych
podfetézci.

Priklad: Pro S = rokoko je spravnou odpovédi ¢islo 15. V abecednim
poradi to jsou nasledujici podfetézce: k, ko, kok, koko, o, ok, oko, okok,
okoko, r, ro, rok, roko, rokok, rokoko. (Né&které z nich se v S vyskytuji
vicekrat.)
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Studijni text

V tomto studijnim textu se sezndmime s jednou uzitecnou datovou
strukturou pro praci se znakovymi fetézci: sufizovgm stromem. Dozvite
se, jak tento strom vypadd. Nedozvite se, jak takovy strom efektivné se-
strojit — ale to pii FeSeni soutéznich tloh nebudete poti¥ebovat. Uplné
vam bude stacit, kdyz dokazete tento strom pouZit jako ndstroj pri na-
vrhu novych algoritmii. Dfive, nez se dostaneme k samotnym sufixovym
stromim, zavedeme si nékteré uzitecné pojmy.

Abeceda

Vstupem vsech soutéznich uloh budou znakové fetézce tvorené malymi
pismeny anglické abecedy. Kromé nich se ndm obcas bude hodit pouzit
pracovné i nékteré dalsi symboly. Budeme ale predpokladat, ze vSechny
pouzité znaky maji ASCII hodnoty z rozmezi od 33 do 126. Velikost
abecedy proto miizeme povazovat za konstantni a nebudeme ji uvazovat
pfi odhadech ¢asové slozZitosti.

Pismenkovy strom
Pismenkovy strom (anglicky trie) je jednoducha datova struktura, kte-
rou mizeme pouzit pro uloZzeni mnoziny fetézct. Je to zakofenény strom,
v némz plati:
e Kazda hrana ma pfifazeno jedno pismeno.
e Pro kazdy vrchol plati, Ze z ného vedouci hrany maji navzajem razna
pismena.
e Nékteré vrcholy jsou oznaceny.

Pismenkovy strom pfedstavujici mnozinu fetézci {ja, jama, juh, pes}.
Oznacené vrcholy jsou znazornény dvojitym krouzkem.
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Kazdému vrcholu v pismenkovém stromu odpovida fetézec tvoreny
posloupnosti pismen, ktera pre¢teme na hranach stromu cestou z kofene
do doty¢ného vrcholu. Pismenkovy strom predstavuje mnozinu téch fe-
tézct, které odpovidaji oznacenym vrcholtim.

Pismenkovy strom reprezentujici danou mmnozinu fetézcii dokazeme
snadno sestrojit v Case pfimo tmérném souctu jejich délek. Zacneme
s prazdnym stromem, ktery je tvofen pouze neoznac¢enym kofenem. Po-
stupné do stromu pridavame jednotlivé fetézce. Pridani jednoho fetézce
vypada tak, ze se z kofene stromu vydame doli po cesté, ktera je urcena
znaky tvoricimi fetézec. Nékolik nasich prvnich krokti mutze vést pres
jiz existujici vrcholy, nasledné budeme nuceni nékolik novych vrcholt a
hran do stromu pridat. Nakonec jesté oznacime ten vrchol, v némz jsme
nasi cestu zakoncili.

Komprimovany pismenkovy strom

Pismenkovy strom casto zabird zbyteéné mnoho paméti. V kazdém
vrcholu v si totiz musime pamatovat pro kazdé pismeno = abecedy, zda
a kam vede z v hrana oznacena x. ZlepSeni lze dosahnout kompresi hran.
Jednoduse vynechame ty vrcholy, kde se nic nedéje — tedy neoznacené
vrcholy, v nichz se pismenkovy strom nevétvi. V komprimovaném pis-
menkovém stromu tedy plati, Ze kazdd hrana mé pfifazen neprazdny
retézec. Nasledné pro kazdy vrchol plati, ze hrany z néj vedouci maji
navzajem ruzna proni pismena.

Komprimovana verze pismenkového stromu z predchazejiciho obrazku.

Komprimovanou verzi pismenkového stromu dokadzeme sestrojit po-
dobné jako tu ptvodni, jenom implementace je o néco slozitéjsi. Kdy-
bychom napiiklad do stromu na obrazku chtéli pfidat novy fetézec pluh,
museli bychom sou¢asnou hranu oznacenou pes rozdélit novym vrcholem

28 Rozhledy matematicko-fyzikalni



SOUTEZE

v na dvé kratsi: hranu oznacenou p vedouci z kofene do v, a hranu ozna-
¢enou es vedouci z v dale. Nasledné bychom z v pfidali druhou hranu
oznacenou luh.

Prefixy, sufixy a podretézce

Ve vice tlohach se budeme zabyvat podfetézci daného fetézce. Slovem
podretézec budeme vzdy rozumét souvisly podietézec, tedy tisek po sobé
nasledujicich pismen v puvodnim fetézci. Tedy napfiklad fetézec ace
neni podfetézcem Tetézce abcde.

Podfetézce zaCinajici na zacatku fetézce nazyvame prefizy a podre-
tézce kondici na jeho konci nazyvame sufizy. Napiiklad fetézec abcde mé
sufixy abcde, bcde, cde, de a e. (Nékdy za sufix povazujeme i prézdny
fetézec — tedy sufix nulové délky.)

Vsimnéte si uziteéné vlastnosti: at si zvolime jakykoliv podietézec da-
ného fetézce, vzdy existuje sufix, ktery timto podfetézcem zacini. Na-
priklad mame-li fetézec abcde a zvolime si podfetézec bc, pak se jedna
o sufix bcde.

K ¢emu je toto pozorovani dobré? Rika nam, Ze kdyz zndme néjakou
informaci o sufixech daného fetézce, miZzeme z ni ¢asto snadno odvodit
obdobnou informaci o libovolném jeho podfetézci. Zatimco pocet pod-
Fetézcl zavisi na délce daného fetézce kvadraticky, pocet jeho sufixi je
jen linearni, takze je dokazeme zpracovat efektivnéji.

Na tomto pozorovani je zalozena hlavni datova struktura, kterou si
v tomto studijnim textu ukazeme.

Sufixovy strom

Sufizovy strom odpovidajici fetézci S je komprimovany pismenkovy
strom obsahujici mnozinu vSech neprazdnych sufixti fetézce S. Napfiklad
sufixovy strom odpovidajici fetézci abcde je vlastné komprimovany pis-
menkovy strom obsahujici fetézce abcde, bede, cde, de a e.

Kdybychom chtéli sufixovy strom daného n-znakového fetézce sestro-
jit pifmo podle nasi definice, potfebovali bychom na to ©(n?) kroki:
postupné po jednom bychom do néj vkladali vSechny sufixy, jejichz sou-
et délek je n(n+1)/2.

Vsimnéte si ale, Ze vysledny strom m4 nejvyse n list (jeden pro kazdy
sufix). M4 tedy jenom O(n) vrcholii a také pouze O(n) hran. Zda se
proto, ze bychom ho mohli sestrojit i v lepsim c¢ase nez kvadratickém.
Skutecné existuji sikovné algoritmy, které k danému fetézci postavi jeho
sufixovy strom dokonce v ¢ase O(n). Tyto algoritmy ovSem svou naro¢-
nosti presahuji rdmec tohoto textu a nebudeme se jimi zde zabyvat.
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Vlevo sufixovy strom pro Fetézec ananas, vpravo pro retézec kalika.

Sufixovy strom se zarazkou
Sufixovy strom pro fetézec ananas mél jednu pé€knou vlastnost: kaz-

dému sufixu odpovidal jeden z listi tohoto stromu. Sufixovy strom pro

Fetézec kalika tuto vlastnost nemél, jelikoz tieba sufix a je prefixem

sufixu alika.

Tomu vSak muzeme snadno pomoci: namisto fetézce kalika sestro-
jime sufixovy strom pro Fetézec kalika# (pfiGemz obecné # predstavuje
libovolny symbol, ktery se v ptivodnim Fetézci nevyskytuje). V novém
sufixovém stromu uz skuteéné kazdy sufix odpovidé jinému listu, nebot
po pridani , zarazky“ # na konec fetézce uz zjevné nemize byt jeden sufix
prefixem jiného.

Detaily reprezentace sufixového stromu v paméti
Nez se pustime do Teseni soutéznich tloh, musime se jesté domluvit

na nékterych technickych detailech.

e Sufixovy strom je objekt. Obsahuje proménnou retezec, v niz je ulo-
Zen znakovy Tfetézec, jehoz sufixy jsou uloZeny ve stromu. Déale obsa-
huje proménnou koren, kterd predstavuje ukazatel na kofen samot-
ného stromu.

e Kazdy vrchol stromu je objekt, ktery obsahuje tfi proménné:

— proménnou data, do niz si mizete ukladat adaje libovolného typu

(tento typ si miizete sami zvolit, jak pot¥ebujete)

— proménnou deti, coz je pole indexované pismeny (prvnim pisme-
nem fetézce pfifazeného hrang). Kazdy prvek tohoto pole obsahuje
ukazatel na prfisluSsnou hranu. Pokud takovd hrana neexistuje, je
prislusny ukazatel nulovy.

— proménnou konec, v niz je uloZena hodnota true nebo false podle
toho, zda tu kon¢i néjaky sufix
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e Kazda hrana stromu je také objekt. Obsahuje tfi proménné: Ciselné

proménné od a do a ukazatel na vrchol kam. Proménné kam ukazuje
na vrchol, do néhoz hrana vede. Ciselné proménné Fikaji, ze Fetézec
pfifazeny této hrané je podfetézec pivodniho Fetézce (toho, ktery je
uloZen v proménné retezec pro cely strom) tvofeny znaky na pozicich
od az do-1 vcetné.
(Pro¢ jsme pouzili proménné od a do misto toho, abychom pro kazdou
hranu pfimo ulozili jeji fetézec? Rozmyslete si, ze kdybychom dotyc¢né
fetézce zapisovali pfimo, potiebovali bychom na uloZeni stromu v nej-
hor§im moZném ptipadé kvadraticky mnoho paméti.)

e Ve svych feSenich muzete pouzivat funkci vytvor_strom(r), které
predate jako jediny parametr fetézec r, jehoz sufixovy strom chcete
sestrojit. Funkce tento strom (v linedrnim case vzhledem k délce za-
daného Fetézce) postavi a vrati ho jako navratovou hodnotu.

Rozsifeny sufixovy strom

Obcas potrebujeme sufixovy strom pro vice nez jeden Fetézec. Mame
napiiklad fetézce A a B a chceme sestrojit strom, ktery bude obsahovat
sufixy fetézce A i sufixy Fetézce B.

K tomu staci sikovné vyuzit funkci vytvor_strom. Na vstup ji pfed-
lozime Tetézec A#B#, kde # (,,zardzka“) je novy znak nevyskytujici se ani
v A, ani v B. Ve stromu, ktery takto ziskdme, budeme ignorovat (nebo do-
konce smazeme) vSechno, co se nachazi pod néjakym vyskytem znaku #.

Napriklad méme-li fetézce macka a pes, sestrojime sufixovy strom pro
Fetézec macka#pes#. V tomto stromu bude uloZen t¥eba sufix es# (od-
povidajici sufixu es Fetézce pes), ale také sufix cka#pes# (odpovidajici
sufixu cka fetézce macka).

Nékdy je navic uziteéné pouzit navzajem ruzné zarazky. Kdyz sestro-
jime sufixovy strom pro fetézec macka$pes#, mizeme pak rozlisit, zda
sufix patfi prvnimu nebo druhému fetézci podle toho, na kterou zarazku
dfive narazime pii jeho ¢teni.

Piiklad 1

Uloha: Na vstupu je zadan dlouhy fetézec T. Poté bude pfichdzet mnoho
dalsich fetézci. O kazdém z nich zjistéte, zda se v T nachazi jako pod-
fetézec.

Reseni: Sestrojime si sufixovy strom pro T. Nasledné pro kazdy fetézec S
zacneme v kofeni stromu a snazime se sestupovat dolil cestou, kterd od-
povida fetézci S. Kdyz se ndm to podari, fetézec S se v T nachazi. Kdyz
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nékde cestou uvdzneme a nemizeme pokracovat dale, nastal opacny pii-
pad. Kazdy fetézec takto zpracujeme v case linedrnim vzhledem k jeho
délce.

def zjisti_zda_se_nachazi(strom, slovo):
’?2 Zjisti, zda se fetézec "slovo" nachdzi v fetézci T,
jehoz sufixovy strom je "strom". ’’°

kde = strom.koren # zalneme v kofeni stromu
i=0 # zpracujeme i-té pismeno feté&zce "slovo"
while i < len(slovo):
# Zkontrolujeme, zda z aktudlniho vrcholu vede
# hrana pro spravné pismeno.
if slovo[i] not in kde.deti: return False
hrana = kde.detil slovo[i] ]

# Pokud vede, zkontrolujeme, zda je cely text hrany
# spravny.

delka = min( hrana.do - hrana.od, len(slovo) - i )
text_hrana=strom.retezec[hrana.od : hrana.od +delka ]
text_slovo = slovo[ i : i + delka ]

if text_hrana != text_slovo: return False

# Kdyz text odpovidal, posuneme se o vrchol niZe.
i += delka
kde = hrana.kam

return True

T = input()
strom = vytvor_strom(T)

Q = int( input() ) # Polet otazek
for q in range(Q):
slovo = input() # Pfelteme otazku
print( zjisti_zda_se nachazi( strom, slovo ) )

Piiklad 2

Uloha: Na vstupu je zadan dlouhy fetézec T. Poté bude pfichdzet mnoho
dalsich fetézct. O kazdém z nich zjistéte, kolikrdt se v T nachdazi jako
podfetézec.
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Reseni: Upravime pfedchozi feseni. Az sestrojime strom, rekurzivné ho
projdeme a v kazdém vrcholu si spoc¢itame, kolik sufixi pod nim konci —
tedy kolik vrcholti pod nim (véetné jeho samotného) mé proménnou
konec nastavenu na true.

Rozmyslete si, Ze mame-li v nasem sufixovém stromu vrchol r odpovi-
dajici fetézci R, potom kazdy konec sufixu v podstromu s kofenem r od-
povida jednomu vyskytu fetézce R v pivodnim textu. Namisto true/false
tedy na zadanou otézku odpovime nasi spoc¢itanou hodnotou.

V nasledujicim vypisu programu uvadime jen ty ¢asti, v nichz se lisi
od predchazejiciho.

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

def kolikrat_se_nachazi(strom,slovo):
’?7 zjisti, kolikrat se fetézec "slovo" nachazi
v fetézci T, jehoz sufixovy strom je "strom" ’’’

# ...
if slovo[i] not in kde.deti: return 0
# ...
if text_hrana != text_slovo: return O
# ...
return kde.data
T = input()
strom = vytvor_strom(T)
spocitej_konce( strom.koren ) # <--- pfed

# zpracovanim otéazek
# jednou spocitame odpovédi
Q = int( input() ) # Polet otazek
for q in range(Q):
slovo = input() # Pfelteme otdzku
print( kolikrat se nachazi( strom, slovo ) )
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