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Skoncila druhé série KSP-Z a my vam pfinasime autorska feSeni tloh. Vérime, Ze vAm pomohou k tomu,
abyste se v programovani a hlavné v feseni problémi porad zlepsovali. Gratulujeme vSem, kdo ziskali

néjaké body!

A jako obvykle se nas nebojte zeptat, pokud vam cokoliv neni iplné jasné. Obratit se na nis muzete pres

férum na nasich strankach nebo e-mailem na ksp@mff.cuni.cz.

Reseni druhé série zacateénické kategorie 29. roéniku KSP

29-Z2-1 Kroceni zlé zZelvy

Nagim tikolem bylo ze zadané posloupnosti prikazi zjistit,
kde skon¢i Kevinova zelva, az vSechny tyto piikazy vykona.
Jako prvni je dobré si uvédomit, ze llohu mtizeme fesit bez
toho, abychom si vytvareli velké pole a pohyb Zelvy po ném
simulovali.

Tedy, abychom pouzili analogovou analogii, neni potfeba
vzit do ruky (velky) ¢tvereckovany papir a postupné si kres-
lit kterymi policky zelva projde. Namisto toho si staci pa-
matovat vzdy jen aktualni pozici a smér zelvy.

Jakmile totiz zjistime, jak ji posouvat, mizeme namisto si-
mulace na velkém poli ¢i po ¢tvereckovém papife, prosté jen
aplikovat zménu na zapamatovanou pozici ¢i smér. V pfi-
padé pokynu A konkrétné zménit pozici a pfi pokynech <
a > otocCeni.

Pozice se skldda ze dvou soutadnic. Mtzeme si predstavit
tfeba ¢tvereckovany papir se ¢tvereckem (0, 0) nékde upro-
stred.

Smeér je jesté jednodussi, staci si pamatovat, zda jsme otoce-
ni na sever, zapad, jih nebo vychod. Prakticky tedy postaci
libovolna c¢iselnd proménna. Na zacatku je zelva otocena
nahoru.

Pro poradky indexace si sméry otoceni sefadime jak jsou
napsané vySe. Otoceni s indexem 0 (pFeci jen vétSina pro-
gramovacich jazykt indexuje od 0, tak budme konzistentni)
bude na sever, s indexem 1 na zapad a dale logicky proti
sméru hodinovych rucicek.

Jakmile si vytvofime takovouto reprezentaci, mtzeme si
v§imnout, ze otocCeni doleva je vzdy zvySeni ¢isla otoceni
a doprava snizeni. Problém jsou jen krajni hodnoty — kdyz
méme smér s indexem 3 (tj. na vychod) a oto¢ime se doleva,
dostaneme se na otoceni na sever, tedy index 0.

Nastésti ale nemusime tyto krajni pripady feSit separatné.
Stac¢i misto upraveného indexu otoceni vzit jeho zbytek po
déleni ¢tyfmi, tj. napf. ((i+ 1) mod 4), a dostaneme piesné
to, co chceme.

Otéceni mame vyfeSeno. Stac¢i uz jen vymyslet, jak aktu-
alni smér aplikovat v pripadé piikazu A, tedy posunu Zel-
vy dopfedu. Nejjednodussi feseni je pripravit si dvé po-
le o ¢tyfech prvcich. Jedno pro zménu soufadnice v z-ové
a druhé v y-ové ose pro kazdy mozny smér otoceni.

Pro osu z mize dané pole vypadat tfeba takto: [0,—1,0,1].
Pii otoceni nahoru se pfi pohybu vpred nase z-ova soutrad-
nice nezméni. PT¥i otoceni doleva se zmensi o jedna a ob-

dobné dal.

P1i provadéni prikazu A se pak jen podivame do obou poli
na hodnotu indexovanou oto¢enim a danou hodnotu pricte-
me k odpovidajici soufadnici aktualni pozice.

Casova slozitost algoritmu je linedrni s poé¢tem piikazi, na
kazdém totiz stravime konstantné ¢asu. Pamétova je kon-
stantni, pokud nepocitame, Ze si je tfeba pamatovat vstup.
V pribéhu algoritmu si totiz pamatujeme nezavisle na ve-
likosti vstupu jen dvé pomocné proménné.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-72-1.py|

Petr Houska

29-7.2-2 Séafina volba

Abychom se dozvédéli, kdo rozhodne o planech na vikend,
stacl spocCitat pocet Sarinych a Kevinovych vitézstvi. Na
vstupu dostaneme fetézce Sarinych a poté Kevinovych ta-
hi. Nacteme si je oddélené do dvou proménnych. Zaroven
si budeme pamatovat aktualni pocet vitézstvi kazdého.

Pak jiz jen stac¢i prochézet jednotlivé hry. Nejdtive vyhod-
notime prvni hru (tj. na indexu 0 v obou Fetézcich), pak
hru na indexu 1 az k posledni n — 1. K tomu nam poslou-
7i napriklad cyklus for, v jehoz kazdém priichodu vitézi
pricteme jedno vitézstvi.

Pf1i prochézeni potfebujeme rozhodnout, kdo danou hru vy-
hral. Uvédomime si, Ze hra muze skoncéit pouze deviti stavy
(kazdy méa tii moznosti jak zahrat), které miZzeme snadno
otestovat podminkami.

Pokud oba zahrali stejné, nevyhral nikdo a pfesko¢ime rov-
nou na dalsi hru.

Pokud Sara hréala kdmen a Kevin ntzky, pak vyhrala Sara
a pripoc¢teme ji jedno vitézstvi. Stejné tak v pripadé Sara
nuzky + Kevin papir a Sara papir + Kevin kdmen.

Pokud nenastala ani jedna z predchozich kombinaci, pak
nutné vyhral Kevin, a proto mu pfipoc¢teme jedno vitézstvi.
Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-7Z2-2.py|

Jan Knizek



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z2-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z2-2.py

29-72-3 Petr v ¥isi diva

V této tloze se ptame, do kolika dalsich policek lze v mfizce
docestovat, pokud vyjdeme z jednoho konkrétniho — Petro-
vy pozice. Na to se nejlépe hodi néjaké prohledavani. Chtéli
bychom prohledavat od Petrovy pozice a kazdé policko, na
které dojdeme, si zapocitat a oznacit (nechceme nékterd
policka zapoditat vicekrat).

Prohledavat budeme néasledovné: vytvorime si frontu, ve
které budeme skladovat vsechna policka, ktera jesté chce-
me projit. Na zacatku do ni pfidame jen policko, na kterém
stoji Petr. Pokazdé z fronty vytdhneme prvniho kandida-
ta a podivame se na jeho sousedni policka. Do fronty po-
tom pridame vSechna policka, kterd jsme jesté nenavstivili
a nejsou to zdi.

Sousedni policka pozname tak, ze se jejich souradnice lisi
o £1 od aktuélniho poli¢ka (napiiklad policko napravo mé
soufadnici x vétsi o 1, a y stejnou). Kazdé policko, které
jsme do fronty pridali, zapocteme, oznacime a potom vy-
tahneme dalsi.

Jakmile bude fronta prazdna, tak jsme dokon¢ili prochézeni
z Petrovy pozice a nikam jinam se uz nedostaneme. Zbyva
tedy vypsat cislo, které jsme napocitali a skoncit.

Posledni maly problém k vyfeSeni je, jak najit pozici, na
které se nachazi Petr a Sara. Protoze mohou byt kdekoliv
v mapé, nepomiize nam zadny chytry algoritmus a musime
zkontrolovat vSechna policka. Budeme prochazet od zacat-
ku jedno po druhém, dokud nenarazime na znak P a jeho
pozici si zapamatujeme.

Zbyva si rozmyslet, zda se nemtze stat, ze v lese existuje
policko, na které by se Petr a Sara mohli dostat, ale my
jsme ho nezapocitali. To se nestalo, protoze do fronty se
béhem prohledavani dostalo kazdé dostupné policko. Nao-
pak, nezapocetli jsme ndhodou néjaka navic? ProtoZe jsme
pricitali pouze volné policka, na ktera jsme se mohli dostat,
nezapocetli jsme nic navic.

Jak je to celé rychlé a kolik to Zere paméti v pocitaci? Nale-
zeni Petra se Sarou trva O(R - S), prohleddvani trvalo také
O(R - S), protoze kazdé policko se do fronty dostalo maxi-
malné jedenkrat. Cely program je tedy linearni a dokonce

trva pouze O(R-S+R-S)=0O(R-S5)

Pamétova slozitost je také linedrni O(R - S), protoZe jedi-
né, co si potfebujeme pamatovat je mapa, kterd ma R - S
policek, a fronta, ve které se nikdy vice policek nez jich je
v mapé neobjevi. Pokud si nejsi jisty v tom, co v tomto
odstavci fesime, mtzes si piecist kuchaiku o sloZitosti.!

Na zévér podotknéme, Ze program se urcité zastavi, protoze
hledani Petra skonc¢i po maximalné N krocich a nase pro-
hledévéani se zastavi, nebot kazdé policko ddme do fronty
maximalné jednou.

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/slozitost
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy|

Jako tfesnicku na dortu pridame, ze algoritmus, ktery jsme
pouzili pfi feSeni je ve svété informatiky tak rozsifeny, zZe
ma své vlastni jméno. Jmenuje se BFS — prohledavani do
sitky a da se pouzit na ruzné grafové problémy. Pokud nevis,
co graf je, mohla by t& zajimat nase kuchatka o grafech.?
Pokud uz grafy znas, tak si mizZes rozmyslet, Ze ¢tvereckova
sit, jako nase mapa ze zadani, je vlastné graf. Staci kazdé
polic¢ko prohlasit za vrchol a spojit ho ¢tyfmi hranami s jeho
sousedy.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-22-3.py|

Stépdn Hojdar

29-7Z2-4 Zuzka: Cesta tam a zase zpatky

Zadani po nas chtélo, abychom Zuzce nalezli nejdelsi tsek,
ve kterém putijdeme nejvySe K sekund do kopce. Nejprve
vyzkousime jednoduché feseni.

Pro kazdé misto v posloupnosti vyzkousime, jestli ndhodou
ta nejdelsi podposloupnost nezacind zrovna tam. Tedy si
naprogramujeme funkci, které fekneme zacCatek, a ona od
néj najde nejdelsi mozny usek, ve kterém ptjde maximalné
K sekund do kopce.

To je preci jednoduché — potidime si energetickou kasicku,
do které vlozime K penizki, a postavime Kevina na zaca-
tek. Poté nechdme Kevina jit co nejdale to ptjde. Z kopce
a po roviné ptjde zadarmo, ale do kopce bude chtit peni-
zek z kasicky. Jakmile bude chtit Kevin penizek, ale kasicka
bude prazdné, skonc¢ime. Stejné tak pokud dojde Kevin na
uplny konec trasy.

7 takto nalezenych posloupnosti uz jen snadno vybereme
tu nejdelsi. Jak to celé bude rychlé? Predstavte si dlouhou
cestu, kterd bude ovSem celd z kopce. NaSe funkce tedy
pokazdé dojde az na konec cesty a celkem vykona N +
(N —1)+ ...+ 1 krokt, coz je ovSem soulet aritmetické
posloupnosti, ktery vyjde v O(N?).

Chudék Kevin musi totiz porad chodit tu samou trasu zno-
vu a znovu. Provedme jednoduché pozorovani: pokud posu-
neme zacatek doprava, Kevin mtze dojit jen dal — konec se
nemuze posunout vlevo. Kevin se tedy nemusi vubec vracet!

Na zacatku algoritmu postavime jak Zuzku tak Kevina na
zacatek trasy. Kevina posleme kuptedu, aby dosel co nej-
déle, ale maximéalné K sekund Sel do kopce. Od této chvile
bude platit nasledujici invariant (tvrzeni, jehoZ platnost se
v prabéhu algoritmu neméni): mezi Kevinem a Zuzkou bude
pravé K sekund chtze do kopce.

Ted ptijde fada na Zuzka. Ta ptijde dopiedu, ale pouze
z kopce ¢i po roviné. Kdykoli by méla jit do kopce, za-
vola Kevinovi, a sekundu do kopce ptijdou spolecné. Poté
si Zuzka muze odpoc¢inout a Kevin utéct Zuzce co nejdéle
z kopce.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z2-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/slozitost
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/grafy

Zajima nas chvile, kdy budou Kevin se Zuzkou nejdale od
sebe. To je totiz diky invariantu chvile, kdy Kevin se Zuzkou
vymezuji nejdelsi podposloupnost podle zadani.

Jakmile Kevin dojde na konec trasy, mizeme rovnou skon-
Cit, protoze Zuzka uz se bude jen pfiblizovat.

Ted uz vime, Ze algoritmem vydané feseni bude vzdy sprav-
né, ale jesté nam zbyva ukazat, ze pokud feseni existuje, al-
goritmus ho najde. To je nastésti jednoduché, protoze kazdé
feSeni musi nékde zacinat a pres to misto musi Zuzka nékdy
prejit.

Algoritmicky samoziejmé nebudeme posilat Zuzce a Kevi-
novi itinerafr cesty, ale budeme si posouvat dva ukazatele
nad polem. Kdyz si uvédomite, Ze oba ukazatele posouva-
te pouze vpravo, vyjde z toho optiméalni casova slozitost
O(N).

Pamétovou slozitost madme ovSem zatim také linedrni. Po-
kud bychom chtéli usetfit, musime se vydat jesté o kriacek
dal. Nez si ale prectete dalsi odstavce, nacist cely soubor se
vstupem do paméti k feseni vétsinou bohaté staci. Nasle-
dujici informace tedy berte jako teoreticky bonus.

Vsimnéte si, Ze v celém algoritmu nas vlastné viibec neza-
jimaly konkrétni hodnoty nadmoiskych vysek. Misto nich
nam staci uvazovat, kdy cesta vedla do kopce a kdy z kopce.
Dokonce ani nepotfebujeme mit jednotlivé sekundy v pa-
méti rozdélené — staci nam koukat na to, jak dlouhé jsou
tseky z kopce mezi jednotlivymi sekundami do kopce.

Mohli bychom tedy algoritmus pozménit tak, ze by nacital
jednotliva ¢isla s tim, jak presouvd Kevina, a pro Zuzku uz
by si pamatoval jen délku dalsich K tusekd z kopce. Tim
bychom srazili pamétovou slozitost na O(K).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-22-4.py|

Ondra Hlavaty

@

29-Z2-5 Dva roky bez prazdnin

Od Skliby jsme dostali tikol najit piivodce fetézu putova-
ni spamu mezi bytostmi. Nejprve si mizeme rozmyslet, ze
fetéz rozesilani e-mailu nam tvori néjaky orientovany graf.
Seznam dvojic, jenz Skliba ziskal, neni nic jiného, ne7 se-
znam hran, avSak neorientovanych, v tomto grafu. Vrcholy
potom reprezentuji jednotlivé bytosti, které se dostaly do
styku se spamem.

Dale vime, Ze kazdé bytosti spam pfisel nejvyse jednou
a mozna jej odeslala dalsim K bytostem. V fedi grafa to
znamens, %e nejvyse jedna hrana do vrcholu (bytost) vstu-
puje a vystupuje z n&j bud K hran, nebo Zadna.

Stupném vrcholu budeme znacit pocet hran, které vedou
do nebo z daného vrcholu. Podivejme se tedy na moznosti,
jaky muze byt stupen vrcholu bytosti:

Pokud bytosti spam prisel, do jejiho vrcholu vede pravé
jedna hrana, stupen se tedy zvysi o 1.

Pokud bytost spam odeslala dalsim K bytostem, stupen
jejiho vrcholu se zvysi o K.

Pojdme z toho prozkoumat, jakého tvaru tento graf nabyva.
Jiz vime, ze kazdy vrchol mé nejvyse jednoho predchudce.
Také ma kazdy vrchol pravé 0 nebo K potomkt. Takovy
graf ndpadné pfipomina strom.

Kdybychom se nezabyvali orientaci hran, opravdu o strom
jde. Kofenem je v tomto pripadé ptuvodce spamu a listy

jsou dorucitelé, kteti dale spam nerozeslali. Dale si mtizeme
v§imnout, Ze je tento strom k-arni, jelikoz kazdy vrchol,
jenz neni list, méa pravé k potomkda.

Stupné vrchold v nasem grafu tedy mazou byt 1 pro ,lis-
ty“, K pro ,kofen“, nebo K +1 pro ostatni. Z toho mizeme
usoudit, ze chceme-li najit pavodce spamu, staci ndm na-
jit kofen v pomyslném stromé, ktery ma stupen pravée K.
Zadny jiny vrchol stejny stupeti uz mit nebude, ptivodce je
jen jeden.

Ten mtizeme najit takto: Postupné projdeme jednotlivé dvo-
jice a budeme si poznamenévat pro kazdou bytost, kolikrat
se vyskytla v néjaké z dvojic. V§imnéme si, Ze tento pocet
odpovida pravé stupni jejiho vrcholu. Potom staci vyhlasit
bytost s pravé K vyskyty jako ptivodce spamu.

Qo

Jak dlouho nam hledani ptivodce potrva a kolik pfi tom spo-
tfebujeme paméti? Kazdou z M dvojic musime projit praveé
jednou. Celkové nad timto prochazenim stravime O(M) ¢a-
su. Potom projdeme kazdou z N bytosti a zkoumame pocet
vyskyti. Casova slozitost je tedy O(N + M). Déle si mu-
sime pro kazdou bytost néco malo pamatovat, paméti tak
spotfebujeme O(N).

Kolik dvojic ale mize byt celkem? Jelikoz kazdému, az na
jediného puvodce, priSel spam pravé jednou, bude téchto
dvojic pravé N —1. Casova slozitost ndm tedy ve skute¢nosti
sejde na O(N).

Viclav Koncicky

29-7Z2-6 Devét trpasliki

Kevin a Zuzka dostanou fadu N ¢isel v urcitém poradi
a u ni maji za tkol rychle odpovidat na urcité dotazy. Ty
se tykaji soucti Cisel mezi a-tym a b-tym Cislem rady.

Zjevné Teseni je pro kazdy dotaz posloupnost znovu projit
a od a-tého do b-tého indexu ¢isla sc¢itat. Pokud by se tr-
paslici ptali porad na soucet celé fady, prochazeli bychom
vzdy vSech N ¢isel znovu. Kvili tomu je ¢asova slozitost na
jeden dotaz O(N).

Zkusime zvolit uplné jiny postup. Budeme na néj sice po-
tfebovat vice Casu na pfipravu, ale budeme doufat, Ze se
nam to vyplati. Nasim cilem je odpovidat co nejrychleji.
Vyuzijeme toho, Ze séitdni ma dobré vlastnosti (napiiklad
pro nasobeni by nase feSeni nefungovalo), a pfedpoc¢itdme
si ¢isla, ze kterych budeme schopni rychle vykoukat feseni.

V dalsich odstavcich budeme soucet ¢isel mezi a-tym a b-
tym indexem znacit s(a,b + 1). Néasledujeme tedy bézné
programatorské pojeti intervalt, kdy s(a,b) zna¢i soudet
takového tiseku, do kterého a patii ale b uz ne.
Predstavme si, Ze zname soucty na dvou tsecich, které maji
spoleény zacatek: s(a,b) a s(a, c). Z téchto ¢isel jsme schop-
ni odvodit s(b,c) — ten je roven s(a,c) — s(a,b). Rozepiste
si to. Uvidite, ze se ¢isla na zacatku odectou a zlistanou jen
ta spravna.

Tohoto faktu vyuzijeme a spoéitame si soucet s(0,z) pro
kazdé . Usek zacinajici na zacatku posloupnosti se nazjva
prefix posloupnosti, a proto se posloupnosti jejich souctt
obvykle fikd prefixové soucty.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z2-4.py

Uvedeme ptiklad. Mame fadu ¢isel 1, 5,4, 3,6 a chceme k ni
znat vsechny prefixové soucty. Ty budou vypadat nasle-
dovné: 0,1,6,10,13,19. Spocitat vSechny prefixové soucty
muzZzeme prubézné pri nacitani — kazdé cislo sta¢i pricist
k pfedchozimu, uz sec¢tenému, prefixu, a mame soucet o jed-
na delsiho prefixu. Diky tomu ndm pocitani zabere pouze
O(N).
souéty[0] = 0
for i in range(N+1):

souty[i] = soucty[i - 1] + &islali - 1]
Abychom mohli poéitat s celou fadou na vstupu, pfidame

vvvvvv

(proto N+1). Vsimnéte si ale, Ze ¢as na pfipravu nés vlast-

né moc nezdrzuje — pokud nechceme ¢isla ¢ist rovnou ze
souboru, nevyhneme se nacteni do paméti. To uz ale trva
stejné dlouho, jako pocitani prefixovych soucti.

A kdyZ uZz méame pole prefixovych souctt pfipravené, dota-
zy se zodpovidaji velmi snadno. Hodnota souctu ¢isel me-
zi a-tym a b-tym je rovna soucty[b + 1] - souctylal.
Na dotazy tedy umime odpovidat v konstantnim case, ale
potiebujeme O(N) ¢asu na piipravu. Paméfova slozitost
je O(N). Pokud se chcete o prefixovych souétech a jejich
vyuziti dozvédét vice, podivejte se na kapitolu kucharky
o intervalovych stromech.?

Ondra Hlavaty

Vysledkova listina druhé série zac¢ateénické kategorie 29. roéniku KSP

resitel skola rocnik serii | Z2-1 Z2-2 7Z2-8 Z2-4 Z2-5 Z2-6 | série celkem
0. 8 10 10 12 12 14 66,0 1320
1. Jakub Stastny G BO-Ret 2 6 8 10 10 12 12 14 66,0 133,0
2.-3. Lucia Krajcoviechovd GJHroncaBA 1 2 8 10 10 12 12 14 66,0 132,0

Petr Simfinek G_Hofice 4 2 8 10 10 12 12 14 66,0 132,0
4.-5. Erik Kudéak GHorMichal 4 2 8 10 10 12 12 14 66,0 131,0

Daniel Skypala GTomkovaOL —1 6 8 10 10 12 12 13 65,0 131,0
6. Ondrej Gonzor G Brandys 0 5 8 10 10 12 12 14 66,0 130,0
7. David Sutor GTerVans 2 2 8 10 10 12 11,5 14 65,5 127,5
8.-9. Petr Aubrecht GHeyrovPH 2 2 8 10 10 12 12 8 60,0 126,0

Jakub Suran GStraznice 2 2 8 0 10 12 12 14 66,0 126,0
10. Petr Bornas G_Roudnice 1 2 8 10 10 12 12 13 65,0 125,0
11. Michaela Bobenic¢ovd GPosKoSice 2 2 8 10 10 12 12 52,0 117,0
12. Vladimir Chudy ZSRonov 0 2 8 10 10 12 12 8 60,0 116,0
13. Karel Balej G_Rokycany 2 2 8 10 10 8 12 14 62,0 1140
14. Jan Kotovsky GPisnickAPH  —2 2 8 10 8 10 12 8 56,0 112,0
15. Terézia StriSovska GJHroncaBA 1 2 8 10 10 12 40,0  106,0
16. Anna Hollmannova GSRandyJN 0 6 8 10 6 12 7 43,0  103,0
17.-18. Michal Kodad SPS_Smichov 1 2 8 10 10 12 0 14 54,0  101,0

Kateiina Cizkova G_Rokycany 3 2 8 10 3 12 12 14 59,0  101,0
19. Andrej Pajtas GLitomérPH 1 2 8 10 10 12 115 9 60,5  100,5
20.-21. Petr Budai G JGJ PH 0 2 8 10 10 12 12 7 59,0 99,0

Vincent Orlovsky GTerVans 2 2 8 10 10 4 12 8 52,0 99,0
22.-23. Vojtéch Bfezina GCoubTéabor 0 6 8 10 12 30,0 96,0

Dalibor Kramar G BO-Ret 2 2 8 10 10 12 12 8 60,0 96,0
24. Jakub Uchac SMaVVzt 1 2 8 10 3 12 33,0 95,0
25. Vojtéch Hudec G_CTtebova 3 5 8 10 10 28,0 94,0
26. Erik Berta GAlejKosice 2 2 8 10 1 8 12 6 45,0 89,0
27. Jan Vodstréil G VMyto 0 2 8 10 12 12 42,0 88,0
28. Jakub Broz PCGKarVary 3 2 8 10 3 2 23,0 83,0
29. Andrej Tomci GHorMichal 4 2 8 10 18,0 82,0
30. David Napravnik GLitomérPH 4 5 8 10 10 6 12 46,0 81,7
31. Luk&as Caha GZborovPH 3 2 8 10 10 11 39,0 81,0
32.-33. Jakub Jirkal GJungmanLT 2 10 8 10 10 12 40,0 80,0

Jifi Loffelmann GLitomérPH 3 6 8 10 10 12 40,0 80,0
34. Ondrej Wrzecionko GTés 2 2 8 10 3 0 21,0 79,0
35.-36. Vojtéch Broz GBudéjovPH 2 2 8 10 3 10 31,0 78,0

Gabriela Pachlova G_CTftebova 2 2 8 10 10 28,0 78,0
37. Petr Machacek G_TynNVlt 1 2 8 10 18,0 77,0
38. Jaroslav Knapek GLesniZlin 0 2 8 10 0 18,0 74,3
39. Martin Bencko GOhradniPH 0 6 8 10 5 4 0 27,0 74,0
40. Zuzana Urbanova GFXSaldyLI 3 2 8 10 3 8 12 4 45,0 73,0

3 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/intervalove-stromy|
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resitel skola rocnik sérit | Z2-1 Z2-2 7Z2-8 7Z2-} Z2-5 7Z2-6 | série celkem
104.-105. Evgeniya Knyazeva GNVPlaniPH 3 2 10 10,0 24,0
Roman Ondracek GBoskovice 3 7 0,0 24.0
106. Toméas Dostal MendelG_OP 2 1 8 10 23,0 23,0
107.-108. Lukas Vaviik GNeumannZR 3 1 0,0 22,0
Marek Zeleny GVodéraPH 3 1 0,0 22,0
109. Tuan Anh Hoang GZborovPH 3 3 8 10 18,0 21,0
110.-111. Ondfej Budek GJaroseBO 3 1 8 8 20,0 20,0
Ondrej Gajda GTes 0 2 9 9,0 20,0
112.-123. Daévid Daubner GVarsZilina 2 1 0,0 18,0
Dominik Dinh GNVPlaniPH 2 1 8 10 18,0 18,0
Vit Gadurek 2 6 0,0 18,0
Alexandra Géciovda GJHroncaBA 1 2 8 10 18,0 18,0
Tereza Hladikova JazG HK 3 1 0,0 18,0
Stépan Kosan GKlatovy 4 2 0,0 18,0
Jiti Kvapil GTomkovaOL  —1 2 8 10 18,0 18,0
Véclav Lunak GDasickaPA 4 1 8 10 18,0 18,0
Ondrej Masek GEBeneseKL 3 1 0,0 18,0
Toméas Novotny G BO-Re¢ 3 2 8 10 18,0 18,0
Pavel Turinsky G Brandys 4 5 0,0 18,0
Matéj Smid SPSUzlabPH 3 4 8 10 18,0 18,0
124.-126. Martin Hubata GMikulasPL 1 3 6 1 9,0 16,0
Arian Adam Ott GSOSRok 0 2 8 8,0 16,0
David Rajchman MasG_Plzen 0 2 8 8,0 16,0
127. Petr Doubravsky AkademG_PH 1 2 2 10 12,0 15,0
128. Tomas Chabada SPSMasarLI 1 1 6 8 14,0 14,0
129. Jan Koska GJirovcCB -3 1 10 13,0 13,0
130.-131. Ondiej Hracek GOlgHavl 0 1 0,0 12,0
Vojtéch Lengal GZborovPH 3 1 0,0 12,0
132. Maria Durackova GJHroncaBA 2 1 0,0 10,0
133.-138. Matus Ferech GJHroncaBA 4 1 0,0 8,0
Frantisek Hanzlik ZS Elem -1 1 0,0 8,0
Jan Hfebenar 20. ZS 0 1 0,0 8,0
Jan Kutélek GSOSNovJicin 3 1 0,0 8,0
Simon Prokop 21. ZS 0 1 8 0 8,0 8,0
Natalie Volfova GJiroveCB 1 1 0,0 8,0
139.-140. Petr Chotéborsky GSla 0 1 0,0 6,0
Jakub Svojgr GCeskaCB -2 1 6 6,0 6,0
141. Petr Kabourek G BO-Re¢ 1 1 4 0 4.0 4.0
142. Tomas Husak GLitomérPH 3 1 0,0 3,0
143. Filip Bouda SSStrSvejc 1 1 0,0 2,0
144. Stépan Henrych GZat 1 1 0,3 0,3 0,3
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