Bilye

SORU

Eski caglarda Zekado {ilkesinde sdyle bir oyun oynanirmis:

Ortaya belli sayida (n) bilye konur.

Iki kisi sira ile hamleler yapar.

Birinci oyuncu ilk hamlesinde ortadan 2 ya da 3 bilye alir.

Siras1 gelen oyuncu, bir 6nceki oyuncunun aldig bilye sayisi k ise, k+1<m<2k olacak sekilde m
tane bilye alir. Son hamlede geriye kalan bilyelerin sayis1 <k ise bu bilyelerin hepsini alabilir.
Son bilye grubunu alan oyunu kazanir.

Ornek bir oyun:

Ortada 25 tane bilye var:

Aldig1 Kalan Bilye
Bilye Sayisi Sayisi
1. Oyuncu 2 23
2. Oyuncu 3 20
1. Oyuncu 5 15
2. Oyuncu 8 7
1. Oyuncu 7 0

Bu durumda son hamleyi yapmis olan 1. oyuncu kazaniyor.

Sizden istenen ise bu oyunu hem 1. hem de 2. oyuncu i¢in oynayan bir program yazmaniz.

VARSAYIMLAR
2<n<100
Programiniz standart girdiden (stdin) hamleleri alip standart ¢iktiya (stdout) hamlelerini (aldig:

bilye sayilarini) yazmalidir.

GIRDI - CIKTI
Programiniz oyun baslarken standart girdiden bilye sayisini (n) ve oyuncu numarasini belirten
iki adet tamsay1 okuyacaktir. Oyuncu numarasinin degeri, birinci oyuncu iseniz 1, ikinci oyuncu
iseniz 2 olacaktir.

Ilerleyen asamalarda, hamle siras1 karsidaki oyuncuda ise onun yaptig1 hamleyi okuyacak (1



adet tamsay1), sira kendinde ise hamlesini yazacaktir (1 adet tamsay1).

DEGERLENDIRME
® Verilen ‘n’ degerleri i¢in, herhangi bir kod diger biitiin kodlarla hem 1. hem de 2. oyuncu i¢in
oyunu oynayacaktir.

® Herhangi bir anda yanlis bir hamle yapan oyuncu o oyunu kaybetmis sayilacaktir.

cOziM
Sorunun ¢oziimii icin gerekli yontem Prof. Dr. Vasif Vagifoglu’'na ait yapay zeka adl kitabin
252. sayfasinda Sprague-Grundy Sayisi bashigi altinda anlatilmistir. Ayrica Bilye oyununa ¢ok

benzeyen Bergson Kibritleri oyununun ¢oziimii de kitabin 256. sayfasinda yer almaktadir.

Cozlim icin Sprague-Grundy sayilarini kullanacagiz ve her bir durum icin bir SG(p,q) =t
sayis1 tamimlayacagiz. Kazanan durumda t=0, aksi halde t=1 oldugunu kabul edelim. SG(p,q)
durumu; ortadan q tane bilye aldim, p tane bilye kaldi anlamina gelsin. Bu durumda ben

kazaniyorsam SG(p,q) = 0, aksi halde SG(p,q) =1 olsun.

Simdi oyunun durumuna gore SG(p,q) degerlerini olusturmaya baslayalim. SG(0,q) durumu
her zaman 0’a(kazanan durum) esittir; ¢linki{i ben ortadan q tane bilye aldiktan sonra geriye 0 tane
bilye kaliyorsa, oyunu ben kazanmisim demektir. Bunun tersi sekilde q tane bilye alip geriye 1,2,3
ya da 4 bilye birakirsam rakip kesin olarak kalan bilyeleri alip oyunu kazanacaktir. Dikkat ederseniz
oyunun ilk hamlesinde 2 ya da 3 bilye alinmaktadir. Baska bir deyisle sira rakibe geldiginde, rakip
en kotl ihtimalle 4 bilye alma hakkina sahip olacaktir. Yani SG(1,q)=1, SG(2,q9)=1, SG(3,9)=1,
SG(4,9)=1.

Buraya kadar durumlar el ile hesaplamak kolaydi; ancak bu noktadan sonraki durumlari

bilgisayara hesaplatmak zorundayiz. Burada hesaplamay1 kolaylastiracak su kurali verebiliriz.

® p<2*q=>SG(p,g =1

Bu kurali su sekilde agiklayabiliriz. Biz ortadan q tane bilye aldigimizda rakip 2*q bilye alma
hakkina sahip olacaktir. Eger ortada kalan bilye sayis1 2*q’ya esit ya da daha azsa rakip bu bilyeleri
alip oyunu kazanacaktir. Ayrica g=1 olan durumlan ele almamiza gerek yoktur; clinkii oyunun
kurallar1 geregi hi¢cbir oyuncu ortadan 1 bilye alma hakkina sahip degildir.

Bahsettigimiz durumlarin haricindeki durumlara ait degerler ise su sekilde hesaplanacaktir.



® Herhangi bir durum igin, o durumdan sonra rakip miimkiin tiim hamleler i¢in kaybediyorsa, o

durum kazanan durumdur. Aksi halde, yani rakip miimkiin hamlelerin yalnizca birinde bile

p=5, g=2 olan durumu inceleyelim. @
Sekilden de anlasildig1 gibi SG(5,2) durumu kazanan @

durumdur; cilinkii rakip biitin hamlelerinde oyunu

kazaniyor olsa, o durum kaybeden durumdur.

kaybetmektedir. SG(5,3) durumunu hesaplamaya gerek yoktur. Yukarida verdigimiz kurala gore
5<2*3 oldugundan SG(5,3) kaybeden durumdur. Genel anlamda @g>3 iken SG(5,q)=1, yani
kaybeden durumdur. SG(5,2)=0 durumunu biraz daha agiklarsak; baslangicta ortada 7 bilye vardi,
ben 2 bilye aldim, geriye 5 bilye kaldi, bu durumda ben kazanirim. Ciinkii rakip benim hamlemden
sonra ortadan 3 ya da 4 bilye alabilir. Bu iki durum i¢in de rakibin kaybedecegi kesindir. Buradan
da anlasildig: {lizere baslangictaki bilye sayisina gore oyunu kimin kazanacag: bellidir. Asagidaki
tabloda siitunlar p’ye, satirlar q’ya, siyah kareler SG(p,q)=0 durumuna, beyaz kareler de SG(p,q)=1
durumuna karsilik gelmektedir. Yazacagimiz program baslangicta Sprague-Grundy sayilarini
hesaplayacak ve herhangi bir anda sira kendine geldiginde miimkiin durumlar arasindan kazanani
sececek, kazanan durum yoksa minimum sayida bilye alarak rakibin hamle araligini kisitlamaya
calisacaktir. Oyunu her iki oyuncu i¢in oynayan programin C kodu (Slackware(gcc), FreeBSD(gcc),

Windows(Dev C++) sistem kurulu makinelerde derlenip denenmis) asagida verilmistir.
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#include <stdio.h>

unsigned int bilyeSayisi, sonBilye, SG[101][101],
sira;

1/
void setSG()

{

unsigned int p,q,bilye;
unsigned int kazanan;

for(qg=0; q < bilyeSayisi; ++q)
SGlpllq] = 1;

for(q=0; q < bilyeSayisi; ++q)
SG[0][q] = 0;

for(p=5; p < bilyeSayisi; ++p)
for(q=2; 2*q <p; ++q)
{
kazanan = 1;
for(bilye=q+1; bilye<=2*q; ++bilye)
if(SG[p-bilye][bilye] == 0)
{

kazanan = 0;

break;
}
if(kazanan == 1)
SG[pllq] = 0;
}
1

unsigned int kacBilye(unsigned int min, unsigned
int max)

{

unsigned int bilye;

if(bilyeSayisi <= max)
return bilyeSayisi;

for(bilye=min; bilye<=max; bilye++)
if(SG[bilyeSayisi-bilye][bilye] == 0)
return bilye;

return min;

i
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void oyna()

sonBilye = kacBilye(sonBilye+1,2*sonBilye);
bilyeSayisi -= sonBilye;

printf("\nCPU %d bilye aldi, %d bilye
kaldi\n",sonBilye,bilyeSayisi);

if(!bilyeSayisi)
{

printf("\nCPU kazandi\n");
return;
}

b
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int main()

{
printf("\nBilye sayisini giriniz (n=?) =>");
scanf("%d",&bilyeSayisi);

setSG();

printf("\nOyuncu numarasini giriniz =>");

scanf("%d",&sira);

if(sira==1)

{

sonBilye = kacBilye(2,3);

bilyeSayisi -= sonBilye;

printf("\nCPU %d bilye ald1, %d bilye
kald1",sonBilye,bilyeSayisi);
b

while( bilyeSayisi > 0)

printf("\nKag bilye alacaksin =>");
scanf("%d",&sonBilye);
bilyeSayisi -= sonBilye;
printf("\nSen %d bilye aldin, %d bilye
kald1",sonBilye,bilyeSayisi);
if(bilyeSayisi == 0)
{

printf("\nSen kazandin\n");
return 0;

}
oyna();

return 0;

}



