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Obecné pokyny

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

soucasti tohoto dokumentu.

« S pfipadnymi dotazy kontaktujte svého cvi¢iciho (studenti prezenéni 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 zfetel. Projekt lze pochopitelné odevzdat a domluvit si termin obhajoby i dfive.

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

navic.

« Ackoliv se zadani mohou jevit na prvni pohled slozita, nepropadejte panice. Vyfeseni kterého-
koliv zadani by nemélo zku$enému programatorovi zabrat vice nez ,jeden vecer®. Studentim
prvniho a druhého ro¢niku to zabere asi vice ¢asu, ale v Zadném pripadé by feseni nemélo
trvat ,desitky a desitky” ¢lovékohodin prace. Stejné tak co se tyce délky vytvoreného kodu.
Pokud jste uz napsali ,tisice” fadka kodu a stale neni konec v dohledu, je to $patné. Takovy
zdrojovy kod rovnou zahodte. Kli¢em k feSeni je tuzka, papir a hlava. Zkuste si feSeni nejdfive
promyslet, kreslit si u toho rizna schémata, nacrtky datovych struktur, volani funkei a tak

dale. Projdéte si literaturu. A az se dostavi ,aha moment” tak za¢néte psat kod.

Odevzdani projektu

Odevzdané feSeni projektu musi obsahovat nasledujici ¢asti:

« Zdrojové kody v C++ Pouze soubory nezbytné pro kompilaci (zdrojové kody, hlavicky, pro-

jektové soubory).

» Technickou dokumentaci Vygenerovanou dokumentaci vitbec neodevzdavejte, postac¢i ode-

vzdani konfigura¢niho souboru doxyfile, ktery umozni dokumentaci vygenerovat.

« Prohlaseni o vyuziti AI Vyplnény formulaf, kde student deklaruje rozsah zapojeni nastroji
jako ChatGPT nebo Copilot a popiSe, jak ovéfil spravnost jejich vystupt. Postacuje, kdyz

odevzdate scan vytisténého formulafe opatfeného vlastnoru¢nim podpisem.
Co naopak neodevzdavat:

« testovaci data, ktera jsou soucasti zadani,
« spustitelny soubor s implementovanym projektem,

« ostatni pomocné soubory produkované prekladacem.



Kritéria hodnoceni projektu

Kritéria hodnoceni feseni projekti jsou tato:

1. Spravnost feSeni 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
zadani, volbu vhodné datové struktury a algoritml pro manipulaci se zvolenou datovou struk-

turou.
3. Dekompozice problému na mensi celky

« V pfedmétu Algoritmy I je pozadovana proceduralni dekompozice, ¢ili dekompozice
feSeni do funkci. Vyuziti objektové orientovaného programovani je v tomto pfedmétu
dobrovolné.

« V pfedmétu Algoritmy II je poZadovan objektovy navrh feSeni a tomu odpovidajici im-

plementace.

4. Kvalita implementace Toto kritérium hodnoti oddéleni deklarace a definice funkci nebo trid
do h a cpp soubortl, vyuzivani konstant misto pfimo zapsanych hodnot, vyuzivani parametri
funkci a vysledka funkei misto vyuZivani side efektu zaloZzeném na globalnich proménnych.
Dale sem patfi i iroven zapisu zdrojového kodu, napriklad odsazovani vnofenych konstruket,
vhodné pojmenovani proménnych, funkci, t¥id, dodrzovéani zvolené konvence pojmenovani’

proménnych, funkei a tiid, dodrzovani zvolené konvence psani blokti kodu® a tak dale.

5. Efektivita implementovaného algoritmu Smyslem tohoto kritéria neni nutit vas k imple-
mentaci nejlep$iho zndmého algoritmu tim nejlep$im moznym zptusobem. Timto kritériem si
vyucujici ponechavaji prostor pro pfipadné snizeni bodového hodnoceni za pouziti algoritmu
zcela nevhodného, nesmyslného, zmateného. Priklad: Soucasti feseni projektu je tfidéni pole ¢i
vektoru s n prvky. Pokud pouZzijete algoritmus se slozitosti O(nlog, n) je vse v poradku. Pokud
pouzijete néktery z jednodussich algoritmi se slozitosti O(n?), asi vas vyuéujici pii obhajobé
upozorni, Ze to nebyla dobra volba, ale stale je to v pofadku. Za zcela nesmyslny algoritmus je
v tomto ptipadé povazovan algoritmus se slozitosti vétsi nez O(n?), protoze takovy algoritmus

z podstaty véci déla zbytecnou praci.

6. Dokumentace k projektu Ke kazdé funkci, tfidé, atributu tfidy musi existovat alesporn kratky
dokumentacni komentafr ve formatu zpracovatelném programem Doxygen. Pro zapis dokumen-
tacnich komentaru lze vyuzit libovolny z formatd, které Doxygen podporuje. Vygenerovanou
dokumentaci neni nutné odevzdavat, ale je nutné odevzdat konfiguraéni soubor doxyfile,

aby bylo mozné dokumentaci bez problémi vygenerovat.

"Typicky camelCase, PascalCase, méné vhodna je uz napiiklad madarské notace.
“Typicky - sloZena leva zavorka za pfikazem nebo na novém fadku.



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 zdrojti Zadny program nevznika tiplné z nic¢eho, ani feseni semestralnich projekt.
K feSeni projektti miZete pouzivat odbornou literaturu, ucebnice, ptiklady zdrojovych koda
z ostatnich pfedmétd, internetové zdroje. V tom pfipadé je nutné uvést, ze ,Tento algoritmus
jsem prevzal z..", ,Tuto ¢ast kodu jsem prevzal z..". Tyto pfipadné citace umistéte do doku-
mentacnich komentaf. Asi neni nutné citovat Levitinovu knihu, Ze jsem si tam ,pfecetl néco
o pruchodu grafem do $ifky“ nebo, Ze ,toto jsme fesili na cviceni®. Ostatni zdroje by se vsak

citovat mély.

8. Prohlaseni o vyuziti generativni AI V tomto pfedmétu je povoleno vyuzivat nastroje gene-
rativni Al (ChatGPT, Copilot aj.) pro pomoc s navrhem, implementaci, datovymi strukturami,
ladénim. Podminkou je vSak naprosta transparentnost. Kazdy student musi k projektu pfilozit
prohlageni o tom, jak byla Al vyuzita. Celkova logika predlozeného feseni projektu musi byt
dilem studenta. Schopnost u obhajoby vysvétlit detailné vlastni kod je klicovym pozadavkem

pro uspésnou obhajobu projektu.
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Prohlaseni o vyuziti generativni Al

Jmeéno a prijmeni, login:

Nazev projektu:

Zvolte jednu z nasledujicich moznosti:

O Varianta A: Pfi vypracovani tohoto projektu nebyly pouzity zadné nastroje generativni AL

O Varianta B: Pfi vypracovani tohoto projektu byly vyuzity nastroje generativni Al v rozsahu

uvedeném nize.

Podrobnosti o vyuziti Al:

Faze Nastroj Zpusob vyuziti

Pldnovani a navrh

Generovani koédu

Ladéni a optimalizace

Tvorba dokumentace

Vyjadreni k integrité a ovéreni vystupu:
Zkopirovani zadani do Al a odevzdani surového vystupu je hodnoceno jako plagiatorstvi. Konkrétné

popiste:

« Analyza a upravy: Jaké nedostatky, neefektivity ¢i omyly jste ve vystupu Al odhalili a jak
jste kod museli upravit?

« Vlastni vklad: Jakou ¢ast logiky jste navrhli sami a jak jste Al kdd integrovali do svého feseni?

« Ovéreni: Jak jste nezavisle potvrdili spravnost (napf. trasovani na vlastnich datech, testovani

okrajovych ptipada)?



Prohlaseni studenta/studentky:
Potvrzuji, Ze hlavni logika a finalni implementace tohoto projektu jsou mym vlastnim dilem. Beru na
védomi, Ze nesu plnou odpovédnost za spravnost veskerého obsahu, véetné ¢asti vytvorenych za pomoci

AL a Ze musim byt schopen/schopna veskerou logiku vysvétlit béhem ustni obhajoby.

Podpis: Datum:




1 Makroinstrukce pro procesor Kvark

Problém

Vyvojovy tym malého vestavéného procesoru Kvark si pfi ladéni programui v8iml zajimavé véci:
v preloZenych programech se neustale opakuji stejné dvojice instrukci, které jdou bezprostfedné po
sobé. Naptiklad po instrukci LOAD velmi ¢asto nasleduje instrukce ADD. Kazdé nacteni a dekédovani
instrukce pfitom stoji procesor ¢as. Tym se proto rozhodl rozsifit instrukéni sadu o makroinstrukce.
Makroinstrukee je nova instrukce, ktera ma vlastni opera¢ni kéd a provede najednou dvojici instruk-
ci, kterou nahrazuje. Makroinstrukce muaze nahrazovat i dvojici, ve které je jina, dfive vytvorena
makroinstrukce.

Program pro procesor Kvark je posloupnost opera¢nich kodi instrukei, tedy posloupnost klad-

nych celych ¢isel. Makroinstrukce se vytvareji timto postupem:

1. V programu se spocita ¢etnost viech dvojic instrukei, které jdou bezprosttedné po sobé. Cet-
nost se pocita ze vsech sousednich pozic, vyskyty se tedy mohou pfekryvat: v programu
7 7 7 7 ma dvojice (7,7) Cetnost 3.

2. Vybere se dvojice s nejvyssi Cetnosti. Ma-li nejvyssi Cetnost vice dvojic, vybere se lexikograficky
nejmensi z nich, tedy dvojice s mensi prvni instrukei, a pfi shodé prvni instrukce dvojice s mensi

druhou instrukei.
3. Pokud je nejvyssi cetnost mensi nez 2, postup konci.

4. Vybrané dvojici se pfidéli nova makroinstrukce. Jeji operacni kod je o 1 vétsi neZ naposledy
pfidéleny kod. Prvni makroinstrukce dostane kéd o 1 vétsi nez nejvétsi kod v pavodnim

programu.

5. Program se projde zleva doprava a kazdy vyskyt vybrané dvojice se nahradi jedinou novou
makroinstrukci. Nahrazované vyskyty se neptekryvaji: v programu 7 7 7 7 se dvojice (7,7)

nahradi dvakrat, v programu 7 7 7 jen jednou, a to na prvnich dvou pozicich.
6. Postup se opakuje od bodu 1 nad takto upravenym programem.

Kolega z vyvojového tymu napsal nastroj, ktery tento postup provadi. Nastroj funguje spravné,
ale na skute¢nych programech o statisicich instrukci je nepouzitelné pomaly. Jeho zdrojovy kod je
uveden niZe a slouzi jako specifikace chovani, nikoli jako vzor feseni.

Vasim tkolem je navrhnout a implementovat vyrazné efektivnéjsi verzi tohoto nastroje, ktera
pro libovolny vstup vytvori presné stejny vystup, tedy stejné makroinstrukce ve stejném poradi se
stejnymi operacnimi kody a stejny vysledny program. Algoritmus i datové struktury miizete zménit

podle svého uvazeni. Zachovejte vsak format vstupu i vystupu.

#include <iostream>
#include <vector>
#include <map>

#include <utility>



using namespace std;

struct Macro

{
int opcode; // operacni kod nove makroinstrukce
int first; // prvni nahrazovana instrukce
int second; // druha nahrazovana instrukce

}s

void process(vector<int>& program, vector<Macro>& macros)

{
if (program.empty()) return;

// Najdi nejvyssi pouzity kod instrukce v programu
int nextOpcode = program[0];
for (int 1 = 1; i < (int)program.size(); i++)
{

if (program[i] > nextOpcode)

nextOpcode = program[i];

}
// Predpoklad vstupu: je mozne pridelovat dalsi kody bez preteceni int.

nextOpcode++;

while (program.size() >= 2)

{
// 1. Spocitani cetnosti vsech dvojic po sobe jdoucich instrukci
vector<vector<int>> counts(nextOpcode + 1, vector<int>(nextOpcode + 1, 0));
for (int i = 0; 1 + 1 < (int)program.size(); i++)
{

counts[program[i]][program[i + 1]]++;

// 2. Vyber nejcastejsi dvojice
int bestCount = 0;
int bestOpcode = 0;
int bestOpcode2 = 0;
for (int i = 0; i <= nextOpcode; i++)
{
for (int j = 0; j <= nextOpcode; j++)
{
if (counts[i][j] > bestCount)

{



bestCount = counts[i][j];
bestOpcode = i;
bestOpcode2 = j;

}
}
}
if (bestCount < 2)
break;

// 3. Ulozeni definice nove makroinstrukce
Macro macro;

macro.opcode = nextOpcode;

macro.first = bestOpcode;

macro.second = bestOpcode2;

macros.push_back(macro) ;

// 4. Vytvoreni noveho programu
vector<int> result;

for (int i = 0; 1 < (int)program.size();)

{
if (i + 1 < (int)program.size() &&
program[i] == bestOpcode &&
program[i + 1] == bestOpcode2)
{
result.push_back(nextOpcode);
i+= 2;
}
else
{
result.push_back(program[i]);
i++;
}
}

program = result; // puvodni program se zahodi

nextOpcode++;

// Generuje testovaci program s nahodnymi instrukcemi v rozsahu minOpcode a maxOpcode

vector<int> generateTestInstructions(int minOpcode, int maxOpcode, int programSize)

{

vector<int> program;



for (int i = 0; i < programSize; i++)

{

program.push_back(rand() % (maxOpcode - minOpcode + 1) + minOpcode);

}

return program;

int main()

{
vector<int> program = {1,2,3,1,2,3,1,2,4,4,4,4};
vector<Macro> macros;
process(program, macros);
cout << "Makroinstrukce:\n";
for (int i = 0; i < (int)macros.size(); i++)
{
cout << macros[i].opcode << " -> "
<< macros[i].first
<< " " << macros[i].second << std::endl;
}
cout << "Program:\n";
for (int 1 = 0; i < (int)program.size(); i++)
{
cout << program[i] << " ";
}
cout << std::endl;
// Testovaci programy
// Test, ktery byste meli zvladnout pro splneni projektu za minimalni pocet bodu.
vector<int> programl = generateTestInstructions(1l, 10, 100000);
vector<Macro> macrosl;
process(programl, macrosl);
// Testovaci programy
// Test, ktery byste meli zvladnout pro splneni projektu za plny pocet bodu.
vector<int> program2 = generateTestInstructions(1l, 10, 1000000);
vector<Macro> macros2;
process(program2, macros2);
}
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Ukazkovy priklad
Uvazujme instrukce s opera¢nimi kody 1 = LOAD, 2 = ADD, 3 = STORE a 4 = NOP. Vstupem je program
1231231244414

tedy LOAD ADD STORE LOAD ADD STORE LOAD ADD NOP NOP NOP NOP. Nejvétsi kod v programu
je 4, prvni makroinstrukce tedy dostane kéd 5. Pribéh vypoétu ukazuje tabulka 1.

Krok Program pied krokem Cetnosti dvojic Nova makroinstrukce

1 123123124444 (1,2):3,(4,4):3,(2,3):2, 5—>12
(3,1):2,(2,4): 1

2 535354444 (4,4):3,(3,5): 2,(5,3): 2, 644
(5,4): 1

3 5353566 (3,5):2,(5,3): 2,(5,6): 1, 735
(6,6): 1

4 57766 vSechny dvojice maji Cetnost 1  konec

Tabulka 1: Prubéh vytvafeni makroinstrukei pro ukazkovy program

V kroku 1 maji nejvyssi Cetnost 3 dvé dvojice, (1,2) a (4,4). Vybere se lexikograficky mensi
dvojice (1, 2). V kroku 2 mé dvojice (4,4) Cetnost 3, protoze se jeji vyskyty v 4 4 4 4 piekryvaji,
nahradi se v$ak jen dvakrat. V kroku 3 se ze stejné cetnych dvojic (3,5) a (5,3) vybere (3,5). Vystup

programu je tento:

Makroinstrukce:
5 ->12
6 -> 4 4
7 -> 35
Program:
57766

Provstup1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 vypada vystup takto:

Makroinstrukce:
4 -> 12

5 ->43

6 -> 45
Program:

6 6

Poznamky

« Shodny vystup. Pro kazdy vstup musi vase feSeni vypsat pfesné stejné makroinstrukce a stej-
ny vysledny program jako vychozi implementace. Vychozi implementaci pouZijte k ovéreni

spravnosti na vlastnich vstupech.
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+ Vykon. Pro splnéni zadani na minimalni pocet boda by Vas program mél dobéhnout na 100
tisicich instrukcich. Zpracovani velkého testovaciho programu s 1 milionem instrukci pak

znamena splnéni zadani rojektu s aspiraci na plny pocet bodi.

« Meéreni. Zméite dobu béhu svého feseni pro vstupy o velikostech 100 tisic a 1 milion instrukei

vytvofené stejnym zptiisobem pomoci Vasi implementace a uvedte naméiené Casy.

o Analyza sloZitosti. Popiste, kde jsou kritickd mista vychozi implementace a proc¢. Popiste a vy-

svétlete zmény, které vedly ke zrychleni. Uvedte naméfené Casy.

+ Lze predpokladat, Ze pfi pridélovani novych operacnich kédu nedojde k pfeteceni typu int.

Zdrojovy kdd ze zadani najdete v archivu s testovacimi daty.

2 Sit chodeb pod méstem Er

Problém

Meéstané starobylého mésta Er se rozhodli pro pfipad nebezpeci propojit chodbami dosud navzajem
oddélené sklepy svych domu. O propojeni vsech sklepti dohromady se snazi z jednoho prostého
davodu: aby se obyvatelé pfi dobyti ulic mohli pod zemi pfesunout ke dvéma tajnym tnikovym
stolam, které vedou za hradby mésta. Tyto unikové §toly nazveme Severni $tola a Jizni tola. Tyto
Stoly se nachéazi na protilehlych strandch mésta. Vystavby chodeb se ucastni vsichni méstané, to
znamena, e na sit chodeb jsou napojeny vsechny sklepy. Z kazdého sklepa (z kazdého domu) se
musi dat dostat k obéma tnikovym $tolam. Pro vystavbu chodeb plati striktni pravidlo: v siti chodeb
nesmi byt mozné vpadnout prchajicim obyvateliim do zad a obklicit je, coz znamena, Ze z libovolného
sklepa se k obéma unikovym $§tolam nelze dostat dvéma cestami.

Podlozi pod méstem Er v8ak neni homogenni. Stény oddélujici jednotlivé sklepy jsou tvofeny
ruznymi materialy — od mékké hliny pres piskovec az po tvrdou Zulu. Prorazeni kazdé stény tak stoji
rizné mnozstvi usili. Méstané chtéji usetfit sily i nastroje. Cilem je vybudovat sit chodeb tak, aby
celkova narocnost projektu (soucet Gsili na prorazeni vSech vybranych stén) byla nejmensi mozna.

Vasim ukolem je navrhnout a implementovat algoritmus, ktery pro mésto Er vygeneruje stavebni

plan sité chodeb mezi sklepy tak, aby:

1. v siti chodeb nebylo mozné prchajici obyvatele obklicit,
2. z kazdého sklepa bylo mozné se dostat k obéma tnikovym $tolam a

3. celkova narocnost stavby byla nejmensi mozna.

Pro jednoduchost ma mésto Er tvar obdélniku o rozmérech n x m ¢tvercovych bunék. Kazdy
¢tverec, bunika ¢tvercové sité, tvoii jeden diim, pod kazdym domem je jeden sklep’. Na zacatku
je kazdy sklep, buiika étvercové sité, ohranicen ¢tyfmi sténami. P¥i budovani sité chodeb maizeme
z libovolného sklepa prokopat chodbu do ¢tyf sousednich sklept, do sklepa vlevo, vpravo, pod a nad

v dané ¢tvercové siti. Chodbu lze prokopat jen pokud sousedni sklep existuje. Naro¢nost prorazeni

vvvvv

3Pro nazornost si pfedstavme ¢tvereckovany papir. Jednotlivé ¢tverecky predstavuiji sklepy pod domy mésta.
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Obréazek 1: Sit chodeb pod méstem Er
Ukazkovy priklad

Planek ukazkového mésta o rozmérech 4 x 6 étvercovych bunék miZeme vidét na obrazku 1a. Na-

ro¢nost proraZeni stén je uvedena pfimo na sténach a je, pro lepsi prehlednost, vyznacena i barvou.

Severni §tola je oznac¢ena modrym puntikem, Jizni Stola je oznacena cervenym puntikem. Vysledny

plan chodem je vi

Poznamky

« Plan mésta Er je uloZen v textovém souboru. Na prvnim fadku je uloZeno ¢islo n, na dalsim

dét na obrazku 1b.

fadku ¢islo m. Dale nasleduje sloupec Severni stoly a na dalsim fadku je to sloupec Jizni $toly.

Severni §tola se nachazi vzdy na fadku 0, Jizni $tola se vzdy nachazi na fadku n — 1. Na dalsich

fadcich jsou uloZena data o sténach mezi jednotlivymi sklepy ve formatu (a,b) (c,d) e, kde

(a,b) je tadek a sloupec jednoho sklepa, (c,d) je tadek a sloupec druhého sklepa na mapé

mésta. Cislo e pak udava naro¢nost proraZeni stény mezi témito dvéma sklepy. Plan mésta

z ukazkového pfikladu, viz obrazek 1a je uloZen v textovém souboru SampleCityPlan.txt

takto:

AN

(0,2)
(1,4)
(3,2)
(1,3)
(2,0)
(0,4)
(3,4)
(3,1)
(1,2)
(2,3)
(2,5)

(0,3)
(1,5)
(3,3)
(2,3)
(2,1)
(1,4)
(3,5)
(3,2)
(1,3)
(2,4)
(3,5)

67

98
84
85
63
72
80

87
37
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(0,0) (0,1) 32

(1,1) (1,2) 20
(1,5) (2,5) 48
(3,3) (3,4) 87
(0,0) (1,0) 81
(0,1) (1,1) 2

(1,3) (1,4) 17
(0,4) (0,5) 11
(1,0) (1,1) 58
(2,2) (2,3) 88
(2,0) (3,0) 76
(3,0) (3,1) 87
(2,3) (3,3) 61
(1,1) (2,1) 30
(0,3) (0,4) 4

(2,1) (2,2) 25
(2,4) (2,5) 75
(0,1) (0,2) 27
(2,2) (3,2) 21
(1,2) (2,2) 67
(1,0) (2,0) 80
(0,2) (1,2) 36
(2,1) (3,1) 99
(0,5) (1,5) 36
(2,4) (3,4) 67
(1,4) (2,4) 99
(0,3) (1,3) 20

» Vygenerovany plan sité chodeb:

1. ulozte do textového souboru ve stejném tvaru jako ma vstup, s tim rozdilem, Ze
na konec vypiSete pocet prorazenych stén a celkovou néro¢nost stavby, viz soubor

SampleCitySolution. txt v testovacich datech.

2. Plan uloZte i do souboru ve formatu SVG. Kratky kurz o formatu SVG naleznete na URL

https://www.w3schools.com/graphics/svg_intro.asp

3 Minimalizace poctu popelnic
Problém

Technické sluzby mésta Frikulinova maji za tkol rozmistit po mésté popelnice pro svoz odpadu.
Technické sluzby na mapé mésta vytipovaly mozna stanovisté, kde by mohly byt popelnice umistény.
Nyni je potfeba vyfesit problém, na ktera stanovisté popelnice skute¢né umistit. Vybér se fidi dvémi

podminkami:
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1. po mésté ma byt rozmistén co nejmensi mozny pocet popelnic a soucasné

2. dochazkova vzdalenost od kazdého vchodu do domu k nejblizsi popelnici musi byt mensi nebo

rovna D, kde D je dana konstanta.

Technické sluzby mésta Frikulinov se rozhodly rozmisténi popelnic fe$it pomoci algoritmu. Vasim
ukolem je tedy navrhnout a implementovat algoritmus, ktery tento problém vyftesi.
Vstupem do poZadovaného algoritmu je mapa mésta. Pro jednoduchost predpokladejme, Ze mésto

je tvofeno obecné obdélnikovou miizkou znakii. V mfiZce jsou pouzity tyto znaky:

# nepruchozi pole (budova, zed nebo jina prekazka)
pruchozi pole (volny terén, ulice)
E vchod do domu

P mozné stanovisté popelnice

Vchod E je zapustén pfimo ve zdi domu, tedy nahrazuje jedno pole #. Z hlediska pohybu je ale E
pruchozi. Stanovisté P je rovnéz prachozi.

Pohyb po mapé je povolen pouze ve ¢tyfech smérech: nahoru, dold, vlevo a vpravo. Diagonalni
pohyb neni povolen. Pfesun z jednoho policka mapy na sousedni pfedstavuje jeden krok. Dochéz-
kovou vzdalenost od vchodu E ke stanovisti popelnice P bereme jako nejmensi mozny pocet kroki
mezi obéma misty.

Obyvatelé jsou srozumeéni s tim, Ze k popelnici musi dojit pésky. Zda to bude 5 nebo 15 kroki, ne-
hraje roli, dokud je dodrzen maximalni povoleny limit. Technické sluzby chtéji nakoupit co nejméné
popelnic, nikoliv obéantim zkracovat ranni prochazku. Soucet vzdalenosti k popelnicim neni nutné

nijak optimalizovat.

Ukazkovy priklad

Na obrazku 2 miiZzeme vidét jednoduchou mapu mésta. Pro lepsi vizualizaci jsou znaky znizornény
pomoci barev: # Cerné, . , E Cervené a kone¢né P modre. Ukazkové mésto obsahuje domy
s celkem péti vchody, na obrazku jsou vyznaceny Cervené. Technické sluzby dale vytipovaly devét
moznych stanovist popelnic, které jsou na obrazku vyznac¢ené modie. Polohy vchodu a stanovist
popelnic jsou uvedené v tabulkach 2a a 2b. Soufadnice (0, 0) oznacuje na obrazku 2 levy horni roh.
Dochézkové vzdalenosti od kazdého vchodu ke vem stanovistim popelnic jsou uvedeny v tabulce 3.
Pokud z tabulky vytadime vzdalenosti vétsi nez D = 20 dostavame tabulku 4.

Vchody (12, 22), (17,10) a (24, 25) mizeme pokryt popelnici na stanovisti (13, 19), pro vchod
(25,13) je jediné pfipustné stanovisté (21, 13). a zbyly vchod (4, 8) mizeme pokryt nékterym ze
stanovist (1,7), (3,3), (5,17), (13,10) a (16, 4). Celkové tedy bude nutné pouzit tfi popelnice.

Stejné tak bychom mohli pokryt tfi vchody ze stanovisté (5, 17) nebo (13, 10) a dostaneme dalsi

mozna feSeni. A opét budeme potfebovat tfi popelnice.

Poznamky

« Vstupni mapa mésta je uloZena v textovém souboru. Mapa mésta z ukazkového prikladu, viz
obrazek 2 je uloZena v textovém souboru SampleCityMap.txt zplisobem, ktery je patrny

z obrazku 3.
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(4,8)
(12, 22)
(17, 10)
(24, 25)

(25, 13)

(a) Vchody do domii

(b) Stanovisté popelnic

(1,7)

(3,3)
(5, 17)
(5, 29)
(13, 10)
(13, 19)
(16, 4)
(21, 13)

(25, 22)

Tabulka 2: Soufadnice vchodd do domi a stanovist popelnic

Obrazek 2: Ukazkova mapa mésta

Popelnice
Vchod (1,7) (3,3) (5,17) (5,29) (13,10) (13,19) (16,4) (21,13) (25,22)
(4, 8) 4 6 12 24 19 22 20 46 37
(12, 22) 28 30 14 16 13 4 22 36 15
(17, 10) 25 21 19 31 4 13 7 33 22
(24, 25) 43 45 29 27 28 19 31 27 4
(25, 13) 44 38 36 48 33 30 24 4 21

Tabulka 3: Tabulka vzdalenosti mezi vchody a popelnicemi
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Popelnice

Vchod (1,7) (3,3) (5,17) (5,29) (13,10) (13,19) (16,4) (21,13) (25,22)

(4, 8) 4 6 12 o0 19 00 20 o0 o0
(12, 22) o0 o 14 16 13 4 0 o0 15
(17, 10) 00 o0 19 00 4 13 7 o0 00
(24, 25) 00 00 00 00 00 19 00 00 4
(25, 13) 00 00 00 00 00 00 ) 4 )

Tabulka 4: Tabulka vzdalenosti mezi vchody a popelnicemi. Hodnoty vétsi nez D jsou povazovany
za nekonecné.

HAAHHHHHEHAH AR AR AR HHHEHEH AR AR R AR

#...... P #
B #
S #
#.. HAHHER#HH. ... HHHAASHERE . L #
#.. H#HHsHEHE . PHESHFFHHHE.P. ... #
#.. BfHuaHAHEHE. . HHHBASHERE . o L #
#. . Hi#HHHEEE . L HHEFHEHERE. ... #
#.. HHeHARSE. .. HHHBASHERA . .. L #
#. . Hi##HHEREE. HHEFHFHERE. .. #
#.. HAHHHARSH. .. HHHBASHERA . ..o L #
B HHEFHFHERE . ..o #
B HHHHESHH#A . ... ... #
#oooo00 P........ P, #
B #
B e #
S #
#..OHHEHEEESHEESE ..o oo o o #
#... HAHHAASHERE ... HHHARAHE . ... #
#0088 #H. ... .. HAHHHHER. ... #
#0088 #H. ... .. HHHAAAHE . ... #
#..0.0 0880000 PH#. ... .. HHHHASHE. ... #
#0088 #H.. ... HHHARAHE . ... #
#0088 #H. ... .. HHHHASHE . ... #
#0088 #H.o.o.... HEHEH#HHEE. ... ... #
#... ###48 HHEHE. ... .. Pooooooiiii #
B HEHEE OBEEEE. ... o oo o #
B #
P #
B #
B e #
B #
B e #
B #

HAEHHHRHHH AR AR R R AR R R R H R AR

Obrazek 3: Ukazkova mapa mésta — vstupni textovy soubor SampleCityMap. txt
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« Jesté pied hledanim optimalniho rozmisténi ovéite, zda mé kazdy vchod alespori jedno kan-
didatni stanovisté ve vzdalenosti nejvyse D. Pokud existuje alesponi jeden vchod, pro ktery
zadné takové P neexistuje, program musi oznamit, iloha nema feSeni. V takovém pfipadé neni

potfeba pokracovat v optimalizaci.
« Ve vSech testovacich ptikladech uvazujte stejnou dochazkovou vzdalenost D = 20.
« Neni nutné hledat viechna feSeni, staci nyjit jedno feseni.
« Vystupem z aplikace bude textovy soubor obsahujici nasledujici informace:

1. rozméry mapy,

2. pocet vchodu,

3. pocet stanovist,

4. informaci, zda ma tloha feseni,
5. pocet vybranych stanovist a

6. soufadnice vybranych stanovist.

7. Dale vypiste vyslednou mapu. Vybrana stanovi$té pro popelnice oznacte znakem 0. Ostat-

ni znaky ponechejte beze zmény.

4 Vyskova mapa
Problém

V tomto zadani budeme pracovat s nepravidelnymi mnohostény. V nasem pfipadé ma mnohostén
vzdy obdélnikovou podstavu®, o rozmérech mxn délkovych jednotek. Mnohostén je zadén takzvanou
vyskovou mapou. Vyskova mapa je matice H pfirozenych Cisel typu m x n, kde kazdy prvek matice
udava vysku jisté ¢asti mnohosténu. Prvek matice h; ; pfedstavuje sloupec ve tvaru kvadru se zaklad-
nou o rozmérech 1 x 1 a vySce h; ;. Velice zjednodusené feceno, jde o sloupec z h; ; kostek o hrané
délky 1 postavenych na sebe. Cely mnohostén je slozen z m x n takovych sloupct polozenych tésné
vedle sebe. Vznikne tak mnohostén s podstavou tvofenou obdélnikem o rozmérech m x n a nékolika
sténami nahofe a po stranach. Vasim tkolem je implementovat algoritmus, ktery pro mnohostén

zadany vyskovou mapou, urci pocet jeho stén.

Ukazkovy priklad

Naptiklad matice 2 x 2 se vSemi hodnotami rovnymi 2 pfedstavuje krychli o strané 2, viz obrazek
4a. Pokud je vsak jedna z hodnot rovna 1, je reprezentovanym mnohosténem tataz krychle s jednim
vyfiznutym rohem, viz obrazek 4b. Komplexnéjsi mnohostény muizeme vidét na obrazcich 4c a 4d.

V obou pfipadech dva horni ¢tverce, jevici se z pohledu ¢tenafre jako kosoétverce, tvori dvé stény.

*Ctverec povazujme za specialni druh obdélnika.
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212 — 272 —
22 21

(a) krychle, 6 stén (b) krychle s vyfiznutym rohem, 9 stén
2 1 f— 3122 p—
112 132
(c) komplexnéjsi mnohostén, 13 stén (d) komplexnéjsi mnohostén, 14 stén

Obrazek 4: Priklady vyskovych map a jim odpovidajicich mnohosténii

Poznamky

« Kazda vyskova mapa bude uloZena v samostatném textovém souboru. Na prvnim fadku tex-
tového souboru jsou uloZena dva cela kladna ¢isla m a n, definujici rozméry vyskové mapy.
Dale nasleduje celkem m radki, na kazdém fadku je ulozeno n celych kladnych ¢isel predsta-
vujici jednotlivé prvky vyskové mapy. Cisla na fadcich jsou vzdy oddélena jednou mezerou.

Ukéazkovy mnohostén z obrazku 4d bude uloZen takto:

23
322
132

+ Vysledek, tj. pocet stén mnohosténu, vypiste na standardni vystup.
« Sténu chapeme tak, Ze je to jeden rovinny mnohothelnik. Mezi stény se pocita i podstava.

 Prvky matice H jsou pfirozena ¢isla. Na kazdé pozici vyskové mapy tak vzdy lezi aspon jedna
kostka.

5 Sobi bludiste

Problém

Sob se iéastni zavodu v bludisti. Bludisté je vytvofeno ve ¢tvercové siti, kazdé policko je bud zed,
nebo volné policko. Jedno volné policko je oznaceno jako start, jedno jako cil. Néktera volna policka
jsou zaplavena vodou; sob jimi miZze prochazet, ale je to namahavéjsi.

Sob stoji na startovnim policku a je otocen na vychod (doprava). V kazdém okamziku muZe

provést jednu ze dvou akei:

« udélat krok vpred na sousedni policko ve sméru, kterym je otofen, pokud toto policko neni

zed; krok na obycejné volné policko stoji T bodi, krok na policko s vodou stoji 10T bodt,

« otocit se na misté o 90° doleva nebo doprava; tato akce stoji 1000 boda bez ohledu na to, kde

sob stoji.
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Obrézek 5: Ukazkova sobi bludisté

Cena kroku T je kladné celé ¢islo zadané na vstupu. Skore zavodu je soucet bodt za vSechny pro-
vedené akce.

Vasim udkolem je implementovat algoritmus, ktery pro zadané bludisté a cenu kroku T urci
nejmensi mozné skore, s nimz se sob dostane ze startu do cile. Na tom, kterym smérem je sob otocen

po dosazeni cile, nezalezi. Pokud se sob do cile dostat nemuze, je vysledkem —1.

Ukazkovy priklad

Bludisté zapisujeme tak, ze znak # je zed, . volné policko, W volné poli¢ko s vodou, S start a E cil.

Priklad 1. UvaZzujme cenu kroku T = 1 a bludisté na obrazku 5a. Sob stoji na S otofen na vychod,

kde je ale zed. Do cile vedou dvé trasy, obé se sedmi kroky:

- otocit se doleva (na sever), jit 3 poli¢ka na sever, otocit se doprava (na vychod) a jit 4 policka
na vychod; celkem 2 otoCeni a 7 krokd, tj. skore 2 - 1000 + 7 - 1 = 2007,

« otocit se doleva, jit 1 policko na sever, otocit se doprava, jit 4 poli¢ka na vychod, otocit se

doleva a jit 2 policka na sever; celkem 3 otoceni a 7 krokd, tj. skore 3007.
Nejmensi mozné skore je tedy 2007.
Piiklad 2. Nejlevnéjsi trasa zavisi na cené kroku. V bludisti na obrazku 5b vedou do cile pravé dvé
trasy:

« objizdka: 8 krokl na vychod, otoceni, 4 kroky na jih, otoceni, 8 krokid na zapad; celkem 2 otoceni
a 20 kroku, skore 2000 + 20T,

o klikata cesta: 2 kroky na vychod, otoceni, 2 kroky na jih, otoéeni, 2 kroky na zapad, otoceni,

2 kroky na jih; celkem 3 otoceni a 8 krokd, skoére 3000 + 8T.

Pro T =1 je nejmensi mozné skore 2020 (objizdka), pro T = 100 je to 3800 (klikata cesta).
Priklad 3. Zaplavime-li v bludisti z pfikladu 2 jedno policko na klikaté cesté vodou, viz obrazek
5¢, stoji klikata cesta 3000 + 7T + 10T = 3000 + 17T, zatimco objizdka zustava za 2000 + 207T. Pro

T =1 je nejmensi mozné skore opét 2020, pro T = 100 je nyni 4000, protoZe objizdka je levnéjsi nez

klikata cesta pfes vodu (4700).
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Poznamky

+ Vstupem programu je textovy soubor v nasledujicim formatu:

na prvnim fadku je uvedena cena kroku T, kladné celé ¢islo,

na druhém fadku je uveden pocet radka ¢tvercové sité bludisté r,

na tfetim fadku je uveden pocet sloupct ¢étvercové sité bludisté c a
— na dal$ich r fadcich je uveden fetézec tvotfeny ¢ znaky, kde

# odpovida zdi,
odpovida volnému policku,

W odpovida volnému policku s vodou,
odpovida startu a

E odpovida cili.
Bludisté z prikladu 3 s cenou kroku T = 100 bude uloZzeno takto:

100

7

11
HAHBHHHRHHH

HHH . HHHEH . #
HOW. HiHEH . #
#.HHHHEHEH H

HHHAHAHHHRS
+ Cesta k vstupnimu souboru je programu predana jako prvni argument pfikazové radky.

« Cely okraj bludisté tvori vzdy zed. Start i cil jsou v bludisti pravé jednou a nejsou zaplaveny

vodou.

« Cena kroku se vzdy fidi polickem, na které sob vstupuje. Otoceni stoji 1000 bodi i na policku

s vodou.

« Bludisté mtize obsahovat volna policka, na ktera se sob ze startu nedostane. Cesta ze startu do

cile nemusi existovat.

« Na standardni vystup vypiste jediné celé ¢islo: nejmensi mozné skore, nebo —1, pokud cesta

ze startu do cile neexistuje.

« Nepovinné muzete vypsat i jednu trasu s nejmensim skore, naptiklad bludisté, v némz jsou
policka trasy nahrazena Sipkami 4, >, v, < udavajicimi smér soba. Tras s nejmens$im skore muaze
byt vice; vypis trasy se nekontroluje proti vzorovému feseni, ale musi odpovidat vypsanému

skore.
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(a)2x4 (b)2x3

Obrazek 6: Mozné zpusoby polozeni parket pro rizné rozméry pokoj

6 Parkety

Problém

V tomto zadani se vzijete do role navrhéafre interiéru, ktery ma vytvofit parketovou podlahu v ob-
délnikovém pokoji o rozmérech a x b délkovych jednotek. ProtoZe navrhaf pracuje pro naro¢ného
a vrtosivého zakaznika, musi vytvofit mnoho raznych navrhi, jak parkety poskladat do nejraznéj-
sich vzort. Zakaznik by nejradéji vidél vSechny mozné zpusoby pokladky parket ve svém pokoji.
Navrhar vSak oponuje, Ze tento pocet muize byt velmi vysoky. Vasim ukolem je implementovat algo-
ritmus, ktery pro pokoj o rozmérech a x b vypocita pocet vSech moznych zpisobtl pokladky parket.
Predpokladejte, ze pouzivané parkety maji jednotny rozmeér 1 x 2 jednotky. Podlaha pokoje musi byt
parketami pokryta beze zbytku a parkety nelze fezat.

Ukazkovy priklad

Vsechny mozné zpusoby pokladky parket pro pokoje o rozmérech 2 x 4 a 2 x 3 jsou uvedeny na

obrazku 6.

Poznamky

+ Vstupem do vaseho programu bude textovy soubor obsahujici rozméry raznych pokoji, na
kterych budete testovat implementovany algoritmus. Na kazdém fadku textového souboru
budou tii cel4 ¢isla a, b, c oddélena mezerou. Cisla a a b predstavuji rozméry pokoje, ¢islo ¢
udava pocet viech moznych zptsobi pokladky parket pro dany pokoj. Toto ¢&islo je zde pro

kontrolu spravnosti Vami implementovaného algoritmu. Ukazka vstupniho souboru:

2
3
4
2
3

g W N R, O -

4
11 144
11 51205

BN N NN R R,
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Vsimneéte si, Ze tloha nemusi mit feSeni, napf. pro pokoj o rozmérech 1 x 3.

« Na standardni vystup vypiste vzdy rozméry pokoje a pocet vsech moZnych zptsobu pokladky

parket.
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Rozdéleni zadani mezi studenty

Prezenéni forma studia

Login Student Zadany projekt
1 ABI0008  Abilmazhinova Aruzhan 1
2 AMRO0013 Amruz Josef 2
3 AXMO0015 Axman Filip 3
4 BAKO0055 Bakos Andrej 4
5 BAL0344 Balcar David 5
6 BALO0346 Balajka Timotej 6
7 BANO0075 Banas Marek 1
8 BAR0866 Bartos Amos 2
9 BARO0888 Baron Jeronym 3
10 BAR0892 Bartulec Lukas 4
11 BEL0178 Belyayeva Yelizaveta 5
12 BEL0200 Belko Adam 6
13 BEN0362 Beniak Adam 1
14 BER0348 Bernat Michal 2
15 BIA0040  Bialas Patrik 3
16 BLA0399 Blazej Matéj 4
17 BLA0401 Blaha Vojtéch 5
18 BOCO0093 Bocek David 6
19 BRAO0255 Brachtl Jakub 1
20 BUDO0081 Budos$ Matts 2
21 BUG0021 Bugr Jaroslav 3
22 BUI0040  Bui Vu Phuong Linh 4
23 BUKO0064 Bukovan Tomas 5

pokracovani na dalsi strance...



Login Student Zadany projekt
24 BZD0007 Bzdilikova Michaela
25 CAJ0038 Cajanek Mikulas
26 CEC0184 Cech Lukas
27 CIA0014 Ciahotna Lenka
28 CIE0138  Cieslar Jifi
29 CMI0036 Cmiel Damiin
30 CUP0032 Cupa Lukas
31 CZE0047 Czech Jakub
32 DANO0229 Danicek Tadeas
33 DAU0020 Dautov Bekezhan
34 DEJ0015 Dejlova Kristyna
35 DIH0016 Dihel Lukas
36 DLU0048 Dluhos Richard
37 DOB0183 Dobesova Tereza
38 DO0S0246 Dostal Filip
39 DRO0116 Drobyna Oleksandr
40 DROO0123 Drobik Matyas
41 DRZ0012 Drzka Samuel
42 DVO00283 Dvoiék Simon
43 FAB0083 Fabisz Samuel
44 FAR0103 Farnik Michal
45 FAR0104 FarkaSovsky Lukas
46  FIE0038  Fiedor Matyas
47  FIL0207  Filip Eduard
48 FOL0195 Folvarény Martin

pokracovani na dalsi strance...
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49 FOL0196 Foldyna Toméas 1
50 GABO0104 Gabriel Radim 2
51 GENO0024 Genci Jaroslav 3
52  GLO0070 Glonc¢ak Maros 4
53 GRE0168 Gregofica Adam 5
54 GRY0127 Grygar Jan 6
55 GRY0128 Grygaftik Ondfej 1
56 GUB0007 Gubayev Aslan 2
57 GUR0065 Girtler Matéj 3
58 HAL0268 Halfar Matej 4
59 HAV0358 Havranek Vaclav 5
60 HAV0359 Havlasek Matyas 6
61 HLO0068 Hloch Michal 1
62 HNI0031 Hnietnov Danylo 2
63 HOL0621 Holcak Jan 3
64 HOL0622 Holba Kristian 4
65 HOL0624 Holanik Martin 5
66 HOR0640 Hornak Maxmilian 6
67 HORO0642 Hofinka Jakub 1
68 HORO0643 Horacek Ondfej 2
69 HROO0111 Hrozova Julie 3
70 HUJ0022 Hujdus Jan 4
71 CHAO0289 Chabrecek Stanislav 5
72 CHL0124 Chlebanova Kristina 6
73 CHMO0088 Chmel Daniel 1

pokracovani na dalsi strance...
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74 THNO0018 Thnéat Jan 2
75 IWO0009 Iwoniak Lukas 3
76  JAL0045  Jaliivka Stépan 4
77  JAN1030 Janeczko Jifi 5
78 JAN1032 Janca Stanislav 6
79 JAN1033 Janarbyek Tilyekbyerdi 1
80 JAN1034 Jantula Marko 2
81 JEZ0086  Jezkova Nikol 3
82 JEZ0113  Jezek Jonas 4
83 JUKO0013  Jukl Vojtéch 5
84 JUR0567  Juri$ Zacharias 6
85 KADO0236 Kaduch Jan 1
86 KAL0382 Kala Lubos 2
87 KAL0383 Kalivoda Jifi 3
88 KAMO0117 Kamshybek Damir 4
89 KAR0336 Karolczyk Tomasz 5
90 KAS0301 Kassymbekova Diana 6
91 KAT0031 Katona Petr 1
92 KLAO0136 Klapetek Jakub 2
93 KNE0063 Knebl Tobias 3
94 KNI0030 Knichal Jifi 4
95 KOB0082 Kobiela Filip 5
96 KOC0413 Kociirek Adam 6
97 KOL0661 Kolek Ondfej 1
98 KOMO0143 Komendat Erik 2

pokracovani na dalsi strance...
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99 KONO0530 Kondratov Vladyslav 3
100 KONO0542 Kononenko Artem 4
101 KONO0544 Konviény Michal 5
102 KORO0350 Korsa Jan 6
103  KOS0445 Kosnar Pavel 1
104 KOTO0339 Kotula Matas 2
105 KOV0449 Kovarcik Vladimir 3
106 KOV0450 Kovalenko Artem 4
107 KOZ0380 Koziarik Marko 5
108 KOZ0393 Kozacka Ondfej 6
109 KOZ0394 Kozar Martin 1
110 KRAO0775 Krayzel Jan 2
111 KRC0099 Krchnak Boris 3
112 KRE0463 Kreutz Adam 4
113 KRE0487 Kresa Ondrej 5
114 KRE0528 Krej¢i Frantisek 6
115 KRU0239 Kriiger Jan 1
116 KUB0813 Kubat Tomas 2
117 KUB0838 Kubanyi Robert 3
118 KUC0451 Kuczera Jan 4
119 KUC0452 Kuczera Tomas 5
120 KUC0453 Kucera Filip 6
121  KUC0456 Kuchler Matéj 1
122 KUP0152 Kupka Michal 2
123 LADO0018 Ladnak Adam 3

pokracovani na dalsi strance...
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124 LAL0020 Lalova Klaudia 4
125 LAT0059 Latka Tomés 5
126  LIB0058  Libosvar Jifi 6
127  LIS0168  Lisztwan Vojtéch 1
128 LUK0202 Lukastik Filip 2
129 LUZ0037 Luzny Jakub 3
130 MACO0722 Macura Matéj 4
131 MAR1021 Marek Simon 5
132 MAR1080 Maryniok Adam 6
133 MAR1081 Martynkova Veronika 1
134 MATO0607 Matyas Jakub 2
135 MAY0031 Mayer Tomas 3
136 MEI0035 Meinhard Michael 4
137 MEL0097 Melnyk Nikita 5
138 MIK0596 Miko Jozef 6
139  MIK0598 Mikulik Jakub 1
140 MLC0053 Mlcak Jan 2
141 MORO0296 Morcinek Sebastian 3
142 MRAO0130 Mrazek Jakub 4
143 MUKO0014 Mukhambetkali Ayan 5
144 MYL0012 Myloserdov Kyrylo 6
145 NEKO0032 Nekoranec Andrej 1
146 NEMO0303 Nemcok Patrik 2
147 NES0071 Nespésna Viktorie 3
148 NEUO0131 Neuwirth Ondrej 4

pokracovani na dalsi strance...
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149 NGU0406 Nguyen Van An 5
150  NIK0073  Nikolov Dominik 6
151 NOS0046 Noska Matyas 1
152 NOV0818 Novotny Mat¢j 2
153 NOV0820 Novak Adam 3
154 NOV0821 Novak Tomas 4
155 OLE0063 Oleksyk Vasyl 5
156 ONDO0325 Ondra Toméas 6
157 OTA0039 Otahal Vojtéch 1
158 0OZA0022 OZana Bernard 2
159 PAV0634 Pavlicek Felix 3
160 PAV0636 Pavelek Filip 4
161 PER0228 Perdoch Vladislav 5
162 PER0230 Perdoch Jakub 6
163 PET0519  Petfik Vojtéch 1
164 PET0520 Petruska Ondfej 2
165  PIC0039  Picha Patrik 3
166  PIN0110  Pincek Pavel 4
167 PLE0121 Pleva David 5
168 PODO0207 Podkul Adam 6
169 POL0622 Polzer Jakub 1
170 POT0077 Potucek Daniel 2
171 PRA0186 Pravda Daniel 3
172 PRO0419 Prochazka Tomas 4
173  PRY0031 Prydatko Vladyslav 5

pokracovani na dalsi strance...
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174 PUP0023  Pupik Aki 6
175 REHO0153 Rehéak Michael 1
176 REZ0150 Rezner Jan 2
177 RUCO0078 Ruckova Kristyna 3
178 RYB0136 Rybka Jakub 4
179  SAV0037  Savchenko Oleksandr 5
180 SEDO0334  Sedlikova Viktorie 6
181 SEDO0335 Sedlafova Veronika 1
182  SEI0097  Seifert Lukas 2
183  SEI0103  Seitkaziyev Nurdaulet 3
184 SEN0108  Senketik Vojtéch 4
185 SER0086  Serafin Petr 5
186 SEV0193  Sevcuk Filip 6
187  SHI0035  Shipilova Yekaterina 1
188 SHY0003 Shylov Kyrylo 2
189 SCHO0470  Schaffartzik Patrik 3
190 SCHO0471 Schuchert Jeremy 4
191 SCHO0472 Schwan Lukas 5
192 SCH0492 Schee Radim 6
193 SCH0493 Schmeister Karel 1
194  SIK0250  Sikora Simon 2
195 SIM0441  Simek Filip 3
196  SKR0171  Skrhla David 4
197 SLA0395 Slavik Marek 5
198 SLA0398  Slachta Lukas 6

pokracovani na dalsi strance...
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199 SLA0399  Slazyk Jakub 1
200 SLA0400 Slanina Radoslav 2
201  SLI0148  Sliva Martin 3
202 SME0169  Smeékal Jifi 4
203 SOB0143  Sobolova Klara 5
204 SOB0144 Sobol Petr 6
205 SOCO0089  Sochacki Daniel 1
206  SPA0211  Spaniel Michal 2
207 SRU0045  Srubaf Vaclav 3
208 STE0637  Stépanek Martin 4
209 STO0257  Stonawski Tobijas 5
210 STO0268 Stopka Adam 6
211 STR0678  Stransky Jan 1
212 STU0221  Stuchlik Michal 2
213 STY0028  Stybar Vojtéch 3
214 SUCO0151 Suchének Jan 4
215 SUG0022  Sugérek Lukas 5
216  SVA0226  Svancar Lucian 6
217 SVE0176  Svecova Rozélie 1
218 SVE0177  Svehelka Patrik 2
219 TAHO0016 Taha Adam 3
220 TOMO0473 Tomis Tadeas 4
221 TOMO0535 Tomussyak Bogdan 5
222 TVA0030 Tvardek Pavel 6
223 TVR0054 Tvrdy Vojtéch 1

pokracovani na dalsi strance...
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224 ULE0014 Ulenfeld Jakub 2
225 VACO0312 Vaculik Lukas 3
226  VAL0552 Valger Kirill 4
227 VALO0554 Valenta Tomas 5
228 VAL0555 Vala Michael 6
229  VALO0556  Valek Kristian 1
230 VANO0393 Vanék Antonin 2
231 VANO0394 Vandra Matyas 3
232 VANO0396 Vanca Michal 4
233  VANO0397 Vankova Katefina 5
234 VANO0399 Vancura FrantiSek 6
235 VAS0293  Vasilevi Davit 1
236 VAV0279 Vavrys Marek 2
237  VIL0103  Vilasek Matéj 3
238 VLC0133 Vléek Jan 4
239  VQOJ0168  Vojtus Roman 5
240 VOJ0169 Vojar Fabian 6
241 VRAO0189 Vrana Jakub 1
242 VYS0087  Vyslouzil Matyas 2
243 WAL0128 Walach Matéj 3
244 'WRU0009 Wrubel Ondrej 4
245 YEV0008 Yevsieiev Dmytro 5
246 ZAK0132 Zakrevskyi Vitalii 6
247 ZAR0077  Zarchshikov Davyd 1
248 ZBOO0061 Zbojek Matej 2

pokracovani na dalsi strance...
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249 ZDR0059 Zdrazila Jakub 3
250 ZENO0038 Zenchenko Artemii 4
251  ZID0108  Zidek Matégj 5
252 ZIZ0058  Zizkovéa Lenka 6
253  ZLA0049 Zlamal Jan 1
254 ZNAO0012 Zhava Jan 2
255 ZUS0013  Zustak Lukas 3
Kombinovana forma studia
Login Student Zadany projekt

1 BAL0320 Balaz Thomas Ladislav 1

2 BAR0889 Barcuk Jakub 2

3 BEL0153 Bélohoubkova Sandra 3

4 BRO0167 Broda Zbynék 1

5 DRI0033 Drizga Samuel 2

6 FOJ0151  Fojtik Petr 3

7 HAR0200 Harang Vaclav 1

8 JOS0041 Jostiak Matej 2

9 KAL0402 Kaluza Dominik 3

10 KAR0336 Karolczyk Tomasz 1

11 KONO0572 Konec¢né Veronika, Bc. 2

12 KRE0410 Krepcik Martin 3

13 KUL0172 Kulisek Dusan 1

14 LUK0201 Lukacovié¢ Vit 2

15 MAR1120 Martikan Dominik 3

pokracovani na dalsi strance...
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16 MIC0123 Michaléik Ondrej 1
17 OBS0020 Obsiva¢ Martin 2
18 PFE0013  Pfeffer Steven 3
19 PIA0022 Pigtek Jakub Tomasz 1
20 POR0087 Porubsky Tomas, Ing. 2
21  SZ0O0046  Szotek David 3
22 VAL0575 Valova Denisa 1
23 Z0OU0031 Zoubek Martin 2
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