Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis
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Zadani dloh 5. série — str. [2] ¢ Reseni tloh 3. série — str. [5]
Téma 3: Filmovi poradci — str.
Serial: Maly tvod do assembleru — str.

Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem
skolniho roku dostdvaji resitelé zdarma cisla se zaddnim uloh a témat
k premysleni. Svd reseni odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky
opravime, obodujeme a posleme zpéet. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.
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Mili fesitelé,
mame pro véas dalsi ¢islo ¢asopisu M&M. Naleznete v ném feseni tieti série a také
dalsi dil seridlu o assembleru, véetné tloh na procviceni, za které také muzete
ziskat body. Sedmého dubna se bude konat matematickd soutéz Néboj, tak se se
svym tymem urcité nezapomente prihlasit. Jarni sousttedéni se blizi a my uz se
moc tésime na vidénou. :-)

Zdravi

Vasi mili organizdtori

Zadani aloh

Termin odeslani 5. série: 4. 4. 2017

NPRAGKI SEKSAKTNIH VED

Vjedjel si,

ze dys lizku kous'ne komaroudlak, ‘ i %
takse sni sta'ne liskodlak? f g zf g %@

Uloha 5.1 — Séitaci posloupnost (5b)

Postupné tvorime posloupnost nédsledujicim zptisobem:

Zacindme se dvéma jednickami. Mezi né priddme dvojku. Poté pridame ¢islo 3
mezi viechna ¢isla, jejichz soucet je 3. To samé opakujeme s dalsimi &isly. Cislo n
pridame mezi vSechna sousedici ¢isla v posloupnosti, jejichz soucet je roven n. Po
pridani ¢isla 5 tedy bude posloupnost vypadat nasledovné:

1,5,4,3,5,2,5,3,4,5, 1.

Zjistéte, jak se dd charakterizovat pocdet vyskytu ¢isla n (poté, co bylo do
posloupnosti pridéno).
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Uloha 5.2 — Pseudoatom (3b)

Méjme v blizkosti elektron a pozitron. Ty na kratky cas (priblizné 0,1 ns) vytvor{
pseudoatom. Obé castice maji shodnou hmotnost m a opaény naboj e, resp. —e.
Pohybuji se po kruhové trajektorii okolo spole¢ného hmotného stfedu o polo-
meéru r. Urcete tento polomeér a vazebnou energii, t.j. energii nutnou pro oddaleni
¢astic do nekoneéna. Reste teoreticky pomoci Bohrova modelu atomu a &selné

evvs

bézny pri pozemskych podminkach?

NPRAGKI SEKSAKTNIH VED

Kuci komaurodlaci v akci. Resepd:
UpeSem pravjé Cezki buhti.

500 kram hradki muky

lis¢ka jedna skrotla

20 kramU droz<¢si

krapiska ruma q{E
huzpeniunu




Uloha 5.3 — Buchty (3b)

Komaérodlak mé obdélnikovy pekac¢ s m x n buchtami, kazda je bud makova, nebo
tvarohova. Komarodlak si vsSimnul, ze v kazdém tadku i v kazdém sloupci je lichy
pocet makovych buchet.

1. Dokazte, ze bud jsou m i n obé sudd, nebo obé lich4.

2. Kolik existuje pro pekdc¢ o danych rozmérech rozmisténi buchet takovych,
ze spliuji podminku v zadani?

NPRAGKI SEKSAKTNIH VED
Mdslivci hrajé meryas. PIFO/_\

%@ﬁ %@% AL

Uloha 5.4 — Rozdéleni bali¢ku (3b)

Mam balicek n karet, kazda karta je bud cervena, nebo Cerna. Pocty ¢ervenych
a cernych karet nemusi byt stejné. Balicek zamichdm a rozlozim do fady. Chci
urcit, zda a kde mazu radu rozdélit tak, aby vlevo od rozdéleni bylo pravé tolik
cervenych karet, kolik je ¢ernych karet vpravo od rozdéleni. Rychleji proveditelna
reseni budou hodnocena lépe.

Bonusovy ukol: Nevim, kolik karet mam, a misto rozlozeni do fady se na né
budu postupné koukat. Kolik nejméné biti informace si potfebuji pamatovat
v momenté, kdy jsem vidél uz N karet, abych umél reagovat jak na (N + 1)-
ni kartu, tak na informaci, ze to jiz byly vSechny karty? V prvnim ptipadeé si chci
néjak spocitat nové informace k zapamatovani (staré pak zapomenu), v druhém
chci odpovédét poctem karet, které je potfeba ze zacatku balicku odebrat, aby
v odebrané casti bylo tolik ¢ervenych karet, kolik bude ¢ernych ve zbytku.
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Reseni uloh 3. série
Uloha 3.1 — Odklizeni cest (5b)

Zadani:

V dZungli je mnoho rozcesti a pésinek mezi nimi. BohuZel jsou cesticky zarostlé
a Jondsovi s Jdjou bude néjakou dobu trvat je opét zprichodnit. Jdja md mapku,
kterd obsahuje informace o tom, jak dlouho jim bude trvat jednotlivé cesticky pro-
sekat. Nékterd rozcesti jsou navic oznacend, nebot by skrz né mohla vést cesta ven
z dzungle. Na jednom takovém rozcesti aktudlné Jdja s Jondsem stoji. Potrebovali
by zjistit, kolik casu budou muset strdvit cisténim cest, neZ bude mozné se do-
stat na viechna oznacend rozcesti. Cas potrebny na opétovné probéhnuti jiz jednou
zprichodnéné cesty muzeme zanedbat. Také miZete predpoklddat, Ze vSechny cesty
jsou prichozi v obou smérech a jejich prosekdani bude trvat stejné dlouho nezdvisle
na tom, ze které strany postupujete.

Pro tento problém zatim nikdo neumi najit optimdini reseni vijrazné rychleji
neZ zkousenim vsSech moznosti, kterych je opravdu hodné. Zkus ale najit algorit-
mus, ktery se k optimdlnimu teseni priblizi i v rozumném case — treba takovy,
jehoZ reseni bude v nejhorsim pripadé dvojndsobkem optima a stihne ho nalézt
v case O(n*), kde n je pocet viech rozcesti na mapéH

Pokud ti problém pordd prijde moc sloZity, ¢dst bodu dostanes i za Tesent, které
predpokldadd, Ze Jonds s Jdjou potrebuji navstivit vsechna rozcesti.

Reseni:

Nejprve leh¢i varianta: Pokud znédte problém hledani minimalni kostry, tak se
dalo nahlédnout, ze se jedna pravé o néj. K tspéSnému vyreseni to ale nebylo
zapotiebi.

Vybereme si jedno rozcest{ (napiiklad to, kde Jonas s Jajou praveé stoji), které
prohldsime za navstivené (vSechna ostatni jsou nenavstivend) a zapamatujeme si
vSechny cesty, které z néj vedou. Dale budeme postupovat nasledujicim zptusobem:
Pokud uz nemame zapamatovanou zadnou neprosekanou cestu, tak to znamena,
ze zadné navstivené rozcesti nema nenavstivené sousedni rozcesti a tudiz jsme
prohledali vse, co jsme mohli, a skon¢ime. Jinak ze vSech jesté neprosekanych
cest, které si pamatujeme, vybereme tu, kterou umime prosekat nejrychleji. Po-
kud tato cesta vede mezi dvéma jiz navstivenymi rozcestimi, tak ji zapomeneme
a cely postup opakujeme. V opa¢ném pripadé spojuje navstivené rozcesti s nena-
vstivenym. Cestu prosekame, jeji nenavstiveny konec prohlasime za navstiveny a
zapamatujeme si vSechny ostatni cesty, které z néj vedou.

ITo jest, algoritmus smf provést Fadové nejvys nt (elementdrnich) krokt. Miize provést napf.
42n* kroki nebo 5nt+3n2 +logn kroki nebo n? kroki, ale uz ne napiiklad n® kroki. Podrobnéji
se o méreni efektivity algoritmi muzete docist v jedné z programétorskych kucharek:
http://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/slozitost/


http://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/slozitost/

Dtikaz spravnosti: Pro spor necht existuji néjaké cesty, které jsme prosekali,
ackoliv nebyly soucasti idedlniho Teseni. Z téchto cest vybereme tu, kterou jsme
prosekali jako prvni. V momenté, kdy jsme tuto cestu prosekavali, se jednalo
o nejsnadnéji prosekatelnou cestu vedouci z libovolného navstiveného rozcesti do
libovolného nenavstiveného rozcesti.

Idealni reseni musi obsahovat posloupnost prosekanych cest, ktera vede z jed-
noho konce této ,zbytecné“ prosekané cesty na druhy, a tato posloupnost nutné
obsahuje cestu, o které jsme v dobé prosekani té zbytecné prosekané cesty védéli,
ale tehdy jsme ji neprosekali. Existuje pouze jeden duvod, pro¢ jsme néco tako-
vého mohli udélat — tu ndmi ,,zbytecné“ prosekanou cestu nebylo tézsi prosekat
nez tu, kterou jsme tehdy neprosekali. Je dobré si uvédomit, Zze obé cesty mohly
byt stejné namahavé k prosekani.

Mizeme tedy vzit idedlni feSeni, odstranit z néj tehdy neprosekanou cestu a
pridat do néj nami ,,zbytecné“ prosekanou cestu. Tim se feSeni nezhorsi, ztustane
platnym a (coz je dulezité) odsuneme tim moment, kdy jsme se od idedlniho
feseni odchylili. Timto zpusobem pak muzeme postupné odsouvat nase odchyleni
od idedlniho Teseni tak dlouho, Zze k nému nikdy nedojde.

Casova naro¢nost bude zaviset na tom, jak pfesné si budeme pamatovat cesty,
které mozna jesté budeme chtit prosekat. Pokud pouzijeme obycejnou haldu, do-
staneme TeSeni{ v ¢ase O(mlogm), kde m je pocet cest v dzungli. Tento vysledek
se jesté da nékolika triky vylepsit, zajemce si dovolim odkazat na skripta Krajinou
grafovych algoritmﬁﬂ

Tézsi varianta: Jedna se o problém Steinerova stromu. Pouzijeme Floyduav-
Warshalliv algoritmusﬂ k spocitani nejkratsich cest mezi kazdymi dvéma ozna-
¢enymi vrcholy. Tento algoritmus bézi v O(n?). V tplném grafu tvofeném ozna-
¢enymi vrcholy a vahami nejkratsich cest mezi nimi nalezneme miniméalni kostru
podobné, jako v lehéf varianté, a to v éase O(k?logk), kde k je pofet oznacenych
vrcholti, protoze tento (dplny) graf obsahuje pravé k(k — 1)/2 < k? hran. Pro
kazdou hranu této minimalni kostry pak prosekdme odpovidajici nejkratsi cestu
v puvodnim grafu (kterou si mizeme pamatovat z Floyd-Warshallova algoritmu).
Jezto k% log k je mensi nez n?, cely algoritmus pob&Zi ve stejném ¢ase jako hledani
vSech nejkratsich cest, tedy v O(n?).

¥

*http://mj.ucw.cz/vyuka/ga/
3Viz naptiklad http://mj.ucw.cz/vyuka/ads/26-cesty.pdf


http://mj.ucw.cz/vyuka/ga/
http://mj.ucw.cz/vyuka/ads/26-cesty.pdf
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(b) Sled délky 2O0PT navstévujici
vSechny oznacené vrcholy.

(a) Optimé&lni{ feseni ,velikosti“ OPT.

O—0O
O—=0

H.
(c) Sled navstévujici oznacené vrcholy (d) Odstranénim nékterych hran
ve stejném poradi jako sled z pred- z predchoziho sledu dostaneme kostru
choziho obrazku, ale jdouci nejkratsimi v grafu oznacenych vrcholi. Algo-
cestami. Jeho délka je tedy nejvyse ritmem nalezend minimalni kostra
20PT. nemuze byt tedy na prosekani tezsi.

Obrazek 1: Naznak dukazu, Ze ndmi nalezené reseni je nejhire dvakrat tak tézké na
prosekani, nez optimalni feseni.

Takhle nalezené feSeni je nejvyse dvojnasobkem optima (viz Obrazek : Op-
timem je strom. Pokud uvazime nejkratsi sle(ﬂ po optimem vybranych hranach,
ktery navstévuje vSechny oznacené vrcholy a zacina a konc¢i ve stejném vrcholu,
tak zjevné kazdou hranu pouziva pravé dvakrat. Pokud oznacené vrcholy budeme
navstévovat ve stejném poradi, ale pokazdé piijdeme nejkratsi cestou, tak jsme
zjevné celkovou délku tahu neprodlouzili a v nejhorsim pripadé jsme kazdou hranu
pouzili pouze jednou, coz znamena, ze jsme prosekavanim museli stravit nejvyse
dvakrat tolik ¢asu. Nasim algoritmem nalezené feseni, které z nejkratsich cest
mezi oznac¢enymi vrcholy vybird minimalni kostru, pak urcité nebude horsi.

Matej

4Sled v grafu je posloupnost vrcholt takova, ze mezi kazdymi po sobé jdoucimi vrcholy vede
hrana. Jak vrcholy, tak hrany se mohou ve sledu opakovat.



Uloha 3.2 — Displej (4b)

Zadani:
Mame vysilacku se sedmisegmentovym displejem, ktery dokdzZe zobrazit jedinou
cislici, a s tlacitky 0, 1, ..., 9. Prijdeme ke zhasnuté vysilacce a muZeme libovolné

mackat tlacitka. KazZdé zmdcknuti vZdy zmeni vsechny segmenty prislusné cislice
na opacny stav: zhasnuty segment se rozsviti a ten, co svitil, naopak zhasne. Po
pronim zmdcknuti bude tedy na displeji svitit cislice z tlacitka. Pokud bychom jej
zmdckli znovu, displej se vrdti do puvodniho, zhasnutého stavu. Dalsi priklad je
na Obrdzku [

a) Vysilacka je bohuzel uZ stard a jedno tlacitko se ji rozbilo. Dokdzes zobra-
zit na displeji cislici z rozbitého tlacitka pomoci téch ostatnich? Je néjaké
tlacitko nepostradatelné?

b) Ukaz, Ze je mozné za pouZilti vsech tlacitek na displeji zobrazit libovolnyg
obrazec, tedy rozsvitit libovolnou podmmnoZinu segmenti displeje. S jakou

nejmensi skupinou funkcnich tlacitek to je mozné?

Za kazZdou cast ulohy miuzes ziskat dva body.

I,

Obrazek 2: Po zmacknuti tlacitek s ¢islicemi 2 a 3 bude na displeji zobrazeny utvar
v pravé ¢asti obrazku.

Reseni:

Nejdriive k ¢asti a). Zaméfime se na skupiny éislic takové, Zze kdyz stiskneme od-
povidajici tlacitka, tak nakonec na displeji zhasnou vSechny segmenty. Takovymi
skupinami jsou napriklad 02468, 12369 a 5689. Pokud se rozbije néjaké tlacitko,
tak staci najit skupinu, ve které se tlacitko nachdzi, a zmacknout vsechna ostatni
tlacitka z této skupiny. Protoze nezédlezi na poradi stisknuti tlacitek, lze snadno
nahlédnout, ze nakonec na displeji bude svitit chybéjici ¢islice. VSimnéme si, ze
nase nalezené skupiny obsahuji vSechny ¢islice kromé 7, umime tedy jakoukoliv
zvolenou ¢islici kromé 7 nahradit ostatnimi. Sedmicka je nepostradatelna, pro-
toze se jako jedind 1isi hornim segmentem od dolniho segmentu. Vsechna ostatni
tlac¢itka bud rozsviti/zhasnou horni i dolni segment zéroveii, nebo ho neovlivn{
viibec, takze nemohou vytvorit ¢islici 7.
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Obrazek 3: Ukazkovy obrazec na displeji, ktery zkonstruujeme v tloze 3.2.

Nyni k éasti b). Zékladni postiehy: Pokud libovolné tlac¢itko zméckneme dva-
krat, je to stejné, jako kdybychom ho nezmackli viibec. Nezdlezi na poradi stisk-
nuti tlac¢itek. Takze pokud bychom napiiklad postupné namackali 1, 2, 7, 8, 9,
2, 1, 8, 8, 8, vede to ke stejnému vysledku jako zmacknuti pouze 7 a 9. Z toho
plyne, Ze ma smysl pouze Tesit, kterd podmnozina tlacitek da jaky vysledek na
displeji.

A ted uz se budeme vénovat otdzce, zda lze na displeji zobrazit libovolny
obrazec. Pro ilustraci si feknéme, Ze chceme rozsvitit obrazec z Obrazku

Sestavime si rovnice pro stav kazdého segmentu displeje. Jednotlivé neznamé
xo az xg nabyvaji hodnoty 0, pokud pfislusné c¢islice nebyla zméacknuta, a hod-
noty 1, pokud ptislusné ¢islice byla zmacknuta. Budeme mit tedy soustavu sedmi
rovnic o deseti neznamych.
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Vsechny nase vypocty budeme provadét nad dvouprvkovym télesem Zo, kde
s¢itani funguje jednoduse: 0+0 = 0,041 =1, 1+0 = 1, 141 = 0, coz je znamo také
jako operace XOR (¢isla 0 a 1 budeme pouzivat jako koeficienty pfed proménnymi,
byt je nebudeme explicitné psat, takZze méjme na paméti, ze napiiklad zg+x3 = 0).
NiZze uvedené rovnice vlastné vyjadiuji, Ze pokud néktery segment m4 svitit (1),
tak z mnoziny ¢islic, které ho ovliviuji, musime zméacknout lichy pocet. Naopak
pokud segment nemd svitit (0), tak z jemu odpovidajici mnoZiny ¢islic musime
zmacknout sudy pocet. Podivejme se na nasi soustavu rovnic. Pro horni vodorovny
segment mame:

To+To+ T3+ T5+T6+T7+T8+T9 =1,
pro levy horni segment:
To+ x4 + x5 + 6 + x5 + 9 =0,
pro pravy horni segment:
o+ X1+ T2+ 23+ x4+ 27+ 28+ 29 =0,
pro prostfedni vodorovny segment:
To+ 23+ x4+ T5 +x6 + 8 + 29 =0,

pro levy dolni segment:
£I?0+1'2+176+178 = 1,

pro pravy dolni segment:
To+ X1+ 23+ T4 +x5+26+ 27 +28+T9 =1,
a nakonec pro dolni vodorovny segment:
To+ T2+ 23+ x5 + 26 + 28+ 9 = 0.

Budeme aplikovat sc¢itaci metodu. Za¢neme tim, Ze prvni rovnici pricteme ke
vsem rovnicim obsahujicim xy a obdrzime soustavu Sesti rovnic o deviti nezna-
mych:

Tot+r3+x4+7=1

T+ T4+ 25 +26 =1
1‘2+I3+$4+SE5+I6+I8+19 :O
T3+ T5+T7+T9==0

1 +xo+2x4=0

.’£7:1
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Nyni se zbavime 1 tim, Ze druhou rovnici se¢teme s predposledni (¢imz ndm
predposledni rovnice zmizi):

To+r3+x4+T7 =1
To+o5+x5=1
To+ a3+ 24 +2a5+26+28+29=0
T3+ x5+ 7+ 29 =0
rr =1

Nechame zmizet 7 dosazenim jednicky za x7 do vSech rovnic, které z7 obsahuji
(coz neni nic jiného nez pric¢teni posledni rovnice):
o+ x3+2x4=0
To+ x5+ 26 =1
To+ T3+ x4 +a5+26+ 28+ 29 =0
x3+T5+x9 =1

Ted pricteme prvni rovnici ke druhé a tfeti (¢imz se prvni rovnice zbavime),
takze odstranénim xo dostaneme soustavu 3 rovnic o 6 neznamych:

rx3+Ts+a5+715 =1
x5 + 26+ 28 + 29 =0
$3+I5+IE9:1

Secteme prvni s treti rovnici, ¢imz se nadobro zbavime z3:

T4+ 26+ 29 =0
x5 + 2T+ 28 +T9 =0

Provedeme posledni secteni, abychom se zbavili xg:

T4+ x5 +283 =0
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Pr1i poslednim kroku nam krom xg vypadlo i zg, takZe se mizeme rozhodnout,
ze bude vzdycky nulové. V posledni rovnici si zase mtizeme Fict, Zze pouze hodnotu
x4 prizptisobime pravé strané a proménné xs a xg budou vzdy nulové. Ziskame
tedy:

x4 =0

x4 +26 =0
T3+ T4 + 26 =

To+x34+24 =0

To+x3+ x4 +27=1

T +r4+x5=1

To+axo+x3+a6+2a7=1

Zpétna substituce nam postupné da:
I4:0, 136:0, I3:1, 332:1, 377:1, 331:1, 1‘0:0.

A opravdu! Z jednicky, dvojky, trojky a sedmicky vznikne nas pozadovany
symbol. Nyni si vSimnéme, ze na pravych stranach rovnic vlastné viibec nezdle-
zelo, protoze jsme je jen mechanicky pricitali a projevily se az nakonec ve zpétné
substituci. Kdybychom si zvolili jiné pravé strany, tak by nam jen vysla odlisna
¢isla, ale postup nasich tiprav by byl stejny. Zejména tedy stale plati, ze za xg, x5
a rg muzeme porad dosazovat nulu. Znamend to tedy, ze tlacitka pro pétku, os-
micku a devitku nikdy nepotiebujeme pouzit a nase rovnice popisi, jak libovolny
zadany znak postavit z ¢islic 0, 1, 2, 3, 4, 6, 7.

Zjistili jsme tedy, ze libovolny obrazec dokdzeme sestavit s vyuzitim sedmi
tlacitek. S mensim poc¢tem tlacitek to uz neni mozné, protoze existuje 27 riznych
obrazcii, ale 6 tlacitek by ndm dalo pouze 2° kombinaci, které lze namackat.

Martin
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Uloha 3.3 — Vazeni (3b)

ZadAani:

Popiste, co bude ukazovat displej digitdlni tenzometrické vdhy, kdyZ se na ni po-

stavi muzik s tezkym kulovgm zdvazZim v rukou a zdvihne jej pomalu nad hlavu.

Co budeme pozorovat, kdyz zdvazi upusti a béhem pddu znovu chyti u kolen?
Chybéjici parametry a jejich vliv na pribéh déje odhadnéte na zdkladé skutec-

ného svéta, pripadné si pomozte experimentem. Muzete také popsat mozny rozsah

ocekdvanyjch vysledki pozorovani. Nezapomente vase dvahy ndlezité zduvodnit a

zdvéry vysvetlit.

ReSeni:

Tenzometrické vahy vnimaju silu, ktora je na nich vyvijand. Preto hmotnost M,

ktort uvidime je dana vztahom:

m=E_m9
g g

)

kde ¢ je tiazové zrychlenie a m hmotnost objektu na vihe. Zo zakonu akcie a
reakcie dostaneme, ze ak nieco urychlime proti smeru g, narastie hmotnost M na
vahe. Z toho dostaneme vztah, z ktorého budeme vychadzat:

me(g — ag) | my(g — a.)

M= + ,
g g

kde m¢ a ag je hmotnost ¢loveka a jeho zrychlenie a m, a a, hmotnost a zrychlenie
zévazia.

Z tohto vztahu jednoducho odvodime, ¢o sa bude diat, ked zdvihneme zavazie
nad hlavu. Pri zaciatku zdvihania urychlime zavazie a viha ukaze zvySend hmot-
nost M pocas urychlovania. Nasledne nastane rovnomerny pohyb, kde zrychlenie
bude nulové tak uvidime pociatoénii hmotnost M = me¢ + m,. Nakoniec, ked
budeme zastavovat zavazie nad hlavou, hmotnost M klesne pocas zastavovania.
Na zmene M bude mat podiel aj ¢lovek, kedZze bude urychlovat a spomalovat
minimalne svoje ruky.

Pri pusteni zévazia védha ukaze iba hmotnost me. Clovek, aby chytil nieco
u kolien sa musi pripravif, preto urychli a nasledne spomali niektoré casti svojho
tela. Z toho moézeme vidiet kolisanie ukazanej hmotnosti na vahe do vyssej aj
nizsej hodnoty od me.

Pri chyteni a brzdeni zavazia uvidime zvac¢senie hmotnosti podla velkosti brz-
denia. Cim bude spomalenie vicsie uvidime vys$i a uzsi vrchol v grafe M(t).
Hodnota M sa nakoniec ustali na mg + m,. Ako v minulych odstavcoch bude
clovek prispievat k tomuto javu.

Pre overenie tedrie sa postavim na vahu a vidim priblizne 85kg, do ruk si
zoberiem zavazie s hmotnostou priblizne 5kg a vidim vyslednii hmotnost 90 kg.
Viackrat zopakujem pohyb zavazim od hrude nad hlavu kolmo nahor. Vidim vy-
chylky v rozsahu par kilogramoch podla prudkosti pohybu. Najprv do vécsich



14

Mikg) A

Mg + M,

Obrazek 4: Zndzorneni graf ukazuje predpokladani zavislost M (t). Tento graf je iba
ilustra¢ny, kde vykyvy od stalej hmotnosti budii mat tvar podla priebehu zrychleni
cloveka a zavazia, ktoré na nich posobia, zavislich od casu.

A — Zrychlenie zavazia pri pohybe nad hlavu

B - Zastavenie zavazia nad hlavou

C — Upustenie zavazia

D - Priprava c¢loveka na chytenie zavazia pri kolenach

E — Zastavovanie zavazia

hodnét pri zaciatku pohybu a potom do nizsich hodnot a néasledne ustalenie na
90kg. Vychylky do vyssich hodndt st vyraznejsie, podla mna spdsobené aj mojou
nedokonalostou a prispievanim zrychlenim casti méjho tela. Iba pri pomalom po-
hybe zavazia sa mi podarilo vidiet 90 kg na vahe medzi zrychlenim a spomalenim.
Nésledne zavazie dam trochu predomna ale stale vo vyske hlavy a pustim ho. Vi-
dim takmer okamzite hmotnost 85kg a pripravujem sa na chytenie pri kolenéch.
Na vahe vidim pokles aj o niekolko kilogramov. Musim sa zohnuit a dostat ruky
z polohy nad hlavou ku kolendm pred zavazim. Tesne pred chytenim uz vidim na-
rastat hmotnost ako sa pripravujem a brzdim svoje telo a ruky v pohybe dole. Po
chyteni vidim hodnoty az nad 110kg pri rychlom chyteni. Pri pomalom chyteni
vidim hmotnost okolo 100kg, ale spolu so zavazim sa pohybujem smerom dolu
az do jeho zastavenia. Pri kazdom pokuse sa mi urcite nepodarilo udrzat kon-
Stantné zrychlenie alebo spomalenie zdvazia. Experiment potvrdil nase teoretické
predpovede.
Kubo
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Uloha 3.4 — Sumy a ¢&tverce (5b)

ZadAani:

a) Soucet Ctyr realnych cisel je 8 a soucet jejich druhgch mocnin je 16. Jakd
je nejvétsi moznd hodnota nejvétsiho cisla? Tedy pro redlnd a,b,c,d plati:
a+b+c+d=8aa’?+b>+c?+d? = 16. Najdi nejuétsi moznou hodnotu
cisla a.

b) Soucet péti redlnijch cisel je 8 a soucet jejich druhych mocnin je 16. Jakd je
tentokrdt nejvétsi moznd hodnota nejvéetsiho cisla?

Reseni:
Jak uz to v tlohach tohoto typu byvd, (jednodussi) ptlkou FeSeni je uhodnout
spravny vysledek. Konkrétné v prvni podtloze neni tézké najit jednu vyhovujici
¢tverici a = b = ¢ = d = 2. Dokonce plati, zZe je to jediné feSeni této soustavy
rovnic. V druhé podiloze si mizeme tipnout, ze v piipadé, kdy maximalizujeme
proménnou a, budou vsSechny ostatni proménné nabyvat stejné hodnoty, tedy
b = ¢ = d = e. Za tohoto predpokladu snadno dopocitame dvé mozna reseni
rovnic — prvni z nich, a = 0, b = ¢ = d = e = 2, odpovida pfedchozi podiloze.
Druhé z nich, a = 3,2, b = ¢ = d = e = 1,2, je skutecné hledanym extrémnim
ptipadem. Ted uz jen zbyva predchozi tvrzeni dokazat.

Trikové vzorové reSeni

a) Uvazme kvadraticky vyraz (a — 2)? + (b — 2)% + (¢ — 2)? + (d — 2)?, ktery
milzeme upravovat s pomoci rovnic ze zadani:

(a=2)?+ (=2 +(c-2)°+(d-2)" =

A+ +E+d>—4-(a+btet+d) +4-22=
16 —32+16=0

Vyraz je souctem Ctvercu, takze aby byl rovny nule, musi byt rovny nule
vSechny vyrazy uvniti zavorek. Tedy pro nase proménné musi platit a =
b= ¢ =d = 2. Tato ctverice rovnicim vskutku vyhovuje.

b) Uvazme kvadraticky vyraz (a —1,2)2 + (b—1,2)? + (¢ — 1,2)% + (d — 1,2)? +
(e —1,2)2, ktery miizeme upravovat s pomoci rovnic ze zadani:
(a—1,22+b-122+(c—1,2*+(d—12)*+ (e—1,2)* =
A+ +E+d*+e* 24 - (a+btetdte)+5-1,22 =
16192472 =4
Tedy musf platit (a — 1,2)? < 4, z toho plyne a < 3,2, a viechny proménné

tak musi byt mensi ¢i rovny ¢islu 3,2. Na druhou stranu feseni a = 3,2,
b=c=d=e=1,2 obé rovnice vskutku splnuje.
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Jak na néco takového prijit? Rovnice ze zadani nam umoznuji vyhodnotit jedno-
duché symetrické kvadratické vyrazy. V obou podulohéch jsme tedy zkonstruovali
vyraz, jehoz hodnotu zname. Zaroven jsme ale ¢leny tohoto vyrazu zvolili tak, aby
se jejich hodnota dala snadno odhadnout (druhé mocniny jsou nezdporné). Navic
v nasem odhadu dojde k rovnosti, pokud za proménné dosadime nase uhodnuté
feseni (o kterém doufdme, Ze je hledanym extrémnim fesenim). Kdyz jsme tedy
v druhé podiloze vyrazy (b— 1,2)%,..., (e — 1,2)? odhadli nulou, pro nase uhod-
nuté feseni tyto vyrazy byly rovny nule. Proto i vysledny odhad na proménnou a
odpovidal nasemu uhodnutému fesSend.

Regeni vyuZivajici Cauchy-Schwarzovu nerovnost (podle Dr.MTomase
Domese a Mgr.MMFilipa Cermaka)

K feSeni sla také pouzit Cauchy-Schwarzova (CS) nerovnost pouzitd na vSechny
proménné ze zadani kromé a (opét zde vyuzivdme myslenky, ze v extrémnim
pripadé budou tyto proménné nabyvat stejné hodnoty a v CS nerovnosti tak
dojde k rovnosti). UkdZeme pouze FeSeni druhé podulohy (ta prvni by se vytesila
analogicky). Prvn{ podiloha Sla také fesit pfimym pouzitim CS nerovnosti pro
vSechny proménné.

Z Cauchy-Schwarzovy nerovnosti plyne:

1 1 1 1 b C d (& 2
2 2 2 2
. — — — — > — — — —

Po tipravé a dosazeni b2 4c2+d%+e? = 16 —a? a b+c+d+e = 8—a dostavdme

8—a\’
16 —a® >
6 a_< 2>7

5a° — 16a < 0.

tedy

7Z této nerovnice jiz vyplyva a < 3,2, zbytek je stejny jako ve vzorovém reseni.
Vasek
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~4 4 7 4
Reseni témat
Téma 3 — Filmovi poradci
K tématu prisel piispévek od Mgr.MVTerezy Hladikové. Rozebirala v ném chyby

v serialu a filmech Star Trek. Zabyvala se warpovym pohonem, transportérem a
uinikem zpod horizontu udélosti cerné diry.

Zatim se pri feseni tématu nikdo nezabyval cestovanim v ¢ase ve filmech. Kdyz
Marty McFly ve filmu Névrat do budoucnosti cestuje do minulosti, zmeéni ji, a
kviuli tomu zac¢ne mizet. Oproti tomu ve filmu Harry Potter a vézen z Azkabanu
se pri cestovani do minulosti odehraje to, co se uz vlastné stalo, takze v ni ne-
maji protagonisté svobodnou vili. Zamyslete se, jaké jsou v téchto nebo ostatnich
filmech fyzikalni a logické nesmysly a sepiste, jak by nejspis vypadala cesta do
minulosti, kdyby byla mozna. (Vétsina fyzikalnich teorii po¢ita s tim, Ze do minu-
losti cestovat nelze, avSak pokud cesty ¢asem povolime, nemusime dostat spor a
muzou nastat jevy, které bez stroje ¢asu nezndme.) Mizeme cestovat do padess-
tych let a zasttelit svého dédecka? Nezapomente popsat, jak jste svoje hypotézy

vymysleli, pfipadné uvést zdroje.

Viktor

Serial: Maly avod do assembleru

Nejprve se na chvili vratim k instrukéni sadé, kterou jste navrhovali. Konkrétné
k jednomu z moznych feseni malé délky instrukci, které se dnes pouziva. Jsou
jim unikové sekvence. Myslenka je prostda — procesor precte instrukci a podiva se
naptiklad na jeji prvni bit. Pokud je tento bit nulovy, procesor instrukeci okamzité
vykond. Pokud ale nalezne hodnotu jedna, ulozi instrukci do predem urceného
registru a do jiného registru (napiiklad do registru F) si poznamend, Ze narazil
na tunikovou sekvenci a dale jiz nic nevykondva. V pristim kroku pak nebere
v potaz jen prec¢tenou instrukci, ale i poznamenanou hodnotu. Konkrétni priklad
pro ADD Rd, Rr z minula:

ESC A, B ; zahajuje unikovou sekvenci, do registru E

; jsou zapsany adresy A, B

; do registru F priznak tinikové sekvence
ADD ; najednou mame k dispozici celjch 8 bitd

; na zakédovani instrukce -- a tedy

; pro nds najednou neni problém zakdédovat

; libovolnych 256 instrukci se

; dvéma operandy
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Unikové sekvence se daji zobecnit a vedou k instrukeim o rizngch délkéch — ty,
které se pouzivaji casto, budou kratké, zatimco obskurnosti budou delsi retézce.
Tato vlastnost je jak jejich nejvétsi vyhodou, tak jejich straslivou slabinou. Vyho-
dou je moznost mit mnoho rozliénych instrukei s délkou zavislou na uzite¢nosti a
specificnosti instrukci. Nevyhodou je zna¢né nepiehlednost vysledného strojového
kédu a mensi kontrola nad jeho strukturou.

Za zminku stoji rozstépeni architektur procesorti na dva druhy: RISC a CISC.
Prvni skupina, jejiz nézev je zkratkou z Reduced Instrucion Set Computer, se
rozhodla, Ze do procesoru zabuduje instrukci jen malo. Tento pristup ma vyhodu
v prehlednosti a jednoduchosti. Na druhou stranu si toho hodné musi zafizovat
programéator sim. Druha skupina, Complex Instruction Set Computers, usoudila,
ze co zadratovat pujde, to zadratuji. Takze jejich procesory podporuji velmi Siroké
spektrum instrukei — tieba maticové nasobeni nebo modifikace vétsiho rozsahu
adres paméti nardz.

&=\

Ac¢ jsou CISCové procesory nepochybné zajimavé, pro nase icely jsou zbytecné
komplikované. N&§ PAPIRAS je tedy assembler RISCovy — instrukei bude maélo.
Jak jsme si minule ukézali, 8 bit ndm nebude stacit. Od této chvile pfechézime na
16 bitu (tedy registry, pamét i instrukce nyni budou mit 16 bit). To pordd neni
nic extra, ale uz je to na jedné strané dostatecné pro vétsinu praktickych tuceli
a na strané druhé dostatecné omezujici na to, abychom nezpohodlnéli — jeden
z dlivodid nasi snahy naucit se praci s assemblerem je prace s omezenymi zdroji.
Jesté kratce odboc¢im do historie, abych vas dostatecné motivoval ke krokovani
na papire. Puvodni assembler totiz slouzil jen jako mnemotechnickd pomucka pro
lepsi zapamatovani instrukci — programator si sepsal koéd v assembleru, potom
uchopil do jedné ruky instrukéni tabulku k procesoru a do druhé psadlo a jal se
prepisovat assembler na jednicky a nuly. A nesmél udélat chybu. Oproti tomu je
nase krokovani docela jednoduché, ne?



EREq  XXII/5 19

Instrukce Popis

NOP No operation — procesor nedéla nic

LDI R, k R + k (zamyslete se, je konstanta k nééim omezena? Cim?)
INC R Pricte k registru jedna. Operace pretéka.

DEC R Odecte od registru jedna. Operace podtéka.

ADD Rd, Rr | Rd < Rd + Rr operace pretéka

SUB Rd, Rr | Rd < Rd — Rr operace podtéka

ORI Rd, k Rd < Rd OR k, bitovy or

ANDI Rd, k | Rd + Rd AND k, bitovy and

NOT Rd Rd < NOT Rd, bitova negace

OR Rd, Rr | Rd < Rd OR Rr, bitovy or dvou registru
AND Rd, Rr | Rd «+ Rd AND Rr, bitovy and dvou registru
MOV Rd, Rr | Rd < Rr

SHL Rd, k Rd < Rd < k, bitovy posun doleva

SHR Rd, k Rd < Rd > k, bitovy posun doprava
STOP ukon¢i chod procesoru

Tabulka 1: Seznam instrukci. Velkym pismenem znacime registr, malym konstantu.

Jdeme programovat. Podivejte se tedy prosim na Tabulku[l} Jedna se o trochu
rozsiteny seznam instrukci z minula, pro pripomenuti. Také se ndm bude hodit
pripomenout si nas procesor, ktery ale oproti minulému dilu rozsifime o jeden
registr. Tento registr se bude nazyvat Flags (Pfiznaky) a budeme jej oznacovat
zkratkou F1.

Mizeme se k nému chovat stejné jako k registriim A az H, ale spiSe to délat ne-
budeme — procesor jej totiz pouziva k ukladani informaci — tzv. flagt. Par malych
programu jste si méli zapsat minule — a tehdy jste nejspise zjistili, ze PAPIRAS
toho zatim neumi ani tolik jako obycejna kalkulacka. Zejména programatorim
také chybéla moznost kontrolovat chod programu — tedy vétveni a skoky. Je tedy
na Case si rozsirit instrukéni sadu.

Budiz skoky. Skoky jsou instrukce, které modifikuji registr PC. Rozlisujeme
dva druhy — skoky absolutni a relativni.

JMP A — skok na adresu obsazenou v registru A je prototyp absolutniho skoku.
Nevyhodou je nutnost predem do néjakého registru ulozit adresu, ale
diky tomu muzeme skocit kamkoliv v rozsahu dostupné paméti.

JMPA k — k soucasné adrese pricte konstantu k
JMPS k — od soucasné adresy odecte konstantu k

Posledni dva skoky patii mezi skoky relativni — skaceme o néjaky kus dopredu
nebo dozadu. Dokud nefeknu jinak, budeme prvni instrukci nahravat na adresu
0 a dalsi hned za ni. Instrukce relativnich skoktt nemohou skakat prilis daleko —



20

jsme omezeni délkou instrukce, takze miZzeme skékat tieba o 1024 adred’] Nebudu
vas nutit to dodrzovat, ale rdd bych, abyste si to uvédomili. Skok ndm umozni
napriklad generovat Fibbonacciho ¢isla v registrech A, B:

LDI B, 1 ;adresa 0x0

LDI C, 0x2

ADD B, A ;adresa 0x2

ADD A, B

JMP C ;nahraje do PC registru hodnotu 0x2 a

;dadle tedy pokracujeme zase
;od instrukce ADD B, A

Zkuste si to odkrokovat a potom vymyslete, jak cely kéd o instrukei zkratit.

—
~

Se skoky tizce souvisi pojem navésti (label). Jedna se o zkratku pro prekladac,
ktery si s jeji pomoci dopocita posun, o ktery méa skocit. Abychom nemuseli mys-
let na to, jestli skakat s pomoci JMPA nebo JMPS podle umisténi navésti, zavedeme
si zobectiujici instrukei JMPR label (Jump Relative), kterd sko¢i na névésti neza-
visle na jeho umisténi. (Ve skute¢nosti by si preklada¢ vybral, kterou z instrukei

574lezi na instrukéni sadé a procesoru. Pro vétsinu nagich Géeldl to bude staéit a kdyZ ne,
mame absolutni skok.
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JMPA, JMPS ji m& nahradit pro dané navést{). Pouzivani navésti doporucuji, je
to pohodlnéjsi. Navésti také mizeme nahrat do registru pomoci instrukce LDI —
v tom pripadé budeme mit v registru ulozenu prfimo jeho adresu, vyuzitelnou
nasledné pro absolutni skoky. PT¥i pouziti navésti by predchozi priklad vypadal
takto:

LDI B, 1

LDI C, vypocet ;alternativné by bylo moZno
;tuto instrukci vynechat

vypocet:

ADD B, A ;a pouzit misto absolutniho
;skoku skok relativni

ADD A, B

JMP vypocet

Ale skoky, jakkoliv uzite¢né, nam samy o sobé stacit nebudou — misto rovné
cesty ziskdme cestu, kterda se bude vselijak kroutit, ale jesté stdle neumime od-
bocit. Nemtizeme se rozhodovat. K programovani ale néjaky zptsob, jak fidit
chod programu, potiebujeme. A k tomu nadm bude slouzit nésledujici instrukee:
BREQ label — Branch If Equal. Sko¢, pokud se néco rovnalo. Ale co se mélo rov-
nat? A jak to zjistime? Vzpomerite si na registr Flags (F1). Ten se ndm ted bude
hodit — procesor si do néj totiz uklada nékteré informace o predchozich opera-
cich. Pro jeden z jeho biti se pouziva zkratka Z — ten je nastaven na hodnotu 1
v pripadé, ze vysledek predchozi aritmetické operace byl nula; pokud tento vysle-
dek nebyl nula, je bit naopak vynulovan. Tedy BREQ skoci, pokud je bit Z regis-
tru F1 nastaven na hodnotu 1. Druhd instrukce ze stejného soudku je BRNE label,
Branch If Not Equal, tedy opak BREQ.

Ted uz toho umime docela dost — néjaké zakladni aritmetické operace, skoky
v programu a Tizeni toho, kam skidceme. S tim uz by se mozna dalo udélat néco
zajimaveéjsiho.




22

Uloha 5.5 — Programovani v Assembleru (5b)

Podtloha 5.5.1 — Tisickrat nic (2b)

Napiste kus kédu, ktery pobézi presné tisic instrukei a bude co nejkratsi co do
spotifebované paméti. Nejhorsi mozné feseni je tedy napsat 999 krat instrukci NOP
nasledovanou instrukeci STOP.

Bonus: Napiste kus kédu s parametrem (ulozenym v registru H), ktery uréi, kolik
instrukci se ma vykonat, nez skondi.

Poduloha 5.5.2 — Ach ta pamét (1b)

Registry jsou sice jednoduse pristupné, ale pteci jen je jich ponékud malo. Pamét
k ukladani programu je sice pomérné velkd, ale zatim do ni neumime zapisovat. Co
kdyz budeme chtit uklddat vétsi mnoZstvi dat? (Napiiklad p¥i periodickém ¢tenf
néjakého senzoru.) Pamét pro data, stejné jako pamét pro program, je péska
s adresami, kde kazdé adrese odpovida jedno 16bitové policko. Zamyslete se nad
¢tenim a zapisem dat do paméti. Tedy navrhnéte instrukci pro ¢teni a instrukci
pro zapis (nebo vice raznych instrukei).

Kdyz jsme si rekli, ze datova pamét vypada stejné jako pamét programova, je
vibec néjaky davod je mit oddélené? A pokud oddélené nebudou, jaké to bude
mit dasledky?

Poduloha 5.5.3 — Maly velky Indian (2b)

S pomoci instrukci pro praci s paméti zkuste do paméti ulozit 32bitové ¢islo.
(Pozor, jedno policko paméti mé 16 bitl, co s tim?) Méte? UloZte jesté jedno.
A ted je zkuste secist. MoZn4 narazite na problém s prenosem bitu z jedné poloviny
vysledku do druhé. Pomtlize ndm opét registr Flags — instrukce ADD nastavi jeho
carry bit, pokud pri sc¢itani bezznaménkovych ¢isel dojde k preteceni. Pristup
k nému je sekvence instrukei (nactu carry bit do registru A)

MOV A, F1
ANDI A, Obl ;(carry bit je nulty bit registru Flags)

Pokud vam ani to nepomiize, pouzijte instrukci ADC Rd, Rr — Add With Carry,
kterd provede operaci Rd < Rd + Rr + Carry bit registru Flags (pfesnéji
Rd + Rr + (F1 AND Ob1l)).

Bonus: Pouzili jste pri ukladani do paméti Little Endian nebo Big Endian? A co
jsou to ti endidni?

A to bude pro dnesek vse. Skonéili jsme pfesné na hranici, za kterou véci zaci-
naji byt velmi zajimavé, ale za kterou uz jsou kon¢iny pomérné obtizné schtidné.
Tomds Bartonék
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Vysledkova listina 3. Cisla

Ulohy
Por. | Jméno R. Z,l rl r2 r3 r4 t3 Zo Zl
1.| Dr.™MA . Mlezivové 3| 82,7 3,7 1,7 2,0 7,4127,2
2. | Dr.™MP. Turinsky 4| 51,2(2,5 3,1 5,6 (25,7
3. | Mgr.™K. Rosické 2| 255 3,5 3,5]125,5
4. | Mgr."MK. Balej 2| 251 3,429 2,0 8,3125,1
5. | Mgr."™MK. Cizkova 3] 291 3,6 2,0 5,6122,6
6. | Mgr.™J. Suchének 3| 35,1(4,5 3,7 8,2(19,9
7.-8. | Be."MM. Holubicka 1] 18,3 2,0 2,0(18,3
Be.MMV . Pavlicek 1| 183 0]18,3
9. | B."MB. Hroncové 2| 18,2 1,2 2,0 3,2118,2
10.-11. | Mgr.™J. Paidar 3| 358 3,4 3,0 6,4(16,7
Be."MK. Vnukové 2| 16,7 0]16,7
12. | Be."R. Olsék 2| 15,8 3,8 3,8(15,8
13. | Doc."™MP. Simtnek 4 |157,0 1,5 1,5(14,3
14. | Mgr.™MF. Cermak 3| 49,7 49 4,9(14,1
15. | Be."™MZ. Liikdova 2| 131 0]13,1
16. | Be."MM. Bukvaj 1| 13,0 0]13,0
17. | Be."MJ. Razicka 2| 18,9 3,529 1,0 7,4112,9
18. | Mgr.™MT. Hladikova | 3 | 48,4 3,01 3,0(12,8
19. | Be."MO. Gonzor 79| 11,2 0(11,2
20. | Mgr.™B. Pozar 3| 30,9 0[10,8
21. | Mgr.™ML. Kopfové 2| 29,7 2,0 2,0 4,0(10,7
22. | Be.MMT. Kulichov 2| 10,2 0{10,2
23. | Mgr.™MJ. Pallov4 2 | 288 0] 9,5
24. | Mgr.™L. Kundratova | 2 | 36,7 4,0 40| 9,4
25. | Mgr.™O. Bucek 3| 27,6 0] 9,3
26.-27. | B."A. Neubauerova | 3 | 17,0 0] 9,0
V. Prochazka 3 9,0 0] 9,0
28. | T. Drobil 21 87 0| 8,7
29.-30. | Dr."™MT. Domes 4| 858 3,4 5,0 84| 8,4
Mgr.™L. Vincenovd | 3 | 45,5 0| 8,4
31. | Mgr.™D. Chytilovda | 3 | 28,8 0| 8,0
32. | Mgr.™O. Knopp 3| 34,3 ol 7,7
33. | J. Heller 4 7,5 0| 7,5
34. | L. Sajnarové 3 7,3 0| 7,3
35.-36. | Bc."ML. Bujnovska, 3| 12,0 0 7,0
J. Pelc 31 70 0 7,0
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Ulohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t3 Zo 21
37.|J. Srejbr 1 6,7 0| 6,7
38. | T. Doldk 4 6,3 0| 6,3
39. | A. Mirkova 2 6,0 0| 6,0
40. | Be."F. Zajic 4| 15,7 0] 3,7
41. | Mgr.™MS. Lukes 4| 424 0] 3,2
42. | P. Martinek 2 3,1 0 3,1
43.-45. | D. Daubner 2 3,0 0| 3,0
R. Luc 4 7,0 0| 3,0
M. Picek 2 3,0 0| 3,0
46. | T. Polakova 3 2,8 0| 2,8
47.-48. | M. Machalova 4 4,7 0| 2,7
M. Sejkorova 2 2,7 0| 2,7
49. | A. Sebestikova 2 2,0 0| 2,0
50. | F. Kmjec 1 1,5 0| 1,5
51. | L. Kubacki 4 0,0 0 0

Sloupecek 271 je soucet vSech bodu ziskanych v nasem seminéfi, Zo je soucet bodu
v aktudlni sérii a 21 soucet vSech bodi v tomto ro¢niku. Tituly uvedené v predchozim
textu slouzi pouze pro tcely M&M
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