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Deadline

Vypracované feSeni projektu je nutno odevzdat do 18. kvétna 2025 23:59.




Obecné pokyny

» Kazdy student ¢i studentka ma pridéleno jedno zadani. Rozdéleni zadani mezi studenty je
soucasti tohoto dokumentu.

o S pfipadnymi dotazy kontaktujte svého cviéiciho (studenti prezenc¢ni formy studia) ¢i tutora
(studenti kombinované formy studia).

+ Terminy obhajob budou vypsany v systému Edison.

 Deadline je kone¢ny a nebude dale posunovan. Na projekty odevzdané po tomto datu nebude
bran zietel. Projekt 1ze pochopitelné odevzdat a domluvit si termin obhajoby i dfive.

« Kazdy cvicici (tutor) Vam sdéli, jakym zplsobem budete projekt odevzdavat — pomoci git
repozitare, emailem, uloZzenim na sdilené ulozisté, systému Kelvin a tak podobné. Obecné plati,
ze se odevzdavaji soubory se zdrojovym kddem, hlavickové soubory, soubory s projektem atd.,
jinak feceno vse, co je potfebné pro bezproblémovou kompilaci odevzdaného projektu a nic
navic.

« Soucasti zdrojovych kod Vaseho programu bude programatorska dokumentace ve formé do-
kumentacnich komentait, zpracovatelnych programem Doxygen, viz www.doxygen.org.
Vygenerovanou dokumentaci neni nutné odevzdavat. Postacuje, pokud Vami odevzdany ar-
chiv bude obsahovat konfigura¢ni soubor doxyfile, pfipadné adresafe pro vygenerovanou
dokumentaci, vkladané obrazky atd.

« Ackoliv se zadani mohou jevit na prvni pohled sloZita, nepropadejte panice. Vyfeseni kterého-
koliv zadani by nemélo zkusenému programatorovi zabrat vice nez ,jeden vecer®. Studentim
prvniho a druhého roéniku to zabere asi vice ¢asu, ale v Zadném ptipadé by feseni nemélo
trvat ,desitky a desitky“ ¢lovékohodin prace. Stejné tak co se tyce délky vytvoreného kodu.
Pokud jste uz napsali ,tisice” fadkt kodu a stale neni konec v dohledu, je to $patné. Takovy
zdrojovy kod rovnou zahodte. Klicem k feSeni je tuzka, papir a hlava. Zkuste si feSeni nejdri-
ve promyslet, kreslit si u toho rizna schémata, naértky datovych struktur, volani funkci a tak
dale. Projdéte si literaturu. A az se dostavi ,aha moment® tak za¢néte psat kod.

Hodnoceni projektu

Kritéria hodnoceni feSeni projekti jsou tato:

1. Spravnost reseni Spravnost feSeni je podminka nezbytna. Aplikace, ktera nebude poskyto-
vat spravné vysledky, bude hodnocena automaticky 0 body bez ohledu na dalsi kritéria. Ke
kazdému zadani jsou k dispozici testovaci data a vysledky, lze si tedy ovéfit spravnost feSeni.

2. Volba vhodnych datovych struktur Toto kritérium hodnoti, v zavislosti na konkrétnim za-
dani, volbu vhodné datové struktury a algoritmt pro manipulaci se zvolenou datovou struk-
turou.

3. Dekompozice problému na mensi celky

« V pfedmétu Algoritmy I je pozadovana proceduralni dekompozice, ¢ili dekompozice fe-
$eni do funkei. Vyuziti objektové orientovaného programovani je v tomto pfedmétu dob-
rovolné.

« V pfedmétu Algoritmy II je pozadovan objektovy navrh feSeni a tomu odpovidajici im-
plementace.


www.doxygen.org

4. Zpusob implementace Toto kritérium hodnoti oddéleni deklarace a definice funkcinebo tiid
do h a cpp soubori, vyuZivani konstant misto pfimo zapsanych hodnot, vyuzivani parametri
funkci a vysledki funkci misto vyuzivani side efektu zaloZeném na globalnich proménnych.
Dale sem patfi i iroveni zapisu zdrojového kodu, napiiklad odsazovani vnorenych konstrukei,
vhodné pojmenovéani proménnych, funkei, t¥id, dodrzovani zvolené konvence pojmenovani’

proménnych, funkei a tiid, dodrzovani zvolené konvence psani blokti kodu? a tak déle.

5. Efektivita implementovaného algoritmu Smyslem tohoto kritéria neni nutit vas k imple-
mentaci nejlepsiho znamého algoritmu tim nejlepsim moZnym zpusobem. Timto kritériem
si vyucujici ponechavaji prostor pro pfipadné snizeni bodového hodnoceni za pouziti algorit-
mu zcela nevhodného, nesmyslného, zmateného. Priklad: Soucésti feSeni projektu je tfidéni
pole ¢&i vektoru s n prvky. Pokud pouZijete algoritmus se slozitosti O(nlog, n) je vse v porad-
ku. Pokud pouZijete néktery z jednodussich algoritmi se slozitosti O(n?), asi vas vyuéujici
pfi obhajobé upozorni, Ze to nebyla dobra volba, ale stéle je to v poradku. Za zcela nesmysl-
ny algoritmus je v tomto piipadé povazovan algoritmus se sloZitosti vétsi nez O(n?), protoze
takovy algoritmus z podstaty véci déla zbyte¢nou praci.

6. Dokumentace k projektu Ke kazdé funkci, tfidé, atributu tfidy musi existovat alespon krat-
ky dokumenta¢ni komentaf ve formatu zpracovatelném programem Doxygen. Pro zapis do-
kumentacnich komentafa 1ze vyuzit libovolny z formatd, které Doxygen podporuje. Vyge-
nerovanou dokumentaci neni nutné odevzdavat, ale je nutné odevzdat konfigura¢ni soubor
doxyfile, aby bylo mozné dokumentaci bez problémut vygenerovat.

K programu Doxygen existuje rozsahla dokumentace volné dostupna na URL https://
www.doxygen.nl/manual/index.html. Pro dokumentaci feSeni semestralniho projektu
je vhodné si prostudovat nasledujici ¢asti dokumentace:

. ,Getting started”, https://www.doxygen.nl/manual/starting.html,
« ,Documenting the code, https://www.doxygen.nl/manual/docblocks.html
+ ,Doxygen usage, https://www.doxygen.nl/manual/doxygen_usage.html

« ,Doxywizard usage®, https://www.doxygen.nl/manual/doxywizard usage.
html
Program Doxywizard slouzi k pohodlnému vygenerovani konfigura¢niho souboru
doxyfile, ktery tak neni nutné vytvaret rucné.

7. Citace zdroju Zadny program nevzniké tiplné z ni¢eho, ani feeni semestralnich projektd.
K feseni projektt muzete pouzivat odbornou literaturu, uc¢ebnice, ptiklady zdrojovych koda
z ostatnich pfedmétd, internetové zdroje. V tom piipadé je nutné uvést, ze ,Tento algoritmus
jsem prevzal z.., ,Tuto ¢ast kddu jsem prfevzal z... Tyto pfipadné citace musi umistit do
dokumentaénich komentaft. Asi neni nutné citovat Levitinovu knihu, Ze jsem si tam ,pfecetl
néco o priachodu grafem do $itky” nebo, Ze ,toto jsme fesili na cviceni®. Ostatni zdroje by se
vsak citovat mély.

'Typicky camelCase, PascalCase, méné vhodna je uz napiiklad madarské notace.
*Typicky - sloZena leva zavorka za ptikazem nebo na novém radku.
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1 Slévani seznamu

Problém

V tomto zadani mate dano k seznamu pfirozenych ¢isel. VSsechny seznamy jsou neprazdné a prvky
v nich jsou uspofadany vzestupné. Pro spojeni dvou takovych seznami do jednoho vzestupné se-
tfidéného seznamu existuje velice jednoduchy a efektivni algoritmus, viz ukazkovy ptiklad. Tento
algoritmus se anglicky nazyva merging algorithm a ¢esky bychom jej mohli nazvat jako algoritmus
spojovani & slévani®. Algoritmus slévani seznami je napiiklad soudasti t¥idiciho algoritmu Mer-
kapitola 2.3] nebo na Wikipedii [3].

Vasim ukolem je implementovat algoritmus slévani seznami pro k > 2. Jinak fe¢eno vami im-
plementovany algoritmus nebude slévat dohromady jen dva seznamy, ale bude slévat k seznamt
najednou.

Ukazkovy priklad

Predpokladejme, Ze mame dano k = 2 a tedy dva vzestupné setfidéné seznamy pfirozenych cisel
Ay =(2,3,4,5)a A; = (1,2,4,6,7). Oznaéme symbolem h(A;) prvni prvek, hlavu, seznamu A; pro
i=0,...,k—1.Proces slévani seznamt Ay a A; do vysledného seznamu B miZzeme popsat nasledovné:

Ay A Srovnéani h(4;) B

(2,3,4,5) (1,2,4,6,7) start 0O
(2,3,4,5) (1,2,4,6,7) h(A;) <h(4Ay) (1)
(2,3,4,5) (2,4,6,7) h(Ap) = h(A;) (1,2)
(3,4,5) (2,4,6,7) h(A;) < h(Ay)  (1,2,2)

(3,4,5) (4,6,7) h(Ap) < h(A;)  (1,2,2,3)

(4,5) (4,6,7) h(AO) = h(Al) (1,2,2,3,4)

(5) (4,6,7) h(Ay) < h(Ag)  (1,2,2,3,4,4)

(5) (6,7) h(Ayp) < h(Ay)  (1,2,2,3,4,4,5)

0 (6,7) kopie zbytku A; (1,2,2,3,4,4,5)

0) 0O konec (1,2,2,3,4,4,5,6,7)

Podobné miiZzeme realizovat proces slévani tfi seznam.

Ao Aq Ay Srovnani h(A;) B

(2,3,4,5) (1,2,4,6,7) (2,3,6) start 0
(2,3,4,5) (1,2,4,6,7) (2,3,6) h(A;) <h(Ag) =h(Ay) (1)
(2,3,4,5) (2,4,6,7) (2,3,6) h(Ay) =h(A)) =h(Ay) (1,2)

(3,4,5) (4,6,7) (2,3,6) h(Az) <h(Ag) <h(A;) (1,2,2,2)

(3,4,5) (4,6,7) (3,6) h(Ap) = h(Ay) < h(A;) (1,2,2,2,3)

(4,5) (4,6,7) (3,6) h(A,) < h(Ay) = h(A) (1,2,2,2,3,3)

(4,5) (4,6,7) (6) h(Ag) = h(A;) < h(Ay) (1,2,2,2,3,3,4)

(5) (4,6,7) (6) h(A;) < h(Ap) < h(A,y) (1,2,2,2,3,3,4,4)

(5) (6,7) (6) h(Agp) < h(A;) = h(Ay) (1,2,2,2,3,3,4,4,5)

0O (6,7) (6) h(A;) = h(Ay) (1,2,2,2,3,3,4,4,5,6)

0O (7) (6) h(A,) = h(A;) (1,2,2,2,3,3,4,4,5,6,6)
0O (7) 0 kopie zbytku A; (1,2,2,2,3,3,4,4,5,6,6,7)

3Ve smyslu slévani, smichani, dvou tekutin dohromady, nikoliv ve smyslu slévani kovu do formy.



Poznamenejme, 7e v okamziku, kdy vybér minima z hlav seznami neni jednoznacny, to jest, kdy
nékolik hlav m4 stejnou minimalni hodnotu, miizeme do vysledného seznamu zaradit kteroukoliv
z téchto hlav. Seznam ze kterého hlavu odebereme, miZeme zvolit zcela ndhodné, muZeme zvolit
naopak nejvice prvkl. A v pfipadé, kdy v procesu slévani zlstane uz jen jediny seznam, 1ze zbylé
prvky z tohoto seznamu rovnou vlozit do vysledného seznamu. Divod je ziejmy.

Poznamky

 Vstupni seznamy c¢isel jsou uloZeny v textovych souborech. V kazdém souboru je pravé je-
den seznam. Prvky seznamu jsou vzdy uloZeny na samostatném radku. Naptiklad seznam A
z ukazkového ptrikladu bude uloZen takto:

g W

+ Celkem je k dispozici 100 testovacich seznamui. Seznamy jsou uloZeny v textovych souborech
0.txt az 99.txt. Pfedpokladejte, Ze hodnota k bude vzdy v rozsahu 2 az 100 a pro dané k se
budou slévat seznamy obsaZené v souborech oznacenych ¢isly 0 az k — 1.

 Vysledny seznam vypiste do textového souboru ve stejném formatu jako vstupni seznamy.

« Vstupem do aplikace budou tfi hodnoty - k, adresaf s testovacimi soubory a jméno vystupniho
textového souboru.

« Kontrolu spravnosti implementovaného algoritmu mtiZete provést velice jednoduse. VSechny
slévané seznamy vloZite do jednoho pole, ¢i instance tfidy vector a setfidite béznym tfidicim
algoritmem, klidné mtZzete pouzit algoritmus ze standardni knihovny. Vysledek musi odpovi-
dat vysledku slévaciho algoritmu.

« Pozaduje se implementace algoritmu, ktery sléva danych k seznam® najednou. Reseni, pti
kterém jsou opakované slévany dva seznamy neni akceptovatelné.

2 Scheduler procesoru

Problém

Moderni SoC (System-on-a-chip) zaloZené na architekture ARM maji typicky tfi druhy jader, ktera
jsou rizné vykonna:

+ Cortex-X2 s vysokym vykonem,
« Cortex-A710 se stfednim vykonem a
« Cortex-A510 s nizkym vykonem.

Nas hypoteticky SoC ma tfi jadra. Jedno jadro je vysoce vykonné, jedno sttedné a jedno nizko vy-
konné jadro.

Kazdé z téchto jader je vhodné pro rtizné narocné, tedy typové rozdilné, vypocetni ulohy. Uva-
Zujme, Ze vypocetni ¢as Glohy zavisi rovnéz na typu jadra, na kterém vypocet probiha. Nejde totiz
jen o vykon, ale také o rezijni naklady pfi volbé nevhodného typu jadra. RozliSujeme tfi typy uloh:



« Naro¢na (H) - trva 1 jednotku ¢asu na vysoce vykonném jadru (Cortex-X2), 2 jednotky na
ostatnich,

« Stfedné naro¢na (M) — trva 1 jednotku Casu na stfedné vykonném jadru (Cortex-A710), 2
jednotky na ostatnich,

« Nenaro¢na (L) - trva 1 jednotku ¢asu na jadru s nizkym vykonem (Cortex-A510), 2 jednotky
na ostatnich.

Ulohy se zpracovavaji po davkach (tzv. batch), kde kazda davka obsahuje 8 tiloh. V kazdém kroku
je davka 8 uloh sestavena, nésledné rozdélena mezi jadra a zpracovana. Po zpracovani viech uloh
z dané davky se pokracuje analogicky s dalsi davkou 8 tloh. Kazdé jadro ma frontu tloh, které ma
zpracovat, zpracovani probiha paralelné. Davka tloh je povazovana za zpracovanou po dokonceni
vs$ech uloh z dané davky.

Implementujte funkce, resp. metody tfid, které umozni provést nasledujici dvojici simulaci.

« V prvni simulaci jsou tlohy z davek rozdéleny systémem round-robin*. To znamena, Ze prvni
uloha je pfifazena vysoce vykonnému jadru, druha stfedné vykonnému, tfeti jadru s nizkym
vykonem, ¢tvrta vysoce vykonnému, pata stfedné vykonnému a tak dale, azZ do rozdéleni celé
davky. Ulohy jsou tedy rozdéleny bez ohledu na jejich typ a vhodnost jadra. Vasim tkolem je
provést simulaci tohoto scénafre a zjistit, kolik jednotek ¢asu celd simulace zabrala.

+ Ve druhé simulaci je vasim tkolem navrhnout systém, dle kterého budou tlohy z davky roz-
déleny mezi jadra lep$im zptsobem, to jest tak, aby doslo ke sniZeni ¢asu nutného pro zpra-
covani davky tloh’. Simulaci provedte a zjistéte, kolik jednotek ¢asu cela simulace zabrala.
Porovnejte ¢as s prvni simulaci.

Ukazkovy priklad
Na obrazku 1 vidime ukazku rozdéleni iloh pomoci systému round-robin a prvni 3 kroky zpracovani.
Vsimnéte si, ze v piipadé pfifazeni tlohy k nevhodnému jadru se polozka ve fronté zdvojuje, ¢imz je
simulovan dvojnasobny ¢as zpracovani. Zpracovani této davky zabere 5 jednotek ¢asu. Na obrazku
2 vidime rovnéz priklad lepsiho rozdéleni tloh, kdy zpracovani davky dloh zabere pouze 3 jednotky
casu.
Poznamky

« Vstupem je textovy soubor. Na prvnim fadku je uveden celkovy pocet uloh v souboru.

+ Na kazdém nasledujicim fadku je pouze jeden znak, ktery oznacuje typ tlohy (H, M nebo L).

« Vstupni soubor s jednou davkou tloh mtze vypadat napfiklad nasledovné:

T R0 R DI E ®

=

*V gestiné bychom jej mohli nazvat ,,chodi pesek okolo®.
*Samoziejmé, v nékterych piipadech miize byt rozdéleni tloh systémem round-robin nejlepsi mozné. Ale vétsinou
tomu tak nebude.



Poradi rozdéleni uloh mezi jadra

H H M
Pocateéni stav Krok 1 Krok 2 Krok 3
X2 A710 A510 X2 A710 A510 X2 A710 A510 X2 A710 A510
A A A A A A A A A A [y
H H H M H H M L M H L M
M H H M L M H L M M
M L M H L M M
H L M M
M

Obréazek 1: Diagram popisujici simulaci rozdéleni tloh systémem round-robin




Optimalni rozdéleni

uloh
X2 A710 A510
A A A
H M L
H M H
H M H

Obrazek 2: Diagram s ukazkou lepsiho rozdéleni
« Vystupy simulaci vypiste ve vhodném tvaru na standardni vystup.

3 Transformace orientovaného grafu na orientovany acyklicky graf

Problém

V tomto zadani mate za kol zpracovat data z Ceské mutace Wikipedie. Ze surovych dat byl vy-
tvofen orientovany graf G = (V, E), kde G je mnozina vrcholi a E je mnozina hran. Vrcholy grafu
jsou oznaceny celociselnymi identifikatory vétsimi nez nula. Vrcholy grafu odpovidaji jednotlivym
strankam Wikipedie a hrany grafu reprezentuji odkazy mezi strankami®. Vasim tikolem je:

« navrhnout a implementovat vhodnou reprezentaci grafu G v opera¢ni paméti,
« implementovat funkci pro nacteni grafu G z textového souboru,

« implementovat funkci, ktera na standardni vystup vypise pocet vrcholii a pocet hran grafu G
a

« implementovat funkci, ktera bude vracet true, pokud graf G je acyklicky. Jinak bude vracet
false.

+ A dale implementujte funkci, ktera transformuje ptivodni graf G na acyklicky graf G’. Toho
muzete dosahnout naptiklad tak, ze pfi priachodu grafem G do hloubky odstranite vSechny
zpétné hrany.

Vytvorena aplikace:
1. nejprve nacte graf G do reprezentace operacni paméti a nasledné

2. na standardni vystup vypiSe pocet vrcholil a pocet hran grafu G a informaci o tom, zda je graf
G acyklicky nebo nikoliv.

¢Jen pro kontrolu, graf G obsahuje 2 673 524 vrcholt a 40 769 236 hran.
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Obrazek 3: Ukazkovy graf

Dale provede transformaci grafu G na acyklicky graf G’ a

na zavér pro kontrolu vypise o grafu G’ stejné informace jako o grafu G.

Ukazkovy priklad

Piedpokladejme, pro jednoduchost, graf Gy, na obrazku 3a. Na sousednim obrazku 3b je zobrazen
jeden z moznych acyklickych graft Gj. Z obrazku je patrné, Ze je nutno odstranit smycku u vrcholu
6 a dale je nutné ,pretnout” cyklus mezi vrcholy 2, 4 a 3, odstranénim jedné ze tii hran tohoto cyklu.
Je lhostejno kterou, proto neni feseni jednoznacné. Ale v kazdém piipadé vznikne acyklicky graf.

Poznamky

Graf je uloZen v textovém souboru ve formé seznamu hran. Kazda hrana je uloZena na samo-
statném fadku jako dvojice kladnych celych ¢isel pfedstavujici pocateéni vrchol a koncovy
vrchol hrany. Ciselné identifikatory obou vrcholt jsou oddéleny bilymi znaky. Ukazkovy graf
Gy na obrazku 3 bude uloZen naptiklad takto:

QR N O U W R
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Nez se pustite do programovani doporucuji si pozorné precist kapitoly 1.4, 3.5 a 4.2 z Levitino-
vy knihy [1]. Stejné tak kapitolu 20 z knihy [2]. MnoZstvi informaci o grafech najdete v ¢eském
ucebnim textu docenta Kovare z nasi univerzity [4]. Dale by mohl byt uzite¢ny i ¢lanek na an-
glické Wikipedii, https://en.wikipedia.org/wiki/Topological _sorting.

Dale je nutné upozornit, ze vyuziti jakéhokoliv rekurzivniho algoritmu, ktery bude rekurzivné
prochazet vSechny vrcholy nebo hrany grafu, je pfedem odsouzeno k nezdaru. Vrchola v grafu
ceské Wikipedie je uz takové mnozstvi, Ze to systémovy zasobnik slouzici k jinak perfektnimu
fungovani rekurzivnich funkci nezvladne. Proto je nutné takové algoritmy implementovat
nerekurzivné.

Vzhledem k mnozstvi dat, které je nutno zpracovat, bude vhodné vyuzit i jiné datové struktury
nez jen vector, pfipadné pole.

Transformace grafu na acyklicky graf tak, Ze z pivodniho grafu jsou odstranény vsechny
hrany, je povaZovana za nepfipustné feseni zadani.


https://en.wikipedia.org/wiki/Topological_sorting

4 Cetnosti vzdalenosti v grafu

Problém

V tomto zadani mate za kol zpracovat data z ¢eské mutace Wikipedie. Ze surovych dat byl vy-
tvofen orientovany graf G = (V, E), kde G je mnozina vrchola a E je mnozZina hran. Vrcholy grafu
jsou oznaceny celo¢iselnymi identifikatory vétsimi nez nula. Vrcholy grafu odpovidaji jednotlivym
strankam Wikipedie a hrany grafu reprezentuji odkazy mezi strankami’. Vasim tikolem je:

1. navrhnout a implementovat vhodnou reprezentaci grafu G v opera¢ni paméti,
2. implementovat funkci pro nacteni grafu G z textového souboru a

3. implementovat funkci pro vypocet vzdalenosti vsech dosaZitelnych vrchol grafu G od daného
pocatec¢niho, startovaciho, vrcholu s. Vzdalenost d(u, v) dvojice vrchola u, v grafu G definujeme
jako pocet hran na nejkratsi orientované cesté z vrcholu u do vrcholu v, Pokud takova cesta
neexistuje, definujeme d(u, v) = oo a fikame, Ze vrchol v je z vrcholu u nedosazitelny.

4. Vzdalenosti vypoctéte pro tyto pocate¢ni vrcholy s:

« stranku VSB-TU Ostrava, s = 22197,
o stranku Univerzity Karlovy v Praze, s = 1083.

« Na tomto misté muZete namitnout, Ze mam jit s celym zadanim projektu uz do Préic
a ze si jdete dat pivo. Takze dal§i dva pocatecni vrcholy budou: stranka obce Préice,
s = 122606 a stranka o pivu s = 6916.

5. Z takto vypoctenych vzdalenosti, pro kazdy pocateéni vrchol s, sestavte tabulku jejich cet-
nosti. To jest tabulku, ktera bude udavat kolikrat se urcita vzdalenost ve vSech vypoctenych
vzdalenostech, se stejnym vrcholem s, vyskytuje. Vysledek vypiste do textového souboru.

Ukazkovy priklad

Predpokladejme, pro jednoduchost, graf G, na obrazku 4. Jako pocate¢ni vrchol zvolime vrchol s = 2.
Vzdalenosti vSech vrcholu grafu Gy od vrcholu s a odpovidajici ¢etnosti vzdalenosti jsou uvedeny
v tabulce 1. Poznamenejme, 7e v tomto grafu jsou vSechny vrcholy z vrcholu s dosazitelné.

Poznamky

o Graf je uloZen v textovém souboru ve formé seznamu hran. Kazda hrana je uloZena na samo-
statném fadku jako dvojice kladnych celych ¢isel pfedstavujici pocateéni vrchol a koncovy
vrchol hrany. Ciselné identifikatory obou vrcholt jsou oddéleny bilymi znaky. Ukazkovy graf
Gy na obrazku 4 bude uloZen naptiklad takto:

11 5
11 9
2 3
2 12
21
5 12
6 1

"Jen pro kontrolu, graf G obsahuje 2 673 524 vrcholt a 40 769 236 hran.
8Pozor, graf G je orientovany, orientovana cesta z vrcholu u do vrcholu v nemusi byt shodné z orientovanou cestou
z v do u nebo orientovana cesta z v do u nemusi viibec existovat.
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Obrazek 4: Ukazkovy graf G,

v d(s,v)

0 1

1 1

2 0

3 1

5 2

6 2

7 3 .

3 9 Vzdalenostd Cetnost

9 2 0 1

10 2 1 5

11 1 2 5

12 1 3 1
(a) Vzdalenosti vrchol od pocatku s = 2 (b) Tabulka cetnosti

Tabulka 1: Vysledky pro ukazkovy graf G,
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10 7
2 11
36
10 1
11 12
18
7 12
3 10
0 11
11 6
20
4 12

« Dale je nutné upozornit, Ze vyuziti jakéhokoliv rekurzivniho algoritmu, ktery bude rekurzivné
prochazet viechny vrcholy nebo hrany grafu, je pfedem odsouzeno k nezdaru. Vrchol v grafu
ceské Wikipedie je uz takové mnozstvi, Ze to systémovy zasobnik slouzici k jinak perfektnimu
fungovani rekurzivnich funkci nezvladne. Proto je nutné takové algoritmy implementovat
nerekurzivné.

« Vzhledem k mnozstvi dat, které je nutno zpracovat, bude vhodné vyuzit i jiné datové struktury
nez jen vector, pfipadné pole.

5 Simulace vytahu ve vyrobé

Problém

Vasim dkolem je simulace a optimalizace ¢asti vyrobniho procesu v pramyslové vyrobé. Vyrobni
linka je rozdélena do nékolika ¢asti, které jsou umistény v raznych patrech vyrobni haly. Dopra-
vu do téchto pater obstarava maly vytah obsluhovany robotem. Robot vklada soucastky do vytahu
v piizemi a souc¢astky nasledné vytahem putuji do jednoho z osmi pater’. Kazda soucastka je ozna-
Cena Cislem 1 az 8, které urcuje, do kterého patra musi byt dopravena. Vytah je schopen najednou
prepravit maximalné tfi soucastky. Vytah je schopen jet pouze z pfizemi do vybraného patra a poté
se vratit, nelze tedy délat ,zastavky"“. Pfesun vytahu z jednoho patra do druhého povazujeme za jed-
notku ¢asu, bez ohledu na to, kolik soucastek veze. Pokud vytah pojede napt. do ¢tvrtého patra bude
doba zpracovani 8 ¢asovych jednotek, protoze 4 ¢asové jednotky jede vytah do ¢tvrtého patra a 4
¢asové jednotky se vraci'’. Robot ma k dispozici odkladaci prostor, ktery pojme maximalné 10 sou-
castek. Se soucastkami v odkladacim prostoru miize libovolné manipulovat — riizné je tridit, vybirat
soucastky podle svého uvazeni atd. Odkladaci prostor je, do vycCerpani vsech soucastek, prubézné
dopliiovan. Dopliiovani probiha ale vzdy aZ po naloZeni vytahu.
Implementujte funkce, resp. metody tfidy, které umozni provést nasledujici dvojici simulaci.

« V prvni simulaci probihd doprava trividlnim zpasobem. Soucastky jsou vzdy dopravovany
pouze po jedné. Robot soucastky naklada v tom potadi, v jakém jsou dopliiovany do odklada-
ciho prostoru. Zjistéte celkovou dobu prepravy vSech soucastek.

Ve druhé simulaci je vasim tkolem systém dopravy zlepsit tak, aby se snizil celkovy ¢as do-
pravy vSech soucastek. Provedte simulaci a zjistéte, kolik jednotek ¢asu simulace zabrala. Po-
rovnejte ¢as s prvni simulaci. Je jasné, Ze zlepSeni bude spocivat v lepsim vyuziti kapacity
vytahu a v lepsi organizaci soucastek v odkladacim prostoru.

%Patra jsou &islovana od 1 do 8, 0 oznacuje piizemi.
“Doba pro nakladani a vykladani souc¢éstek se neuvazuje.
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Obrazek 5: Diagram s ukazkou procesu dopravy pomoci trivialniho postupu.

Ukazkovy priklad

Na obrazku 5 vidime ukazku procesu dopravy pomoci trivialniho postupu. Zelenou barvou jsou
vyznaceny puvodni soucastky v odkladacim prostoru, oranzovou barvou jsou vyznaceny postupné
doplnované soucastky. V kazdém kroku je jedna soucastka odstranéna a jedna doplnéna. Timto
zpusobem proces funguje az do vyéerpani vSech soucéstek, které maji byt prepraveny.

Cas pro zpracovani vsech zelenych soucastek na obrazku 5 spoéitame nésledujici rovnice

5

gren =2 (3+2+1+7+6)=2-19 =38 (1)

Poznamky

« Vstupem je textovy soubor. Na prvnim fadku je uveden celkovy pocet soucastek k dopravé.

« Na kazdém nasledujicim fadku je pouze jedno celé ¢islo p € (1, 8), které oznacuje patro, kam
je nutné soucastku dopravit.

« Vstupni soubor pro 10 soucastek vypada napriklad takto

10

AR, NN W

13



I | _]

-
Elins

IR

Obrazek 6: Ukazkové bludisté
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6 Generovani bludisté

Problém

V tomto zadani méate za ukol vygenerovat bludisté. Algoritmus generovani bludisté je randomizo-
vanou verzi prachodu grafem do hloubky.
Na zacatku mate danu miizku ¢tvercovych bunék!!, pti¢emi:

« kazda bunka predstavuje vrchol grafu,

 kazda burika je spojena hranou se ¢tyfmi sousednimi bunikami, s bunkou nad, pod vlevo
a vpravo od dané burnky, pokud tyto bunky existuji a

« kazda burika je na zac¢atku ohraniena ¢tyfmi sténami.

Timto zptisobem vznikne graf, ktery projdeme zndmym algoritmem do hloubky. Na rozdil od bézné-
ho algoritmu sousedni, dosud nenavstivené vrcholy grafu, bereme v nahodném potadi. Proto mlu-
vime o randomizovaném algoritmu - sousedni bunky nejsou vybirany podle néjakého pravidla,
naptiklad po sméru pohybu hodinovych rucicek, ale zcela nahodné. Dalsi rozdil spoc¢iva v tom, Ze
pokud projdeme hranou z jednoho vrcholu do druhého, tak mezi odpovidajicimi bunkami odstrani-
me sténu.

Ukazkovy priklad

Vysledkem aplikace miize byt naptiklad bludisté na obrazku 6. Bludisté se pochopitelné mize pfi
kazdém spusténi aplikace vygenerovat jiné.

Poznamky

« Mrfizka bude mit n fadka a m sloupcti. Tyto hodnoty zadejte jako argumenty pifikazového
radku.

Pro nazornost si predstavme ¢tvereckovany papir.

14



+ Tietim argumentem na piikazovém faku bude pocatecni hodnota generatoru nahodnych ¢i-
sel. Pocate¢ni hodnota generatoru se nastavuje pomoci funkce std :: srand, viz https://
en.cppreference.com/w/cpp/numeric/random/srand. Tento argument nemusi byt
na piikazovém radku uveden. V tomto pripadé se pocatecni hodnota generatoru ndhodnych
¢isel ponecha na vychozi hodnoté, funkce std :: srand se nebude volat.

» Vygenerované bludisté ulozte do souboru ve formatu SVG. Kratky kurz o formatu SVG nalez-
nete na URL https://www.w3schools.com/graphics/svg_intro.asp.

« Bludisté musi mit jeden vchod a jeden vychod, které nejsou navzajem totozné. Vchod a vychod
vygenerujte vzdy na protilehlych stranach bludisté.
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Rozdéleni zadani mezi studenty

Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
1 ABI0008  Abilmazhinova Aruzhan 1
2 ADI0010  Adilgali Assanali 2
3 AMAO0023 Aman Ataniyaz 3
4 AMB0041 Ambroz Daniel 4
5 ANT0100 Anton Stépan 5
6 ANTO0101 AntoS Matéj 6
7 BAL0305 Balhar Jaroslav 1
8 BAL0330 Balus David 2
9 BANO0070 Bant Tomas 3
10 BAR0853  Bartusek Matéj 4
11 BAR0866  Bartos Amos 5
12 BAS0083  Basel Filip 6
13 BECO0075  Becka Daniel 1
14 BEL0178  Belyayeva Yelizaveta 2
15 BEN0339  Bene$ Zdenék 3
16 BEN0341  Benes$ Vaclav 4
17 BER0307  Berezovsky Peter 5
18 BER0328  Bernafak Vaclav 6
19 BER0330  Bernatik Richard 1
20 BEU0005  Beunier Martin 2
21 BIA0033 Biagini Veronica 3
22 BIE0069 Bierhanzlova Lucie 4
23 BIL0201 Bily Martin 5
24 BJA0009  Bjacek Bernard 6
25 BLA0384 Blaha Jakub 1
26 BLA0385  Blahuta Vojtéch 2
27 BODO0045 Bodnar Vladyslav 3
28 BORO0219  Borisov Anton 4
29 BOS0042  Bosansky Erik 5

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
30 BRAO0241  Brazda Pavel 6
31 BRU0098  Brudovsky Andreas 1
32 BUS0054  Bus Jan 2
33 CANO0054 Canecky Lukas 3
34 CEC0166 Cecotka Tomas 4
35 CER0619  Cerny Radek Vaclav 5
36 CIE0138 Cieslar Jifi 6
37 CIG0041 Ciganek Jan 1
38 CVI0013 Cvik Lukas 2
39 CVI0014 Cvikl Adam 3
40 CVI0016  Cvirik Samuel 4
41 DAB0010 Dabrowski Adam 5
42 DANO0208 Danihel Lukas 6
43 DANO0209 Danik Simon 1
44 DEL0063  Delong David 2
45 DLA0021 Dlabola Maxim 3
46 DLOO0026 Dlouhy Michal 4
47 DOB0171 Dobiasovsky Michal 5
48 DOD0012 Do Duc Trung 6
49 DOMO0072 Domitra Ondfej 1
50 DO0S0232 Dostal Josef 2
51 DO0S0233 Dostalik Adam 3
52 DRA0180 Draber Martin 4
53 DRA0191 Drabina Matej 5
54 DROO0115 Drossler Lukas 6
55 DRO0116 Drobyna Oleksandr 1
56 DUB0093 Dubovsky Adrian 2
57 DZI0038  Dzif¢ak Miroslav 3
58 ERB0015 Erben Roman 4
59 FAB0083  Fabisz Samuel 5
60 FEH0012  Fehér Timur Artur 6

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
61 FEI0025 Feichtinger Jakub 1
62 FIT0007 Fitfik Jan 2
63 FOJ0149 Fojtik Jakub 3
64 FOR0088  Formanek Filip 4
65 FRA0216  Frank Filip 5
66 FRA0219  Frank Robert 6
67 GAL0206  Galia Jakub 1
68 GAL0207  Galica Jakub 2
69 GAL0218  Galcik Juraj 3
70 GANO0051 Génovsky Peter 4
71 GANO0052 Gana Sebastian 5
72 GARO0165  Gardos Filip 6
73  GAV0059  Gavel¢ik Matéj 1
74  GEI0005 Geiler Ilja 2
75 GER0097  Geryk Ondfej 3
76  GLU0025  Glumbik Jakub 4
77 GOGO0016  Gogolev Artemii 5
78 GOL0116  Gold Matéj 6
79 GRAO0126  Graf Erik 1
80 GRI0073 Grichova Adéla 2
81 GRY0115  Grygarc¢ik Tomas 3
82 GRY0122  Grygar Ondiej 4
83 GRY0125  Grygarcik Ondfej 5
84 GUZ0034  Guziur Ondfej 6
85 HADO0067 Haderka Martin 1
86 HAL0266 Halama Marek 2
87 HAL0268 Halfar Matej 3
88 HAL0269 Halfar Vojtéch 4
89 HAMO133 Hamran Martin 5
90 HANO0412 Hanusek Adam 6
91 HANO0413 Hanskyi Nikita 1

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt

92 HANO0416 Hanzlik Adam 2

93 HARO0199 Harok Antonin 3

94 HAR0202 Hartinik Tom4as 4

95 HAR0203 Hartmann Krystof 5

96 HARO0205 Haraimovych Yaroslav 6

97 HEB0015 Hebda David 1

98 HEI0081 Heider Filip 2

99 HEJ0094 Hejtman Matéj 3
100 HENO0083 Hendrichova Nikol 4
101 HLI0O033 Hliva Maty4s David 5
102 HLU0053  Hlubina Martin 6
103 HOKO0012 Hok Vojtéch 1
104 HOL0577 Holinka David 2
105 HOL0601 Holub Martin 3
106 HOMO0085 Homolka Vit 4
107 HOS0126  Hosnédl Karel 5
108 HOS0127  Hostiev Oleh 6
109 HRAO0312 Hradil Marek 1
110 HRC0018 Hréek Adam 2
111 HRNO0040 Hrna Lukas 3
112 HROO0111 Hrozova Julie 4
113 HROO0117  Hroch Petr 5
114 HRU0295 Hruska Daniel 6
115 HRU0299 Hrubo$ Michal 1
116 HUDO0160 Huda Matéj 2
117 HUR0091 Hurin Tymur 3
118 HYNO0045 Hynar Martin 4
119 CHAO0264 Charo Viktor 5
120 CHAO0265 Chabron Denis Kristian 6
121 CHA0270 Charbulak Lukas 1
122 CHE0084  Chehil Yurii 2

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
123 CHE0086  Chervinskyi Nikita 3
124 CHMO0086 Chmelik Mojmir 4
125 CHO0281 Cholak Maksym 5
126 CHO0288 Chobot Marek 6
127 CHO0289 Chovanec Richard 1
128 CHR0202  Chrascina Dominik 2
129 CHV0053 Chvostkova Veronika 3
130 CHYO0105 Chytil Jakub 4
131 CHY0107 Chynarbekov Samarbek 5
132 INDO0039  Indrak Jan 6
133  IND0045 Indruch Jakub 1
134 JAC0038  Jackova Adriana 2
135 JAC0039  Jachym Vaclav 3
136 JAN0992  Jani¢ek Adam 4
137 JANO0993  Jancik Vojtéch 5
138 JAN0994  Janusz Oliver 6
139 JARO0193 Jarabica Martin 1
140 JELO0103 Jelinek Patrik 2
141 JEZ0107  Jezik David 3
142 JOC0037  Jochymkova Katefina 4
143  JUR0543 Juroski Ashley 5
144 JURO0544 Jurica Tomas 6
145 JUR0545  Jurky Michal 1
146  JUR0546 Jurc¢aga Tomas 2
147 JUR0547  Jurasek Stépan 3
148 JUR0552  Juiik Petr 4
149 KAC0103  Kacerik Michal 5
150 KADO0222 Kadl¢ik Jifi Frantisek 6
151 KAL0324 Kaldybayeva Assel 1
152 KAL0339  Kalabiha Myroslav 2
153 KAL0362  Kaleta Jakub 3

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
154 KANO0268 Kana Jakub 4
155 KANO0310 Kantor Robin 5
156 KANO0312 Kantor Simon 6
157 KANO0313 Kanak Ondfej 1
158 KANO0314 Kaitok Daniel 2
159 KANO0316 Kanovsky David 3
160 KANO0321 Kandiushyn Dmytro 4
161 KAP0122  Kapitul¢in Adam 5
162 KAR0321  Karpjuk René 6
163 KAR0323  Kares$ Pavel 1
164 KEMO0041 Kempny Lukas 2
165 KHAO0047 Khamzina Shakira 3
166 KHO0028 Khomulenko Ilya 4
167 KIJ0017 Kijonka Adam 5
168 KIK0015 Kiktova Olena 6
169 KIR0045 Kirschner Damian 1
170 KLAO0136  Klapetek Jakub 2
171 KLA0139  Klanicova Hana 3
172 KLI0302 Klimi¢ek Ondfej 4
173 KLO0088  Klozik Tomas 5
174 KNA0060 Knapek Jakub 6
175 KNE0061  Knettig Vojtéch 1
176  KOK0068 Kokes Radim 2
177 KOL0563  Kolarik Mikol4s 3
178 KOL0602  Koliba Marek 4
179 KOL0607  Kolmacka Ondfej 5
180 KOL0620  Kollar David 6
181 KOL0629  Kolomaznik Jifi 1
182 KOMO0137 Koman Ondfej 2
183 KONO0481 Konovalov Viktor 3
184 KONO0524 Konig Petr 4

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt

185 KONO0530 Kondratov Vladyslav 5
186 KORO0302  Kornuta Kristian 6
187 KORO0342 Kordula Jan 1
188 KOS0405  Kosicek Marek 2
189 KOS0431  Kosat Adam 3
190 KOS0434  Kosaf Jachym 4
191 KOT0325 Kotyra Adam 5
192 KOT0326  Kotrba Matéj 6
193 KOV0426 Koval Jakub 1
194 KOZ0380 Koziarik Marko 2
195 KOZ0381 Kozak Pavol 3
196 KOZ0382 Kozel Marek 4
197 KOZ0384  Kozel Ladislav 5
198 KRA0741  Kramaf Rostislav 6
199 KRAO0745  Krato$§ Samuel 1
200 KRA0748 Kramny Frantisek 2
201 KRC0096  Krématr Radomir 3
202 KRE0463  Kreutz Adam 4
203 KUB0760  Kubik Martin 5
204 KUB0809 Kubesa Jakub 6
205 KUB0812  Kubica Adam 1
206 KUB0813  Kubat Tomas 2
207 KUC0436 Kucera Ondfej 3
208 KUC0437 Kucera David 4
209 KUC0438 Kuco Samuel 5
210 KUDO0142 Kudela Alexander 6
211 KUDO0147 Kudla Patrik 1
212 KUDO0148 Kudélka Vojtéch 2
213 KUL0168  Kulstejn Ondfej 3
214 KUNO0183 Kunstar Jan 4
215 KUP0144 Kupar Bohdan 5

pokracovani na dalsi strance...



Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
216 KYR0017  Kyralova Zita 6
217 LAT0054 Latal Lukas 1
218 LES0076 Leska Tomas 2
219 LICO0113 Lichy Petr 3
220 LIToo41 Litvan Jan 4
221 LOMO0016 Lomaka Kyrylo 5
222 LUB0039 Lubij Roman 6
223 LUDO0046  Ludvicek Simon 1
224 LUKO0183  Lukashenko Artem 2
225 LUKO0191  Lukes Jan 3
226  LYS0058 Lysenko Pavlo 4
227 MAC0689 Macecek Patrik 5
228 MAC0693 Macura Denis 6
229 MAC0694 Macura Jakub 1
230 MAJ0187  Majvelder Filip 2
231 MAKO0090 Makhsutbekov Danial 3
232 MAL0486 Maléf Jan 4
233 MAR0991 Marvan Vojtéch 5
234 MARI1021 Marek Simon 6
235 MAR1025 Marik Michal 1
236 MAS0198 Maslaniak Adam 2
237 MAT0495 Matula Miroslav 3
238 MAT0514 Matsyfuk Artem 4
239 MAT0544 Matysek Jifi 5
240 MAT0563 Matéji Ondrej 6
241 MAT0586 Matyskiewicz Marek 1
242 MAXO0019 Maximova Veronika 2
243 MAY0030 Mayer Dominik 3
244 MEI0035  Meinhard Michael 4
245 MENO0116 Menzarev Oleksandr 5
246 MIC0548  Michna Matts 6

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
247 MIH0059  Mihok Daniel 1
248 MIKO0537 Mik Ondfej 2
249 MIK0538  Mikul¢ik Stépan 3
250 MIS0104  Misaf Viliam 4
251 MIT0114  Mitura Karel 5
252 MLC0053 Mlcak Jan 6
253 MORO0276 Moravec Daniel 1
254 MOTO0116 Motycka Jaromir 2
255 MOZ0030 Mozol Maros 3
256 MRV0019 Mrvik Ondfej 4
257 MUR0106 Murzinenko Danylo 5
258 MUZ0044 Muzik Jakub 6
259 NAJ0062  Najser Ales 1
260 NAV0234 Navratil Jan 2
261 NEDO0078 Nedojedly Ondfej 3
262 NEU0127 Neumann Filip 4
263 NGU0370 Nguyenova Hong Hanh 5
264 NIE0094  Niedelsky Vojtéch 6
265 NIE0095 Niemczykova Dorota 1
266 NOV0774 Novak Ondiej 2
267 NOV0776 Novotny Jiri 3
268 NOV0786 Novak Lukas 4
269 OBR0063  Obrusnik Vaclav 5
270 OMEO0015 Omelka Patrik 6
271 ONDO0311 Ondrusak Ondfej 1
272 ONDO0312 Ondo Matéj 2
273 OSM0030 Osmera Frantisek 3
274 OTAO0036  Otahal Vojtéch 4
275 OTR0026  Otruba Michal 5
276 OTT0026  Otta Vojtéch 6
277 0OZA0021 Ozana Vojtéch 1

pokracovani na dalsi strance...
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Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
278 PAHO0008  Paholik Tomas 2
279 PAL0310  Palyza Filip 3
280 PAL0331  Pala Adam 4
281 PAP0123  Papez Ondiej 5
282 PAP0124  Papala Matéj 6
283 PARO0182  Parshyn Denys 1
284 PAS0181  Paszanda David 2
285 PAS0217  Pastva Marek 3
286 PATO0116 Patek Petr 4
287 PAV0519  Pavlica Vaclav 5
288 PAV0531  Pavlik Petr 6
289 PAV0575  Pavelka Vojtéch 1
290 PAV0622  Pavlasova Adéla 2
291 PAWO0042 Pawlik Dominik 3
292 PEG0012  Pégfimon Adrian 4
293 PEKO0083  Pekarek Vojtéch 5
294 PER0215  Perinova Mai Anh 6
295 PET0466  Petfik Tomas 1
296 PHU0010 Thi Quynh Trang Phung 2
297 PIN0105 Pindur Vojtéch 3
298 PIT0081 Pitek Daniel 4
299 PLA0195  Placek Roman 5
300 PLAO0208 Platos$ Jan 6
301 PLEo116 Pletnicki Jan 1
302 POC0035 Pochyla Jan 2
303 POC0036 Pochman Jakub 3
304 POKO0132  Pokorny Ondfej 4
305 POL0548  Poloz Maksym 5
306 POL0588 Polasek Petr 6
307 POL0589  Polok Lukéas 1
308 POL0591 Pol Tomas 2

pokracovani na dalsi strance...
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309 POL0592  Polansky Lukas Vojtéch 3
310 POL0593  Polok Denis 4
311 POL0594  Polednik Lukas 5
312 PONO0078 Poncza Michal 6
313 POP0098  Poppek Lukas 1
314 POP0100  Popov Oleksandr 2
315 POS0322  Postulka Jan 3
316 PRA0186  Pravda Daniel 4
317 PRC0027  Prchalova Jana 5
318 PRE0130  Precek Miroslav 6
319 PRO0414  Proshak Andriy 1
320 PRU0071  Prucek Marek 2
321 PTA0066  Ptaszek Rudolf 3
322 PYS0045  Pyszko Adam 4
323 RACO0074  Racz Filip 5
324 RAS0158  Raszyk Rene 6
325 REB0021  Rebidas Simon 1
326 REP0061  Repka Vladimir 2
327 REZ0144  Reznicek Alex 3
328 ROS0108  Rosa Filip 4
329 ROTO0029  Rotari Dmitri 5
330 ROU0075 Roun Jifi 6
331 ROU0077 Roubal Pavel 1
332 RUC0074 Ruckovéa Lucie 2
333 RUC0075 Rucki Alexandr 3
334 RUS0130  Rusnok Michael 4
335 RUS0131  Rusz Vojtéch 5
336 RYS0078  Ryskulova Aidyn 6
337 SAF0114  Safranek Matéj 1
338 SAF0115  Safarov Aidarbek 2
339 SAI0044 Sairankhan Shynggys 3

pokracovani na dalsi strance...

26



Login Pfijmeni jméno Zadany projekt
340 SAL0184  Salon Gabriel 4
341 SAL0194  Salat Petr 5
342 SAL0195  Salawa Jan 6
343 SAMO0135 Samiec Ondfej 1
344 SEDO0303  Sedlacek Petr 2
345 SENO0091  Senkyi Ondiej 3
346 SER0081 Serikbolov Yeldar 4
347 SES0021  Sestaubr Matéj 5
348 SHA0068  Shalonyi Oleksandr 6
349 SHA0073  Shalda Andrii 1
350 SHAO0074  Shakiruly Daniyar 2
351 SCHO0469  Scheidel Martin 3
352 SCHO0470  Schaffartzik Patrik 4
353 SCHO0471  Schuchert Jeremy 5
354 SCHO0472  Schwan Lukas 6
355 SIK0237 Sikora Daniel 1
356 SIK0238 Sika Ondrej 2
357 SIM0441  Simek Filip 3
358 SIM0442  Simicek Tomas 4
359 SIM0445  Simecek Stépan 5
360 SIR0081  Sir Adam 6
361 SIX0011 Sixta Pavel 1
362 SKA0226 Skalos Jakub 2
363 SKI0027 Skilskyy Stanislav 3
364 SKLO0075 Sklat Martin 4
365 SKR0165  Skrabal David 5
366 SKUO0132  Skupina Michal 6
367 SMAO0064 Smagulov Amanbol 1
368 SOBO0131 Sobek Matéj 2
369 SOB0139  Soboleva Yuliana 3
370 SOB0140  Sobek Vojtéch 4

pokracovani na dalsi strance...
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371 SOK0056  Sokala Vojtéch 5
372 SOL0143  Solichova Nikola 6
373 SOS0047  Sosik Matyas 1
374 SOT0058  Sotola Jakub 2
375 SPA0201  Spacinsky Frantisek Jan 3
376 SPA0202  Spalt Vojtéch 4
377 SPI0106 Spicl Frantisek 5
378 SPI0110  Spiller Jakub 6
379 SRE0020 Sretrova Miriam 1
380 SRN0030  Srnénska Eliska 2
381 STA0609  Stastny Radovan 3
382 STA0675  Stankova Tereza 4
383 STA0711  Stastny Marian 5
384 STE0609  Stefek Lukéas 6
385 STE0610  Stegner Filip 1
386 STE0611 Stehlik Martin 2
387 STE0612  Stefek Jiii 3
388 STE0614  Stecak Darren 4
389 STO0253  Stoklasa Radek 5
390 STO0257  Stonawski Tobijas 6
391 STR0648  Strakos Pavel 1
392 STU0211  Stupka Ondfej 2
393 SUC0150  Suchy Norbert 3
394 SUL0148  Suleimenov Yesset 4
395 SVA0221  Svanda Jan 5
396 SYK0126  Sykora Ondfej 6
397 SYMO0005  Symersky Pavel 1
398 SZA0044  Szajter Filip 2
399 SZA0045  Szarowski Adam 3
400 TAGO0005 Tagan Aktore 4
401 TANO0081 Tanco$ Dusan 5
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402 TAT0025  Tatarchuk Alina 6
403 TEMO0029 Temirbek Zamr 1
404 TEO0014  Teofil David 2
405 TER0032  Terekhova Karina 3
406 TES0113  Tésinsky Matous 4
407 THEO0030  Theuer Jan 5
408 TKA0086 Tkadlec Vitek 6
409 TOKO0031 Toktarov Sanzhar 1
410 TOKO0032 Tokmagambet Arlan 2
411 TOMO0518 Tomiczek Filip 3
412 TOMO526 Tomasch Sebastian 4
413 TRU0117  Trubak Vit 5
414 TUMO0038 Tuma Filip 6
415 TUMO0039 Tuma Pavel 1
416 TUR0199  Turek Martin 2
417 TUY0007 Tuyakova Aruana 3
418 UCI0002 Uc¢ik Jan 4
419 TURB0310  Urban Vitalii 5
420 VACO0300  Vaclavik Radim 6
421 VAHO0022  Vahalik Filip 1
422  VAL0527  Valouch Matéj 2
423 VAL0537  Valek Rostislav 3
424 VANO0363  Vanék Ondfej 4
425 VANO0376  Vantuch Lucian 5
426 VAS0271  Vasulin Jan 6
427 VAV0279  Vavrys Marek 1
428 VAV0280  Vaviinec Simon 2
429 VEC0101  Vecera Jakub 3
430 VEL0126  Velicka Jakub 4
431 VERO0086  Verner Jakub 5
432 VLCO0127  Vlcek Radim 6
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433 VOI0010  Voityuk Stanislav 1
434 VOJ0129  Vojtéch Jakub 2
435 VOJ0143  Vojtek Marek 3
436 VOJo1e61 Vojtek Jakub 4
437 VOJ0163  Vojan Vaclav 5
438 VOKO0033  Voksa Frantisek 6
439 VYL0034  Vyletal Tomas 1
440 WEB0020 Weber Daniel 2
441 WEL0007  Welszar Dominik 3
442 WIL0042  Wildmann Jachym 4
443 WIS0027  Wiszczor Adam 5
444 WOQJ0082  Wojak Patrik 6
445 WYB0009 Wybitul Adam 1
446 YEP0006  Yepyk Bohdan 2
447 ZAHO0111 Zahradnicek Robin 3
448 ZAJ0140  Zajic Filip 4
449 ZAKO115  Zak Matéj 5
450 ZAMO0064 Zamboch Vilém 6
451 ZAMO0074 Zamostny Jan 1
452 ZAP0127  Zapletal Jan 2
453 ZAR0073  Zaruba Vaclav 3
454 ZAR0074  Zarski Adam 4
455 ZEL0135  Zelman Mykola 5
456 ZHA0067 Zhanalinov Sanzhar 6
457 ZHA0076  Zhakenov Margulan 1
458 ZHU0038 Zhumabayeva Meruyert 2
459 ZID0103  Zidek Adam 3
460 ZIZ0058  Zizkovéa Lenka 4
461 ZMI0O010  Zmija Martin 5
462 ZOL0013  Zolfi Masoud 6
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