
Optimal strategy for a game 

  استراتژي بهينه براي يك بازي
  :مقدمه  

n  سكه با ارزش هاي متفاوت در يك رديف قرار گرفته اند)n دو بازيكن به نوبت مي توانند يك سكه از ابتدا يا انتهاي سكه ها ). زوج است

   .هايي كه برداشته، بيشتر باشد برنده بازي استبازيكني كه مجموع ارزش سكه  .بردارند، تا زماني كه سكه ها تمام شود

  

  :تعريف مسئله 

 مي توانيد به دست آوريد چقدر است؟ قطعاً سكه هايي كه بيشترين ارزشفرض كنيد بازي را شما آغاز كنيد، 

 آيا اگر شما شروع كننده بازي باشيد مي توانيد حتما برنده شويد؟ 

 آيا شروع كننده بازي بودن در نتيجه بازي تأثير دارد؟  

 

  :الگوريتم بديهي 

  محاسبه حداكثر ارزش قطعي  سپسآوردن جواب مسئله، بررسي تمام حالت هاي ممكن براي بازي و  يك الگوريتم بديهي براي به دست

  . مي باشد  O(2n)يعني پيچيدگي از مرتبه . تاما به راحتي مي توان ديد كه اين الگوريتم داراي پيچدگي زماني نمايي اس .مي باشد

  !الگوريتم بديهي به جواب مي رسد ولي كارا نيست 

 

  :ديگر الگوريتم ها 

يك الگوريتم مي توانند به اين صورت عمل كند . يكي سكه ابتدايي و يكي سكه انتهايي. با توجه به اينكه شما در هر بار دو انتخاب داريد

   .از نظر ارزش بيشينه است را انتخاب كندكه در هر بار سكه اي كه 

 !اين الگوريتم لزوماً برنده شدن و سود بيشينه را تضمين نمي كند اما 

 :سكه به صورت زير داشته باشيم 4به عنوان مثال فرض كنيد 

  5 , 8 , 3 , 2  
را انتخاب و  3را مي تواند انتخاب كند و در نهايت شما مي توانيد  8انتخاب مي كند و حريف شما  5اين الگوريتم اولين انتخاب شما را 

  ! . كه مجموع سود حريف بيش از شماست. براي حريف شما بماند 2سكه 

  

  :يك الگوريتم حريصانه 

اگر  .مي ناميم Bسپس مجموع سكه ها با انديس زوج را محاسبه و . مي ناميم Aدر ابتدا مجموع سكه هاي با انديس فرد را محاسبه و 

A>B  آنگاه سكه اول را انتخاب و در هر مرحله سكه با انديس فرد را انتخاب كنيد اگرB>A  آنگاه سكهn  را انتخاب و در هر مرحله سكه

  .با انديس زوج را انتخاب كنيد

  را انتخاب كنيد؟) فرد(را انتخاب كنيد مي توانيد تمام سكه هاي با انديس زوج ) فرد(چرا اگر ابتدا انديس زوج   

  !اين الگوريتم برنده شدن را تضمين مي كند ولي سود بيشينه را تضمين نمي كند 
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  :سكه اي را انتخاب مي كنيد كه سود قطعي حاصل از آن ماكزيمم باشد يعني  Ajو  Aiخواهد بود ، لذا شما بين 

P(i,j) = max { P1 , P2 }  
  

  :اگر رابطه بازگشتي را به صورت كلي بنويسيم داريم 

  

  

  

  

  

 :حل پويا ه ار )3
 )چرا؟. (خواهد بود nهر چند مي توان با يك الگوريتم بازگشتي اين رابطه را پياده سازي كرد اما زمان اجراي اين الگوريتم نمايي نسبت به 

به بالا ين با استفاده از تكنيك به خاطر سپاري مي توان اين زمان اجرا را بهبود داد ولي در اينجا با استفاده از روش برنامه ريزي پويا و از پاي

  .مسئله را حل مي كنيم

با توجه به  .كه جواب بهينه براي مسئله است را محاسبه كرد p(1,n)و محاسبه مقادير آن مي توان  n*nبا در نظر گرفتن يك جدول 

. بستگي دارد مي توانيم جدول را از روي قطر اصلي به صورت قطري پر كنيم p(i+1,j‐1),p(i+2,j),p(i,j‐2)به مقادير  p(i,j)اينكه 

   )همانند ضرب زنجير ماتريسها(

  :با استفاده از الگوريتم زير جواب مسئله را مي يابيم  را برابر صفر قرار مي دهيم سپس  Pدر ابتدا كليه مقادير جدول 

Optimal strategy for a game ( n ,v[] ) 
for i=1 to n do 

      p(i,i)=v(i); 
end  
for  k=2 to n do 
     for i=1 to n‐k+1 do 
            j=i+k‐1; 
           p1 = Min{ p(i+2,j) , p(i+1, j‐1)} + v(i); 
           p2 = Min{ p(i+1,j‐1) , p(i , j‐2)} + v(j); 
           if p1>p2  then 
                    p(i,j) = p1; 
                    m(i,j) = i; 
           else 
                    P(i,j)=p2; 
                    m(i,j)=j;  
           end 
      end 
end  
return p,m 

V(i)           ;    i=j   
 

Max{Min{ p(i+1,j‐1) , p(i , j‐2)} + v(j)  ,Min{ p(i+2,j) , p(i+1 , j‐1)} + v(i)}   
  

0               ;      o.w   
 

P (i , j)= 



هست ، سپس دو  O(n)مقدار دهي مي كند كه از قطر اصلي را  ه در ابتداي برنامهيك حلق اين الگوريتمبراي محاسبه پيچيدگي زماني 

  :باشد بنابراين  cحلقه تو در تو براي محاسبه مقادير داريم فرض مي كنيم محاسبات داخل حلقه عدد ثابت 
  

  

  

  

  

  .است O(n2)پيچيدگي زماني اين الگوريتم بنابراين 

  

 :ساخت جواب بهينه  )4
اگر و  "i "بود مقدار  p1>p2اگر p(i,j)و متناسب با هر مقدار . استفاده مي كنيم m(n*n)براي ساخت جواب بهينه از ماتريس كمكي 

p2>p1  مقدار"j"  را درm(i,j) هاي  در هر مرحله از بازي براي انتخاب بين سكه. ذخيره مي كنيمAi  وAj  بهm(i,j)  مراجعه مي كنيم

به اين طريق به جواب بهينه دست خواهيم . را انتخاب مي كنيم  Ajذخيره شده بود سكه   jو اگر Aiدر آن ذخيره شده بود سكه  iاگر مقدار 

 .بيشتر شود ولي كمتر نخواهد شد p(1,n)توجه كنيد كه ساخت جواب بهينه وابسته به انتخاب حريف است و ممكن است از . يافت

  :مثال 

 : سكه مطابق زير داشته باشيم  6فرض كنيد 
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نظر   شرط را در اينجهت بهبود الگوريتم ميتوانيد  ، شمانگرفتيم زوج بودن تعداد سكه ها را در نظر فرض p(i,j)براي سادگي محاسبه 

  چون پيچيدگي به اندازه يك عدد ثابت بهبود اما .محاسبات اضافي را حذف كنيد و قطرهاي ماتريس را يك در ميان پر كنيدگرفته و 

   .مي يابد از نظر تئوري چندان فرقي نميكند 
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