Det hir dr ett udrag ur boken ”"Matematisk utflykt” skriven av Erik
Svensson och Valentina Chapovalova. ”Logiker med hattar” ir ett av
problemen pd nivd 3.

Logiker med hattar

I en ond kungs fangelsehdlor sitter ndgra logiker. Den onde
kungen bestimmer sig en dag for att sdtta dem pa prov: Han
sdger till dem att han tanker stdlla dem pa ett rakt led och ge
dem var sin hatt. Hatten &r antingen svart eller vit, men de far
inte se fargen sjdlva. I ledet kommer de alla kunna se de logiker
(och deras hattar) som star framfér dem, men inte de som star
bakom. Logikerna kommer sedan i tur och ordning fa fragan
vilken farg det dr pd deras hatt, och nir de ar klara kommer
alla som gissade fel att bli avrattade. Den som stdr sist i ledet
kommer att tillfrdgas forst, sedan den nést sista, och sa vidare
tills alla tillfragats. Logikerna tillats inte kommunicera alls med
varandra, annat dn att de hor vad de andra gissar.

Hénsynslost kan det tyckas, men kungen dr dtminstone snall
nog att lata logikerna prata ihop sig forst och komma 6verens
om en strategi. Hur ska de ga till vdga for att garantera att sa
manga som mojligt dverlever?

Ledtrad

De kan forstds omdojligt garantera att den forsta tillfragade
logikern (han som stir sist i ledet) oOverlever, eftersom
all information han har 4r de andras hattar. Men vilken
information kan de se till att den nista i ledet har, och alla efter
honom? Kan de rentav se till att bara den forsta logikern riskerar
att do?



Losning

Losning: De kan garantera att bara en logiker riskerar att do,
ndmligen den som tillfrdgas forst. Vi kommer kalla honom
Rédknaren, och hddanefter kallar vi endast resten av logikerna
for ledet. Riaknaren ser forstds alla i ledet, eftersom han star
langst bak.

Logikernas strategi bor vara att ldta Rdknaren rdkna antalet
svarta hattar framfor honom i ledet, och ifall det ar ett udda
antal hattar sdger han "Svart”, annars sdger han "Vit”.

Antag nu till exempel att Rdknaren sdger "Svart”. Nasta
logiker vet da att ifall inte han ocksd ser ett udda antal svarta
hattar framfor sig i ledet, sa maste hans egen hatt vara svart och
sdger da detta. Ifall han ser ett udda antal svarta hattar, da kan
inte hans egen hatt vara det, och ddrmed sédger han "Vit”.

For varje logiker i ledet géller alltsa:

1) Han vet ifall det finns ett udda eller jamnt antal svarta
hattar i ledet, for att Raknaren berittat detta.

2) Han vet fargen pa alla hattar bakom honom i ledet, for att
han har hort vad de sagt.

3) Han ser fargen pa alla hattar framfér honom i ledet.

Om han kénner till firgen pa alla hattar i ledet utom sin egen,
och dessutom vet om antalet svarta hattar i ledet dr udda eller
jamnt, dd kan han enkelt lista ut sin egen hattféarg.

Den forsta logikern, Réknaren, 6verlever bara om han har
tur och fargen han anvander for att koda udda eller jamnt rakar
overensstimma med hans egen hattfarg. Detta dr oundvikligt,
eftersom hans enda information ar de 6vrigas hattar, och dessas
farg dr oberoende av hans egen, och kan alltsd omojligt ge
honom ndgon information som hjédlper honom.



Diskussion: Losningen visar sig faktiskt vara mycket anvand-
bar i datorsammanhang, och anvands for att fa sikrare lagring
pa hdrddiskar. Metoden kallas RAID (Redundant Array of Inde-
pendent Disks) och later dig lagra information pa ett godtyckligt
antal harddiskar, och med hjilp av bara en extra harddisk kunna
garantera att om nagon hédrddisk gédr sonder sd forlorar man
anda ingen information!

Lat sdga att vi har lagrat de bindra strangarna 11010001,
00011011 och 10100010 pa tre olika harddiskar. Vi anvander da
en extra harddisk som Rdknare, och bygger upp en binédrstrang
R som uppfyller att ifall de tre strangarna har ett udda antal 1:or
pa plats k sa har R en 1:a pa den platsen, annars en 0:a. I vart
exempel far vi:

Harddisk A: 11010001
Harddisk B: 00011011
HarddiskC: 10100010

HarddiskR: 01101000

Antag nu att till exempel hdrddisk B gar sonder. Da kan vi
aterskapa dess innehdll fran de 6vriga, eftersom vi vet fran R
att pa forsta platsen pa A, B och C fanns totalt ett jamnt antal
l:or. Eftersom A och C tillsammans har ett jimnt antal 1:or pa
den platsen, s& mdste B ha haft en 0:a dar. P4 samma sétt finner
vi B:s virde pé alla positioner, och har raddat innehallet.

Detta d4r mycket behdndigare dn att ha sdkerhetskopior pa
alla harddiskar, eftersom vi dé skulle behoéva 2n harddiskar for
att lagra n harddiskars information sidkert. Med RAID-metoden
behover vi bara n + 1 hdrddiskar for att vara garanterade att
varje harddisk gar att dterskapa fran de andra. Om daremot
mer dn en harddisk gir sonder pa samma gang, da kan
informationen fran dessa inte raddas.



Logikernas losning ar bara ett specialfall av RAID-metoden,
dar varje logiker dr en hdrddisk som kan lagra endast ett
bindrt tal (som kan ha véardet svart eller vit). Varje logiker
kan "aterskapa” fargen pd sin hatt genom att kolla vilken farg
de andra logikerna har och jamféra detta mot Réknaren. Att
anvanda RAID pa riktiga harddiskar motsvarar att logikerna
har kanske atskilliga miljarder hattar pa huvudet (och tvingas
gissa fargen pa varje hatt for sig), och att varje logiker (utom
Rédknaren) danda garanterat kan lista ut fargen pd var och en av
sina hattar!
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