74. ro¢nik Matematické olympiady — 2024 /2025

Ulohy istiedniho kola kategorie P — 2. soutéini den

Na feseni tloh mate 4.5 hodiny ¢istého casu. Pii soutézi je zakazano pouzivat
jakékoliv pomucky kromé psacich potieb a pfidéleného pocitace (tzn. knihy, kalku-
lacky, mobily, apod.).

Resenim kazdého piikladu je zdrojovy kéd programu zapsany v jednom z na-
sledujicich programovacich jazykt: C, C++ 20, Python 3.11, C# 11, Java 11 nebo
Pascal. Vzhledem k rizné vykonnosti stejného algoritmu implementovaného v rtiz-
nych programovacich jazycich nezarucujeme, ze je ve vSech podporovanych jazycich
mozné ziskat plny pocet bodi — mize se stat, ze program nestihne dobéhnout do ¢a-
sového limitu, i kdyZ implementuje algoritmus s optimalni ¢asovou slozitosti. Casové
limity jsou (s rezervou) nastavené dle autorskych feSeni implementovanych v C++.

Reseni odevzdavate pomoci soutézniho systému CMS, ktery ho automaticky
otestuje na pripravenych sadach testovacich dat. Detaily hodnoceni naleznete v le-
taku s popisem prostfedi. Podrobnéjsi informace o testovacich datech najdete na
konci zadani kazdé tlohy.



Zaddni naleznete na dalsi strané.



P-III-4 Barevny graf

Jirka nabyl dojmu, ze je aktudlni logo Matematické olympiady pfili§ nudné.
Jeho tvar je totiz pfedvidatelny a neobsahuje zadné zajimavé barvy. Rozhodl se proto
prijit se svym vlastnim navrhem. Protoze mé rad informatiku, chce, aby vysledné
logo tvorilo graf, a ma v tmyslu pouZit k jeho vytvofeni presné definovany postup.
SoutéZni tloha

Na zacatku Jirka namaluje na platno N rdznobarevnych vrchold, ¢islovanych
od 0 do N — 1. Déle provede nahodile ) operaci dvojiho typu:

® Bud vybere dvé rizné na platné pritomné barvy i a j a vSechny vrcholy
nepouzije.
® Nebo vybere dvé rtizné na platné pritomné barvy ¢ a j a pfida do gra-

fu neorientovanou hranu z kazdého vrcholu barvy ¢ do kazdého vrcholu

barvy j. Poznamenejme, ze i pfedtim mohou byt nékteré vrcholy barvy 4

spojené hranou s nékterymi vrcholy barvy j; v tom ptipadé pro né nic

nedélame, spojené hranou tedy zistanou.

Jirka takto jiz vytvofil prvni navrh a nyni by jej zajimalo, jakd je nejmensi
vzdalenost mezi vybranymi vrcholy w a v vzniklého grafu. Vzdalenosti se rozumi
nejmensi pocet hran, pres které je nutné prejit, abychom se z vrcholu u dostali do
vrcholu v. Muzete piedpokladat, Ze takova posloupnost hran (cesta) pro zadané
vrcholy u a v existuje.

Format vstupu

Na prvnim f4ddku dostanete piirozené éslo N (1 < N < 10%), znacici pocet
vrcholtt grafu, a celé ¢islo Q (0 < @ < 3-10%), udavajici celkovy pocet Jirkou
provedenych operaci. Vrcholy i barvy jsou reprezentovany celymi ¢isly v rozsahu od
0 do N — 1 a plati, ze vrchol ¢ mé na zacatku barvu i. Druhy fddek obsahuje cisla
u a v znadici startovni a cilovy vrchol hledané nejkratsi cesty (0 < u,v < N —1).

Nasleduje @ fadkt s jednotlivymi operacemi v poradi, v jakém je Jirka pro-
vadél. Kazdy takovy rfadek obsahuje pismeno znacici typ operace a dvé ¢isla i a j
zpracovavanych barev (0 < 4,5 < N — 1, i # j). Je zaruCeno, Ze na platné existu-
je aspon jeden vrchol barvy ¢ a aspon jeden vrchol barvy j. Pokud Jirka pfebarvi
vSechny vrcholy barvy i barvou j, fadek bude ve formé p i j. Pokud spoji kazdy
vrchol barvy i s kazdym vrcholem barvy j, fadek bude ve formé c i j.

Format vystupu
Vystup by mél obsahovat jediné ¢islo, a to délku nejkratsi cesty v grafu z vr-
cholu u do vrcholu v. Slibujeme, ze takova cesta vzdy existuje.



Bodovani

Je pét sad vstupi s riznymi omezenimi. Popisy sad a dodateéna omezeni uva-
dime v tabulce:

sada body maxN max(@ dalsi omezeni

1 2 108 3-10% Jirka pouze pFidava hrany.

2 1 105  3.10% Jirka nejprve jen pfebarvuje vrcholy a
poté uz pouze pridava hrany.

3 1 300 900

4 2 10000 30000

5 4 10° 3-108

Priklady

Vstup: Vystup:
5 2

oO" oo 0o OO
= WD o
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Existuje cesta 0 — 1 — 4 a da se ukazat, Ze je nejkratsi. Hrana mezi vrcholy 1
a 4 existuje, protoze 1 byla piebarvena barvou 2 a vrchol 4 barvou 5. Poté Jirka
propojil vsechny vrcholy barvy 2 s kazdym vrcholem barvy 5 a propojil tedy i tyto
dva vrcholy.

Vstup: Vystup:
5 5

< 0000 o0oo
D W NP PO
adh W N O

tomto pripadé existuje pouze jedna cesta, ato0) —1—2 —3 — 4 — 5.



P-III-5 Jednosmérna jednokolejka

Mezi Slonovem a Taskovem vede kvili velmi nehostinnému terénu a nedosta-
teCnému financovani pouze jedna jednosmeérna jednokolejka. Ve Slonové maji i tak
v8ichni velmi radi vlaky, a tak je tato jednokolejka znacné vyuzivana a dochazi na ni
k velkym zpozdéni. Casto se totiz stava, Ze se rychlik zasekne za pomalejsim vlakem
a musi s nim jet pomalu.

Lukas, ktery tuto slavnou jednokolejku podédil po svém prastryci, uz ma dost
stiznosti na podobné slavné zpozdéni. Po dlouhém zamysleni dosel k tomu, Ze ¢im
mensi bude celkové zpoZzdéni, tim méné bude stiznosti! Rozhodl se tedy s vasi pomoci
uplné prerovnat odjezdy, a minimalizovat tak celkové zpozdéni.

Souté&zni tloha

V planu je poslat jednokolejkou n vlakt. Vlak i je pfipraven k odjezdu v case p;
a je jednoho ze t¥i druhti: osobni vlak, rychlik nebo expres. zavislosti na druhu vlaku
trva projeti trasy Slonov-Taskov tos > tg > tgx minut.

Cesta vlaku vypada nasledovné: Poté, co je vlak pfipraven k odjezdu, mize
jesté cekat libovolné dlouho na nadrazi ve Slonové. Na nadrazi maze cekat libovolné
mnozstvi vlaki a cekajici vlaky mohou byt poustény na jednokolejku v libovolném
poradi. V libovolny okamzik miizeme pustit libovolné mnoho z vlakt, které jsou
pripraveny.

Jakmile vlaky pustime na jednokolejku v néjakém poradi, musi uz v tomto po-
fadi zustat az do konce jednokolejky. Pokud tedy pred vlakem A, ktery by normalné
dorazil v Case a, jede pomalejsi vlak B, ktery dorazi az v Case b > a, pak vlak A
nemuze dorazit diive nez v Case b.

Vlak typu X pripraveny k odjezdu v ¢ase p méa ocCekavany cas piijezdu do
Taskova p + tx. Jestlize do cile dorazi az v ¢ase a, mé tedy zpozdéni a — (p + tx).
Urcete nejmensi mozny soucet zpozdéni vSech vlakt, kterého lze dosdhnout.

Formét vstupu

Prvni fadek obsahuje jedno kladné celé ¢islo n (1 < n < 400) udavajici pocet
vlakt. Na dalsim fadku jsou t¥i kladné celd ¢isla tos, tr, thx (1 < tpx <tr <tos <
10°) oddélen& mezerami, popisujici, jak dlouho projizdi vlak daného typu jednoko-
lejkou. Nasleduje n fadka popisujici vlaky; i-ty z nich obsahuje nejprve nezaporné
celé ¢islo p; (0 < p; < 10%) udavajici ¢as ptipraveni i-tého vlaku, a nésledné fetézec
popisujici druh vlaku: Os pro osobni vlak, R pro rychlik, a Ex pro expresni vlak.
Vlaky jsou sefazeny vzestupné podle ¢asu piipraveni.

Format vystupu
Vystupem je jediné celé ¢islo: nejmensi mozny celkovy pocet minut zpozdéni.



Bodovani

Je osm sad vstupd s rdznymi omezenimi. Popisy sad a dodateénad omezeni
uvadime v tabulce:

sada body maxn dalsi omezeni
1 1 8 —
2 1 14 —
3 1 40 —
4 1 100 tos < 4, tg =1, Zadné expresy, jedineéné Casy pripravenosti
5 1 100 p; <1000, tos < 100, tg < 100, tgx < 100
6 2 100 zadné expresy
7 1 100 —
8 2 400 —

Omezeni jedinecné casy pripravenosti znamend, ze v dany ¢as muze byt pfipraven
k odjezdu maximélné jeden vlak, tedy p; # p; pro vSechny vlaky i # j.

Priklady

Vstup: Vystup:
5 6

12 8 4

3 Os

5R

7 Os

9 Ex

11 Os

Prvni dva vlaky pustime ihned potom, co budou pripraveny k odjezdu. Prvni viak
tedy dorazi v ¢ase 3 + 12 = 15. Druhy by dorazil v 5 + 8 = 13, coz znamena, ze
ten prvni ho zdrzi o 2 minuty. Treti vlak zdrzime o 2 minuty, aby pak nezdrzoval
nasledujici expres. Tento expres pak miize dorazit nejdiive v case 9 + 4 = 13, takze
jej stejné zdrzi prvni vlak o dvé minuty, nebot ten dokondi cestu az v ¢ase 15. Paty
vlak vypustime ihned v c¢ase 11. K zadnému dalSimu zpozdéni nedojde. Mensiho
celkového zpozdéni nejde dosahnout.

Vstup: Vystup:
5 3
411

3

5 Os

6 R

7R

8 R



P-III-6 Poditame s tridénim

K této tloze se vztahuje studijni text uvedeny na nasledujicich stranach, ktery
je totozny se studijnim textem ze zadani doméciho a krajského kola.

Ondrova fada procesort se opét vraci, oviem tentokrat v praktické tloze! Ce-
ka vas jen jedna tuloha, zato s vice sadami vstupt. Neodevzdavate pfimo program
pro Ondriv procesor, ale generdtor takového programu. To je program v jednom
z podporovanych klasickych jazykt, ktery pro zadané N vypiSe program pro On-
drtiv procesor s N jadry, jenz tulohu fesi.

Uloha

Kazdé jadro ¢ dostane jako vstup dvé ¢isla. Prvni z nich je identifikac¢ni ¢islo a;
jeho idolu, jednoho z jader. Druhé z nich je jeho oblibené ¢islo b;. Vystupem jadra ¢
by mélo byt oblibené ¢islo jeho idolu, neboli b, .

Cisla a; budou vzdy od 0 do N — 1, zato b; miize byt jakékoliv 64-bitové é&islo.
Mize stat, ze je jadro natolik egoistické, ze je svym vlastnim idolem. Pocet jader NV
bude vzdy mocnina dvojky a alespon 2.

Priklad
Vstup: Vystup:
1 5 5 5 6 0 5 7 38 48 48 48 13 78 48 35

78 38 60 57 -3 48 13 35
Vstup a vystup je uvedeny ve formatu, ktery pouziva simulator.

Vstup a vystup generatoru

Vami napsany generator dostane na vstupu celé ¢islo N a znaky d a p, oddélené
mezerami. Cislo N (N € {2!,22,...,216}) udavé pocet jader. Znaky d a p popisuji
dalsi omezeni, které budou ve vstupech programu pro Ondrtv procesor zarucené
platit. Jejich vyznam najdete v téchto dvou tabulkéch:

d vyznam

S Vsechna jadra maji stejny idol.
R Zadné dvé jadra nemaji stejny idol.
- Zddnd dalsi omezent

P vyznam

Kazdé jadro se sudym ID ma idol s lichym ID,

P obdobné kazdé jadro s lichym ID ma idol se sudym ID.

- zadnda dalsi omezent

Vystupem generatoru ma byt program pro Ondriav procesor, ve formatu, ktery
je popsany ve studijnim textu. VA§ program smi obsahovat nejvyse 6 144 instrukci,
jinak nebude uznan.



Bodovani
Je celkem Sest sad vstupu:

sada body maxN d p

1 1 27 - -
2 1 216 s -
3 2 216 R P
4 1 216 - P
5 3 216 R -
6 1 211 - -
7 1 216 - -
Priklad pro generator
Vstup: Vystup:
2 - - jadro: input 1
¢islo: input 2
id: id
egoista: = jadro id
vlevo: left ¢&islo

if egoista ¢islo vlevo

Kazdé jadro nejprve zjisti, jestli svym vlastnim idolem. Pokud ano, pak vrati své
vlastni oblibené cislo, jinak vrati oblibené ¢islo jadra nalevo od néj. Tento program
funguje pouze pro dvé jadra.

Odevzdavani

Svij generator odevzdejte v soutéznim systému, jako feSeni jakékoliv jiné tlohy.

Pokud vas generator nedobéhne do ¢asového limitu, bude ukoncéen signalem
nebo z jiného divodu selze, pak bude ve detailech vyhodnoceni uvedend ptislusna
hlasgka. Pokud vas generator vygeneruje neplatny nebo pftili§ dlouhy program, pak
to tam bude také uvedené. Hlaska ,Nespravny vystup“ muze znamenat jediné to, Ze
generator vygeneroval platny program pro Ondriv procesor, ale tento program na
néjakém vstupu nevytesil tlohu spravné.

V detailech vyhodnoceni najdete také sekci Poduloha s priklady 1.V ni najdete
vysledek vyhodnoceni vaseho generatoru a jeho vystupu na vstupu uvedeném vyse
v Casti Priklad pro generdtor.

Simulator

Abyste mohli programy pro Ondriv procesor vyzkouset, budete mit opét k dis-
pozici simuldtor. Simulator umi spustit dany program na daném vstupu a vypsat
vam jeho vystup. Také umi vygenerovat tabulku s vysledky vSech instrukci.

Simulator existuje ve dvou verzich. Prvni z nich ma podobu webového rozhrani,
jaké znate z minulych kol. Odkaz na néj najdete na plose. Jim vygenerovand tabulka
je interaktivni a umozni vam zobrazit si poradi jader po kazdé vykonané instrukci
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sort. Druhé z nich ma podobu aplikace pro piikazovy fadek. Je nainstalovand na
vaSem pocitaci, miZete ji spustit piikazem sort-machine. Kromé grafické tabulky
umi vypsat vysledky kazdé instrukce i ve formatu CSV. Informace o pouziti program
vypiSe pfi spusténi s prepinacem --help.

0d domaciho kola jsme simulétor naudili v ladici tabulce zobrazovat i komenta-
fe. Webova verze je zobrazuje vzdy, verze pro prikazovy radek, jen pokud je spusténa
s pfepinacem -1i.

V kazdém pripadé musite zadat program a vstup. Format programu je popsany
ve studijnim textu. Vstupni soubor musi obsahovat tolik radki, jako méa kazdé z jader
vstupt. Na prvnim fadku by mél byt prvni vstup vSech jader od prvniho po posledni,
na druhém druhy vstup vsech jader a tak dale. Hodnoty v ramci fadku mohou byt
oddéleny jednou nebo vice mezerami ¢i tabulatory. Pokud chcete simulovat program,
ktery nemd zadny vstup, musite specifikovat pocet jader (a vstup muZete nechat
prazdny). V opa¢ném piipadé pocet jader uvadét nemusite.

Simulator nekontroluje limity ze zadani. Webova verze simulatoru omezuje dél-
ku programu a vstupu. Verze pro prikazovy fadek zadna omezeni nevymaha, ale
upozorniujeme, ze ke spusténi programu s M instrukcemi na N jadrech budete po-
tfebovat pfiblizné 8 - N - M bajtt paméti.

Studijni text

Ondra si pred deseti lety béhem zkousky z algoritmizace vylosoval t¥idici algo-
ritmy, které se nenaucil, a ze zkousky dostal ¢tyiku. Tehdy prisahal, Ze se tfidicim
algoritmim pomsti. Pomstit se algoritmu ale neni viibec jednoduché, protoze algo-
ritmus neni mozné znic¢it ani uvéznit. Algoritmus mizZe porazit jediné tim, Ze ho
prekona.

Proto Ondra poslednich deset let stravil vyvojem tplné nového modelu pro-
cesoru, ktery umi t¥idit v konstantnim case. Je si jisty, ze za par let bude pocitac
s Ondrovym procesorem v kazdé domécnosti. Na tfidici algoritmy pak vsichni do
par dalsich let zajisté zapomenou!

Stroje na masovou vyrobu integrovanych obvodu jsou ale velmi drahé, takze
Ondra potfebuje par ukézkovych programt, aby ziskal pfizen investort. Protoze
Ondra nikdy algoritmizaci nedostudoval, chce, abyste mu s tim pomohli.

Ondruv procesor

Ondruv procesor ma N jader, kazdé ma jiné identifikacni ¢islo od 0 do NV — 1.
Jadra jsou usporadana v fadé. Na zacatku jsou sefazena podle identifika¢nich ¢isel
s jadrem 0 vlevo, jejich poradi se ale v pribéhu vypoc¢tu muize ménit.

Programy pro néj jsou tvoreny posloupnosti instrukei, které vsechna jadra vy-
konavaji soubézné, tedy nejprve vSechna jadra soucasné vykonaji prvni instrukci,
poté vSechna jadra vykonaji druhou instrukci, a tak dale. Existuje mnoho rtznych
instrukci, jejich seznam najdete nize. Instrukce ¢islujeme od jedné.

Kazd4 instrukce spocita hodnotu, které budeme fikat vysledek. Kazdé jadro
si pamatuje vysledky vSech instrukci, které za béh programu vykonalo. Vétsina in-
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strukci pracuje s vysledky predchozich instrukci, napiiklad instrukce + 1 2 secte
vysledek prvni a druhé instrukce.

J4adra mohou ¢ist pamét svych sousedt pomoci specidlnich instrukci left a
right. Instrukce left i precte vysledek i-té instrukce vykonané jadrem nalevo od
jadra, co ji vykond, obdobné right i piecte vysledek i-té instrukce jadra napravo.
Cteni probihé cyklicky, tedy prvni jadro je napravo od posledniho.

Nakonec tu mame nejdilezitéjsi instrukei, a to sort, kterd zmeéni poradi ja-
der. Kazdé jadro si nejprve zvoli ¢islo zvané kli¢ (argument instrukce sort). Poté
procesor pomoci komplikovanych obvodi jadra sefadi. Jadro s nejmensim klicem
skon¢i nalevo a jadro s nejvétsim klicem skon¢i napravo. Tiidéni je stabilni, tj. jadra
se stejnym klicem si zachovaji vzajemné poradi. Jadra si pfi pfesuvani zachovavaji
svoje identifika¢ni ¢isla i historii vysledkd instrukei, jadro s identifikacnim ¢islem 0
tedy po presunuti uz nemusi byt nalevo.

Aritmetika

Ondruv procesor pouziva 64-bitova znaménkova ¢isla ve dvojkovém dopliku,
muze tedy reprezentovat ¢isla v rozsahu —23 az 263 — 1. Pokud se vysledek néjaké
operace nevejde do 64 bitd, pak budou prebytecné nejvyznamnéjsi bity zahozeny.

Vstup a vystup

Kazdé jadro ma nékolik vstupt (pocet zalezi na problému) ocislovanych od 1.
Vstup ¢islo k£ mize jadro precist pomoci instrukce input k. Za vystup jadra pova-
zujeme vysledek posledni instrukce, kterou vykona.

Instrukéni sada

K dispozici jsou nasledujici instrukce. V popisu instrukci oznacime vysledek i-té
instrukce pro specifikované jadro ;.

const x  Vrati ¢islo .

id Vrati identifika¢ni ¢islo jadra.

input k£  Vrati k-tou vstupni hodnotu tohoto jadra.
copy i@ Vrati r;.

sort i Seradi jadra podle klice r;, vrati r;.

left ¢ Vrati r; jadra nalevo.

right ¢  Vrati r; jddra napravo.

+ab Vrati r, + 1p.

-ab Vrati r, — rp.

*ab Vrati ry - 7.

/ab Vrati dolni celou ¢ast o + 13, pokud 7, # 0, jinak vrati 0.
habd Vrati zbytek po déleni r, + 7y, pokud 7, # 0, jinak vrati 0.
lab Vréti bitovou disjunkei (OR) 74 a 7.

&ab Vréti bitovou konjunkci (AND) r, a 7.

“ab Vréti bitovou exkluzivni disjunkci (XOR) 7, a 7.

=ab Vrati 1, pokud r, = rp, jinak vrati 0.

I=ab Vrati 1, pokud r, # rp, jinak vrati 0.

<ab Vrati 1, pokud r, < rp, jinak vrati 0.
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>ab Vrati 1, pokud r, > rp, jinak vrati 0.
<=ab Vrati 1, pokud r, < 7y, jinak vrati 0.
>=ab Vrati 1, pokud r, > r, jinak vrati 0.
if cab Pokud r. # 0, pak vrati r,, jinak vrati ry.

Forméat programu

Programy pro Ondriv procesor se zapisuji do textového souboru. Kazda in-
strukce je zapsana na svém vlastnim fadku. Jméno instrukce a jeji argumenty jsou
oddélené alespon jednou mezerou ¢i tabulatorem. V kédu mohou byt prazdné radky,
které nic nedélaji a nepocitaji se mezi instrukce. Program muze obsahovat i ko-
mentéare, které zacinaji znakem ,#“ a konc¢i na konci fadku. Napiiklad program pro
vypocet druhé mocniny ¢isla procesoru muzeme zapsat takto:

id # Ziskame identifikaéni ¢islo procesoru
* 1 1 # Vynasobime ho sebou samym

Instrukce je mozné pojmenovat; staci na zacatek radku pripsat jméno nasle-
dované znakem ,,:“. Jméno miize obsahovat pismena, ¢islice a podtrzitka, nesmi se
skladat jen z €islic. Jméno instrukce je pak mozné pouzit misto jejiho ¢isla:

procesor: id
mocnina: * procesor procesor

Stejné jméno muzete pouzit vicekrat, v tom pfipadé jméno vzdy oznacuje po-
sledni prechéazejici takto pojmenovanou instrukci. Instrukce také miize mit vice jmen.
Napftiklad program pro seCteni t¥i vstuptt muzete zapsat takto:

souCet: const O
vstup: input 1
souCet: + soucet vstup
vstup: input 2
soucet: + soucet vstup
vstup: input 3
soucet: + soucet vstup

Priklad #1: hledani minima
Kazdé jadro dostane jako vstup jedno ¢islo, kazdé jadro jiné. Jadro s nejmensim
¢islem by mélo mit vystup 1, ostatni jadra vystup 0.
Reseni:
vstup: input 1
sort vstup

vstup_nalevo: left vstup
> vstup_nalevo vstup

Jadra sefadime podle ¢isla na vstupu, ¢imz dostaneme jadro s nejmensim vstu-
pem na zacatek rady. Poté kazdé jadro zjisti, jestli méa jadro nalevo od néj vétsi
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vstup nez ono samo. Pokud tomu tak je, pak se musi nachazet na zacatku fady,
a tedy mit nejmensi vstup.
Priklad #2: hledani duplikata

Kazdé jadro dostane jako vstup dvé ¢isla. Jadro musi odpovédét 1, pokud
existuje jiné jadro se stejnym vstupem, jinak musi odpovédét 0.

Reseni:

vstup_1:
vstup_2:

soused_1:
soused_2:
stejné_1:
stejné_2:
vlevo:

soused_1:
soused_2:
stejné_1:
stejné_2:
vpravo:

input 1
input 2
sort vstup_2
sort vstup_1

left vstup_1
left vstup_2

&

soused_1 vstup_1
soused_2 vstup_2
stejné_1 stejné_2

right vstup_1
right vstup_2

&
I

soused_1 vstup_1
soused_2 vstup_2
stejné_1 stejné_2

vlevo vpravo

Jadra sefadime nejprve podle druhého vstupu, poté podle prvniho vstupu. Di-
ky tomu, zZe tfidéni zachovava poradi jader se stejnym klicem, budou nakonec jadra
sefazend primarné podle prvniho vstupu a sekundarné podle druhého vstupu (a ter-
cidrné podle identifika¢niho éisla). Jadra se stejnymi vstupy tedy skonéi u sebe.
Poté staci, aby se kazdé jadro podivalo na levého a pravého souseda, a zjistilo, jestli
néktery ma stejny vstup.
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