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Oyun

Berk ve Can eski esyalar1 karistirirken bir
oyun bulurlar. Uzun ugraslardan sonra ikili
oyunu ¢ozer. Oyun 1xn’lik bir tahtada oynan-
maktadir. Eski bir kutuda n’er tane 1x1’lik ve
1x2’lik taslar bulunmaktadir. Sirast gelen
oyuncu bos kalan yerlerden istedigi yere ku-
tudaki taslardan birisini alarak koyar. Son ta-
st koyan oyuncu oyunu kazanacaktir. Oyunu
biraz daha karistirirken bir kagit bulurlar.
Kagitta “oyuna basla ve kazan” yazmaktadir.
Hemen oyunu alarak size gelirler. Sizden is-
tedikleri oyun sonunda kag farkli tahta duru-
mu olabilecegini belirlemeniz ve kazanan bir
strateji bulmaniz.

Girdi - Cikt1 (standart girdi, cikti):

- Ik olarak girdiden n sayisin1 ifade eden
bir tamsay1 okumalisiniz (1 < n < 100).

+ Daha sonra ciktiya tek satirda oyun so-

Daha sonra hamlelerinizi

nunda kac farkl tahta durumu
olabilecegini basmalisiniz.
Takip eden satirlarda

[]

basmali ve rakibin hamlelerini
okumalisiniz. Ornek bir oyun

oyun sonuna kadar 6nce hamle-

(2. sekildeki) asagidaki gibi ola-

nizi basmali, sonra rakibin ham-
lesini okumalisiniz. Her hamle

[]

bilir:
2 1 (ikilik tas1 1. kareye koy-

iki sayidan olusmaktadir. ilk sa-

dunuz, bunu standart ciktiya
yazdiniz)

y1 1 ya da 2, koydugunuz tasin
enini ifade edecek, ikinci say1
tasin solunun kacinci karede ol-

1 3 (rakip tekli tas1 3. kare-
ye koydu, bunu standart girdi-

dugunu ifade edecektir.

den okudunuz)

Ornek:
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1 4 (tekli tas1 4. kareye koy-
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Girdiden okudugunuz ilk sa- D
y1 4 olsun. ilk olarak n=4 icin

dunuz, bunu standart ciktiya
yazdiniz)

kac farkli oyun sonu durumu
olabilecegini basmalisiniz. Asa- |

Bu durumda oyunu kazana-
| | caksiniz fakat farkedeceginiz

gida gorebileceginiz lizere ce-

vap 5’tir (farkli oyun sonu durumlarini sayar-
ken taglarin koyulma sirasini 6nemsemeye-

ceksiniz).

tizere rakip kendi ilk hamlesin-
de 3. kareye ikilik bir tas koysa idi kaybede-
cektiniz. Dolayisiyla ilk hamlede 2 1 oyna-
mak hatali bir secim.

Gecen Sayimizdaki Sorularin Céztimleri

Giivenlik: Daha once, convex hull’dan bahset-
mistik. Tekrar deginecek olursak,
verilen biitiin noktalari icine alan

> . _..' cokgene convex hull denir. Solda-
V" . °/ ki sekilde bir convex hull gériin-
N mekte.

Simdi birbirine en uzak olan iki noktanin con-
vex hull iizerinde olmasi gerektigini ispatlayalim.

Lemma 1: Bir ABC licge- —
ni ve bu icgen icindeki bir D -
noktasi verilsin. |AD| < |
max{ |AB|,|AC|} (AB ve
AC kenarlarindan uzun ola-
nin uzunlugu) olmalidir.

Yukardaki sekle bakarak lemma’mizin dogru-
lugunu gorebiliriz. AB kenari biiyiik olan kenar ol-
sun, A’yl merkez kabul eden ve B’den gecen cem-
beri cizersek, bu licgen icerisindeki herhangi bir
noktanin cember icinde kaldigini gorebiliriz. Dola-
yisiyla ticgen icindeki hicbir noktanin uzunlugu AB
ve AC kenarlarindan uzun olanin uzunlugundan
daha fazla olamaz (A merkez oldugu icin cember
icindeki herhangi bir noktanin A’ya uzakligi yari-
captan yani AB’den kiigiiktiir).

Convex hull’i asagidaki gibi ticgenlere ayirarak
ve Lemma 1’i kullanarak birbirine en uzak iki nok-
tanin convex hull lizerinde olmasi gerektigini is-
patlayabiliriz.
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Convex hull’t O(n logn)’lik
bir algoritma kullanarak bula-
biliriz. Convex hull’t bulduk-
tan sonra birbirine en uzak iki
noktayr O(n)’lik bir algoritma
ile saptayabiliriz.

Cokgen lizerindeki bir noktadan gecen ve ¢ok-
genin tamamini bir tarafinda birakan dogruya o
noktanin destek dogrusu diyelim.

Sekilde / dogrusuna A’nin

destek dogrusu, m dogrusuna '
da B’nin destek dogrusu diye- 4
biliriz. Bu sekilde, paralel des- _*- ‘

»q

tek dogrular arasindaki uzakliklardan en biiytigu-
nii bulursak ¢oziime ulagsmis oluruz. En biiyiige de
su sekilde ulasabiliriz.

- Rastgele bir yerden bagla (6rnegin x’i en kii-
¢lik olan nokta ile x’i en biiyiik olan noktalarin pa-
ralel destek dogrularindan)

« Destek dogrularini bir yone dogru cevirme-
ye basla ve cokgenin kenarlarindan birisine degdi-
gi anda destek noktasini degilen kenarin diger
ucundaki nokta olarak degistir. Ve ayni islemi tek-
rar en bastaki duruma donene kadar tekrarla.
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Yukardaki sekilde dondiirme islemini devam
ettirerek 1 nolu sekle tekrar donersek birbirine en
uzak olan iki noktayr saptamis oluruz.

Taglar: Bu soruyu agag lizerinde arama metod-
larindan birisini kullanarak yapabiliriz. Ben size
DFID (depth first iterative deepening, yani derin-
lik oncelikli asamali derinlikli) arama yonteminden
bahsedecegim. Bu yontemi daha 6nce bahsetmis
oldugum DFS (depth first search, yani derinlik 6n-
celikli arama)’yi kullanarak tanimlayabiliriz.
DFS’yi hatirlayacak olursak: Herhangi bir durum-
da yapabilecegimiz hamlelerden birisini yapip ¢6-
ziimii arariz, ejer o hamle hicbir sekilde ¢6ziim
liretemiyor ise ayni durumda yapabilecegimiz bas-
ka bir hamleyi deneriz. Ornek bir sekille gostere-
cek olursak:
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Her diigiim (cemberler ile gosterilen) bir du-
rumu ifade etsin. 0 nolu durumdan baslariz. ilk
olarak, 1 nolu duruma gectigimizde ¢6ziim var mi
diye 1 nolu diigiimiin altindaki agaci ayni sekilde
arariz. Coziime ulasamadiysak 2 nolu diigiimiin al-
tindaki agaci, onda da ¢oziime ula§amad|ysak 3
nolu digiimiin altindaki agaci arariz. Ornegin 11
nolu diigiim sonu¢ durumu olsun. Bu durumda
agactaki gezintimiz 0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 seklinde
olacakti.

DFS’ye derinlik kisiti koydugumuzu, yani veri-
len derinlikten daha derine inmeyi yasakladigimi-
z1 diisiinelim (0 nolu diigiim 0. derinlikte kabul
edelim). Yukardaki agacta derinlik kisiti olarak 2
koydugumuzda gezintimiz 0-1-4-5-2-6-7-3-8 sek-
linde olacakti. DFID’de yaptigimiz sey ise 0’dan
baglayarak derinlik kisiti koymak ve aramayi yap-
mak, eger sonuca ulasamadiysak derinlik kisitini
1 artirip tekrar aramayi yapmak. Yukardaki sekil-
de DFID kullanarak 11’i bulmamiz su sekilde ola-
caktr:

0 (Derinlik kisiti 0 iken)

0-1-2-3 (Derinlik kisiti 1 iken)

0-1-4-5-2-6-7-3-8 (Derinlik kisit1 2 iken)

0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 ve sonuca ulastik (De-
rinlik kisiti 3 iken)

Diigiimlerin her birisini tahtanin bir durumu, 0
nolu diigiimii tahtanin ilk durumu ve bir diigliimiin
cocuklarini o durumdayken yapilabilecek hamleler
sonucunda olusabilecek tahta durumlan olarak
diistiniirsek problemi ¢ozebiliriz.
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