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Zadanie

Dane sa dwa procesy, Algosia i Bajtek; kazdy z nich posiada ciagg binarny dlugosci n = 5000.
Procesy moga porozumiewaé sie miedzy soba grajac wiele rund w gre papier, kamien, nozyece,
przy czym w zadnym momencie jeden proces nie moze mieé¢ przewagi wiecej niz jednego zwycie-
stwa. Nalezy zaimplementowaé strategie, za pomoca ktorej procesy wymienia si¢ swoimi napisami.
Strategia powinna minimalizowa¢ liczbe odbytych rund.

Rozwiazanie m < 10000

Algosia i Bajtek chca wysyla¢ miedzy soba bity, wiec moga do tego wykorzysta¢ dwa ruchy na
przykltad papier odpowiadajacy 0 i kamiert odpowiadajacy 1. Jesli wysla najpierw swoj bit, a
potem przeciwny, to niezaleznie od tego jaki bit mial przeciwnik po dwoch rundach bedzie remis.
Jest to jedna z najprostszych strategii pozwalajacych zdoby¢ 3 punkty.

Rozwigzanie m < 8750

Czasami zdarza sie, ze juz po pierwszej rundzie jest remis i procesy nie musza wykonywaé dru-
giego ruchu. Taka strategia dziala dobrze na losowych testach, jednak nie radzi sobie, gdy ciagi
sg rozne w kazdym miejscu. Wylosujmy sobie dwa ciggi binarne dtugosci n. Algosia po wezytaniu
wejscia moze zxorowaé swoj ciag z pierwszym, a Bajtek z drugim. Nastepnie po poznaniu wza-
jemnie swoich ciagéw Algosia zxoruje wynikowy ciag z drugim wylosowanym ciggiem, zas Bajtek
z pierwszym. Istotne jest tutaj, aby dwa procesy byly w stanie wygenerowaé ten sam losowy ciag,
mozna to osiagnaé np. poprzez ustalenie tego samego stalego seeda w generatorze liczb losowych.
Pozwala nam to teraz szukaé strategii przy zalozeniu, ze ciagi sa losowe. Mamy szanse %, ze
bity Bajtka i Algosi beda rowne, i %, ze beda rozne. Oczekiwana ilos¢ odbytych rund to zatem
(5-143-2)-n=3 n=71500.

Rozwigzanie m < 5500

W naszej grze mamy do dyspozycji trzy ruchy zamiast dwoch, narzuca sie zatem, abySmy spro-
bowali rozwiaza¢ to korzystajac z systemu trojkowego. W opisanej ponizej strategii Algosia
bedzie wiedziala, ze liczba Bajtka miesci sie w przedziale [lp,75) (gdzie 0 < [, < r, < 27),
analogicznie Bajtek bedzie wiedzial, ze wynik Algosi lezy w przedziale [l,,r,). Zaczynamy od
ly, =0 =0ir, = mrn = 2". Podczas ruchu kazdy z graczy dzieli swéj przedzial na trzy
rowne czesci 1 wybiera ruch na podstawie tego, w ktorej czesci faktycznie znajduje sie jego liczba.
Mamy % szansy, ze procesy wykonaly ten sam ruch. Oczekiwana liczba odbytych rund to zatem
(% 1+ % -2)-n-logg 2 = §~n~log3 2 = 5258. Warto zauwazy¢, ze rozwiazanie to wymaga arytmetyki
na bardzo dhtugich liczbach, a konkretnie dodawania i odejmowania takich liczb oraz dzielenia ich
przez 3. Pojedyncza taka operacja zajmuje czas O(n), wigc calogé dziata w O(n?).

Rozwigzanie m < 5250

W poprzednim rozwiazaniu wykonujemy wiele ruchéw stuzacych tylko temu, aby wyréwnaé wynik.
Mozemy sprobowaé¢ w bardziej efektywny sposéb wykorzystaé¢ te ruchy. W sytuacji przewagi,
jedyna mozliwo$é, ktora nie wprowadza ryzyka zakonczenia rozgrywki, jest taka, ze jeden proces
wykonuje staly ruch, powiedzmy kamieni, a drugi proces wykonuje jeden z dwoch ruchow: jesli
akurat prowadzi, to kamieni lub nozyce, a jesli jest do tytu, to kamienn lub papier. Proces, ktoérego
przedzial jest w momencie ruchu wiekszy bedzie przesylal informacje, a ten drugi bedzie dawat



staty ruch. W stanie rownowagi w jednym ruchu przesytamy log, 3 par bitéw, a w stanie przewagi
% pary bitéw. W stanie rownowagi pozostajemy z prawdopodobiefistwem %, a w stanie przewagi
z prawdopodobienstwem x = %, co pozwala nam obliczy¢, ze Srednio przez % czasu bedziemy w
stanie rownowagi. Oczekiwana liczba odbytych rund to zatem n/ (% -log, 3 + % . %) ~ 5181.
Rozwigzanie m < 5000

Rownowaga jest dla nas stanem Kkorzystniejszym od przewagi, bo pozwala nam na przestanie
wiekszej informacji. W stanie przewagi chcieliby$my wiec nie tylko cos przestaé, ale tez przy okazji
jak najbardziej dazy¢ do przejscia w stan réwnowagi. Wybierzmy sobie jakies z < % Dlad=r—1
podzielmy przedzial [, ) na dwie nieréwne czesci [I,1 4z - d) oraz [l +x - d, r). Jesli liczba procesu
miesci sie w mniejszej czesci, to wysyla on kamieri zostawiajac przewage; w przeciwnym przypadku
wraca do rownowagi. W stanie przewagi pozostajemy wowczas z prawdopodobienistwem x, a
przesylamy z niego % - (—zlogy x — (1 — x)logy(1 — x)) par bitow (patrz: entropia). Obliczenia
mowia, ze w stanie rownowagi bedziemy przez 1 — z—=5— czasu, zatem liczba par bitéw przekazanych
w jednej rundzie to

. (—xlog2l‘ — (1 —1x)log,(1 —x))

(1—L) -10g23+5j3x

5—3x
Optymalny z jest w okolicach 0.239788, prowadzac do wartosci oczekiwanej na liczbe ruchéw okoto
4853.98. Tak precyzyjna wartosé x jest co prawda do$é¢ trudna w obstudze, jednak dla z = %
wartosé oczekiwana to okoto 4854.43, a dla = = % okoto 4892.10. Obie te wartosci pozwalaly, aby

zdoby¢ komplet punktow.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Entropia_(teoria_informacji)

