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Rekurze v SQL

m Intuitivneé: dotaz je rekurzivni, pokud je
pouzit ve sve vlastni definici

m tato vazba muze byt jak pfima, tak i pres
nekolik tabulek

m Vyhody: v jistych pripadech jediny efektivni
zpusob ziskani vysledku

m Nevyhody: Casto horsi Citelnost a
srozumitelnost

SQL - rekurze 3



Kde pouzit rekurzi SQL

m efektivni pro jakakoliv data s hierarchickou
strukturou
m vztahy ve stromovych strukturach
m hledani v cyklickych i acyklickych grafech
m priklady z praxe
m hledani spoju v jizdnich fadech
m organizacni struktura firmy
m struktura vyrobku
m sloZky v systému spravy dokumentu atd...

SQL - rekurze



Lze se obejit bez rekurze

m SQL pred standardem SQL:99 neobsahoval
moznost konstrukce rekurzivnich dotazu

m neproceduralni reseni: s pridanim jistych
,2grafovych informaci”

m proceduralni feSeni: pouziti kurzoru, cyklu,
Jiné: ORACLE: proprietarni feSeni + PL/SQL,

m ztrata efektivnhosti a optimalizace
m kod neni tak ,elegantni”

SQL - rekurze 5



Aplikace rekurze

m Pro prochazeni grafem ziskavame:

m dosazitelnost
D1. Najdi vsechny podrizene dané osoby

m vycCislitelnost cest
D2. Pro dany vyrobek najdi jeho celou strukturu se
vsemi jejimi soucastkami
m Spojovani cest

D3. Pro dany vyrobek proved vycCet a najdi pocCet
vsech soucastek, potrebnych pro jeho sestaveni

SQL - rekurze



Dalsi vyhody a nevyhody rekurze

= vyhody:
m vSe jednim dotazem
m [ze vyuzit velkou Cast vysledku

m nevyhody

m caste vyuziti pouze malé casti vysledku
m moznost zacykleni rekurze

SQL - rekurze 7
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Common Table Expression

m jde o zobecnéni tabulkového vyrazu z SQL:92
m deklaruje se klicovym slovem WITH

m slouzi jako nahrada ve vnorenych dotazech

m ze SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE

m casti za WITH jsou volany prave jednou

WITH [RECURSIVE] CTE [, CTE]...
CTE ::=jméno_CTE[(jméno_sl[,jmeno_sl]...)] AS
(CTE_definice_dotazu)

SQL - rekurze
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Prispevky(ID, forum, otazka)

Skladani agregaci — bez CTE

D4: Najdi féorum s nevySSim poctem prispévku
SELECT COUNT(ID) AS pocet, forum
FROM Prispevky
GROUP BY forum
HAVING COUNT(ID) = (
SELECT MAX(pocCet)
FROM (SELECT COUNT(ID) AS pocet, forum
FROM Prispevky
GROUP BY forum)

Pz.: Hledame viastné MAX(COUNT(...))

SQL - rekurze 11



Skladani agregaci — s CTE

WITH
PocCet prispévku(pocet, forum)
AS ( SELECT COUNT(ID), férum)
FROM Prispévky
GROUP BY forum )
SELECT pocet, forum
FROM Pocet_prispévku
WHERE pocet = (SELECT MAX(pocet)
FROM Pocet_prispévku)

SQL - rekurze 12



Vice CTE v jednom dotazu

WITH
PocCet pfispévku(pocet, féorum)
AS (SELECT COUNT(ID), forum
FROM Prispevky
GROUP BY forum ),
Max_pocet_prispévku(pocet)
AS (SELECT MAX(pocet)
FROM Pocet_pfispévku)
SHIEC FiL¢
FROM Pocet_pfispévku P1 INNER JOIN
Max_pocet prispévku P2 ON
P1.pocCet = P2.pocCet
Pz.. CTE funguji stejné jako odvozené tabulky (dané
pomoci SELECT za FROM)

SQL - rekurze 13



Prechod k rekurzi

¢ _zam |jméno funkce ¢ _nad
1 Novak feditel NULL
2 Srb naméstek |1
3 Lomsky vedouci 2
4 Bor vedouci 2

D5.

WITH Nadfizeni(jméno, ¢ nad, ¢ zam) AS
(SELECT jméno, ¢ _nad, C_zam
FROM Zaméstnanci
WHERE funkce = 'vedouci'

)
SELECT * FROM Nadfizeni
jméno ¢ nad | ¢ _zam
Lomsky | 2 3
SQL - rekurze Bor 2 4
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Rekurzivni dotazy

V CTE pro tabulku R se Ize odkazovat na R

vytvori se doCasna tabulka (existuje pouze v dobé
vyhodnocovani dotazu)

TFi Casti
WITH
ukotveni (inicializaCni poddotaz)
UNION ALL
rekurzivni ¢len

» rekurze bézi pokud neni pfidan zadny dalSi zaznam anebo neni
prekroCeny limit rekurze (MAXRECURSION)

* pozor na zacykleni rekurzivniho Clenu
SELECT
« VnegjSi SELECT - da vysledek dotazu

SQL - rekurze 15



Priklad

ukotveni: spousti se jednou /

rekurzivni Clen: opakované —

spojeni s minulym krokem ——

vystup —

Co resime?

SQL - rekurze

WITH RECURSIVE Nadfizeni(jméno, ¢ _nad, ¢ zam) AS

(SELECT jméno, ¢ _nad, ¢_zam
FROM Zaméstnanci
WHERE jméno = 'Novy'
UNION ALL
SELECT Z.jméno, Z.€¢_nad, Z.C_zam
FROM Zaméstnanci AS Z
INNER JOIN
Nadfizeni AS N
ON N.€¢ nad = Z.€C_zam)
SELECT * FROM Nadfizeni

jméno ¢ nad | ¢ _zam
Novy 11 13
Ryba 6 11
Rak 5 6
Syka 4 5

Bor 2 4

Srb 1 2
Novak | NULL 1

16




D6.: Najdi vSechny nadrizené Nového
(vCetné ného sama)

Priklad

ukotveni: spousti se jednou /

rekurzivni Clen: opakované —

spojeni s minulym krokem ——

vystup —

SQL - rekurze

WITH RECURSIVE Nadfizeni(jméno, ¢ _nad, ¢ zam) AS

(SELECT jméno, ¢ _nad, ¢_zam
FROM Zaméstnanci
WHERE jméno = 'Novy'
UNION ALL

SELECT Z.jméno, Z.€¢_nad, Z.C_zam
FROM Zaméstnanci AS Z
INNER JOIN
Nadrfizeni AS N
ON N.¢ nad = Z.C_zam)

SELECT * FROM Nadfizeni

jméno ¢ nad | ¢ _zam
Novy 11 13
Ryba 6 11
Rak 5 6
Syka 4 5

Bor 2 4

Srb 1 2
Novak | NULL 1

17



SQL -

Omezeni rekurzivnich dotazu

V ukotveni se nelze odkazovat na CTE

Rekurzivni Ccast vzdy samo-odkazuje na CTE

m SQL:99 podporuje pouze "linearni" rekurzi: kazdé FROM ma nejvysSe
jeden odkaz na rekurzivné definovanou relaci.

Rekurzivni ¢ast nemuze obsahovat
m SELECT DISTINCT

s GROUP BY

s HAVING

m skalarni agregace

m [OP

m OUTER JOIN

kazdy sloupec rekurzivniho poddotazu musi byt typove kompatibilni
s prislusnym sloupcem v inicializacnim poddotazu
m pouziva se pretypovani — CAST

rekurze 18
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Pocitani v rekurzi

D7. Jaké soucastky (vCetne poctu) jsou potreba
pro vyrobu kridla

SQL - rekurze
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Pocitani v rekurzi

zjednodusené ulozeni v DB (relace Komponenty) s poCtem
jednotlivych soucCastek v danem dilu

Dil CastDilu Mnozstvi
kfidlo vzpéra 5
kfidlo kridélko 1
kridlo podvozek 1
kfidlo nyt 100
vzpeéra nyt 10
kridélko pant 2
kfidélko nyt 5
podvozek pant 3
podvozek nyt 8
pant nyt 4

SQL - rekurze 21



Pocitani v rekurzi — dotazy

D8. Kolik nytu je pouzito celkem na vyrobu
jednoho kridla ?

D9. Seznam vsech soucastek vCetne poctu
potrebnych na vyrobu jednoho kridla ?

SQL - rekurze 22



Pocitani v rekurzi — reseni

m Na co nesmime zapomenout ?
m zakladem je pouziti rekurze (pruchod grafem)
m musime secist pocCet nytu v jednotlivych soucastkach

® a zaroven musime uvazovat pocty jednotlivych
soucastek

SQL - rekurze 23



Pocitani v rekurzi — D8

m CTE

WITH RECURSIVE
CastiKridla(CastDilu, Mnozstvi)
AS

(( SELECT CastDilu, MnozZstvi
FROM Komponenty inicializagni
WHERE Dil = ‘kfidlo’ ) Peddotaz]
UNION ALL

( SELECT k.CastDilu, €.MnozZstvi
* k.Mnozstvi [rekurzivni

FROM CastiKfidla ¢, poddotaz]
Komponenty k

WHERE &.CéstDilu = k.Dil ));

SQL - rekurze

vysledek
CastDilu | Mnozstvi
vzpeéra 5 prime pouziti
kridélko 1
podvozek |1
nyt 100
nyt 50 Z vzpéry
pant 2 Z kridélka
nyt 5 Z kridélka
pant 3 Z podvozku
nyt 8 z podvozku
nyt 8 Z pantu kridélka
nyt 12 Z pantu
podvozku
24




Pocitani v rekurzi — D8

m a nakonec secteme jednotlivy pocCty

WITH RECURSIVE CéastiKfidla(CastDilu, MnoZstvi) AS
(( SELECT CastDilu, MnozZstvi
FROM Komponenty ]
WHERE Dil = ‘kfidlo’) VLR
UNION ALL 5
( SELECT k.CastDilu, &.Mnozstvi * K.MnozZstvi
FROM CéstiKFidla &, Komponenty k
WHERE &.CastDilu = k.Dil ))
SELECT sum(Mnozstvi) AS Mnozstvi
FROM CastiKFidla
WHERE GastDilu = ‘nyt

SQL - rekurze 25



Pocitani v rekurzi — D9

m Pro resSeni D9 staci zménit finalni dotaz

WITH RECURSIVE CastiKfidla(CastDilu, MnoZstvi) AS

(( SELECT CastDilu, MnoZstvi
FROM Komponenty
WHERE Dil = ‘kfidlo’ )
UNION ALL
( SELECT K.CéastDilu, C.Mnozstvi * K.MnozZstvi
FROM CéstiKFidla C, Komponenty K
WHERE C.CéstDilu = K.Dil ))
SELECT CastDilu, sum(Mnozstvi) AS MnoZstvi
FROM CastiKfidla
GROUP BY CastDilu;

SQL - rekurze

Vysledek

CéstDilu _MnoZstvi
vzpéra 5
kfidélko 1
podvozek 1

pant 5

nyt 183

26




Syntaxe pruchodu stromu v Oracle 9i

SELECT sloupce FROM tabulka
[WHERE podminka3]
START WITH podminka1
CONNECT BY podminkaZ2
[ORDER BY ...]

m Radky vyhovujici podmince ve START WITH jsou
povazovany za korenove radky na prvni urovni vnoreni

m Pro kazdy radek na urovni i se rekurzivné hledaji pfimi
potomci vyhovujici podmince v klauzuli CONNECT BY na
urovni i+1

= Radek piedka se v podmince oznaduje klicovym slovem PRIOR

SQL - rekurze 27



Syntaxe pruchodu stromu v Oracle 9i

m Na zaver jsou odstraneny radky nevyhovujici
podmince ve WHERE

m Pokud neni definovano trideni, odpovida
poradi pruchodu pre-order

m Kazdy radek obsahuje pseudosloupec
LEVEL, obsahujici uroven radku v hierarchii

SQL - rekurze 28



Zam(¢_zam, jméno, vedouci)

Oracle 91 vs. SQL:99

m Oracle 9i:

SELECT LPA
FROM Zam
START WITH vedouci IS NULL
CONNECT BY vedouci = PRIOR ¢_zam;

m SQL:99
WITH RECURSIVE Zam1l AS (
SELECT x.jméno AS jmeéno, 0 AS Level
FROM Zam x WHERE vedouci IS NULL
UNION ALL
SELECT y.jméno, Level+1
FROM Zam y JOIN Zam1 ON y.vedouci =

Zam1.C_zam)
SELECT * FROM Zaml,

SQL - rekurze 29
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Oracle 91 vs. SQL:99

Efekt funkce LPAD

SQL - rekurze

Data

Novak

Srb

Lomsky

Bor

30
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Rekurzivni vyhledavani

m Snaha nalézt nejlepsi reseni na zaklade jistych
kritérii daného problemu.
m Priklad:

uvazujme letiStni systém odletu a klienta, ktery by rad
odcestoval ze San Francisca do New Yorku za co

v v s

SQL - rekurze 32



Rekurzivni vyhledavani — priklad

m letova mapa :

‘:j_f_ﬁ___.:y Ehil:agl:l -(-.____2_5_&‘_*
San Francisco [Ew Ok

Eﬂi 400 100
|03 Angeles v 240

> Diallas

SQL - rekurze 33



Rekurzivni vyhledavani — priklad

m nekteré moznosti letu:

G y Chicago

San Francisco

Eﬂi 300
Los ,&ngelea%

S 100

Y
Dallas

(4\“*‘4\_&\'”’1 ey Y Ork

225

SQL - rekurze
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Rekurzivni vyhledavani — priklad

m definice tabulky Lety

D10. Najdi pro San Francisko trasu do New

Cislo_| start cil cena
xxx01 SF CHG 275
Xxx02 SF DLS 300

LI 40" 4 4

m Problem: jelikoz mapa neni acyklicka, musime

vyresit konec rekurze

SQL - rekurze
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Rekurzivni vyhledavani — 1. reseni

m Docasnou tabulku pouzitou v CTE nazveme
Vylety
m jako ukotveni zvolime poddotaz, ktery najde vsechna
meésta, do kterych se klient dostane ze San Francisca
primo
m rekurzivni poddotaz bude hledat mesta, kam se klient
dostane z jiz dosazenych mest

SQL - rekurze 36



Rekurzivni vyhledavani — 1. reseni

WITH RECURSIVE Vylety (cil, trasa, celkova cena) AS
((SELECT cil, cil, cena

FROM Lety
WHERE start = 'SF')
UNION ALL
(SELECT l.cil
v.trasa || ', || I.cil, v.celkova cena + |.cena

FROM Vylety v, Lety |
WHERE v.cil = |.start))

SELECT trasa, celkova_cena Kde je chyba?

FROM vylety - do sloupce trasa

WHERE cil = 'NY" vkladame stale
vetsi vyraz

- zacykleni

SQL - rekurze 37



Rekurzivni vyhledavani — 1. reseni + oprava

m poruseni pravidla, ze hodnota v sloupci rekurzivniho
pododotazu nesmi byt delsi v odpovidajicim sloupci
inicializaCcniho poddotazu (ukotveni)

Reseni:
m zménime datovy typ u obou poddotazu (inicializa¢ni i rekurzivni) na VARCHAR(50)
m ktomu slouzi CAST vyraz

m funkce CAST -
PFiklady: CAST (vyraz AS typ_dat)
CAST (cl1 + c2 AS Decimal(8,2))

CAST (jméno||adresa AS Varchar(255))

string
m delSi je doplnén mezerami
m kratSi se urizne a vrati upozornéni

SQL - rekurze 38



Rekurzivni vyhledavani — 1. reseni + oprava

m problém zacykleni
Redeni:
m nebudeme brat v Uvahu lety z pocCatku, tedy ze San
Francisca
m nebudeme brat v uvahu lety z cile, tedy z New Yorku
® a zajimaji nas pouze lety, které maji maximalne 2
useky

SQL - rekurze 39



Rekurzivni vyhledavani — finalni reseni

WITH RECURSIVE Vylety (cil, trasa, #usek, celkova cena) AS
((SELECT cil, CAST(cil AS Varchar(50)), 1, cena

FROM Lety
WHERE start = 'SF'
UNION ALL
(SELECT l.cil, CAST(v.trasa || ', || I.cil AS Varchar(50)), v. #usek + 1,

v.celkova cena + |.cena
FROM Vylety v, Lety |
WHERE v.cil = |.start

AND l.cil <> 'SF' Vysledek
AND |.start <> 'NY’ trasa celkova cena
AND v. #Usek < 2)) DLS, NY 525
SELECT trasa, celkova cena CHG,NY 525
FROM Vylety
WHERE cil ='NY ' AND celkova cena=(SELECT min(celkova_cena)
FROM Vylety

WHERE cil='NY"):

SQL - rekurze
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Klasifikace hierarchii

podle grafovych vlastnosti
s Konvergentni
s Divergentni
s Rekurzivni

podle vyvazenosti
s \yvazené
» vsSecky listy na stejné urovni
* na kazdeé urovni jiné objekty (napr. geograficka struktura)
= Nevyvazene
 listy na riznych urovnich
« jednotné objekty (napr. organizacni struktura)
Problem: reprezentace pomoci relaci

SQL - rekurze 42



Divergentni hierarchie

m kazdy uzel krome korene ma prave jednoho
rodice o

Pr.. geografické hierarchie  ::= - :
e zeme, stat, mesto, ulice ot
m Implementace wem o EE

m Hrana (PKEY, KEYO)
m Primarni klic KEYO R il i

| DR | | 510
m Tabulka s referenéni fer i
| DD | BB R 20| 525
integritou PKEYc KEYO i
| GEG | FFF 5 544
lee IFFE_ | 51 $44]

SQL - rekurze 43



Konvergentni hierarchie

m  Kazdy objekt muze mit libovolné
predku a potomku

Pr.. Oddeleni firmy
m [reba definovat vysledky dotazu
D11. Kolik potomku ma “AAA”™?

e 6,7,87

® Implementace osgECTS
m tabulka objektu PRIC ERICE

s tabulka vztahd S| o)

pop | i35

EEE 33

FFF 24

GGG 44 |

____________ !

SQL - rekurze

t—t d—t——+
| |
EEE FFE
|
|
elele
RELATIONSHIPS
e +

| PEEY |CZEEY |NUM|
| =~ | = | - |

|ARR  |BBB 1]
|ARR | CCC 5]
| AL R | DD 20
|cCcC |EEE 33
|DDD | EEE 44 |
|DDD | FEF 5|
|FFE |GGG 5]
o mmmmm—m - +
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Rekurzivni hierarchie

m jako konvergentni
m Navic: rodi¢ muze byt potomkem sebe sama (pfimo

nebo neprimo)
m Priklad: nadrizeny-podrizeny vs. vedouci grantu a

reditel jako resitel
m zpusobuji zacykleni

m v praxi je jeji pouziti vetsinou chybne  z <
= implementace T
= jako konvergentni (obycejné) N

|
EEE FEE

SQL - rekurze
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Zastaveni rekurze

m Jak odstranit zacykleni v rekurzivnich
hierarchiich?
m Moznosti zastaveni

m DB Server

« V MS SQL 2005 po dosazeni hodnoty
MAXRECURSION (default 100)

m po dosahnuti n-te urovne

m pamatovat si cestu a vynechat navstivene
uzly

SQL - rekurze 47



Problem — rekurzivni hierarchie

Tabulka RH [PKEY| CKEY AAA
AAA | BBB I )
AAA CCC BBB CCC DDD
AAA |  DDD \h

EEE FFF

ccC | EEE
DDD AAA GGG
DDD | FFF
DDD | EEE
FFF | GGG

D12. Najdi potomky AAA do urovne 4

SQL - rekurze 48



Zastaveni po dosazeni n-té urovne
(atribut LVL)

I
AN

CKEY LvL N

WITH RECURSIVE RODIC(CKEY, LVL) AS 1 ama 0
(SELECT DISTINCT PKEY, 0 5 BEE 1
\IijHOEI\éS II;IKEY = 'AAA' B L |
UNION ALL 4 DDD 1
SELECT T.CKEY, R.LVL+1 5 A 2 O
FROM RH H.RODIC R B EEE 2
WHERE R.CKEY = H.PKEY = FFF 2
ANDR.LVL+1<4 . EOEE
)
SELECT CKEY, LVL i BBE 3 <
FROM RODIC: 10 CEC 3 <=
11 ooo 3 <
12  EEE 2

m cO s duplicitami ve vysledku?

SQL - rekurze 49



Vynechani duplicit (pomoci 2 CTE)

WITH RECURSIVE RODIC(CKEY, LVL) AS

(SELECT DISTINCT PKEY, 0
FROM RH CKEY LWVL MU
WHERE PKEY — AAA g g

UNION ALL

SELECT H.CKEY, R.LVL+1
FROM RH H, RODIC R
WHERE R.CKEY = H.PKEY
AND R.LVL + 1 <4

.....................

),
BEZ DUPL(CKEY, LVL, NUM) AS

(SELECT CKEY, MIN(LVL), COUNT(*)
FROM RODIC
GROUP BY CKEY)

- M Mm &= Ja a3 —
m
i

-t = a3 a3 R

SELECT CKEY, LVL, NUM FROM BEZ_DUPL

SQL - rekurze 50



[ BV 4 AV 4

Ignorovani jiz navstivenych

WITH RODIC (CKEY, LVL, CESTA) AS
(SELECT DISTINCT PKEY, 0, VARCHAR(PKEY, 20
FROM RH
WHERE PKEY = ‘AAA’
UNION ALL

SELECT H.CKEY, R.LVL + 1, Wbk
R.CESTA || *>' || H.CKEY =
FROM RH H, RODIC R VR
BBB 1 AAA>BBB
WHERE R.CKEY = H.PKEY AN TITEITAR S ST
AND DDD 1 AAA>DDD
LOCATE(H.CKEY || *>', R.CESTA) = 0 [ eer ATIE A s
) EEE 2 | AAASDDD>EEE
SELECT CKEY, LVL, CESTA e NI TAVES S
FROM RODICVI; GGG 3 AAA>DDD>FFF>GGG

SQL - rekurze 51



Zasobnik vs. rekurze

m Problem: jak efektivheé implementovat rekurzi —
opakovani spojeni muze vést k tomu, Ze se Vé&ci
pocitaji opakovane

m Rekurzi Ize simulovat také pomoci zasobniku
m Zasobnikovy model je rychlejsi nez CTE
m Da se pouzit jen pro dotazovani na hierarchicka data

SQL - rekurze 52



Priklad

SQL - rekurze

Vozidla(ld, rodicID, jméeno)

Q

rodiclD

jméno

NULL

ALL

more

zeme

vzduch

ponorka

¢lun

auto

dvoukola

OO |IN|O(O|AR|WIN|PF

kamion

=
o

raketa

o
=

letadlo

=
N

motocykl

|| [ARPRIWW|IW[INDNIN|IFP[(FRL|PF

=
w

bicykl

53




Priklad

ALL

| ( zemé& )
more vzduch

SQL - rekurze 54




Predchudci bez rekurze (1)

m Da se rekurze odstranit? ANO, pomoci
zasobniku.

m Do tabulky pridame 2 nové sloupce:
P _hranice a L_hranice

m Jejich hodnoty vychazeji z oCislovani,
které vznikne pruchodem stromu,

SQL - rekurze 55



Predchudci bez rekurze (2)

Tabulku naplnime daty, pro nove sloupce

UPDATE Vozidla SET L_hranice =1, P_hranice = 26
WHERE ID =1

UPDATE Vozidla SET L_hranice = 2, P_hranice = 7 WHERE
ID =2

UPDATE Vozidla SET L_hranice =12, P_hranice = 13
WHERE ID =12

UPDATE Vozidla SET L_hranice =14 , P_hranice = 14
WHERE ID = 13
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Predchudci - bez rekurze (3)

ALL 1,26

, 2,7 (zemé ) 8,19 20,25
more vzduch
',‘7 ,18 21,22 23 24

12,13 14,15
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Priklad

SQL - rekurze

Id rodi€élID | jméno L _hranice | P_hranice
1 NULL ALL 1 26
2 1 more 2 7
3 1 zeme 8 19
4 1 vzduch 20 25
5 2 ponorka 3 4
6 2 Clun 6
7 3 auto 9 10
8 3 dvoukola |11 16
9 3 kamion 17 18
10 |4 raketa 21 22
11 |4 letadlo 23 24
12 |8 motocykl |12 13
13 |8 bicykl 14 15
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Predchudci - bez rekurze (4)

Dotaz na predchudce motocyklu vyuzije
intervalu.

SENEGT

FROM Vozidla

WHERE P_hranice > 12
AND L_hranice <13

SQL - rekurze
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Priklad

SQL - rekurze

Id rodi€élID | jméno L _hranice | P_hranice
1 NULL ALL 1 26
2 1 more 2 7
3 1 zeme 8 19
4 1 vzduch 20 25
5 2 ponorka 3 4
6 2 Clun 6
7 3 auto 9 10
8 3 dvoukola |11 16
9 3 kamion 17 18
10 |4 raketa 21 22
11 |4 letadlo 23 24
12 |8 motocykl |12 13
13 |8 bicykl 14 15
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