Kabaca baktigimizda 8 puzzle da 9 sayi var, bitlin olasi tahta dizilimlerini ulasilabilir kabul edersek
maksimum 9! Durum oluyor. (9!=362880)

Problemi daha derin inceledigimizde (http://en.wikipedia.org/wiki/Fifteen puzzle) belli bir baslangic

konumundan, her tahta dizilimine ulasamadigimizi gériiyoruz. Bu 9! Durumdan az oldugunu gosteriyor.

Her halukarda problemin 8 Puzzle olan versiyonu durum sayisi az oldugundan kolay bir sekilde
¢oOzilebilir.

Ben daha 6gretici olmasi bakimindan size herhangi bir NA2 Puzzle a uygulandiginda kayda deger bir
performans sunacak olan A* algoritmasi ile olan ¢6zUmini anlatacagim.

Herhangi bir tahta durumundan maksimum 4 farkli tahta durumuna erisebiliriz. (Boslugu sag, sol, alt, Gst
e oynatmak). Ve ¢6zimi ararken bir tahta durumunu birden fazla kontrol etmek gereksizdir. Bir tahta
durumunu birden fazla kontrol etmemek igin eristiginiz her durumu ya bir binary tree ye, ya da bir hash
tablosuna atmaniz gerektir. Ben ¢cozimiimde kolaylik olmasi agisindan, C++ da yer alan map’l kullandim.

C++ map hakkinda daha detayli bilgi icin http://www.cplusplus.com/reference/stl/map/ adresine

bakmanizi 6neririm. Arka planinda red black tree kullanmaktadir. Ekleme yapmanin ve bir elemana
erismenin maliyeti O(logN) dir.

Su ana kadar 6grendiklerimizi gdze alirsak, sirayla 4 olasi hamleden uygun olanlarini sirayla deneyip, elde
ettigimiz durumu maplersek (tekrar ulasmamak icin), kesinlikle ¢6ziime ulasacagizdir. Fakat ¢6ziime
ulasmak icin yaptigimiz hamle sayisi ile ilgili herhangi bir iyilestirme yapmadik.

Olabildiginde minimum hamlede ¢6zlime ulagmak igin bir priority queue kullanacagiz. Ben kolaylik
olmasi agisindan C++ priority_queue kullandim. Her durumu queue ya atacagiz. Her duruma belli bir sayi
atamamiz gerekiyor ki queue da 6ne ¢ikmasi agisindan bir kriterimiz olsun. Bu atayacagimiz sayi igin
kullanacagimiz fonksiyon F(D) olsun.

Eger F(D)= Hamle_sayisi dersek
Her asamada minimum hamlede ulastigimiz durumu islemis oluruz.
Aciklamak gerekirse basta queue ya tahtanin ilk durumunu atiyoruz.

Sonra bu ilk durumu queue dan ¢ikarip, olasi hamleleri yapip olusacak 4(max) durumu tekrar Queue ya
atiyoruz. Bu durumlar icin F(D)=1 oluyor.

Sonra bu durumlardan birini Queue dan aliyoruz. Olasi hamleleri yapip maksimum 4 durumu tekrar
queue ya atiyoruz. Bu durumlar i¢in F(D)=2 oluyor.

Bu islemi tamamladiktan sonar queue dan bir eleman daha alcagiz, queue da F(D) si 1 ve 2 olan
elemanlar var, 6ncelikle 1 olanlari isleyecegiz.

Boylelikle once en az hamle ile ulasilan durumlara bakmis oluyoruz. Herhangi bir asamda ulastigimiz
durum, bize inputta verilen son durum ise, hamleleri yazdirip program sonlandiriyoruz.


http://en.wikipedia.org/wiki/Fifteen_puzzle
http://www.cplusplus.com/reference/stl/map/

Eger bizden en az hamle ile ulasilan ¢6zim isteseydi yapmamiz gereken bu olacakti, ve 8 puzzle igin en
mantiklisi bu.

Fakat bir 15 puzzle | ele alirsak olusabilecek kabaca 15! Durum var ki bu c¢ok fazla, bu 15!durumun
hepsini islememiz mimkiin degil ama yinede olabilcek en iyi ¢6zimi bulmak istiyorsak A* algoritmasi
mantikh bir segim olacaktir.

Queue ya elemanlari eklerken bir F(D) degeri ile ekleyelim demistim. A* uygulandiginda bu F(D) ye bir
heuristic fonksiyonu ekleniyor

F(D)=heuristic() oluyor.
Ben kolaylik olmasi agisindan bu heuristic fonksiyonunu séyle tanimladim.
Heuristic()=hamle_sayisi + tahtadaki_her_elemanin_asil_olmasi_gerektigi_yere_olan_uzakligi

Bu heuristic akla gelen kullanilabilecek en basit heuristic fonksiyonu, 100 Puzzle da bile iyi ¢alisiyor
denebilir.

Kisa algoritmasi:

1) ilk durumu F(D) sini hesaplayip queue ya at

2) Queue dan bir eleman al

3) Eger son durumsa hamleleri yazdir, program sonlandir

4) Bu durumdan elde edilebilecek yeni tahta durumlarini Gret
5) Her birini F(D) lerini hesaplayip queue ya at

6) (2)ye git

Farkettiyseniz ¢6ziim bulana kadar 2-6 arasinda dolaniyor, (3) de ¢6ziim bulunca duruyor.

Hamleleri isaretleme kismini pseudo code a eklemedim, N~2 Puzzle ile ugrasacaksaniz gereksiz bir
ozellik, alttaki 8Puzzle kodunda gerekli olmasa da yer aliyor, eger kodu degistirip denemek isterseniz
yararh olacaktir.

KOD:

#include<cstdio>
#include<cstdlib>
#include<string>
#include<queue>
#include<map>

using namespace std;

int num([9] [2],move;

int af4][3]={{0,1,'R"},{1,0,'D"},{-1,0,'0U"},{0,-1,"'L"}};

// Bu array hamleleri simgeliyor 0,1 -1,0 gibi olan ilk 2 elemani

// yapilan hamlenin koordinat ekseninde sirayla x,y de yapacadi dedisiklik



// 3. Eleman olan ‘R’,’U’ lar 1ise o hamleniyi gdsteren karakter (‘U’ Up
oluyor)
string final;
// Son durumun stringi
int mut (int x)
{
// Mutlak deger almak ic¢in, daha sik yapilabilir
return x<0?-x:x;

}

int convert (char x)

{
// Bu fonksiyon inputu okurken yararli, karakterleri sayiya c¢eviriyor
// nokta yani bosluk 8 oluyor, ‘1’ ise integer olarak 0 oluyor
if(x=='.") return 8;
else return x-'1';

}

// alttaki classimiz bir tahta durumunu temsil ediyor
class state{
public:
string array,path;
// array tek satir halinde gbsterilen tahta durumu
// path , durum icin yapilan hamleleri tutuyor
int value, hamle;
// F(D)=value olacak
void evaluate ()
{
// Bu fonksiyon F(D) yi hesapliyor
value=hamle;
for (int i=0,x=0,y=0;1<9;i++)

{

if (y==3) {x++; y=0;}

value+=abs (num[convert (array[i])]1[0]~-
x) +abs (num[convert (array[i])]1[1]1-y);

y++;

}
// Bu prosedirin yaptidi is, her sayinin ve bosludun olmasi
// olmasi gereken yere olan uzaklidini hesaplamak

}s

bool operator< (state a,state b)
{
if (a.value>b.value) return 1;
return 0;
// classimiz ic¢in < islemini overload ediyoruz

}

priority queue<state> Q;

// queuemuz

map<string,int> used;

// durumlari isaretlemek icin mapimiz



state find()
{

// Arama algoritmamiz

char array([3][3],tmp;

// Her asamada tahtanin tutulacadi array

int k,i,x,y,chamle, x0,vy0, 0k, xx,vyy;

string cpath;

state current;

// current her asamada isledidimiz hamle, cpath ise bu hamlenin pathi

while (!Q.empty())

{
move++;
// performansi 6lc¢cmek icin move dediskenini ekledim
current=Q.top () ;
// queue dan eleman aliyor
Q.pop ()7
// elemani queue dan c¢ikartiyor
chamle=current.hamle+1;
// yeni hamle sayimiz
cpath=current.path;
ok=1;
// eger ok=1 kalirsa sonucu bulduk demektir
for (i=0,x=0,y=0;1<9; i++)
{

if (y==3) {x++; y=0;}

array[x] [y]l=current.array[i];

if (array(x][yl=='.") {x0=x; yO0=y;}

// x0 ve y0 bosludun x,y si

if(array[x][y]!=final[i]) ok=0;

// eger herhangi bir noktada son durumdan farklilik varsa
// ok=0

y++;

}
if (ok) return current;
for (k=0; k<4; k++)
{
// olasi 4 hamleyi hesaplayip queue ya atiyoruz
x=x0+a[k] [0];
y=yO+a[k] [1];
// yoén arrayimizden boslugun gidecedi yeri hesapliyoruz
1f (! (0<=x && x<3 && 0<=y && y<3)) continue;
// bu if bosludun gidecedi yer tahta icinde mi diye bakiyor
state ekle;
// eklenecek state
ekle.hamle=chamle;
tmp=array[x0] [y0];
array[x0] [yO]l=array[x][y];
array[x] [y]l=tmp;
for (i=0, xx=0, yy=0;1<9; i++)
{

if (yy==3) {xx++; yy=0;}
ekle.arrayt=array[xx] [yy];
yy++;

}

tmp=array[x0] [y0];

array[x0] [yO]=array[x][y]’

array[x] [y]l=tmp;



// state i olmasi gerektigi gibi doldurduk
ekle.path=cpath+ (char)alk] [2];
ekle.evaluate () ;
// F(D) sini hesaplattik
if (used[ekle.array]) continue;
// kullanilmis mi diye bakiyoruz, default olarak mapta bir
// item yoksa ona tekabul eden deder 0 oluyor
used[ekle.array]=1;
// isaretledik
Q.push (ekle) ;
// Queue ya ekledik

}

}
current.path="YAZDIRILAMAZ";

return current;

}

int main ()
{
FILE *input=fopen ("yapboz.gir","r"), *output=fopen ("yapboz.cik","w");
char x;
state 1ilk, sonuc;
for (int 1=0;1i<9;i++) { fscanf (input," %c",&x); ilk.array+=x; };
for (int 1=0,xx=0,yy=0;1<9;i++) {
if(yy==3) {yy=0; xx++;}
fscanf (input," %c", &x);
final+=x;
num[convert (x) ] [0]=xx;
num|[convert (x) ] [1]=yy;
yyt++;
}s
// input okuma
ilk.hamle=0;
ilk.evaluate () ;
Q.push(ilk);
used[ilk.array]=1;
// 1lk durumu ekledik
sonuc=find () ;
fprintf (output, "$d\n%s\n", sonuc.path.size(),sonuc.path.c_str());
printf ("$d times tried\n",move);
return 0;

}

Elbet kodda anlamayacadginiz noktalar olacaktair fakat genel iskeleti
kullanarak kendi kodunuzu yazmanizi Oneriyorum, bu sayede Odrendiklerinizi
pekistirmis olursunuz

Hazirlayan Kaan Soral



