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Prvni série letosniho KSP-Z je za nami. Doufame, ze se vam tulohy libily, a zde vam pfinasime jejich
autorské reseni. Pokud byste k ¢emukoliv méli néjaké dotazy, nevahejte se nas ptat na nasem féru.

Potésilo nas, ze se tolik z vas s vervou pustilo do feSeni. Pokud se vam z néjakych tloh nepodafrilo ziskat
plny pocet bodti, nebo jste pri jejich feSeni uplné tapali a radéji nic neposlali, podivejte se na vzorova
feSeni. Stejné tak to doporucujeme i tém, kteri ziskali plny pocet bodt — vzdy je dobré podivat se na

problém tfeba z jiného tthlu pohledu.

Reseni prvni série zadateénické kategorie 27. roéniku KSP

27-7Z1-1 Na zastavce

Autobusovou ulohu vyfeSime tim nejjednodussim postu-
pem, jaky viibec muze byt: piimou simulaci. To znamen4,
ze v programu budeme provadét operace odpovidajici tomu,
co by se délo v redlném svété (nastup skupinky do autobu-
su, odjezd autobusu), jednu po druhé ve stejném pofadi,
v jakém by se odehraly doopravdy.

Samoziejmé vétsina programovacich jazykt neumi praco-
vat ani s lidmi, ani s autobusy, tak si misto toho pofidime
nékolik ¢iselnych proménnych, které budou nas svét popi-
sovat:

pocet lidi v autobusu stojicim na zastévce
pocet autobust, které jiz odjely
poradové ¢islo skupinky, ktera je aktualné na zacatku fronty

Nyni staci postupné projit vSechny skupinky a pro kazdou
z nich upravit tyto proménné tak, aby popisovaly situaci
po odbaveni dané skupinky dle pravidel v zadani. To je
pomérné primocaré a podrobnéji si to mizete prohlédnout
v ukazkovém programu.

Pozor je tieba dat si zejména na ,plus/minus jednickové®
chyby: tedy naptiklad nezapomenout zapocitat i posledni
nezaplnény autobus, nebo naopak pokud se posledni auto-
bus zcela zaplni, nezapocitat navic jesté jeden prazdny.

Piimé simulace obvykle nepatii mezi nejefektivnéjsi fese-
ni, ale v piipadé nasi tlohy jim je. Casova slozitost FeSe-
ni je linearni v poctu c¢ekajicich skupinek, a 1épe to urcité
nejde, neb v kratSim Case by program ani nestihl precist
sviij vstup.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-21-1.4

Filip Stédronsky

operator (abychom nemuseli psat série if-podminek, nabi-
zeji nékteré jazyky zkratku konstrukei switch) a provedeme
to, co je po nas pozadovano. Zde je také spravné misto
k oSetfeni déleni nulou, pfi déleni nulou neprovedeme nic.

&

&

Zbyvaji dvé otazky. Prvni z nich je, kdy provadét vypisova-
ni mezivysledkt. Zadani alohy vyzadovalo, abychom mezi-
vysledek vypisovali pfi kazdém nacteni operatoru. Staci si
uvédomit, ze to je to samé, jako kdyz mezivysledek vypise-
me ve chvili jeho spo¢iténi (protoZe dalsi na vstupu pfijde
vzdy operator), a tak to také udélame.

Posledni véci je, jak vypocet odstartovat a jak ukoncit.
Ukonceni je jednoduché, budeme i = brat jako operator,
jen se specidlnim vyznamem ukonceni programu (vSimné-
te si, ze vysledek k tomuto operatoru uz vypsala posledni
operace).

Zacatek vypoctu je slozitéjsi, protoze vzdy po nacteni nové-
ho ¢isla chceme provést vypocet. Jaky ale provést pro prvni
¢islo? Abychom to nemuseli Fesit specidlni podminkou, ini-
cializujeme na zacatku proménnou s vysledkem na nulu a
operator na plus. A to je celé, na implementaci se podivejte
v programech nize.

Program (C):

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-21-2.4

27-71-2 Kalkulacka

Myslenkovy postup feseni tlohy s kalkulackou byl piimoca-
ry, stacilo jen postupné nacitat operatory a ¢isla a provadét
s nimi zadané operace. Dilezité ale bylo rozmyslet imple-
mentacéni detaily.

Nagcitat ¢isla a operatory ze vstupu je nejlepsi délat v cyk-
lu — a to bud v lichych krocich &isla a v sudych operatory,
nebo rovnou v kazdém kroku celou dvojici ¢isla a operatoru.

Af to budeme provadét jakkoliv, jeden krok vypoctu vzdy
provedeme ve chvili nac¢teni dalsiho ¢isla. V néjaké promén-
né si budeme drzet dosavadni vysledek, pak se podivame na

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-21-2.py|

Jirka Setnicka

27-7Z1-3 Slovnik T9

Zacneme tim, ze kazdé slovo pfelozime na jeho zapis v T9.
Poté ¢isla rozdélime do skupin tak, aby v jedné skupiné
skonéila slova, ktera se v T9 pisi stejné. A nakonec najdeme
nejvétsi skupinu.

Jak to udélat konkrétné? V Pythonu si mizeme poridit slov-
nik, jehoz kli¢e budou jednotlivé zapisy v T9. Ke kazdému


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-1.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-2.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-2.py

kli¢i pritadime pole, kam budeme uklddat vSechna slova
s timto zapisem. Pak uz jenom projdeme vSechny klice slov-
niku a najdeme ten, jehoz pole je nejvétsi.

Rozmysleme si, jak rychlé nase feseni bude. Kazda operace
se slovnikem zabird v priméru linedrni c¢as s délkou kli-
Ce, nezavisle na tom, jak je slovnik velky. (Slovnik uvnit¥
funguje jako hesovaci tabulka. Pokud vas zajimaji detai-
ly, nakouknéte do kuchaiky o heSovani.! Zde staci védét,
7e hesovaci tabulky dovedou byt velice rychlé, ale jenom
v priameéru; nejhorsi pripad mize byt az linearni s velikosti
slovniku.)

Cely program proto pobézi v primérné linedrnim c¢ase se
souctem délek vsech slov, tedy s velikosti vstupu.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-21-3.py|

Na Céckovém feSeni si pfedvedeme jiny pristup: nejprve
vytvofime dvojice (pivodni slovo, prevedené slovo). Pak ty-
to dvojice setfidime podle prevedenych slov — miizeme se
inspirovat kuchaikou o t¥idéni,2 pfipadné pouzit knihovni
funkci gsort.

Setfidénim se dostanou k sobé slova se stejnym zapisem,
takZe je snadno poznédme a najdeme nejvétsi takovou sku-
pinu.

Opét si rozmysleme Casovou slozitost. Setfidéni n hodnot
kvalitnim tfidicim algoritmem (tfeba MergeSortem) trva
O(nlogn) porovnéani, projiti setfidéného slovniku spotie-
buje dalsich O(n) porovnéni. A jelikoz zadéni omezuje slo-
va na 15 pismen, mizeme pfedpokladat, ze slova umime
porovnavat v konstantnim éase. Casovéa slozitost proto ¢ini
O(nlogn).

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-21-3.4

Martin ,Medved“ Mares

27-7Z1-4 LyZa¥

Nejprve si pojdme rozmyslet, jak bychom fesili situaci pro
kopec vysky dva, ktery by vypadal tfeba takto:

1
23

U takového kopce se staci podivat doleva a doprava, a kde
je vyssi ¢islo, tam pojedeme. Ted si pojdme ukézat, Ze i
z velkého kopce se da postupné vyrobit kopec vysky dva.
Nejprve si to ukdzeme na kopci vysky tii:

1
23

321

Pro snazsi orientaci budeme jednotliva mista na kopci ozna-
¢ovat podle toho, v kolikaté jsou fadé seshora, a v kolikaté
jsou fadé zleva, zapisovat to budeme jako [3, 1] (coz v tomto
pripadé znadi trojku ve tfetim fadku vlevo).

Nejprve se podivame na misto [2,1]: Kdyby kopec zacinal
zde, staci se podivat jen doleva a doprava doltu a vime, kam
se mame z tohoto mista vydat. Tedy k mistu [2, 1] pfi¢teme
hodnotu v misté [3, 1], protoze je v&tsi nez v misté [3,2].

Ted si predstavime, Ze kopec za¢ind v misté [2,2], a prove-
deme pro néj stejny postup jako pro misto [2,1] (jen k nému

http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovanil
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

pfi¢teme hodnotu z [3, 2], protoze je vétsi nez v [3, 3]). Ny-
ni mizeme zapomenout na ttfeti fadek, protoze uz vime, do
kterych mist se ndm vyplati jet z druhého radku.

Po zapomenuti tfettho fadku mame opét kopec vysky dva
a pro néj uz umime zjistit feSeni jednoduse. Tento postup
ale nezalezel na tom, Ze je kopec vysoky zrovna tii fady.
Kdyz tento postup zobecnime, budeme umét vyresit i kopec
libovolné vysky.

Konstrukce zespodu

Zkusime tedy zobecnit postup pro kopec vysky tii na kopec
vysky N. Budeme ho postupné zespodu snizovat:

1.Proiod1do N —1:
2.
3.

maz < maximum z [N,i] a [N,7 + 1]

[N —1,i] + [N — 1,i] + maz
Na posledni faddek ted mtZeme zapomenout. Timto z kopce
vysky N vyrobime kopec vysky N —1 a opakovanim postu-
pu se dostaneme az na kopec vysky jedna, ktery uz je sdm
0 sobé fesenim.

Tento postup bude pro kopec vysky N trvat O(NN?), protoze
na kazdé misto se podivame maximalné t¥ikrat a vsech mist
je dohromady O(N?).

Reseni, které jsme si pravé piedvedli, se d4 povazovat za
jednu z technik dynamického programovdni, neboli skladani
feSeni velkych problémt z feseni malych.

Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-4-dynamika.d

Rekurzivni nahled

Druhy néahled na dlohu mize byt shora doli. Kdybychom
znali maximalni soucet na celé cesté zacinajici pod nami
vlevo nebo vpravo, tak bychom si z nich uz snadno vybrali,
kam se mame vydat.

Toho mizeme vyuzit pro reseni pomoci rekurze. Pokazdé
se naseho programu zeptame, jaky je soucet vlevo a vpra-
vo, porovname je, a pak jako vysledek vratime soucet toho
vétsiho z nich a hodnoty v aktudlnim misté.

Jen to nelze naprogramovat takto pfimo. Kdybychom totiz
pokazdé pocitali vysledek pro vSechna nizsi mista, vypocet
by se spoustél pro kazdé misto mnohokrat. Kolikrat presné
mize nastinit schéma nize. Znalejsi z vas si mozna vsimli,
7e je to vlastné Pascaluv trojuhelnik:
1
11
121
1331
14641


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-3.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-4-dynamika.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/hesovani
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/trideni

Vidite, ze pocet rekurzivnich volani roste velmi rychle. Na
prvnim fadku se ptame na dvé hodnoty pod nédmi, na dru-
hém se ptame na t¥i hodnoty pod nami, z toho ale na jednu
dvakrat, na tfetim fadku se ptame jiz ctyrikrat, na ctvrtém
osmkrat a tak dale.

Dalo by se napsat, 7e se na i-tém Ffadku ptame fadové na 2°
hodnot pod nédmi, coz ndm dava celkovou ¢asovou slozitost
O(2Y). Druhy mozny nahled davajici stejnou slozitost vy-
pada tak, ze se podivame na mozné cesty, kudy se mtizeme
vydat. Pri cesté dolu z kopce se na kazdém misté rozhodu-
jeme mezi dvéma sméry a toto rozhodnuti délame N-krat,
coz nadm opét dava O(2Y) moznosti.

Abychom tak zbyteéné mnohokrat nepocitali néco, co uz
vime, vzdy si vypoc¢tenou hodnotu ulozime do pomocného
pole stejné velikosti, jako mé sjezdovka, a zapamatujeme si,
Ze pro tuto cestu jiz vysledek zname.

Kdyz se pak v programu budeme ptat na hodnotu cesty,
nejprve zjistime, jestli uz ji mame spocitanou, a pokud ano,
jen vratime vysledek. Jinak spocitame cestu, ulozime vysle-
dek opét do pole a zapamatuje si, Ze uz pro toto misto cestu
spoc¢itanou mame.

Na kazdé misto se tak budeme ptat maximalné dvakrat,
coz bude trvat O(N?), neboli linedrné s velikosti vstupu.
Lépe to jisté nepujde, nebot vstup musime urcité pirecist
cely. Kdybychom ho cely necetli, mtizeme do né€kterého ne-
precteného mista dosadit dostateéné velkou hodnotu, aby
zménila optimalni cestu, ale nas§ program by takové zméné-
né feseni nemél jak poznat.

Ukéazali jsme tedy dvé rtizna feseni, kterd ve vysledku ve-
dou k né¢emu velmi podobnému. Prvni implementaci jsme
ukézali jiz vySe, na druhou se muzete podivat zde:
Program (C):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-4-rekurze.d

Vojta Sejkora

@ 27-Z1-5 Cédécko z koncertu

Pomalé FeSeni

Ze zadani vime, Ze mame najit souvisly tsek pisnicek tako-
vy, ze soucet jejich délek je presné K. Pisnicek je N, a tak
si mizeme zvolit az N ruznych pisnicek, kterymi by CD¢-
ko mohlo zacinat. Ke kazdému moznému zacatku existuje
az N moznych poslednich pisnicek, coz ndm dava radoveé
N? moznosti (dvojic zacatki a konctl). Tak si je zkusme
vSechny projit a pro kazdou spocitat délku pisni¢ek mezi
nimi (véetné jich samotnych).

Jak to provedeme? Pojedeme v néjakém cyklu zacatkem
pres celou posloupnost pisnicek, v ném dalsim cyklem pres
mozné konce a v kazdém takovém tseku jesté tretim cyk-
lem spocitame soucet délek vSech v ném obsazenych pisni-
Gek. Spocteni kazdého tseku bude trvat ¢as O(N), a pro
N2 tsekii tedy celkové O(N3).

To se ndm ale moc nelibi, tak to zkusime zlepsit pouzitim
prefixovych souctt z nasi zakladni kuchaiky.? Cas potiebny
na spo€itani tseku se tim snizi na O(1) a celkové tedy na
O(N?), ale stale zbytecné pocitame porad dokola skoro ty
stejné véci. Ovsem my mame radi rychlé algoritmy, neda se
to tedy zlepsit?

Zrychlujeme

Algoritmus bude pracovat nasledovné. Budeme mit tii pro-

3 http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy|

-3 -

meénné: zacatek a a konec b, které budou ukazovat na prvni,
respektive posledni pisnic¢ku aktudlniho tseku, a soucet S
délek pisnicek aktudlniho tseku (na zacatku bude velky ja-
ko délka prvni pisnicky). V kazdém kroku vypoétu porov-
name S s ¢islem K, mohou nastat tfi moznosti:

S = K: V tomto piipadé jsme vyhrali a nalezli jsme tsek
se souc¢tem K zacinajici pisnickou a a konéici b.

S < K: Zde vidime, Ze se nam na CD jesté néco vejde, tak
zkusime pridat dalsi pisnicku. To znamend, Zze konec tseku
posuneme o jednu pisnicku dal (b zvysime o jedna) a délku
b-té pisnicky pri¢teme k S. Opakujeme porovnani.

S > K: Tady uz ptidani dalsi pisnicky nemtize pomoci (roz-
dil by se pouze zvétsoval), tedy vime, Ze a-tou pisnickou ne-
miuZe hledany Gsek zacinat. Ovsem dalsi pisnickou ano, pro-
to od S odecteme délku a-té pisnicky a a posuneme o jednu
pozici déal na nasledujici pisnicku. Opakujeme porovnani.

Pokud zacatek nebo konec chceme posunout, ale uz neni na
jakou pisnicku, tak ohlasime, Ze neexistuje usek pisnicek,
ktery by bylo mozné na CD zapsat (ve skutefnosti staci
kontrolovat pouze konec, nebot pokud bychom a zvysili tak,
ze by ,ukazovalo“ na neexistujici pisnicku, tak by byl soucet
nulovy, a tedy bychom posouvali b).

Dukaz spravnosti

Algoritmus Gspésné sebéhl, tak si ovéime, Ze bude fungo-
vat vzdy. Uz vime, ze moznych tseki je fadové N2, musi-
me je ale prochazet vSechny? Pokud je soucet naseho tiseku
od a do b prilis velky, tak odebranim prvni pisnicky soucas-
né vytadime vSechny dalsi nezkontrolované useky zac¢inaji-
ci touto pisnickou (zkontrolovali jsme jenom tseky konéici
maximélné v b).

Ovsem kazdy takovy tsek by mél soucet urcité delsi nez
usek (a,b), ktery uz sdm byl pfilis dlouhy. Vylouéili jsme
tedy jen useky, které by nas stejné nezajimaly.

Obdobnym argumentem se miZeme podivat na posouvani b
o jedna dal (vSechny vyloudené jesté nezpracované tseky
by byly pfili§ malé). Na§ algoritmus tak vylucuje pouze ty
tseky, u nichz uz vime, ze by nevyhovovaly. VSechny ostatni
zkontrolujeme, tudiZz pokud feSeni existuje, najdeme ho.

UZ vime, Ze algoritmus funguje, tak se pojdme podivat,
jak dlouho mu to trva. Pti hledani tseku v kazdém kro-
ku posuneme a nebo b o jedna dal, pisnicek je N, kazda
mize byt nejvyse jednou oznacena jako a a nejvyse jednou
jako b. Tedy nejpozdéji po 2N krocich dojdeme na konec
a ukoncime prohledavani. Cely algoritmus ma tedy ¢asovou
slozitost O(N).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-21-5.py|

Katka Zdkravskd & Jirka Setnicka



http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-4-rekurze.c
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/27-Z1-5.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/zakladni-algoritmy

@ 27-Z1-6 Zarovky

Pre lepsie pochopenie rieSenia si trosku upravime zapisy.
Ku ziarovkam pridame este jednu, ktora bude stale svietit,
pomenujme ju ziarovka Nddej.

Pévodny pocet ziaroviek si oznacime ako n — 1 a pridanim
Néadeje budeme mat n ziaroviek. Nadej vzdy svieti, a teda
nam problém ulohy s n—1 ziarovkami upravuje na problém
s n ziarovkami. Preco tomu tak je? V pévodnom pripade
rozsvecujeme ziarovky v poc¢toch 0,1, 2,...,n—1. V druhom
pripade to upravime na 1,2,...,n, ¢o je vlastne Nadej +
(0,1,2,...,n—1).

Zjednodusena uloha

Ulohu si na za¢iatok este trosku zjednodusime. Obmedzime
pocet ziaroviek len na mocniny dvojky (1,2,4,8,...). Na
tuto zjednodusent tilohu pouzijeme nasledovny algoritmus:

1. Ziarovky si rozdelime na dve ¢asti (polovice).
2. K casti, ktora neobsahuje Nadej, pridelime jeden
spolo¢ny vypinac.

3. Ak cast obsahuje len Nédej, tak program ukon-
¢ime (tato Ziarovka uz nepotrebuje vypinac, lebo
sa nedd vypnut). Inak opakujeme algoritmus od
kroku jedna zavolanim sa na ¢ast obsahujicu N&-
dej.

Nasim prvym krokom bude ukézat, ze takéto rozdelenie vy-
pinacov je spravne — teda, Ze rozsvieti lubovolny pocdet Zia-
roviek z intervalu 1 az n. VyuZijeme k tomu indukciu. Mat
rozsvietend prave jednu ziarovku vieme pomocou ziarovky
N4édej, pricom vsetky ostatné vypinace s vypnuté.

Implikaciu ukazeme takto: ak vieme postupne rozsvietit k/2
7iaroviek (do stavu 1 az k/2 rozsvietenych) a ziroveii ma-
me vypina¢, ktory rozsvieti druht polovicu (teda presne
k/2 ziaroviek), tak vieme rozsvietit aj lubovolny podet Zia-
roviek od 1 do k. Sta¢i ndm na to rozsvietit druha polovicu
jednym vypinacom. A potom k takto rozsvietenej polovici
vieme pridat 1 az k/2 rozsvietenych Ziaroviek.

Dalej si ukaZeme, Ze nase rieSenie je optiméalne. N&§ algorit-
mus potrebuje i vypinacov pre 2! ziaroviek. Kazdy vypinaé
sa moze nachadzat v jednej z dvoch poldh, a to bud zapnu-
ty, alebo vypnuty. S i vypinaémi moéZzeme popisat prave 2
roznych stavov. Z rdzne ,postlacanych® vypinacov chceme
ziskat rézny pocet rozsvietenych ziaroviek. Ak by sme vy-
pinacov mali len 7 — 1, tak s nimi vieme dosiahnut maximal-
ne 2~ ! stavov. My ale potrebujeme 2¢ réznych zasvieteni
(1 az 2°).

Povodna dloha

Na zéver sa vratime k povodnému zadaniu tlohy. Teda hla-
déme rieSenie pre Iubovolny podet ziaroviek, nie len pre
mocninou dvojky. No neztufajme, nase predoslé rieSenie sme
nerobili zbyto¢ne. Skupinu n ziaroviek si rozdelime na dve
Casti. Prva cast bude obsahovat nasu Nadej a pocet Zia-
roviek v tejto Casti bude rovny najvicsej mocnine dvojky,
ktora je mensia alebo rovna n. Exponent tejto mocniny si
oznacime ako .

Druh4 ¢ast bude obsahovat vSetky zvysné ziarovky a bude
urcite mensia ako t4 prvéa c¢ast. Je to preto, lebo ak by bola
tom mohli vziat vi¢siu mocninu dvojky v prvej ¢asti, nez
sme vzali. Prvi ¢ast, ako sme dokéazali v zjednodusene;j tlo-
he, vieme najlep$ie vyriesit s ¢ vypina¢mi. Celt druht ¢ast
pripojime na jeden spoloény vypina¢. Prvymi ¢ vypina¢mi
vieme rozsvietit 1 az 2° Ziaroviek a poslednym vypinacom
zvysok, teda n — 2° ziaroviek. Ak chceme rozsvietif viac
ako 2 ziaroviek, sta¢i nam rozsvietit druht éast a k tomu
doplniujuci pocet ziaroviek z prvej Casti.

Este potrebujeme ukéazaf, Ze potrebny podet vypinacov je
najmensi mozny. Pre n ziaroviek si najdeme najbliz§iu men-
$§iu mocninu dvojky nez n. Tto mocninu si oznaéime ako 2°.
Nasledne vyuzijeme podobnd dvahu, akti sme pouzili pri
2¢ ziarovkach. Ak by nam stacilo ¢ vypinacov, tak vieme
popisat 2¢ stavov. Pritom vieme, Ze 2° < n, teda potrebu-
jeme najmenej ¢ + 1 vypinacov.

Janka Bdtoryovd & Karolina ,Karryanna® BureSovd
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resitel skola rocénik séerit | Z1-1 Z1-2 Z1-8 Z1-4 Z1-5 Z1-6 | série celkem
60.-65. Matej Hockicko TAPoprad 1 1 2 6 0 8,0 8,0
Michael Kozel GZborovPH 1 1 8 8,0 8,0
Jan Pavlus GTNovakBO 2 1 8 8,0 8,0
Martin Sklenar GTajBanBys 3 1 8 8,0 8,0
Michaela Svatosova GKepleraPH 1 1 8 8,0 8,0
Petr Zelina GJaroseBO 2 1 8 8,0 8,0
66. Markéta Machalova G Wicht 2 1 2 2 0 4,0 4,0
67. Lubos Kolumber SpojS Popr 3 1 2 0 2,0 2,0
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