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Posledni letosni série skoncila a nyni nas vSechny cekaji zaslouzené prazdniny. Po prazdninach ale na vas
(nebo na vase kamarady ¢ sourozence) bude ¢éekat KSP s novou véarkou tloh. A pokud se jiz po tomto
ro¢niku roéniku KSP-Z citite zkuSenéjsi, mizete zkusit pfisti rok nahlédnout tfeba i do KSP-H.

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 étvrté série zadateénické kategorie 29. roéniku KSP

29-7Z4-1 Sifeni viru

Uloha se $ificim se pocitacovym virem byla hezka simula-
ce na uvod letosni posledni série. V zadani jsme slibili, ze
v kazdém vstupu se vSechny pocitace nakazi, takze stacilo
jen pocitat, za jak dlouho to nastane. Jak na to?

U kazdého pocitace si budeme pamatovat, v jakém kroku
byl nakaZen (maximum z téchto ¢éisel pak bude finélni odpo-
védi) a kolik mé nakazenych sousedti (na pocatku u vsech
pocita¢ nula). Zatim nezpracované nakazené podcitace si
budeme drzet ve fronté, do které na pocatku vlozime naka-
Zené pocitace ze vstupu (a nastavime jim krok, ve kterém
byly nakaZeny, na nulu).

Pak nam sta¢i postupné vybirat pocitace z fronty a zpra-
covavat je. Kazdému zatim nenakazenému sousedovi zpra-
covavaného pocitace zvedneme pocitadlo nakazenych sou-
sedli o jedna a pokud tim soused presahne kritickou mez
(jeho poéitadlo nakazenych sousedt dosdhne alespoii polo-
viny poétu jeho sousedit), nakazime ho taky — vlozime ho
na konec fronty nakazenych pocitact a nastavime mu krok
nakazeni o jedna vyssi, nez ma aktualné zpracovavany po-
Citac.

Timto postupem postupné nakazime vSechny pocitace (za-
stavime se ve chvili, kdy uz ve fronté nebude zadny ne-
zpracovany nakazeny pocita¢) a diky tomu, Ze na ukldda-
ni nezpracovanych nakazenych pocita¢d pouzivame frontu,
spocitame spravneé i krok nakazeni — pocitace zpracovavame
jakoby ,ve vlnach“, nejprve zpracujeme vSechny pocitace,
které se nakazi v kroku k (coz mize vést k nakazeni né-
jakych poéitac¢t v kroku k + 1), nez postoupime dal. Pro
nalezeni odpovédi si tak stac¢i prubézné pamatovat maxi-
malni krok, ve kterém nakazime néjaky z pocitact.
Priddme jesté drobny implementacni tip: Lepsi, nez porov-
navat, ze A > B/2 je porovnavat 2A > B, vyhnete se tak
hloupym zaokrouhlovacim chybam.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-1.py|

Jirka Setnicka

29-7Z4-2 Vybirani atrakci

Tato uloha sla efektivné fesit hladovym algoritmem. Hlavni
trik spoc¢iva v tom, ze pfed samotnym pfifazovanim atrakci
si v8e setfidime. Atrakce setfidime jednoduse podle jejich
rychlosti. Osoby setifidime vzestupné podle nejvyssi snesi-
telné rychlosti a v ptipadé rovnosti je dale setfidime podle

I http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/stromy]

snesitelné rychlosti nejnizsi.

Setiizené atrakce nyni pfesuneme do seznamu nepouzitych
atrakci. Dale pro kazdou osobu nalezneme pozici nejlehci
nepouzité atrakce, kterou jiz zvladne. Od této pozice vy-
bereme K za sebou jdoucich atrakci a ty osobé pridélime.
Pridélené atrakce poté odstranime ze seznamu nepouzitych
atrakci. Takto postupujeme, dokud nevyuzijeme vSechny
atrakce.

Proc¢ tohle muze fungovat? Vezméme prvniho ¢lovéka v po-
psaném potadi, pojmenujme ho A. Nemame pfilis volnos-
ti, néjakych K atrakci mu ptidélit prosté musime. Kazdo-
padné mé smysl uvazovat pouze ty, které snese. Mezi nimi
nas algoritmus zvoli ty, jejichz rychlost je nejmensi. Kli¢ové
v tuto chvili je, ze horni mez osob uz pouze poroste — mezi
lidmi, pro které tyto atrakci nejsou prilis pomalé, ma osoba
A nejnizsi horni mez. Pokud bychom tyto atrakce pridélili
komukoli jinému, mohlo by se stat, ze vSechny dalsi atrak-
ce budou na A prilis tézké. Naopak nikoli, tedy muzeme
atrakce pridélit pravé osobé A.

V algoritmu bychom dvakrat tvrdé narazili, pokud bychom
neméli zaruceno, ze feSeni existuje. Poprvé tehdy, kdy pfi-
délujeme K po sobé jdoucich atrakci osobé, o které vime,
ze zvladne tu nejpomalejsi z nich. Diky zptisobu pridélova-
ni atrakci ale vime, ze pokud by osoba na néjakou atrakci
nestacila, znamena to, Ze v seznamu nepouzitych uz neni
vice atrakci, na které by osoba stacila — FeSeni nemuze exis-
tovat. Podruhé pak kdyz predpokladame, ze s dokoncenim
seznamu atrakci jsme prifadili K atrakci kazdému clovéku.

Nyni se zaméfme na ¢asovou slozitost. Pocet atrakei si ozna-
¢ime M = NK. Jelikoz t¥idime osoby i atrakce, nedostane-
me se na slozitost lepsi, nez O(M log M).

Jak to je ale s vybiranim atrakci? Vétsina operaci zavisi
na spravném vybéru datové struktury pro ukladani zatim
nepouzitych atrakci.

Mohli bychom pouzit pole a v ném vzdy vyhledat prvni po-
uzitelnou atrakci bindrné. Bohuzel, jedno odebrani (i vice
najednou) prvka v poli trvd O(M) — po odebrani musi-
me zacpat vzniklou diru pfesunutim vSech prvkd napravo.
Slozitost bychom si tim pohorsili na O(NM + M log M).

Kazdopadné, na plny pocet bodl tento postup uz stacil.
Komu to ale nestaci, a v&fi Ze to musi jit 1épe, necht cte
dal.
Na reprezentaci seznamu misto pole pouzijeme vyhle-
dévaci strom.! Po setfidéni atrakci z nich sestavime
vyvéZeny strom, to ndm staéi i v O(M log M). Vyhledani


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/kucharky/stromy

prvku i jeho odstranéni je rovnéz rychlé, obé tyto operace
vyhledévaci strom zvlddne v O(log M). Prvnich K prvki
od daného mista vybereme jednoduse pomoci hledani na-
slednika, které trva rovnéz O(log M).

Podotknéme, Ze neni potieba zddny specidlni samovyva-
zovaci strom. Sta¢l strom na zaCatku programu postavit
rozumné vyvazeny a pozdé€ji z néj jen odebirat. Tim se
strom sice znevyvazi, porad ale bude mit hloubku nejvy-
se O(log M).

Celkem v algoritmu provedeme M vlozeni a odstranéni, to
nam celkové zabere O(M log M) ¢asu. N atrakci jsme vy-
hledali, zbylych M — N jsme nasli jako nasledniky. Po se-
Cteni vSech operaci nam tudiz vyjde, Zze ¢asovou slozitost
udrzime na O(M log M).

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-2.py|

Viclav Koncicky

29-7Z4-3 Zelva v akvariu

Zelva nas provazela vSechny &tyfi série a doufame, Ze pro
vas byla stejné dobrym spolec¢nikem jako pro Kevina. Ten-
tokrat jste si za ni mohli vyslouzit dokonce o dva body vice,
protoze orientace v 3D prostoru muze byt naro¢na.

Jak jsme psali v zadani, tentokrat nestaci pamatovat si jen
smeér, kterym se zelva diva. Je potfeba si pamatovat jes-
té alespon jeden. Napftiklad, kterym smérem ma natoceny
krunyt, nebo kam mifi jeji pravy bok.

7 téchto t¥i smért si sta¢i pamatovat jen libovolné dva —
treti se da vzdy dopodcitat. Uplné nejsnaze si ale feSeni tilo-
hy potidite, pokud si budete pamatovat vSechny tii sméry.
Prepocitavat totiz staci vzdy pouze dva — smér v ose, oko-
lo které se zelva otaci, se nikdy nemeéni. Jinymi slovy, pfi
kazdém otoceni se zméni pouze dva sméry.

Vsechny sméry si budeme pamatovat jako vektory jednot-
kové délky. Takovy vektor ma t¥i slozky, kazdou v jedné ze
tFi soutadnych os. Kazdé slozka obsahuje bud 0, 1 nebo —1,
navic je pravé jedna slozka nenulova. Naptiklad vektor uka-
zujici na sever (smér pohledu Zelvy na za¢étku programu)
si zapamatujeme jako [1,0, 0] — stejné jako v zadani.
Predstavme si nejprve jednoduché otoceni zZelvy doprava.
Smér nahoru, tedy kam mifi kruny¥, se touto rotaci ne-
zméni. Smér, kam se Zelva diva, staci nahradit za ten, kam
byl pfedtim nato¢en pravy bok. Zbyva uz jen spoc¢itat no-
vy smér pravého boku. Ten je rovnobézny s tim, kam se
predtim Zelva divala — jen je opaénym smérem.

Pro celou operaci otoc¢eni doprava tedy staci prohodit smér
pohledu a pravého boku, a nasledné pravy bok obratit —
kazdou slozku vektoru vynasobit —1. Ostatni rotace jsou
uz jen variaci na stejné téma. Vzdy staci jen nékteré dva
sméry prohodit a jeden z nich obratit.

Program (Python 3):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-74-3.py|

Ondra Hlavaty

29-7Z4-4 Hledani souétu

Zadani tlohy po nés chtélo najit v posloupnosti N ¢isel ta-
kovou jeji souvislou podposloupnost, ze soucet prvkia této
podposloupnosti bude co nejblize zadanému ¢islu C. Pro
vyfeseni né€kolika prvnich vstupu postacil jednoduchy pri-
stup k reSeni — stacilo vyzkousSet vSechny mozné podpo-
sloupnosti a z nich vybrat tu s nejmensim rozdilem jejiho

souctu a ¢isla C. Uloha se ale d4 snadno vyfesit v linedrnim
case, jak si za chvili ukdzeme.

Zkusme si nejprve tlohu trochu zjednodusit. Nebudeme hle-
dat podposloupnost s nejbliz§im souc¢tem k ¢islu C, ale
podposloupnost, jejiz soucet je roven pravé C. Kazda sou-
visla podposloupnost zacind a kon¢i na néjakych indexech
puvodni posloupnosti. Ozna¢me si tato mista jako zac a
kon, pficemz vzdy plati zac <= kon. Na zacatku polozime
zac = kon = 0. Tyto indexy budeme pfi béhu programu po-
stupné zvysSovat. Zavedeme si dale proménnou S, ve které
budeme mit uloZen soucet prvkia zadané posloupnosti mezi
misty zac a kon.

Provedeme nyni nékolik pozorovani. Pokud je S > C, neméa
cenu zvySovat kon. Radé€ji zvysime zac. Zadani predpoklada
pouze kladna ¢isla, pokud bychom kon o 1 zvysili, zvysilo by
se nam i S o nové ptridany prvek. My ale chceme, aby S = C.
Pokud naopak zvysime o 1 index zac, S se ndm snizi, coz
je v této situaci zadouci. Obdobné, pokud je S < C, neméa
cenu zvySovat zac. Radéji zvysime kon o 1. A nakonec,
pokud je S = C, mame nalezeno feseni a mizeme skoncit.

Tato pozorovani nam déavaji pfimy navod na sestaveni al-
goritmu pro zjednodusenou verzi tlohy. Jak toto feSeni roz-
sifit tak, aby zvladlo i tlohu ze zadani? Velmi jednoduse!
Staci si pfi béhu ukladat dosud nejlepsi nalezené feSeni a
v kazdé iteraci pak kontrolovat, jestli aktudlni feseni neni
nahodou lepsi, nez to doposud nejlepsi nalezené. O tom,
které feseni je lepsi, 1ze rozhodnout velmi jednoduse — z ab-
solutni hodnoty rozdilu S a C. Mame-li dvé feseni A, B
a k nim pfislusné S, respektive Sp, porovndme |S4 — C|
s |Sp—C| a vybereme mensi z nich. Vypodet miizeme ukon-
¢it ve chvili, kdy mame S = C nebo kdybychom zac zvysili
na N. (pozn. indexujeme od 0, posledni prvek posloupnosti
m4 index (N —1).)

Povsimnéme si, ze zpusob manipulace s indexy v podstaté
odpovida pridavani prvkd zadané posloupnosti do fronty
a jejich odebirani z ni. Kazdy prvek se pfitom mtze do
fronty dostat maximéalné jednou. Odtud nam plyne i ¢asova
slozitost feseni O(N).

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-4.cppy

Jan “Toman’ Tomdnek

@

29-7Z4-5 Hanojské véze jinak

Dostali jsme néjaké rozestaveni, jak mame vlastné zacit?
Dobrym prvnim krokem by bylo rozmyslet si na jaké tyci
chceme véz postavit. Vsimnéte si, ze je vzdy nejlepsi véz
postavit na tyc¢i, kde uz je nejvétsi disk. Pro¢ tomu tak
je? Kdybychom chtéli véZ postavit jinde, musime uvolnit
nejvétsi disk (nesmi na ném byt z4ddné dalsi disky) a celou
ty¢, kde chceme véz postavit, na posledni ty¢ tedy musime
vyskladat vSechny zbylé disky. Pak pfesuneme nejvétsi disk
a pokracujeme ve stavbé. Nicméné krok presunu nejvétsiho
disku si miZzeme odpustit a a rovnou stavét na nejvétsim
disku, nijak si nepohorsime.

Nyni jsme si vybrali ty¢, kde budeme stavét véz a navic tam
mame uz prvni, nejvétsi disk. Dfiv nez nez na néj zacneme
skladat mensi disky musime na néj néjak dostat druhy nej-
vétsi. Predstavme si, Ze nejvétsi disk neexistuje. Snazime se
tedy vystavét véz s vyskou o jeden disk mensi nez ptivodné,
tentokrat ale na konkrétni ty¢ — na tu, kde se nachéazi disk
nejvétsi. Poznamenejme, ze tim, ze je nejvétsi disk nejveétsi,


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-2.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-3.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/29-Z4-4.cpp

se ndm nic nezméni tim, ze ho budeme ignorovat — mtizeme
na néj dat libovolny disk, stejné jako na prazdnou tyc¢.

Pomohli jsme si tedy viibec? Stale mame za tkol postavit
véz, byt o kousek mensi, navic na konkrétni ty¢. Ukdzeme
si, ze ano. Ozna¢me si druhy nejvétsi disk (popf. nejvétsi,
ktery neignorujeme) jako D. Jako prvni musime dostat D
na cilovou ty¢. Muzeme mit $tésti a D tam uz bude, pak
mizeme tento krok preskocit, pokud mame ale smilu, chce
to trochu tsili, pojdme se na to podivat.

Abychom mohli pfesunout D na cilovou ty¢, musi byt cilo-
vé ty€ prazdnéd (az na ignorovany disk) a D volnad (nesmi
na ném byt zadny dalsi disk). VSechny ostatni disky tedy
musi byt vyskladané do véze na posledni tyc¢i. Poté mtizeme
presunout disk D a poté celou vyskladanou véz na cilovou
tyc.

To vypada, jako bychom se zase nikam nedostali. Abychom
vyftesili problém pieskladani véze, musime vyfesit problém
preskladdni dvou vézi (nejprve na uvolnéni cilové tyce a D,
poté na presklddani zbylych diskt na cilovou ty¢). Nicméné
klicové je, ze tyto véze jsou opét o jeden disk nizsi. Muzeme
je vyreSit pravé tim samym algoritmem! Abychom uvolnili
cilovou véz a D, mlzeme na chvili ignorovat D a jako D
docasné oznacit dalsi nejvétsi disk. Pak nechdme probéh-
nout cely algoritmus, poté presuneme nase puvodni D a
pak znova nechame nas algoritmus pracovat.

Jenze skondi toto nékdy? Vzdyt v kazdém priibéhu algorit-
mu vytvarime dva dalsi. Musime si uvédomit, ze az budeme
pracovat s jednim diskem, nepotfebujeme vibec spoustét
néjaky slozity algoritmus, sta¢i pfesunout disk na spravné
misto, pokud tam jesté neni. Ti zkuSenéjsi z vas v tomto
postupu zcela spravné vidi analogii s tzv. rekurzi.

Nakonec jesté pripomeneme, pro¢ toto vyskladani je nej-
rychlejsi mozné. Na zacatku jsme opatrné vybrali tu nej-
lepsi ty¢, na které véz stavét. Poté uz vSechny kroky byly
nutné (uvolnit disk a cilovou ty¢, preskladat zbylé disky),
takze jsme tento postup nemohli viibec urychlit.

Dominik Smrz

@ 29-Z4-6 Tajna sif tahaka

Nejprve si zkusime problém trochu formalizovat. Misto taj-
né sité tahdku si muzeme rovnou piedstavit graf. Jeho vr-
choly budou Kevinovi spoluzaci, hrany povedou mezi témi
spoluzaky, ktefi si mezi sebou predavaji tahaky napfimo.
Nebude to ale jen tak ledajaky graf — v zadani jsme vam
slibili, ze nebude obsahovat cykly. Navic, protoze jde o jed-
nu sit, mizeme predpokladat, Ze jde o graf souvisly. Graf,
ktery je souvisly a neobsahuje cykly, je strom.

Bez Gjmy na obecnosti si strom libovolné zakofenime. Nyni
se podivejme, co se stane, pokud ze stromu odtrhneme li-
bovolny vrchol v. Strom se rozpadne na nékolik podstrom:
jeden za kazdého syna v, a jeden navic za otce v. Tyto ¢asti
maji dohromady |V| — 1 vrcholi. Jak také jinak, Ze :)

Na pomoc si pfizveme obycejné prohledavani do hloubky.
Budeme postupovat stejné, jako bychom chtéli spocitat po-
¢et vrchold ve stromé: z rekurze do listid vratime 1, jinak
soucet hodnot vracenych ze synil zvySeny o jedna.

Tento algoritmus jednoduSe modifikujeme. Béhem névra-
tu z rekurze vime, jaka je velikost vSech podstromi. Po-
kud odecteme jejich soucet od celkového poctu vrcholi (a
odecteme jesté jednicku navic), ziskdme velikost zbylé ¢asti
grafu. Neni-li Zddné z nich vétsi nez polovina, vyhrali jsme,
hledanym vrcholem je ten aktuélni.

Takto najdeme toho spravného spoluzéka v linedrnim case.
Najdeme ho ale vzdy?

Tak, jak byla tloha zadana, se mize stat, ze zadny takovy
neexistuje. Vezmeéte si tfeba strom tvofeny dvéma vrcholy
spojenymi hranou. At odebereme libovolny z nich, zbyly
podstrom bude mit vzdy alespon polovinu ptivodniho pocétu
vrcholt.

Protoze ale nas algoritmus projde nakonec vsechny vrcho-
ly, tak si mazeme byt jisti, Ze pokud ten spravny vrchol
existuje, tak jej najdeme.

Kdybychom ale pozadovali ostfe vice nez polovinu pivod-
niho poétu vrcholli, aby sit zlstala v provozu, situace by
byla zajimavéjsi. O tom zas ale nékdy pristé. . .

Ondra Hlavaty
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Z4-1 Z4-2 Z4-3 Z4-4 Z4-5 Z4-6

8 10
8 10
8 10
8 10

47 27
8 33
8
6
8 4
8
8 0
8 33
8
8 10
8 1
8
8
1
8 0
8 0

0

8 1
2
2
0

2,7 0

10
10
10
10

34
10
10
10

0
10
10

10

10

10

12
12
12
12
12
12
12
4
12

12
12
2

12

12

12

12 14
12 8
10 14
2 8
4 2
7 13
1 2

série
66,0
60,0
40,0
64,0
32,7
39,3
30,0
20,0
24,0
8,0
50,0
33,3
2,0
8,0
40,0
0,0
11,0
0,0
8,0
0,0
10,0
0,0
1,0
30,0
8,0
0,0
15,0
0,0
0,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
2,0
0,0
12,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
264,0
258,0
238,0
236,0
222.7
219,3
218,0
205,0
189,0
180,0
179.4
179,3
165,0
162,0
160,0
149.0
145,0
140,5
140,0
139,0
134,0
127,5
123,7
123,0
120,0
120,0
119,0
119,0
116,0
108,0
107,0
103,0
99.0
98,0
97,0
95,0
94,0
93,0
92,3
92,0
88,0
84,0
83,0
82,0
81,7
81,0
78,0
78,0
77,0
76,0
73,7
72,0
69,0
68,0
66,0
65,0
65,0



57.

58.
59.-60.
61.

62.
63.-65.
66.
67.-68.
69.
70.-71.
72.-73.
74.
75.-717.
78.-82.
83.

84.
85.-87.
88.

89.
90.-95.
96.-98.
99.-108.
109.
110.
111.
112.-113.

resitel

Martin Zmitko
Josef Polasek
Frantisek Kmjec
Barbora Plackova
Ondrej Krsicka
Michal Ml¢och
Daniela Hrbacova
Pavel Martinec
Filip Masar
Ondrej Cach
Tomés Sladek
Ladislav Topfer
Janek Hlavaty
Jan Chybik
Vojtéch Kuchar
Martin Hofbauer
Tomés Vitek

Jan Kosgka
Timea Szollésova
Matous$ Vondrasek
Jan Stéch

Martin Horacek
Martin Melicher
Adam Perinay
Dennis Prazak
Jakub Szymsza
Vit Beran

Radim Buran
Jan Juracka
Michael Kozel
Magdaléna Rydlova
Vaclav Cermak
Toméas Chabada
Jan Bil

Dominik Dinh
Tomas Dulava
Vit Gadurek
Vojtéch Krupka
Erik Rehulka
Tuan Anh Hoang
Vladimir Holy
Jifi Kvapil
Michal Griio
Jaroslav Horacek
Lucie Kubickova
Toméas Nguyen
Adéla Navratova
Ondrej Potucek
Vojtéch Poupa
Adrian Rosinec
Eliska VIc¢inska
Benedikt Zour
Jifl Janousek
Jan Martinek
Evgeniya Knyazeva
Roman Ondracek
Luka$ Vaviik

skola

G FrydINOs
GKepleraPH
G Brandys
GHlu
GJaroseBO
G UherBrod
G Wicht
GLesniZlin
PiarGNitra
SPSE_Pard
GJHroncaBA
G DrJPekMB
GJirsikaCB
SPSMasarLI
ZS Sobotka
G BO-Re¢
G_Breclav
GJiroveCB
G_Gross_BA
GJiroveCB
GJirsikaCB
GSumperk
GPosgKosice
GJHroncaBA
GJirsikaCB
CmGy PV
MasG_Plzen
G UherBrod
GBystnPern
GZborovPH
GLesniZlin
GKlatovy
SPSMasarLI
GDasickaPA
GNVPIlaniPH
GMatOS
Neuvedena
GJungmanLT
SPMNDaGB
GZborovPH
CirkG Plzen
GTomkovaOL
BiGyBBHK
GymVys
GFXSaldyLI
SPSUzlabPH
ZS MTyrs
G_GolNitra
CirkG Plzen
GHorMichal
GHladnov

G UherBrod
GBudéjovPH
GTomkovaOL
GNVPIlaniPH
GBoskovice
GNeumannZR

rocnik sérit
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Z4-1 Z4-2 Z4-3 Z}-4 Z4-5 Z}-6

8 0 9
0
0
8
12
0
2
2 0

serie
17,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
8,0
12,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
64,0
63,7
62,0
62,0
61,0
60,0
58,0
58,0
58,0
54,0
49,0
49,0
48,0
46,0
46,0
44,0
44,0
43,0
41,0
41,0
41,0
40,0
40,0
40,0
40,0
40,0
38,0
37,0
36,0
36,0
36,0
34,0
32,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
29,0
29,0
29,0
28,0
28,0
28,0
28,0
28.0
28.0
28,0
28,0
28,0
28.0
27,0
26,0
25,0
24,0
24,0



resitel skola rocénik sérit | Z4-1 Z4-2 7Z4-8 Zj}-4 Z4-5 Z-6 | série celkem
114. Toméas Dostal MendelG_OP 2 1 0,0 23,0
115.-116. Alexandra Géciovd GJHroncaBA 1 3 0,0 22,0
Marek Zeleny GVodéraPH 3 1 0,0 22,0
117.-119. Ondiej Bucek GJaroseBO 3 1 0,0 20,0
Matous Bilek GJSkodyPR 2 1 0,0 20,0
Ondrej Gajda GTes 0 3 0,0 20,0
120.-127. David Daubner GVarsZilina 2 1 0,0 18,0
Tereza Hladikova JazG HK 3 1 0,0 18,0
Stépan Kosan GKlatovy 4 2 0,0 18,0
Vaclav Lundk GDasickaPA 4 1 0,0 18,0
Ondfrej Masek GEBeneseKL 3 1 0,0 18,0
Tomas Novotny G BO-Ret 3 2 0,0 18,0
Pavel Turinsky G Brandys 4 5 0,0 18,0
Matéj Smid SPSUzlabPH 3 4 0,0 18,0
128.-130. Martin Hubata GMikulasPL 1 3 0,0 16,0
Arian Adam Ott GSOSRok 0 2 0,0 16,0
David Rajchman MasG_Plzen 0 2 0,0 16,0
131. Petr Doubravsky AkademG_PH 1 2 0,0 15,0
132. Dominik Tulak SPSMasarLI 1 1 0,0 14,0
133.-134. Ondfej Hracek GOlgHavl 0 1 0,0 12,0
Vojtéch Lengal GZborovPH 3 1 0,0 12,0
135. Jindfich Dité VOSPSZd4r 1 5 0,0 11,0
136.-137. Maria Durackovda  GJHroncaBA 2 1 0,0 10,0
Véclav Sraier GCeskoliPH 4 3 0,0 10,0
138.-144. Matas Ferech GJHroncaBA 4 1 0,0 8,0
Frantisek Hanzlik  ZS Elem -1 1 0,0 8,0
Jan Hiebenar 20. ZS 0 1 0,0 8,0
Filip Kastl GKepleraPH 1 1 8 8,0 8,0
Jan Kutélek GSOSNovlJicin 3 1 0,0 8,0
Simon Prokop 21. Z8 0 1 0,0 8,0
Natalie Volfova GJirovcCB 1 1 0,0 8,0
145.-148. Petr Chotéborsky  GSla 0 1 0,0 6,0
Jakub Hronik GJifiPodéb 3 1 0,0 6,0
Daniel Rozehnal GJWolkraPV 1 1 0,0 6,0
Jakub Svojgr GCeskaCB -2 1 0,0 6,0
149. Petr Kabourek G BO-Ret 1 1 0,0 4.0
150. Tomas Husak GLitomérPH 3 1 0,0 3,0
151.-152. Filip Bouda SSStrSvejc 1 1 0,0 2,0
Matej Niznik GPosKosice 2 1 2 2,0 2,0
153. Stépan Henrych GZat 1 1 0,0 0,3

KSP pro vés pfipravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
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