65. ro¢nik Matematické olympiady — 2015/2016

Resent ailoh domdciho kola kategorie P

P-1I-1 Hotel

Béhem feseni nasi illohy se musime opakované rozhodovat: pokazdé, kdyz ptijde
novy host, musime rozhodnout, ve kterém poschodi ho ubytujeme.

Nejprve se zamyslime, zda na nasich rozhodnutich viibec zalezi. Neni ndhodou
vysledek pokazdé stejny? Snadno ukézeme, Ze na volbé poschodi opravdu zalezi.
Kdybychom naptiklad méli v kazdém poschodi jeden pokoj a priSel by prvni host
s v1 = 2 a potom druhy host s v = 1, musime prvniho hosta umistit na druhé
poschodi. Potom totiz budeme moci ubytovat také druhého hosta v prvnim poscho-
di. Naopak by to nefungovalo — pokud bychom prvniho hosta ubytovali v prvnim
poschodi, pro druhého bychom jiz neméli zadny volny pokoj.

Tento priklad nam zaroven naznacuje, ze asi bude obecné lepsi ubytovavat hosty
vzdy co mozna nejvyse. Prijde-li v budoucnu vyssi host, je mu to jedno, ale kdyz
prijde nizsi host, nebudeme mu prekazet. Toto tvrzeni si nyni pofadné zformulujeme
a dokazeme, ze plati.

Véta: Jestlize kazdého hosta ubytujeme v nejoyssim dostupném poscho-
di, pak urcité sestrojime optimdlni Teseni. Jinymi slovy FeCeno, jestlize
pro kazdého hosta pouzijeme nejvyse polozeny volny pokoj, v némz muize
bydlet, potom se ndm podafi ubytovat nejvyssi mozny pocet lidi.

Vétu dokazeme tak, ze libovolné optimalni feSeni pfevedeme na stejné dobré
feseni, ve kterém vsSechna rozhodnuti provadime podle vySe uvedeného pravidla.

Predstavte si, ze mame libovolné optimalni feseni. Pokud se v ném vzdy dodr-
zuje naSe pravidlo, jsme hotovi. Pokud ne, uréime prvniho hosta X, u kterého jsme
pravidlo porusili — tedy ubytovali jsme ho na poschodi z v pokoji I, ackoliv na
poschodi y (kde y > z) jsme jesté méli volny pokoj I, v némz mél host X bydlet
podle naseho pravidla.

Podivame se, co se v optimélnim fesSeni stalo s pokojem I,,. Jestlize ztstal az do
konce prazdny, mizeme naSe feSeni upravit tak, Ze hosta X ubytujeme v pokoji I, a
zlistane nam volny pokoj I,. A co kdyz jsme v pokoji I, pozdéji ubytovali néjakého
jiného hosta Y'? Kdyz je tento host dost vysoky na to, aby bydlel v pokoji I, je jisté
dost vysoky i na to, aby bydlel v pokoji I,.. To ovSem znamenad, Ze muzeme tyto dva
hosty jednodusSe vymeénit: host X pijde do pokoje I, kam patfi, a az pozdéji prijde
host Y, dostane volny pokoj I.

Kdyz vyjdeme od libovolného optimalniho feSeni, opakovanim vyse uvedené
uvahy ho v kone¢ném poctu krokt zjevné prevedeme na stejné dobré (a tedy také
optimalni) feSeni, v némz kazdého hosta ubytujeme podle naseho pravidla.

Implementace pomoci usporadané mnoziny

7 pravé dokazaného tvrzeni vyplyva, ze zadanou tlohu mutzeme Tesit hladové:
kazdého hosta dokazeme rovnou ubytovat, aniz bychom se potifebovali divat, jaci
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dalsi hosté pfijdou v budoucnosti. Zbyva pouze navrhnout efektivni implementaci.
Pottebujeme si udrzovat idaje o pokojich v néjaké vhodné datové struktuie, kterad
nam umozni rychle nalézt pokoj, kam chceme ubytovat pravé zpracovavaného hosta.

Potfebujeme tedy datovou strukturu, kterd bude poskytovat nasledujici ope-
raci: najdi nejvyssi z prazdnych pokojui na poschodich 1 az v; a nasledné nalezeny
pokoj odstran z mnoziny prazdnych pokoju.

Z implementa¢niho hlediska je asi nejjednodussim resenim pouzit nékterou z da-
tovych struktur urcenych pro reprezentaci uspofddané mnoziny. V téch umime vy-
hledavat i mazat v Case logaritmickém vzhledem k poc¢tu uloZenych prvki.

V nize uvedeném programu jsme pouzili datovou strukturu multiset v C++.
Na zacatku jsme do ni vlozili vSech pn pokoju (tedy n kopii kazdého z ¢isel od 1
do p). Nasledné jsme postupné pro kazdého hosta pomoci metody upper_bound
urcili nejvhodnéjsi pokoj. Kazda operace s touto datovou strukturou bézi v case
O(log(pn)), celkova ¢asova sloZitost je proto O(pnlog(pn)).

Jesté o néco lepsi casové slozitosti O(pnlogp) bychom mohli dosdhnout pouzi-
tim datové struktury map, v niz bychom si pro kazdé poschodi, které jesté neni plné
obsazené, pamatovali poc¢et volnych pokoji. Stejnou casovou slozitost dostaneme i
pfi pouziti intervalového stromu, ve kterém listy odpovidaji jednotlivym poschodim
a v kazdém vnitinim vrcholu si pamatujeme index nejvyssiho ne zcela zaplnéného
poschodi v piislusném podstromu.

#include <iostream>
#include <set>

#include <vector>
using namespace std;

int main() {
// Naiteme tidaje o hotelu a poétu hostd.
int P, N, H;
cin >> P >> N >> H;

// Vygenerujeme si v3echny prazdné pokoje v hotelu.
multiset<int> hotel;
for (int p=1; p<=P; ++p) for (int n=0; n<N; ++n) hotel.insert(p);

// Postupné &teme a zpracovavame hosty, dokud nejsou vSichni nebo

// dokud se nezasekneme.

vector<int> reseni;

while (H--) {
int V; cin >> V;
auto it = hotel.upper_bound(V); // "it" ukazuje na nejniZ3i NEvhodny pokoj
if (it == hotel.begin()) break; // neni pod nim vhodnjy volnj pokoj => konec

—-it; // nyni "it" ukazuje na spravny pokoj
reseni.push_back(*it); // ten si zapamatujeme v FeSeni...
hotel.erase(it); // ...a smaZeme ho z mnoZiny volnjch pokoji

}

// VypiSeme FeSeni.
cout << reseni.size() << "\n";
for (unsigned i=0; i<reseni.size(); ++i)
cout << resenil[i] << (i+l==reseni.size() ? "\n" : " ");



Jesté lepsi Feseni

Pfedchézejici Fedeni stacilo k ziskdni plného poétu bodt. Ulohu ale dokazeme
vyTesit jesté o néco efektivnéji, a to v dase O(pn - a(pn)), kde a oznaduje inverzni
Ackermannovu funkci.* Uvedeme alespon zakladni myslenku tohoto FeSeni.

Predstavte si, ze jsme vSechny pokoje v hotelu umistili do fady usporadané
podle poschodi. KdyZ ubytovavame hosty, pokoje postupné obsazujeme. Casem nam
tak zac¢nou vznikat celé tiseky, v nichz jsou vSechny pokoje obsazené. Co se déje, kdyz
chceme ubytovat dalsiho hosta? Podivame se na nejvyssi poschodi, kde jesté mize
tento host bydlet. Je-li tam volny pokoj, hosta ubytujeme. Pokud jsme ale narazili na
néjaky usek obsazenych pokojl, zajima nas, kde tento tsek zacind — bezprostiedné
pred nim je totiz pokoj, do kterého chceme naseho hosta ubytovat.

Pro reprezentaci jednotlivych tseki obsazenych pokoji pouzijeme algoritmus
Union-Find. Ke kazdému tseku si navic zapamatujeme, kterym pokojem zacina.
Operaci Find umime nalézt k optimalnimu hostovu pokoji cely tsek obsazenych
pokoju, v némz lezi. Operaci Union pouzijeme vizdy po obsazeni pokoje na jeho
pfipojeni k tusekim lezicim bezprostfedné pfed a za nim (pokud uZz jsou pokoje
pred/za nim také obsazené).

P-1I-2 Zabka

Ulohu samoziejmé mtizeme Fesit hrubou silou — rekurzivné zkouset vSechny
moznosti, jak mohla Zzabka postupné skakat. Téch ale miize bjt mnoho,! takze takové
feSeni bude pouzitelné jen pro velmi malé hodnoty n.

Kubické Feseni

Neefektivita pfedchézejiciho feSeni spociva v tom, Ze zbyteéné znovu a znovu
zkousi stejné posloupnosti skokii. Predstavte si, ze zabka uz provedla nékolik skoki
a zajima nas, jak nejlépe mize z této situace pokracovat dale do cile. Dilezité
pozorovani: Odpovéd na tuto otdzku témér nezdvisi na tom, jak zabka skdkala dosud.
Zavisi jenom na poslednim skoku, ktery provedla. Tim je totiz pfesné urceno, kde se
nyni nachéazi a jaké skoky muze provést ve zbytku své cesty.

Zajimaji nas tedy otazky nasledujiciho tvaru: ,,Kdyz zabka pravé skocila z ka-
mene a na kdmen b, kolik nejvyse skoku jesté muze udélat cestou do cile? To je
O(n?) rtznych otazek. Kazdou z nich dokédZeme zodpovédét tak, ze rekurzivné vy-
zkousime O(n) moznosti, kam zZabka sko¢i nasledujicim skokem. Pro kazdou moZnost
tak dostaneme jednu novou otazku, k jejimuz zodpovézeni pouzijeme rekurzivni vo-
lani.

Kdybychom piimo implementovali pravé popsany postup, dostali bychom diive
uvedené FeSeni hrubou silou. MtZeme ale pouZit memoizaci: odpovéd na kazdou

* Tato funkce roste tak pomalu, Ze pro vSechny praktické potfeby je tento algo-
ritmus linearni vzhledem k poc¢tu pokoju v hotelu.

t Kolik vlastné? Exponencialné vzhledem k n, nebo jesté vice? Zkuste si to
rozmyslet.



otdzku budeme béhem vypoctu poditat jenom jednou. Jakmile né&jakou odpovéd
zjistime, zaznamename si ji do tabulky. Kdyz se pak stejnd otazka objevi pozdéji
pri vypoctu programu, jednoduse vratime ulozenou hodnotu — tedy neprovadime uz
zadné zkouSeni moznosti ani zadné rekurzivni volani.

Takto upraveny program potfebuje pro kazdou otézku na vypocet odpovédi
¢as nejvyse O(n). Celkové tedy program vykona O(n?) krokt vypoctu. Vysledkem
ulohy je hodnota 1 + maximum z odpovédi na otazky, v nichz je a = 1.

#include <algorithm>
#include <climits>
#include <iostream>
#include <utility>
#include <vector>
using namespace std;

typedef pair<long long, long long> kamen;

int N;
vector<kamen> rybnik;
vector< vector<int> > memo;

long long square_dist(int a, int b) {
// &tverec vzdalenosti mezi kameny a, b
long long dx = rybnik[a].first - rybnik[b].first;
long long dy = rybnik[a].second - rybnik[b].second;
return dx*dx + dy*dy;

int otazka(int a, int b) {
// Pokud jsme uz tuto otazku né&kdy dostali, rovnou vratime odpovéd.
if (memo[a] [b] !'= INT_MIN) return memol[a][b];

// Inicializujeme odpovéd: jsme-li pravé v cili, je to O (miZeme zde skoné&it),
// jinak -nekoneno.
int odpoved = (b==N-1 7 0 : -47);

// VyzkouSime vSechny moZnosti, kam skolit déle, a vybereme nejlepSi.
for (int c=0; c<N; ++c) {

if (c == b) continue; // nemiZeme ztistat na misté

if (square_dist(a,b) <= square_dist(b,c))

continue; // musime provést krat3i skok

int moznost = otazka(b,c);

if (moznost == -47) continue; // po tomto skoku nelze dojit do cile

odpoved = max( odpoved, l+moznost );

}

// Zapamatujeme si spo&itanou odpovéd a vratime ji na vystup.
memo [a] [b] = odpoved;
return odpoved;

int main() {
// P¥e&teme vstup.
cin >> N;
for (int n=0; n<N; ++n) {
long long x,y; cin >> x >> y;
rybnik.push_back( {x,y} );



// Inicializujeme pamét.

memo.resize( N, vector<int>(N,INT_MIN) );

// VyzkouSime vSechny moZnosti pro prvni skok a vybereme nejlepSi z nich.
int odpoved = 0;

for (int b=1; b<N; ++b) odpoved = max( odpoved, 1l+otazka(0,b) );

cout << odpoved << endl;

}
Priblizné kvadratické reSeni

Predchozi feseni mizeme jesté zlepSit. Usetfit se d& na tom, Ze v feSeni s ku-
bickou ¢asovou slozitosti u kazdé otazky prochazime vSechny mozné dalsi skoky, a to
vcetné téch, které uz v dané situaci nemtizeme udélat. Jak tedy zpracovavat skoky
sikovnéji?

Vsechny mozné skoky si rozt¥idime do skupin podle jejich délky. (V programu
radéji pouzijeme druhou mocninu délky, jelikoz tu si muzeme ulozit do celociselné
proménné.) Vzniklé skupiny potom usporadame podle délky skoku, poéinaje nejvétsi.

Pro kazdy kdmen si budeme pamatovat, kolika nejugse skoky se na néj doké-
Zeme dostat. Na zacatku je to 0 pro start (tam zacindme) a —oo pro kazdy jiny
kédmen (tam zatim nezndme zadnou cestu). Postupné budeme zkouSet pouzit skoky
v poradi od nejdelsSich po nejkratsi a vzdy prepocitame jen ty udaje, které se tykaji
prave zpracovavanych skoki.

Zpracovani nového skoku je jednoduché: kdyz se jedna o skok z kamene a na
kamen b, podivame se, kolika nejvyse skoky (tzn. delsimi skoky) jsme se dokazali
dostat na kdmen a. Oznacme si tento pocet jako k. Na kamen b se nyni umime
dostat pomoci k + 1 skoki. Jestlize byla dosud ulozena hodnota pro kdmen b mensi,
zvysime ji na k + 1.

Mame-li vice skoki stejné délky, musime dat pozor na to, abychom je vSechny
zpracovali najednou — aby se nam nestalo, Zze Zabka vykond vice stejné dlouhych
skokti po sobé.

sz v

Casov4 slozitost tohoto feseni je O(n?logn). Jeho nejpomalejsi ¢asti je uspo-
rfadani vSech skoku podle délky. Samotné zpracovani skoku je pak uz efektivnéjsi,
dokéZeme ho provést v konstantnim ¢ase na skok, tedy celkem v ¢ase O(n?).

from collections import defaultdict
def square_dist(A,B): return (A[0]-B[0])*x2 + (A[1]-B[1])*%2

# PreCteme vstup.
N = int( input() )
rybnik = [ tuple( int(x) for x in input().split() ) for n in range(N) ]

# Vygenerujeme vSechny moZné skoky, roztridime je podle délky, délky usporadame.
skoky = defaultdict(list) # pro kaZdou délku seznam skokd

for a in range(N):
for b in range(N):
if a !'= b:
d = square_dist( rybnik[al, rybnik[b] )
skoky [d] .append( (a,b) )

delky = reversed( sorted( skoky.keys() ) )



# Postupné prochdzime délky a poclitéame, kam se dokdZeme dostat na kolik skoki.
nejvic = [ -2%*%30 for n in range(N) ]
nejvic[0] = 0

for d in delky:
# Ze starych informaci vypocitame nové.
nove_info = []
for a,b in skoky[d]: nove_info.append( ( b, nejvic[al+l ) )
# ZapiSeme ty nové udaje, které jsou lepSi neZ staré.
for b,s in nove_info: nejvic[b] = max( nejvic([b]l, s )

print( nejvic[N-1] )

P-I-3 Razeni kament

ReSeni pro k=1

Pro k = 1 je situace jednoduché. Kazdou hru lze vyhrat, hraci kameny postupné
jeden po druhém presuneme tam, kam patii. Za¢neme tim, ze kdmen ¢islo 1 nechame
na misté. Na kamen ¢islo 2 budeme klikat tak dlouho, aZ se dostane vedle kamene
¢islo 1. Totéz pak udélame postupné s kameny 3 az n — 1. Jelikoz se kdmen kazdym
kliknutim posune jen o 1, jeho spravné misto nikdy nepreskocime.

Reseni pro k=3
Ukazeme, ze kazdou hru lze vyhrat — a to tak, ze ji pfevedeme na hru predchéa-

zejictho typu. K tomu postaci nalézt posloupnost tahti, kterd vyméni dva sousedni
kameny.

Protoze n > k + 1, pro £k = 3 méame aspon 5 kameni, tedy n > 5. Nékte-
rych pét po sobé jdoucich kamenti si ozna¢ime ABCDE. Vsimnéte si, co se stane,
kdyz postupné klikneme na kameny D, E, B, C, A. Tato posloupnost kliknuti vi-
bec nezméni zbytek kruhu. Bude se ménit jenom poradi nasi pétice kamenu, a to
nasledovné:

ABCDE — DABCE — DEABC —- BDEAC —- BCDEA — BACDE.

Vidime, Ze po této posloupnosti tahti jsou vSechny kameny na ptivodnich mistech,
pouze sousedni kameny A a B si své pozice vymeénily. Na hru pro £ = 3 tedy
muzeme pouzit algoritmus pro k£ = 1, jenom na kazdou vymeénu dvou sousednich
kament budeme misto jednoho kliknuti potfebovat pét kliknuti.

Reseni pro k=2 a sudé n

Pro k = 2 umime vyhrat vSechny hry, v nichZ je pocet kamenti sudy. Necht je
n = 2z. Sledujme libovolny zvoleny kdmen. Co se stane, kdyz na néj (z — 1)-krat po
sobé klikneme? Pokazdé predbéhne dva jiné kameny, takZze celkem predbéhne 2z — 2
ze zbyvajicich 2x — 1 kameni. Jinymi slovy, pravé se nachéazi o jednu pozici dale, nez
byl na zacatku. Vysledny efekt je stejny, jako kdybychom ho vyménili s kamenem,
ktery byl piivodné vedle ného (ve sméru hodinovych rucicek). Opét tedy miuzeme
pouzit pfimocaré feseni pro k = 1, jenom se vice naklikame.
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Témér feSeni pro k=2 a liché n

Pro k = 2 aliché n pouzijeme trochu jiny postup. Predstavte si, Ze jsme uz umis-
tili nékolik prvnich kameni vedle sebe a nyni k nim chceme pfidat dalsi. Postupné po
obvodu méme tedy kameny rozmistény napiiklad takto: (1,2,3,4,5,z,x,2,6,y,y).

Dokud mame aspon dva kameny oznacené x (tzn. pfed kamenem, ktery chceme
pravé dostat na spravné misto), mizeme klikat na nas kdmen — v piikladu tedy na
kamen ¢islo 6. Kdyz nam potom zlstane pravé jeden kamen z, odstranime ho tak,
7e na néj budeme opakované klikat, az se pfesune mezi kameny oznacené y.

Uvedeny postup zjevné funguje, jestlize mame aspon dva neumisténé kameny.
Obcas ale nastane na konci problém: naptiklad pro n = 5 se ndm muze stat, Ze po
umisténi kamene 3 dostaneme pofadi (1,2,3,5,4). Kameny 4 a 5 se ndm vSak uz
nepodafi vymeénit. V posledni ¢asti tohoto vzorového feseni si dokdzeme, zZe je tomu
skutecné tak — i kdybychom postupovali plné jinak, takovouto hru nelze vyhrat.

Reseni pro k=2 a liché n

Me¢jme posloupnost navzajem ruznych cisel. Inverzi nazveme takovou dvojici
C¢isel, v niz je vétsi ¢islo nalevo od mensiho. Napiiklad posloupnost (1,2,5,3,4) ob-
sahuje dvé inverze: ¢islo 5 je nalevo od ¢isla 3 a zaroven ¢islo 5 je nalevo od ¢éisla 4.
Ukézeme si nékolik zajimavych vlastnosti inverzi:

Vymena dvou po sobé jdoucich prvki postupnosti vidy zméni paritu poctu inverzi.

Toto je zfejmé: vymeénou bud jednu inverzi odstranime, nebo jednu pfidame.
Vymeéna prvniho prvku s poslednim zmént paritu poctu inverzi.

Tvrzeni snadno dokazeme: Mé&jme posloupnost délky n. Oznac¢ime si prvni pr-
vek posloupnosti A a posledni prvek B. Vyménu prvkia A a B muZeme provést
tak, Ze nejprve (n — 1)-krat vyménime A s prvkem, ktery je napravo od ného (tim
A presuneme aZ za B na konec posloupnosti) a néasledné (n — 2)-krat vyménime B
s prvkem nalevo od ného.

Celkem jsme tedy (2n — 3)-krat vyménili dva sousedni prvky. Kazd4 vyména
zménila paritu poc¢tu inverzi. Protoze 2n — 3 je liché ¢islo, na konci bude parita poctu
inverzi opacna, nez jaka byla na zacatku.

Kdyz v posloupnosti liché délky presuneme pruni prvek na konec, parita poctu inverzi
se nezmeént.

Ditivod je obdobny: tento pfesun mutizeme provést pomoci n — 1 vymén soused-
nich prvki.

Necht posloupnost cisel liché délky n je zapsdna do kruhu. At ji zaéneme Cist (ve smé-
ru hodinovyjch rucicek) od libovolného jejiho élenu, vidy dostaneme posloupnost dél-
ky n se stejnou paritou poctu inverzi.

Libovolnou takovou posloupnost ziskdme z libovolné jiné tak, ze né€kolikrat pre-
suneme prvni prvek na konec — a o tom jiz vime, Ze nam to paritu poc¢tu inverzi
nezméni. Nadéle tedy budeme hovofit pfimo o parité poctu inverzi cyklické posloup-
nosti (liché délky) a budeme tim myslet paritu po¢tu inverzi libovolné z posloupnosti,
které dostaneme jejim ,rozst¥izenim“.



V nasi hie pro liché n a pro k = 2 Zadny tah nezméni paritu poctu inverzi.
Kazdy tah odpovidd dvéma postupnym vymeénam sousednich prvki.

A to uz je vSechno. V predchozi ¢asti jsme ukazali algoritmus, ktery pro liché n
a pro k = 2 libovolnou vychozi pozici zméni bud na pozici (1,2,3,...,n—2,n—1,n),
nebo na pozici (1,2,3,...,n—2,n,n—1). Ted uz navic vime, Ze parita po¢tu inverzi
pocatecni pozice urCuje, ktery z téchto pfipadt nastane. Je-li parita po¢tu inverzi
sudd, hru vyhrajeme. Je-li lich, hru nelze vyhrat, nebot po kazdém provedeném
tahu ztstane parita poctu inverzi licha, takze nikdy nedosdhneme usporadané po-
sloupnosti, v niz je pocet inverzi roven 0.

P-I-4 Sufixové stromy

A) Poéet ruznych pismen (2 body)

Kazdym pismenem fetézce zacind pravé jeden ze sufixi. Pocatecni pismena
sufixti odpovidaji hranam vedoucim z kofene sufixového stromu. Pocet riznych pis-
men v Fetézci tedy miZeme uréit v konstantnim ¢ase jako stupen kofene sufixového
stromu.

print( len( strom.koren.deti ) )

B) Nejdelsi opakujici se Fetézec (4 body)

Uvazujme libovolné dva vyskyty téhoz fetézce T v Fetézci S. Kazdym vyskytem
zaCind jeden ze sufixii Fetézce S. V sufixovém stromu tedy muzeme vyjit z kofene
a podle pismen fetézce T sestupovat doli. Pod mistem, kde skon¢ime, se budou
nachézet konce obou sufixi.

Naopak, zvolme libovolné misto v sufixovém stromu, pod nimZ lezi konce aspon
dvou sufixt. Retézec, ktery nas dovede z kofene na toto misto, se zjevné nachéazi
aspon dvakrat v ptuvodnim fetézci — kazdy ze sufixt, které jim zacinaji, predstavuje
jeden jeho vyskyt.

Nejdelsi opakujici se fetézec tedy uréime tak, Ze v sufixovém stromu najdeme
nejhlubsi vrchol, v némz nebo pod nimz se nachazeji konce aspon dvou sufixt. K to-
mu staci pouzit funkci spocitej_konce ze studijniho textu a nasledné jednou projit
cely strom naptiklad prohledédvanim do hloubky.

Zde uvedeny program najde délku nejdelsiho opakujiciho se podietézce. K se-
strojeni tohoto podfetézce bychom nésledné mohli pouzit podobnou funkci, ktera
vsak dostane na vstupu také hledané optimum a na vystupu vrati pfimo Fetézec
prislusné délky.
infinity = float(’inf’)
def nejhlubsi_se_dvema(vrchol):

if vrchol.data < 2: return -infinity
odpoved = 0
for hrana in vrchol.deti.values():
delka = hrana.do - hrana.od
odpoved = max( odpoved, (hrana.do - hrana.od) +

nejhlubsi_se_dvema(hrana.kam) )
return odpoved



def nejdelsi_repeat(S):
strom = vytvor_strom(S)
spocitej_konce( strom.koren )
return max( O, nejhlubsi_se_dvema( strom.koren ) )

C) Pocet ruznych podietézcu (4 body)

Pomize nam podobna avaha: Kazdym podfetézcem zacina néktery sufix, a pro-
to kazdému podretézci odpovida cesta z kofene sufixového stromu dolt.

Kdyby sufixovy strom nebyl komprimovany, tzn. kdyby na kazdé hrané bylo
napsané jen jedno pismeno, dokézali bychom pocet riznych podietézci spocitat
jako pocet vrchola v sufixovém stromu (nepocitaje kofen — ten odpovida prazdnému
Fetézci, ktery podle zadani nepocitdme). Kazdému vrcholu odpovid4 jiny podietézec
— ten, ktery je napsan na cesté z kofene do tohoto vrcholu.

Rovnéz v samotném sufixovém stromu muazeme ale tuto informaci snadno zis-
kat: jednoduse secteme délky vSech hran sufixového stromu. Hrané délky k v sufixo-
vém stromu totiz v jeho nekomprimované verzi odpovida pravé k vrchold.

def soucet_delek_hran(vrchol):
odpoved = 0
for hrana in vrchol.deti.values():
odpoved += (hrana.do - hrana.od) + soucet_delek_hran( hrana.kam )
return odpoved

def pocet_podretezcu(S):
strom = vytvor_strom(S)
return soucet_delek_hran( strom.koren )



