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Tato uloha je cisté teoreticka, tvym ukolem zde neni napsat program. Namisto toho si dej zdlezZet
na kvalitnim slovnim popisu, kde mimo jiné jasné zduvodnis, proc tvij postup skutecné bude
fungovat.

Pti svém priizkumu ostrova jsi narazil na zvlastni ikaz. Celou jednu ¢ast tvori Siroké kamenné
sloupy skalniho mésta, kazdy prikryty cepici dlouhé zluté travy. Po geologické strance je to
uchvatnad podivana, co je ale jesté zajimavéjsi a tajemnéjsi, je nahnuty stézen plachetnice,
ktery vycniva zpoza téch impozantnich prirodnich vézi. Samoziejmé, Ze ti to nedalo, a pokusil
ses najit cestu na pobrezi do mist, kde predpokladas, ze lezi pozustatky jakéhosi korabu. Ani
po nékolika pokusech se ti ale nepodarilo sejit k pobfezi z vhodné strany. More je v téchto
mistech plné ostrych utest a samotné skalni mésto stoji oddélené od zbytku ostrova. Zda se,
ze jedina cesta vede primo pres vrcholky sloupt, a i ta je jen tézko pristupna pres nékolik
rozeklanych skal.

RAd by ses k paté stézné dostal, ale vyslap na vyvysené misto, odkud Ize zdejsi terén lépe
sledovat, ti odhalil zasadni komplikaci. Skalni mésto se totiz primo hemzi tlupou velkych
kockovitych Selem. PTi pozorovani jejich hravych skoki mezi kamennymi vézemi v zavratnych
vyskach mas pocit, Ze by sis mozna mél radéji vybrat dosazitelnéjsi cil. Preci jen to vypada
na néjakou odridu tygra, ktera tu navic vychovava mladé, a smecka je tak pocetna, az jsi
nucen dumat nad tim, jak se vlastné v takovém prostiedi dokaze cela uzivit.

Pohled na krvela¢né predatory ti nahani husi kiuzi, ale zvédavost stejné vitézi. A tak se
pomalu zac¢inas chystat na nebezpecnou vypravu. V1ézt do jamy lvové aniz bys védél jak ven
by bylo ¢iré blaznovstvi, proto ses jako prvni zaméril na vzdaleny prizkum a rozhodl ses vse
radné promyslet.

Poznamka k terminologii

V nasledujicim textu zaménujeme pojmy ,sloup,” , kamenna véz,*
yostrivek,“ | plosina“ a ,plosinka“ ,,Skalnim méstem® se mysli soubor
sloupti spolu s prechody (mosty, schody, prilezy, ...) mezi nimi.

Kartograficka priaprava

Po chvilce sledovani skalniho mésta z vyvysené pozice ses rozhodl, zZe bude uzitecné nakreslit si
mapu. V ni sis ¢arou spojil kazdé dva sloupy, mezi kterymi by se dalo prelézt nebo preskocit.
Mezi nékterymi z nich mohou navic vést mosty ze spadlych stromt, takze prechody mezi
plosinami se mohou ruzné kiizit. Aby ses v mapé lépe vyznal, znacis si mezi kazdymi dvéma
sloupy maximalné jednu ¢aru — jde ti o to zaznamenat, jestli se lze pfesunout z jedné plosiny
na druhou, ne kolika zpiisoby by to fyzicky slo.

Tvij tvarcéi kartograficky proces té naplnuje nadéji a nadsenim z nadchazejici navstévy
neprobadanych nadher, mist netknutych nohou nikoho po dlouhé roky. Dost mozna jsi viibec

-1 =



Fitacky Informaticky Koresponden¢ni Seminar Roc¢nik 2022/2023, 2. kolo

prvni ¢lovék, ktery se snazi tento maly flicek Zemé podrobné zmapovat. Pro piipadny tnik je
znalost cesty pry¢ z tygriho doupéte klicova, ne nadarmo patii mapa mezi zakladni pomucky
pravého dobrodruha. Zahy se ale nad papirem mracis: z tvé pozorovatelny nejde iplné poznat,
mezi kterymi travnatymi plosinkami lze a nelze prelézt. Po chvilce dumani nad moznym
fesenim ses rozhodl nacrtnout hned nékolik pripadnych situaci.

1. Z kazdého sloupu lze dojit na kazdy jiny sloup. Sit prechod® mezi sloupy ale neobsahuje
zadné cykly, takze kdyby byl ze skalniho mésta kterykoliv prechod odebran, uz by nebylo
mozné dojit z jednoho sloupu na libovolny jiny.

2. Skalni mésto ma tvar dvojrozmérné mrizky, tzn. kazdy vnitini sloup mé presné ctyri
sousedy, sloupy na okrajich a v rozich maji tri, respektive dva sousedy. Kazdy prechod
mezi sloupy je zarovnany s osami mrizky, z libovolného vnitiniho sloupu lze v jednom
tahu prejit na sever, na jih, na zapad nebo na vychod.

3. Skalni mésto @y tvoii jediny sloup. Skalni mésto (), se sklada ze dvou skalnich mést Q¢ _;

a Q® | spojenych tak, %e mezi kazdym sloupem v Q% ; a jeho pifslusnym zrcadlovym
obrazem v Q% | je nataZen most.

Pro zacatek by bylo dobré si rozmyslet, jestli se ti podafi vrak lodi prozkoumat, kdyz se
budes kolem tygrii pohybovat naprosto nepozorované.

| Prvni tdkol (3b) |

Kazda selma obyva sama jeden travnaty ostriivek na vrcholu kamenného sloupu.
Na jednom sloupu za¢inés, o jeden sloup se opira stézeti. Ukolem je dojit na
sloup se stézném a nasledné zpatky tam, odkud jsi prisel. V kazdém kole se
muzes pohnout na jeden sousedni sloup. Pokud se v jeden ¢as vyskytnes na
ostruvku, na kterém je i Selma, Selma té zadavi (a dal se nemuzes hnout).
Diskutuj moznost splnéni tlohy pro kazdou ze tii zminénych topologii skalniho
meésta a rozepis situaci pro nula, jednu a dvé selmy. V tomto pripadé se selmy
nehnou z mista, na kterém simulaci zac¢inaji.

Jsi schopen tkol splnit nezavisle na tom, kde stoji stézen a jak jsou
selmy rozmistény?

Ukazka reseni

Pro lepsi pochopeni spravné formy reseni ukazeme jak na prvni topologii s jedinou Selmou.
Predpokladejme, Ze stézen, hrac i selma stoji kazdy na jiném ostrivku (jinak jsou bud hrac
a Selma na jednom misté (trivialni prohra), hrac¢ a stézen na jednom misté (trivialni vyhra),
nebo Selma a lod na jednom misté (trividlni prohra)). Skalni mésto ma tedy alespon tri
sloupy.

Diky tomu, ze jsou vSechny ostruvky dosazitelné ze startovni pozice (jak je Tefeno v
zadani topologie 1), je mozné, ze hrac¢ k lodi dojde. Zaroven to ale vypadd, ze by mu to
selma mohla prekazit. Tady je potfeba se nad situaci zamyslet a zvazit riizné moznosti. Ve
spravném Teseni by méla byt jasné vidét domnénka, kterou fesitel zformuloval. Navic musi
feseni obsahovat bud zevrubné odivodnénou tvahu ukazujici, Zze byla domnénka spravna,
nebo ptivodni navrh vyvratit a tim dokazat, ze urcité neplati.

V nagsem piikladé predpokladejme, Ze existuje univerzalni strategie') hrace, se kterou
vzdy najde cestu k lodi?). Po cesté ale nesmi projit skrz ostriivek, na kterém se nachdz
selma, jinak by prohral. Predstavme si tedy stejné skalni mésto, ale bez ostriuvku s selmou (a
k nému pripojenych prechodi). Strategie hrace, ktera fungovala na ptuvodnim skalnim mésté,

1) Strategii je myslena pfedem zndm4 sada piikazii, kterymi hra¢ sviij pohyb skalnim méstem ¥{di; algoritmus.
2) Vzhledem k tomu, ze piechody mezi sloupy jsou obousmérné, a Selmy se nehybou, nenf tfeba si lamat hlavu
nad tim, jak se hrac¢ vrati zpét.
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musi fungovat i na této jeho tpravé, protoze pres smazany ostrivek neprochazi. Zaroven ale
zadani topologie stanovilo, ze po odebrani libovolného prechodu uz neexistuje cesta mezi
kazdymi dvéma sloupy. Odebrdnim celého ostriivku jsme alespoti jeden piechod odebralil),
tudiz mohou existovat ostrovy, na které se z pocatecni pozice hrace v upraveném meésté nejde
dostat?). Tim padem ale predpoklddand univerzalni strategie neexistuje: pokud je stézen lodi
opren o néjaky z téchto nedosazitelnych sloupt, hrac¢ se k nému nema jak dostat. Odpoved
na otazku v prvnim tukolu pro topologii 1 s jednou Selmou proto zni ,ne.”

Zavérem je tieba dodat, ze v mnoha pripadech je velmi snadné ukazat, Ze naprosto obecna
strategie pro hrace neexistuje. Tady to jde hned ve dvou ze trech trividlnich situaci zminénych
v prvnim odstavci ukazky. Rozmyslet si krajni situace je sice v feseni dilezité, radi bychom
ale vidéli i ivahu, kterd zvlada libovolné velka skalni mésta.

Aplikovana tygrologie

Rozbor potencialnich tvart skalniho mésta je dobry jako rozcvicka mozkovych zaviti, ale neni
ti nic moc platny, dokud spoléhd na tygii nehybnost. Ackoliv tvé schopnosti v plizeni nejsou
zrovna spatné, sen o nepozorovaném pohybu teritoriem kockovitych Selem si nejspis nesplnis.
Je nacase zjistit, jestli mas viibec néjakou Sanci na preziti tvari v tvar témto nebezpecnym
zviratim.

Sledovani tygrii v tobé vyvolalo dojem, Ze se jedna o skutecné rafinované Selmy. Jejich
pohyb a taktika lovu malé kofisti (prevazné motskych ptaki a mensich savei, jejichz osud
bys nerad sdilel) zahrnuje koordinaci nékolika zvitat najednou. Zpusob, kterym potravu
nahani pres sloupy skalniho mésta, napovida, ze vsichni tygri spolupracuji na provedeni
propracovaného planu, a jsou schopni jakési formy komunikace. Jedna véc ti ale hraje do
karet: kockovité Selmy miluji spanek. Nejsi zrovna olympijsky sportovec, ale jestli tygrim
dokazes unikat dost dlouho, nakonec se unavi a na honicku se ze zivnutim vykaslou.

Navic se ti povedlo prijit na jesté jednu moznou topologii, ktera by na c¢ast ostrova pred
tebou mohla sedét. Napadla té, kdyz jsi se u nacrtii své mapky zacal nudit a misto toho jsi
chvili kreslil kaktusy. A pro¢ by z nich vlastné nemohly byt taky mapy? Odpovidajici mésta
se skladaji z cykla, které se bud neprekryvaji viibec, nebo se schazeji na jediném sloupu. V
ruznych mistech z nich navic vyrustaji trasné pripominajici kaktusové kvety. Tridu takovych
meést se ti povedlo vyjadrit nasledujici vlastnosti:

4. Skalni mésto ma tu vlastnost, ze libovolné dva cykly v siti jeho prechodti sdili nanejvys
jeden sloup.

Jedna z moznych map skalniho mésta ¢tvrté topologie.

1) Protoze v piivodnim skalnfm mésté jsou ostriivky alespont 3 (viz prvn{ odstavec ukdzky) a z kazdého vede
cesta na kazdy jiny, ikdyz mozna pres Selmu.
2) Pfesndji budou tyto ostrovy existovat pravé kdyz ostrov Selmy sousedi s alesponi dvéma dalgfmi.
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S nacerpanymi védomostmi se ti v hlavé formuluje smély plan: probéhnout skalnim més-
tem aniz by ses dostal do slepé ulicky a unikat Selmam tak dlouho, aby se unavily. Jakmile
se odeberou na siestu, mél bys mit dostatek casu slézt k vraku na pobrezi, ztroskotanou lod
Aby tento manévr vysel, musis se divérné seznamit s vselijakymi klickami, kterymi té tygri
muzou dobéhnout.

Druhy kol (7b) |

Kazda selma obyva sama jeden travnaty ostrivek na vrcholu kamenného sloupu.
Tentokrat si muzes vybrat pocateéni ostruvek, jakmile znas rozmisténi Selem.
Tygri se prirozené rozmistuji tak, aby byli pripraveni vystartovat po potencialni
koristi. V kazdém kole se mtzes pohnout na jeden sousedni sloup nebo ztstat, kde
jsi. Pokud se v jeden cas vyskytnes na ostrivku, na kterém je i Selma, Selma té
zadavi (a dal se nemuzes hnout).

V tomto pripadé je tvym tkolem najit strategii, ve které jsi schopen selmam
unikat libovolné dlouho. Stejné jako ty se i Selmy mohou pohybovat rychlosti
nula az jeden ostruvek za kolo, zaroven se ale nezerou navzajem, takze
nékolika Selmam nevadi ostriivek sdilet. Ve snaze té chytit si mohou
libovolné nadbihat a spolupracovat mezi sebou. Pro tcely této skalni hry
tahnes prvni ty, pak vSechny Selmy najednou, a takto se stridate.

Diskutuj strategie selem pro topologie 2-4 skalniho mésta a u kazdé z nich
rozepis situaci pro jednu a dvé selmy.

Prtizkum prastaré plachetnice

Ackoliv jsi stravil spoustu casu pripravou, po prvnich kriccich v teritoriu téch pruhovanych
bestii jsi stal na roztfesenych nohéch. Nastésti se ti diky bystrému zraku a novym priilo-
mum v tygrologii podarilo rychle se zorientovat. Tvlj plan zafungoval a byl jsi schopen pred
tygry utikat dost dlouho na to, aby si pronasledovani rozmysleli. Nasledné jsi sahl do studny
moudrosti prvniho tkolu a vykoumal jsi, jak po skalnich ttvarech projit, aniz bys vzbudil
dosud spici selmy. Nakonec jsi se dostal az na sloup se stéZzném s obratnosti, za kterou by se
lecktery tygr nemusel stydét. V navalu adrenalinu ti prislo jako dobry napad pokusit se sjet
po stézni doli na pobrezi, takze ti pisek jesté skripal mezi zuby, kdyz ses s bolavou hlavou
namahaveé zvedl z plaze.

Plachetnice, 1épe Teceno to, co z ni zbylo, tu zfejmé stoji zaborena pridi v pisku uz desitky
let. Zasedlé drevo popraskanych, sluncem vybélenych prken tak tak jesté drzi pohromadé a
misty uplné podlehlo povétrnostnim vliviim. Bujna morska flora a fauna nasly v triskach
propadlé paluby ttocisté, coz celistvosti korabu taky nijak nepomohlo. Navzdory stavu roz-
kladu jsi ale po chvili hledani mezi troskami zahlédl zterely car papiru. Je ¢imsi popsany, ale
na prvni pohled se jedna o néjaky cizokrajny jazyk. Mozna dialekt slovenstiny, ale lusténi
bude lepsi nechat na pozdéji. Rychle ses ujistil, ze plaz nenese jiné znamky lidské aktivity —
jestli nékdo ztroskotani prezil, musel se bud stat obéti mistnich predatori, nebo se dostal do
vnitrozemi — a zacal hledat cestu zpét.



