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Oyun
Berk ve Can eski eflyalar› kar›flt›r›rken bir

oyun bulurlar. Uzun u¤rafllardan sonra ikili

oyunu çözer. Oyun 1xn’lik bir tahtada oynan-

maktad›r. Eski bir kutuda n’er tane 1x1’lik ve

1x2’lik tafllar bulunmaktad›r. S›ras› gelen

oyuncu bofl kalan yerlerden istedi¤i yere ku-

tudaki tafllardan birisini alarak koyar. Son ta-

fl› koyan oyuncu oyunu kazanacakt›r. Oyunu

biraz daha kar›flt›r›rken bir ka¤›t bulurlar.

Ka¤›tta “oyuna baflla ve kazan” yazmaktad›r.

Hemen oyunu alarak size gelirler. Sizden is-

tedikleri oyun sonunda kaç farkl› tahta duru-

mu olabilece¤ini belirlemeniz ve kazanan bir

strateji bulman›z.

GGiirrddii  ––  ÇÇ››kktt››  (standart girdi, ç›kt›):

• ‹lk olarak girdiden n say›s›n› ifade eden

bir tamsay› okumal›s›n›z (1 ≤ n ≤ 100). 

• Daha sonra ç›kt›ya tek sat›rda oyun so-

nunda kaç farkl› tahta durumu

olabilece¤ini basmal›s›n›z.

• Takip eden sat›rlarda

oyun sonuna kadar önce hamle-

nizi basmal›, sonra rakibin ham-

lesini okumal›s›n›z. Her hamle

iki say›dan oluflmaktad›r. ‹lk sa-

y› 1 ya da 2, koydu¤unuz tafl›n

enini ifade edecek, ikinci say›

tafl›n solunun kaç›nc› karede ol-

du¤unu ifade edecektir.

ÖÖrrnneekk::

Girdiden okudu¤unuz ilk sa-

y› 4 olsun. ‹lk olarak n=4 için

kaç farkl› oyun sonu durumu

olabilece¤ini basmal›s›n›z. Afla-

¤›da görebilece¤iniz üzere ce-

vap 5’tir (farkl› oyun sonu durumlar›n› sayar-

ken tafllar›n koyulma s›ras›n› önemsemeye-

ceksiniz).

Daha sonra hamlelerinizi

basmal› ve rakibin hamlelerini

okumal›s›n›z. Örnek bir oyun

(2. flekildeki) afla¤›daki gibi ola-

bilir:

2 1 (ikilik tafl› 1. kareye koy-

dunuz, bunu standart ç›kt›ya

yazd›n›z)

1 3 (rakip tekli tafl› 3. kare-

ye koydu, bunu standart girdi-

den okudunuz)

1 4 (tekli tafl› 4. kareye koy-

dunuz, bunu standart ç›kt›ya

yazd›n›z)

Bu durumda oyunu kazana-

caks›n›z fakat farkedece¤iniz

üzere rakip kendi ilk hamlesin-

de 3. kareye ikilik bir tafl koysa idi kaybede-

cektiniz. Dolay›s›yla ilk hamlede 2 1 oyna-

mak hatal› bir seçim.
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GGüüvveennlliikk:: Daha önce, convex hull’dan bahset-
mifltik. Tekrar de¤inecek olursak,
verilen bütün noktalar› içine alan
çokgene convex hull denir. Solda-
ki flekilde bir convex hull görün-
mekte.

fiimdi birbirine en uzak olan iki noktan›n con-
vex hull üzerinde olmas› gerekti¤ini ispatlayal›m. 

Lemma 1: Bir ABC üçge-
ni ve bu üçgen içindeki bir D
noktas› verilsin. |AD| <
max{|AB|,|AC|} (AB ve
AC kenarlar›ndan uzun ola-
n›n uzunlu¤u) olmal›d›r. 

Yukardaki flekle bakarak lemma’m›z›n do¤ru-
lu¤unu görebiliriz. AB kenar› büyük olan kenar ol-
sun, A’y› merkez kabul eden ve B’den geçen çem-
beri çizersek, bu üçgen içerisindeki herhangi bir
noktan›n çember içinde kald›¤›n› görebiliriz. Dola-
y›s›yla üçgen içindeki hiçbir noktan›n uzunlu¤u AB
ve AC kenarlar›ndan uzun olan›n uzunlu¤undan
daha fazla olamaz (A merkez oldu¤u için çember
içindeki herhangi bir noktan›n A’ya uzakl›¤› yar›-
çaptan yani AB’den küçüktür). 

Convex hull’› afla¤›daki gibi üçgenlere ay›rarak
ve Lemma 1’i kullanarak birbirine en uzak iki nok-
tan›n convex hull üzerinde olmas› gerekti¤ini is-
patlayabiliriz.

Convex hull’› O(n logn)’lik
bir algoritma kullanarak bula-
biliriz. Convex hull’› bulduk-
tan sonra birbirine en uzak iki
noktay› O(n)’lik bir algoritma
ile saptayabiliriz. 

Çokgen üzerindeki bir noktadan geçen ve çok-
genin tamam›n› bir taraf›nda b›rakan do¤ruya o
noktan›n destek do¤rusu diyelim.

fiekilde l do¤rusuna A’n›n
destek do¤rusu, m do¤rusuna
da B’nin destek do¤rusu diye-
biliriz. Bu flekilde, paralel des-

tek do¤rular› aras›ndaki uzakl›klardan en büyü¤ü-
nü bulursak çözüme ulaflm›fl oluruz. En büyü¤e de
flu flekilde ulaflabiliriz.

• Rastgele bir yerden baflla (örne¤in x’i en kü-
çük olan nokta ile x’i en büyük olan noktalar›n pa-
ralel destek do¤rular›ndan)

• Destek do¤rular›n› bir yöne do¤ru çevirme-
ye baflla ve çokgenin kenarlar›ndan birisine de¤di-
¤i anda destek noktas›n› de¤ilen kenar›n di¤er
ucundaki nokta olarak de¤ifltir. Ve ayn› ifllemi tek-
rar en bafltaki duruma dönene kadar tekrarla.

Yukardaki flekilde döndürme ifllemini devam
ettirerek 1 nolu flekle tekrar dönersek birbirine en
uzak olan iki noktay› saptam›fl oluruz.

TTaaflflllaarr::  Bu soruyu a¤aç üzerinde arama metod-
lar›ndan birisini kullanarak yapabiliriz. Ben size
DFID (depth first iterative deepening, yani derin-
lik öncelikli aflamal› derinlikli) arama yönteminden
bahsedece¤im. Bu yöntemi daha önce bahsetmifl
oldu¤um DFS (depth first search, yani derinlik ön-
celikli arama)’yi kullanarak tan›mlayabiliriz.
DFS’yi hat›rlayacak olursak: Herhangi bir durum-
da yapabilece¤imiz hamlelerden birisini yap›p çö-
zümü arar›z, e¤er o hamle hiçbir flekilde çözüm
üretemiyor ise ayn› durumda yapabilece¤imiz bafl-
ka bir hamleyi deneriz. Örnek bir flekille göstere-
cek olursak:

Her dü¤üm (çemberler ile gösterilen) bir du-
rumu ifade etsin. 0 nolu durumdan bafllar›z. ‹lk
olarak, 1 nolu duruma geçti¤imizde çözüm var m›
diye 1 nolu dü¤ümün alt›ndaki a¤ac› ayn› flekilde
arar›z. Çözüme ulaflamad›ysak 2 nolu dü¤ümün al-
t›ndaki a¤ac›, onda da çözüme ulaflamad›ysak 3
nolu dü¤ümün alt›ndaki a¤ac› arar›z. Örne¤in 11
nolu dü¤üm sonuç durumu olsun. Bu durumda
a¤açtaki gezintimiz 0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 fleklinde
olacakt›.

DFS’ye derinlik k›s›t› koydu¤umuzu, yani veri-
len derinlikten daha derine inmeyi yasaklad›¤›m›-
z› düflünelim (0 nolu dü¤üm 0. derinlikte kabul
edelim). Yukardaki a¤açta derinlik k›s›t› olarak 2
koydu¤umuzda gezintimiz 0-1-4-5-2-6-7-3-8 flek-
linde olacakt›. DFID’de yapt›¤›m›z fley ise 0’dan
bafllayarak derinlik k›s›t› koymak ve aramay› yap-
mak, e¤er sonuca ulaflamad›ysak derinlik k›s›t›n›
1 art›r›p tekrar aramay› yapmak. Yukardaki flekil-
de DFID kullanarak 11’i bulmam›z flu flekilde ola-
cakt›:

0 (Derinlik k›s›t› 0 iken)
0-1-2-3 (Derinlik k›s›t› 1 iken)
0-1-4-5-2-6-7-3-8 (Derinlik k›s›t› 2 iken)
0-1-4-9-10-5-2-6-7-11 ve sonuca ulaflt›k (De-

rinlik k›s›t› 3 iken)
Dü¤ümlerin her birisini tahtan›n bir durumu, 0

nolu dü¤ümü tahtan›n ilk durumu ve bir dü¤ümün
çocuklar›n› o durumdayken yap›labilecek hamleler
sonucunda oluflabilecek tahta durumlar› olarak
düflünürsek problemi çözebiliriz.
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