
AATG Zadania I seria. Termin rozwi¡zania: 16 czerwca 2008

Rozwi¡zania prosz¦ skªada¢ jedynie w postaci wydruku lub elektronicznie .ps lub
.pdf na adres niwinski@mimuw.edu.pl.

Zasady punktacji: Uzyskana liczba punktów oznacza zarazem ocen¦ (po stosownym
zaokr¡gleniu), np. 3.14 punktów = dostateczny. Mo»na rozwiazywa¢ zadania w zespoªach,
wtedy jednak liczba zdobytych punktów dzieli si¦ przez liczb¦ uczestników.

1. (1 punkt) Zaªó»my, »e Pos = Pos0 ∪ Pos1 ∪ Pos2, gdzie zbiory Pos i s¡ sko«czone i
rozª¡czne. Rozwa»amy gr¦ trojga graczy: 0, 1 i 2, gdzie zbiór Pos i jest zbiorem pozycji
gracza i. Jak zwykle Mov ⊆ Pos × Pos , przy czym zakªadamy, »e (∀p) (∃q)Mov(p, q).
Ponadto jest okre±lona funkcja rank : Pos → N. Gracz i wygrywa niesko«czon¡ rozgrywk¦
π = (p0, p1, . . .), je±li lim supn→∞ rank(pn) = i mod 3 , dla i = 0, 1, 2.

Czy jest prawd¡, »e dla ka»dej pozycji p ∈ Pos , jeden z graczy ma strategi¦ wygrywa-
jac¡ z tej pozycji ?

2. (2 punkty) Przy zaªo»eniach z poprzedniego zadania, zaprojektowa¢ algorytm,
który dla danej pozycji rozstrzyga, który z graczy (je±li w ogóle) ma strategi¦ wygrywa-
j¡c¡.

3. (1 punkt) Rozwa»amy sko«czon¡ aren¦ 〈PosE,PosA,Mov〉 z funkcj¡ kosztu okre-
±lon¡ na kraw¦dziach, c : Mov → N. Zakªadamy, »e zawsze jest mo»liwy ruch, tzn.
(∀p) (∃q) Mov(p, q). Przyjmujemy, »e rozgrywka ko«czy si¦ z chwil¡ zamkni¦cia pierwszej
p¦tli

π = (p0, p1, . . . , pm, . . . , pn = pm)

i Ewa wygrywa, je±li suma
n−1∑
i=m

c(pi, pi+1)

jest parzysta; w przeciwnym razie wygrywa Adam. Udowodni¢, »e dla ka»dej pozycji,
jeden z graczy ma strategi¦ wygrywajac¡ z tej pozycji. Czy mo»emy zaªo»y¢, »e jest to
strategia pozycyjna ?

4. (2 punkty) Przy zaªo»eniach z poprzedniego zadania (nr 3), zaprojektowa¢ al-
gorytm, który dla danej pozycji rozstrzyga, który z graczy ma strategi¦ wygrywaj¡c¡ i
znajduje strategi¦ dla zwyci¦zcy.

5. (2 punkty) Rozwa»amy gr¦ na arenie 〈PosE,PosA,Mov〉 z funkcj¡ rank : Pos → N,
przyjmuj¡c¡ sko«czenie wiele warto±ci, w której Ewa wygrywa niesko«czon¡ rozgrywk¦
π = (p0, p1, . . .), o ile sup{rank(pi) : i = 0, 1, . . .} jest parzysty (zauwa»my, »e ten warunek
zale»y od pre�ksu).

(a) Udowodni¢, »e dla dowolnej pozycji, jeden z graczy ma strategi¦ pozycyjn¡ wygry-
waj¡c¡ z tej pozycji.
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(b) Poda¢ algorytm, który dla danej areny sko«czonej oblicza zbiory pozycji wygrywa-
j¡cych dla Ewy i Adama (o jak najlepszej zªo»ono±ci).

6. (2 punkty) Rozwa»amy gr¦ na arenie 〈PosE,PosA,Mov〉 z funkcj¡ rank : Pos →
{0, 1}, w której Adam wygrywa niesko«czon¡ rozgrywk¦, je±li 3 razy pod rz¡d pojawi sie
ta sama etykieta.

(a) Udowodni¢, »e dla dowolnej pozycji, jeden z graczy ma strategi¦ wygrywaj¡c¡.

(b) Czy mo»emy zaªo»y¢, »e jest to strategia pozycyjna ? Je±li nie (dla którego± z graczy),
oszacowa¢ rozmiar potrzebnej pami¦ci.

(c) Poda¢ algorytm, znajdujacy rozbicie na zbiory pozycji wygrywaj¡cych Adama i Ewy.

7. (1 punkt) Zakªadamy, »e gra dwóch graczy w uj¦ciu strategicznym jest antagoni-
styczna, tzn. u1(p, q) = −u2(p, q), oraz symetryczna, tzn. u1(p, q) = u2(q, p). Znale¹¢
warto±¢ gry (tzn. wypªat¦ graczy w punkcie równowagi).

Problem (od 0 do 5 pt.) Przeanalizowa¢ z punktu widzenia teorii gier ponizsz¡ sy-
tuacj¦ � zbudowa¢ odpowiedni¡ gr¦, wskaza¢ punkty równowagi Nasha itp.

Pan dr X ma w grupie ¢wiczeniowej 20 studentów. Na ka»dych zaj¦ciach sprawdza
list¦ obecno±ci, ale w nieco uproszczony sposób: gdy widzi, »e brakuje K osób, sprawdza
tylko K losowo wybrane nazwiska z listy. (Np. gdy brakuje jednej osoby, to losuje 1
pozycj¦ na liscie.) Zakªadamy, »e w semestrze jest 15 ¢wicze«, nieobecno±¢ (wykryta) na
20 % zaje¢ powoduje niezaliczenie cwicze«.

Z punktu widzenia studenta, koszt udania si¦ na ¢wiczenia jest −2 (�stracone� dwie
godziny), jednak koszt niezaliczenia cwicze« jest −60.

Jak cz¦sto wystarczy przychodzi¢ na zaj¦cia, by bezpiecznie zaliczy¢ ¢wiczenia jak
najmniejszym kosztem ?
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