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Gléwnym celem projektu jest opracowanie szybkiego algorytmu znajdujacego zwyciezce w danej grze
parzystosci.

Czym jest gra parzystosci? Jest to gra rozgrywana na grafie skierowanym przez dwéch graczy, ktérzy
nazywaja si¢ Parzysty i Nieparzysty. Kazdy wierzchotek grafu nalezy do ktdérego$ z graczy i jest dodatkowo
oznaczony dodatnig liczba catkowita nazywana priorytetem. Gra rozpoczyna si¢ z ustalonego wierzchotka,
a nastgpnie gracze poruszaja si¢ przechodzac krawedziami grafu; porusza si¢ zawsze wiasciciel aktualnego
wierzchotka, przechodzac wybrang krawedzia do kolejnego wierzchotka. Gra toczy sig w nieskoriczonosé, w
efekcie czego powstaje nieskoniczona Sciezka. W celu wylonienia zwycigzcy sprawdzamy priorytety odwie-
dzonych wierzchotkéw. Konkretnie: patrzymy na najwyzszy priorytet wystepujacy nieskonczenie wiele razy.
Gracz Parzysty wygrywa, jesli ten priorytet jest parzysty, w przeciwnym razie wygrywa gracz Nieparzysty.

Oczywiscie nie mozemy faktycznie gra¢ w gry parzystoSci, poniewaz wymaga to nieskonczonej ilosci
czasu. Mozemy jednak sprobowaé ,,rozwigzaé” dana gre, to znaczy znaleZ¢ gracza, ktéry moze wygra¢ —
ktéry ma strategie wygrywajaca. Mozemy tez sprébowac opisac tg strategie wygrywajaca.

Okazuje sig, ze gry parzystosci odgrywaja fundamentalng rolg w teorii automatéw i w logice oraz maja za-
stosowania do weryfikacji i syntezy. Problem algorytmiczny znajdowania zwycigzcy w grach parzystosci jest
réwnowazny (istnieja redukcje w czasie wielomianowym) problemowi pustosci dla automatéw niedetermini-
stycznych na drzewach nieskoiczonych z warunkiem parzystosci, a takze problemowi weryfikacji modelowej
dla modalnego rachunku mi. Lezy réwniez u podstaw algorytmicznych rozwiazan problemu syntezy Chur-
cha. Wptyw gier parzystoSci sigga stosunkowo dalekich obszaréw informatyki, takich jak procesy decyzyjne
Markowa i programowanie liniowe.

Od dluzszego czasu otwarte jest pytanie, czy gry parzystoSci mozna rozwigzywac¢ w czasie wielomiano-
wym. W przypadku wigkszoS$ci pytan algorytmicznych albo mamy szybkie (wielomianowe) algorytmy, albo
mamy dowdd, ze nie istnieje zaden szybki algorytm (NP-trudno$¢). Dla gier parzystosci tak nie jest: nadal
istnieje mozliwo$¢ opracowania algorytmu wielomianowego.

Celem projektu jest rozwigzanie tego problemu: albo pokazanie algorytmu wielomianowego, ktéry bedzie
znajdowal zwycigzce w grach parzystosci, albo udowodnienie ograniczenia dolnego (trudnosci) odpowiadaja-
cego najlepszym znanym ograniczeniom gérnym. Chociaz osiagnigcie tego ostatecznego celu moze by¢ trudne,
mamy nadziej¢ na liczne czg$ciowe wyniki: ulepszenie istniejacych algorytmdw, a takze poprawg istniejacych
ograniczen dolnych. Ponadto, oprécz gier parzystosci, chcemy zbada¢ inne gry o podobnym charakterze: gry
mean-payoff, gry discounted-payoff i proste gry stochastyczne; w przypadku tych gier chcemy odpowiedzieé
na podobne pytania.

Ztozenie wniosku o niniejszy projekt jest bezposrednio motywowane przez zaproponowany niedawno prze-
tomowy algorytm rozwiazujacy gry parzystosci w czasie kwazi-wielomianowym (to znaczy w czasie n'°2",
czyli co prawda nie wielomianowym, ale dos$¢ bliskim wielomianowemu) i przez pewne wyniki uzyskane
bezposrednio po nim. Te ostatnie wyniki rozjasniaja niektore aspekty gier parzystosci, ale jednocze$nie wpro-
wadzaja kilka nowych pomystéw, ktére mozna wyprébowac, aby w petni zrozumieé problem rozwiazywania
gier parzystosci.

Badania realizowane w projekcie beda mialy charakter teoretyczny, polegac beda gtéwnie na wymyslaniu i
dowodzeniu twierdzen. Ponadto chcemy réwniez napisa¢ programy implementujace niektdre z opracowanych
algorytmow.



