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Priebeh krajského kola

Krajské kolo 40. rocnika Olympiady v informatike, kategoria A, sa kond 21. 1. 2025 v dopoludnajsich hodinach.
Na riesenie tloh maju sutaziaci 4 hodiny ¢istého casu. Rozne tlohy riesia stfaziaci na samostatné listy
papiera. Akékolvek pomocky okrem pisacich potrieb (napr. knihy, vypisy programov, kalkulacky) su zakizané.

Co ma obsahovat riesenie tlohy?
« Slovne popiste algoritmus.
Slovny popis rieSenia musi byt jasny a zrozumitelny i bez nahliadnutia do samotného algoritmu/programu.
e Zdovodnite spravnost vasho algoritmu.
e Uvedte a zdovodnite jeho ¢asovii a pamatovu zlozitost.

¢ Podrobne uvedte dolezité casti algoritmu, idedlne vo forme programu v nejakom beznom programovacom
jazyku (napr. C++, Python, Java, Pascal).

e V pripade, Zze pouzivate vo svojom programovacom jazyku kniznice, ktoré obsahuji implementované datové
Struktiry a algoritmy (napr. STL pre C++), v popise algoritmu struc¢ne vysvetlite, ako by ste napisali
program s rovnakou ¢asovou zlozitostou bez pouzitia kniznice.

Hodnotenie rieseni
Za kazdu tlohu mozete ziskat od 0 do 10 bodov.

Pokial nie je v zadan{ povedané ina¢, najdolezitejSie dve kritérid hodnotenia st v prvom rade spravnost a
v druhom rade efektivnost navrhnutého algoritmu. Na vyslednom podte bodov sa méze prejavit aj kvalita
popisu riesenia a zd6évodnenie tvrdeni o jeho spravnosti a efektivnosti.

Efektivnost algoritmu posudzujeme vypocitanim jeho Casovej zlozitosti — funkcie, ktora hovori, ako dlho vyko-
nanie algoritmu trva v zavislosti od velkosti vstupnych parametrov. Nezavisi pri tom na konstantnych faktoroch,
len na radovej rychlosti rastu tejto funkcie.

V zadani tloh uvadzame cast ,Hodnotenie“, v ktorej najdete priblizné limity na velkost vstupnych ddajov. Pod
pojmom ,efektivne vyriesit“ chapeme to, ze vas program spusteny na modernom pocitac¢i by mal dat odpoved
nanajvys do niekolkych sekind.

Udaje z tejto Casti zadania by mali sltzit hlavne na to, aby ste o rieSeni, ktoré vymyslite, vedeli priblizne
povedat, kolko bodov zan dostanete.
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A-11-1 Hrozienka nemaji mat nozicky!

Aby jezibaba rychlejsie vykimila Janka a Marienku, upiekla im v peci kol4¢ s hrozienkami. Teda, to bol povodny
plan. Jezibaba uz totiz horsie vidi a nevsimla si, Ze sa jej do hrnceka s hrozienkami nanosili paviky.
Vysledkom pecéenia je kold¢ rozmerov n x n. Mozeme si ho predstavit ako mriezku tvorend n? tvorcovymi
polickami. Na kazdom poli¢ku je bud hrozienko alebo paviik.

Jezibaba spravne odhaduje, Zze defom sa prilis nebude chciet do kolaca, ak na nom bude privela pavikov.
Potrebovala by preto odkrojif nejaké okraje tak, aby ostal ¢o najvacsi stvorcovy kola¢, na ktorom bude
nanajvys p pavikov.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st &sla n a p (1 < p < n?). Zvysok vstupu tvori n x n znakov: P je policko s paviikom,
H je policko s hrozienkom.

Na vystup vypiste jeden riadok a v nom jedno ¢islo: najvacsie k, pre ktoré sa niekde na jezibabinom kolaci
nachadza Stvorec rozmerov k X k obsahujici nanajvys p pavikov.

Obmedzenia a hodnotenie

Pri spisovani rieseni tejto ilohy nezabudnite okrem dokazu spravnosti spravif poriadny horny odhad c¢asovej
zloZitosti v najhorSom pripade, a taktiez tento odhad dostatoéne zdévodnit.

Pri hodnoteni vasich rieseni tejto tlohy budeme primérne prihliadat na ten odhad casovej zlozitosti, ktory sa
vam podari korektne zd6évodnit. (Teda napr. ak niekto navrhne algoritmus s kvadratickou ¢asovou zlozitostou,
ale zdovodni len horny odhad ¢asovej zlozitosti O(n?), méze toto rieSenie byt ohodnotené ako kubické.)

Plny pocet bodov moézu ziskat riesenia s ¢asovou zlozitostou kvadratickou od n.

Riesenia s ¢asovou zlozitostou medzi kvadratickou a kubickou od n mdézu ziskat nanajvys 9 bodov.
Riesenia s kubickou ¢asovou zlozitostou mézu ziskat nanajvys 6 bodov.

Riegenia s ¢asovou zlozitostou O(n?*) alebo este horSou mozu ziskat nanajvys 2 body.

Priklady

vstup vystup
43 |3 \
PPPH <
HHPP Stvorec rozmerov 3 X 3 v lavom dolnom rohu koldca
PHHP obsahuje len tri paviiky:.
HPHP

vstup vystup
4 15 (4
PPPH . . L. s . . .
HHPP Ak sti deti ochotné zjest az 15 paviikov, mézZeme im
PHHP dat cely kolac — ten ich ma& len 9.
HPHP
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A-11-2  Recyklujeme

Na like za mestom sa prave skonéil festival. Po nezodpovednych névstevnikoch ostal kopec odpadkov, ktoré
treba odpratat: f prazdnych plastovych flias a p prazdnych hlinikovych plechoviek. Na Itike sa tiez nachadza
jeden koS na plasty a jeden na hlinik. (Liku si moéZeme predstavit ako nekoneéni vodorovnd rovinu a vsSetky
objekty ako body na nej.)

Ale nebojte sa, nebudeme odkazani na manudlnu pracu. Na upratanie liky médme malického robota, ktorého
mozeme naprogramovat, aby vsetko pozbieral za nés.

Robot zac¢ina na rovnakych siradniciach ako kos na plasty. Vie sa pohybovat Tubovolnym smerom. Ked pride
na siradnice nejakého odpadu, vie ho zdvihnit, a ked odpad prinesie na stradnice spravneho kosa, vie ho tam
vyhodit. Naraz vie robot niest vzdy len jeden odpad — teda ked nejaky zodvihne, musi ho najskor zahodit do
kosSa a az potom moze ist zodvihnut dalsi.

Robot potrebuje 1 sekundu na prejdenie 1 metra. Z Pytagorovej vety teda vieme, Ze na prechod zo siradnic
(z1,y1) na (x2,ys) potrebuje robot \/(.132 —x1)% + (y2 — y1)? sekind. Vsetky ostatné tikony sa deji okamzite.
Napiste program, ktory najde najrychlejsi sposob, ako dostat vSetky odpadky z liky do spravnych koSov.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu st siradnice koSa na plast (a teda aj miesta, kde robot zac¢ina). V druhom riadku si
suradnice kosa na hlinik. Nasleduje popis flias: najskor riadok s ¢islom f a potom f riadkov so stradnicami
jednotlivych flias. Zvysok vstupu tvori popis plechoviek v rovnakom forméte: najskor p, potom siradnice. Vsetky
suradnice su celé ¢isla v metroch.

Na vystup vypiste jedno redlne ¢islo: miniméalny ¢as, za ktory vie nas robot dostat vSetky odpadky do spravnych
kosov.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov mozu ziskat riesenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s f 4+ p < 100000 (a to aj ak
maji ¢asovi zlozitost o trochu horsiu od optimélnej).

Za riesenie, ktoré efektivne vyriesi Iubovolny vstup s f + p < 1000, sa da ziskat 7 bodov.
Za riesSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s f + p < 20, sa da ziskat 5 bodov.
Za riesSenie, ktoré efektivne vyriesi lubovolny vstup s f + p < 10, sa da ziskat 3 body.

Priklady

vstup vystup
75 6.828427124746 \
17 1 . , . ,
37 5 Bez ohladu na to, v akom poradi bude robot zbierat
6 5 tieto tri flase, dokopy prejde 4 + 21/2 metrov a to mu
6 6 bude trvat 4 + 2v/2 sektind.
76
0

vstup vystup
00 [19.8994949366
I -7 Robot prejde z (0, 0) ku plechovke, zdvihne ju a prene-
6 -6 sie ju do kosa na hlinik. Odtial prejde ku flasi, zdvihne
1 ju a odnesie do kosa na plasty.
4 -3 Tentoraz na poradi zalezi: keby isiel najskor vyho-

dit flasu, potreboval by na upratanie liky priblizne
o 7.071 sekundy viac.
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A-11-3 Decentralizacia

V Absurdistane je n odz. St ocislované od 0 po n — 1. Medzi odzami vedu trasy karavan. Tras je presne n — 1.
Kazda spaja nejaki konkrétnu dvojicu oaz, a to tak, ze sa karavanou da po tychto trasach prejst z kazdej odzy
do kazdej inej. (Siet tras karavdn mé teda stromovi topolégiu.)

D4 sa ukazat, ze pre kazdu dvojicu odz musi existovat prave jeden spdsob, ako sa karavana vie dostat z jednej
oazy do druhej bez zbytoénych zachadzok. Celkovi dizku tras, ktoré treba prejst, aby sme sa dostali z jednej
oazy do druhej, nazveme ich vzdialenostou.

Priemer Absurdistanu je rovny najvicsej zo vSetkych vzdialenosti medzi jeho odzami.

Velky vezir sa rozhodol, Ze si v niektorej odze postavi paldc. Tato odza sa stane hlavnou odzou Absurdistanu.
Akonéhle sa tak stane, zvySok krajiny bude prirodzene rozdeleny na niekolko okresov. Dve 0dzy st v tom istom
okrese, ak vieme po cestach prejst z jednej do druhej bez toho, aby sme navstivili hlavni odzu. (Hlavné oédza
nepatri do Ziadneho okresu.)

Velky vezir by chcel hlavni odzu zvolit tak, aby ziaden okres nebol prilis velky. Formélne, pre kazdé konkrétne
rozdelenie Absurdistanu na okresy mozeme jeho rozsahom nazvat najvicsi z priemerov jeho okresov.! Velky
vezir by chcel zo vSetkych moznych rozdeleni zvolit to, ktorého rozsah je najmensi mozny.

Format vstupu a vystupu

V prvom riadku vstupu je ¢islo n udévajice pocet odz. Zvysok vstupu tvori n — 1 riadkov, kazdy popisujtci
jednu cestu. Popis cesty pozostava z ¢isel odz, ktoré spaja, a kladného celého ¢isla udavajiceho jej dizku.

Na vystup vypiste dva riadky: v prvom najmensi mozny rozsah rozdelenia Absurdistanu a v druhom jednu
moznu volbu hlavnej odzy, ktord povedie k tomuto rozsahu.

Obmedzenia a hodnotenie

Plny pocet bodov moézu ziskat rieSenia, ktoré efektivne vyriesia Iubovolny vstup s n < 1000 000.

Do 7 bodov mozete dostat za riesenie, ktoré je efektivne na vstupoch v ktorych plati n < 70000, kazda cesta
medzi dvoma odzami mé dizku 1 a cely Absurdistan ma priemer nanajvys 200. Ak chcete odovzdat takéto
rieSenie, vyrazne to uvedte na zaciatku popisu.

Riesenia, ktoré efektivne vyriesia lubovolny vstup s n < 3000, mézu ziskat 5 bodov.

Riesenia, ktoré efektivne vyriesia Tubovolny vstup s n < 100, mézu ziskat 2 body.

Priklady vstup vystup
5 100

0 1 100 2

1 2 100

2 3 100

2 4 100

Ak vyhldsime odzu 2 za hlavnd, vznikni ndm 3 okresy: jeden tvoria odzy 0 a 1 (priemer 100), druhy odza 3
(priemer 0) a treti odza 4 (priemer 0). Kazd4 ind hlavnd odza by viedla k rozsahu ostro vécsiemu ako 100.

vstup vystup
5 20
0 1 100 1
12 10
2 3 10
2 4 10

Tentokrét je optimdlne vyhldsit za hlavnu Iubovolnt z 0dz 0 alebo 1. Dostaneme sice roézne okresy (v jednom
pripade len jeden okres, v druhom dva), v oboch pripadoch vsak bude toto rozdelenie na okresy mat rozsah 20.
Ak by bola hlavna odza inde, skoncili by 0 a 1 v tom istom okrese a ten by mal priemer aspon 100.

IPriemer okresu definujeme rovnako ako priemer celého Absurdistanu, len pochopitelne tentokrit berieme do tvahy len odzy
tvoriace prislusny okres a trasy medzi nimi.
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A-11-4  Triedicka Il

V kazdej podilohe krajského kola je tvojou tlohou napisat korektny program pre triedicku, ktord mé presne
n = 220 jadier. Na plny pocet bodov je potrebné napisat spravny program, ktory obsahuje nanajvys 10 000
instrukcii (teda rddovo menej ako n). Korektné programy s viac instrukciami budi hodnotené menej bodmi.

Sucastou riesenia kazdej podulohy by mal byt aj program, aj jeho slovny popis.

Ak vas program obsahuje nejaké opakujice sa Casti, staci to samozrejme vhodne popisat — napriklad oznacit
blok instrukcii a uviest pocet opakovani. V pripade komplikovanejsej struktiry vasho programu pre triedicku je
najlepsie popisat ho tak, ze uvediete pseudokdd, ktory ho vygeneruje.

Vo vsetkych podilohéach krajského kola plati, ze ndm zalezi len na vystupoch jednotlivych jadier — kazdé jadro
méa dat vystup zodpovedajici jeho ID. Poradie jadier na konci vypoctu moze byt Tubovolné.

Podiloha A (3 body): si priemerny?

Kazdé jadro dostane na vstupe jeden prvok postupnosti: celé éislo od 0 po 10°. Napis program, ktory dosiahne, Ze
kazdé jadro dé na vystup hodnotu —1, ak je jeho vstup podpriemerny (t.j. mensi ako priemer celej postupnosti),
hodnotu 0, ak je jeho vstup priemerny, alebo hodnotu +1, ak je jeho vstup nadpriemerny.

Podiloha B (3 body): prefixové suéty

Kazdé jadro dostane na vstupe jeden prvok postupnosti: celé éislo od 0 po 10°. Napi§ program, ktory dosiahne,
ze kazdé jadro déd na vystup stucet vstupov vSetkych jadier, ktoré maji mensie alebo rovné ID. (Teda jadro s
ID 0 ma dat na vystup svoj vstup, jadro s ID 1 stcet vstupov z jadier 0 a 1, a tak dalej.)

Podiloha C (4 body): kolky som v poradi

Kazdé jadro dostane na vstupe jeden prvok postupnosti: celé &islo od 0 po 10°. Tieto &isla st zarucene vSetky
navzajom robzne.

Napi$ program, ktory dosiahne, ze kazdé jadro zisti, kolky najmensi (¢islujic od nuly) je jeho vstup a da toto
jeho poradové ¢islo na vystup. Teda jadro s najmensim vstupom ma dat na vystup 0, jadro s druhym najmensim
1, atd.

Studijny text: Triedicka

Benjamin si vo volnom ¢ase doma poskladal novy typ paralelného pocéitaca: triedicku.

Triedicka obsahuje n procesorovych jadier. Jadrd maju navzajom rozne celociselné ID od 0 po n — 1.

Jadra triedicky st vzdy usporiadané do jedného radu vediceho zlava doprava. Na zaciatku vypoctu si zoradené
podla ich ID (0 je vlavo).

Program pre triedicku tvori postupnost instrukcii. Tto postupnost vykonavaji vsetky jadra naraz — teda najskor
vSetky naraz vykonaji prvu instrukciu, potom vSetky naraz druhi, a tak dalej. Zoznam povolenych instrukcii
najdete nizsie.

Kazda instrukcia spocita hodnotu, ktortt budeme volat vysledok. Kazdé jadro si paméta vsetky vysledky, ktoré
pocas vypoctu dostalo. Vécsina instrukeii sa odvolava na skor spocitané vysledky. Napr. instrukcia ,+ 1 2 sa
pozrie na vysledok prvej a druhej instrukcie a vypocita ich sicet.

Jadré sa navyse vedia pozerat aj do paméite svojich susedov pomocou Specidlnych instrukcii: instrukcia ,left
i“, resp. ,right i“, precita i-ty vysledok ulozeny v Tavom, resp. pravom, susedovi jadra, ktoré tito instruk-
ciu vykond. Susednost je pritom interpretovand cyklicky — napr. najlavejsie jadro instrukciou ,left“ precita
prislusnit hodnotu z najpravejsieho jadra.

Najdélezitejsou instrukciou triedicky je instrukcia ,sort i“. Pri vykonavani tej si kazdé jadro ako svoj klac
zoberie svoj i-ty vysledok a potom sa vsetky jadréd (v konstantnom ¢ase) fyzicky preusporiaju podla klic¢a — jadro
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s najmensim kIucom skonéi tuplne vlavo, jadro s najvac¢sim kldcom tuplne vpravo. Toto triedenie je stabilné: ak
maju nejaké jadrd rovnaky kla¢, zachovaju si poradie medzi sebou (teda jadro, ktoré bolo pred instrukciou viac
vlavo, je aj po instrukcii viac vlavo). Jadra si aj po preusporiadani zachovaji svoje povodné ID — po instrukeii
,sort® teda uz nemusi platit, ze najlavejsie jadro ma ID 0.

InStrukcna sada

Nizsie uvadzame pre kazdu instrukciu jej syntax a jej vyznam. Vysledok i-tej instrukcie oznacujeme r;. Instrukcie,
ktoré vyhodnocuju logické podmienky, maji vysledok 1 ak je podmienka splnené a vysledok 0, ak splnené nie
je.

instrukcia vysledok komentar
sort @ T jadré sa navyse preusporiadaju podla r;
id ID tohto jadra
input ¢ i-ta z hodndt na vstupe tohto jadra
const x x
copy % T
left i r; jadra (cyklicky) nalavo
right ¢ r; jadra (cyklicky) napravo
+17] T + 71
-1 ] Ty =Ty
* 7 ] Ty T
/] celd cast podielu r; /r; ak r; = 0, vysledkom je 0
hiyg zvysok, ktory dé r; po deleni r; ak r; = 0, vysledkom je 0
| 47 bitovy or ¢isel r; a 7
&ij bitovy and ¢isel r; a r;
~iyg bitovy xor ¢isel r; a r;
13 logicky not ¢isla r; 1ak r; =0, 0 inak
=9 ] Ty =Tj
=3 j T 35 ’I"j
<1 T < Ty
>4 Ty > T
<=7 ] T < ]
>=7 j T > Tj
ifijk ak r; # 0 tak r;, inak 7y,
Aritmetika

Jadra pracuji so 64-bitovymi celymi ¢islami so znamienkom, uloZenymi v tzv. doplukovom kéde (two’s comple-
ment). Kazdé ¢islo je teda z rozsahu od —2% po 263 — 1, vratane, a je v pamiti ulozené tym istym sposobom
ako 64-bitové celociselné premenné vo vsetkych beznych programovacich jazykoch.

Vsetky aritmetické operédcie sa robia modulo 264, Inymi slovami, ak nastane pretecenie (t.j., vysledok operacie
lez{ mimo rozsahu ulozitelnych hodnét), postupne zahadzujeme najvyznamnejsie bity az kym nedostaneme
ulozitelni hodnotu.

Vstup a vystup

Kazdé jadro moze mat viacero vstupov. Tie st ocislované od 1 a vieme k nim pristupovat pomocou instrukcie
yinput“. (V tlohdch doméceho kola mé kazdé jadro len jeden vstup, ten dostaneme zavolanim ,input 1%.)
Za vystup jadra povazujeme vysledok poslednej instrukcie, ktort prislusné jadro vykonalo.

Format programu

Program zapisujeme do textového stiboru. Kazdé instrukcia musi byt celd v jednom riadku. Nézov instrukcie a
jej argumenty musia byt od seba oddelené bielymi znakmi (napr. medzerou alebo tabom). Prazdne riadky nié
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nerobia a nepocitaju sa za instrukcie. Znak # oznacuje zaciatok komentara: vsetko od tohto znaku po najblizsi
koniec riadku sa pri vykonavani programu ignoruje.
Napr. nasledovny program s dvoma instrukciami pocita druhd mocninu ID jadra:

id # prvy vysledok je ID jadra vykondvajiceho program
* 1 1 # druhy vysledok je prvy vysledok vynadsobeny samym sebou

Instrukcie si mozete pomenovat a nésledne v programe namiesto ¢isla instrukcie pouzit ako argument jej meno.
Meno instrukcie ide na zaciatok riadku a méze nim byt Tubovolny nepréazdny retazec znakov, v ktorom aspon
jeden znak nie je cifra.? Bezprostredne za menom instrukcie musi byt dvojbodka.

Vyssie uvedeny program teda mdézeme upravit nasledovne:

idécko: id # prvy vysledok je ID jadra vykondvajiceho program
Stvorec: * idécko idécko # druhy vysledok je prvy viysledok vynasobeny samjym sebou

Ak pouzijete to isté meno viackrat, neskorSie pouzitie prepiSe to skorsie. Inymi slovami, ak meno instrukcie
) )
pouzijeme ako argument, mysli sa tym najblizsia skorsia instrukcia s danym menom.

Priklad #1: sucet troch vstupov

V tejto tlohe ma kazdé jadro tri vstupy a ma za tlohu vypoditat ich stcet. V nasom rieseni pouzijeme pome-
nované instrukcie, aby sme si ukazali, ako funguje pouzivanie toho istého mena.

stcCet: const O
vstup: input 1
stufet: + stet vstup
vstup: input 2
suCet: + sucet vstup
vstup: input 3
stuCet: + stucet vstup

Priklad #2: kto ma minimum?

V tejto tlohe méa kazdé jadro jeden vstup, pricom je zarucené, ze mame viac ako jedno jadro a ze najmensi
zo vSetkych vstupov je unikatny. Jadro, ktoré dostalo toto minimum, méa na vystup dat hodnotu 1. Kazdé iné
jadro ma na vystup dat hodnotu O.

vstup: input 1
sort vstup
vstup_vIavo: left vstup # CiZe vystup inStrukcie oznacenej "vstup" u Tavého suseda

> vstup_vlavo vstup

Kazdé jadro sa pozrie na svoj vstup a potom sa preusporiadaji podla jeho hodnoty. Jadro, v ktorom je minimum,
sa teda presunie na zaciatok radu.

V tretom kroku sa kazdé jadro pozrie na vstup svojho aktualneho Tavého suseda a vo stvrtom tito hodnotu
porovna so svojou. Vdaka usporiadaniu v kroku 2 je zjavné, ze jediné jadro, ktoré nalavo od seba uvidi vacésiu
hodnotu, je jadro obsahujice minimum — jeho lavy sused je jadro na konci radu obsahujiice maximum.
Cvicenie: Upravte riesenie tejto tlohy tak, aby kazdé jadro navyse skonéilo na mieste, na ktorom zacinalo.

Priklad #3: detekcia duplikatov

V tejto tlohe kazdé jadro dostane dva vstupy, pricom je zarucené, ze mame viac ako jedno jadro. Kazdé jadro
ma za tlohu zistit, ¢i existuje iné jadro, ktoré dostalo presne tie isté dva vstupy ako ono. Na vystup ma vratit
1 ak duplikét jeho vstupov existuje a 0 ak nie.

2Néazvy instrukcif nesmi obsahovat biele znaky. Odporiiéame v nich pouzivat len znaky s ASCII hodnotami 33-126, ale malo by
fungovat vSetko rozumné vratane pismen s diakritikou.
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mdj_vstup_1: input 1
méj_vstup_2: input 2
sort méj_vstup_2
sort méj_vstup_1

Tavy_vstup_1: left mdj_vstup_1
Tavy_vstup_2: left mdéj_vstup_2
pravy_vstup_1: right m6j_vstup_1
pravy_vstup_2: right méj_vstup_2

eql: = mdj_vstup_1 Tavy_vstup_1
eq2: mdéj_vstup_2 lavy_vstup_2
vlavo_rovnaké: & eql eq2

eql: = mbéj_vstup_1 pravy_vstup_1
eq2: = mdj_vstup_2 pravy_vstup_2
vpravo_rovnaké: & eql eq2

odpoved: | vIavo_rovnaké vpravo_rovnaké

Jadrd sme si usporiadali najskér podla ich druhého a potom podla ich prvého vstupu. Pripomenieme, Ze po-
uzivame stabilné triedenie, takze pri druhom trieden{ jadrd, ktoré maji rovnaki hodnotu klic¢a (teda prvého
vstupu) zostani v poradi, v ktorom boli pred tymto krokom (teda usporiadané podla druhého vstupu). Inymi
slovami, po Stvrtej instrukeii méme celé pole usporiadané podla usporiadanych dvojic (prvy vstup, druhy vstup).
Jadré, ktorych hodnoty vstupov si duplikaty, teraz nutne tvoria v usporiadanom suvislé tiseky. Inymi slovami,
pre kazdé jadro plati, ze ak v poli existuji nejaké jeho duplikaty, tak po usporiadani urcite s nejakym svojim
duplikdtom susedi. Preto staci, aby kazdé jadro porovnalo svoje vstupy so svojimi susedmi.
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