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Objective: The allocation of limited resources in the military 

field is an important challenge that seeks to maximize or 

minimize. Game theory is used to define resources in terms of 

conflict and definitions. One of the game theory research issues 

is Blato's Syringe game, which aims to allocate strategic 

resources. 
Methodology: In this game, two players are given limited 

resources on a fixed number of battlefields, without knowledge 

of the opponent's decisions. In this article, this issue is solved 

by examining the genetic algorithm, which is a meta-heuristic 

algorithm. 
Findings: On the other hand, by introducing the brute-force 

algorithm and solving all situations, a comparison has been 

made with the genetic algorithm in terms of execution time and 

optimality of resource allocation. According to the concluded 

data, the genetic algorithm works in this problem in 47% of the 

time similar to the brute-force algorithm and in 42% of the time 

it works better. 

Conclusion: Using the Python programming language and the 

Django software framework, the Colonel Blato game simulator 

has been designed and implemented on the web platform, 

which includes user management pages, game creation, game 

list and game guide. This simulator has the ability to create 

problems and choose an opponent as another user, random 

allocation and genetic algorithm. 
Cite this article: bigdeli, H., Partovi, M., & Ganji, S. (2023). A Simulation of the Colonel Blotto Game using 
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  ها:واژهکلید
ها، سرهنگ بازینظریه 

بلاتو، الگوریتم ژنتیک، 
 فورس-الگوریتم بروت

 

به دنبال تخصیص منابع محدود در حوزه نظامی یک چالش مهم است که  هدف:

 برای تخصیص منابع در شرایط تضاد و تعارض. استسود بیشینه یا ریسک کمینه 

در نظریه بازی،  یبررس یکی از مسائل موردگردد. ها استفاده میاز نظریه بازی

 است. تخصیص منابع استراتژیک  با هدفبازی سرهنگ بلاتو است که 

های جنگ، بدون داشتن در این بازی، دو بازیکن به تعداد ثابتی از میدانروش: 

در این  ند.دهتخصیص می مورد تصمیمات حریف، منابع محدود رااطلاعات در 

مقاله با بررسی الگوریتم ژنتیک که یک الگوریتم فراابتکاری است به حل این 

 مسئله پرداخته شده است. 

فورس و حل تمامی حالات، از -از طرفی دیگر با معرفی الگوریتم بروت ها:یافته

ورت ای صبا الگوریتم ژنتیک مقایسه نظر زمان اجرا و بهینگی تخصیص منابع

گیری شده، الگوریتم ژنتیک در این مسئله در های نتیجهگرفته است. طبق داده

عمل درصد از آن بهتر  42فورس و در -درصد مواقع مشابه الگوریتم بروت 4۷

 . کندمی

نگو افزاری جنویسی پایتون و چارچوب نرماز زبان برنامه استفادهگیری: نتیجه

سازی شده است که ساز بازی سرهنگ بلاتو در بستر وب طراحی و پیادهیهشب

و راهنمای بازی است.  هایباز ستیلشامل صفحات مدیریت کاربر، ساخت بازی، 

صیص کاربر دیگر، تخ عنوانبهقابلیت ایجاد مسائل و انتخاب حریف  سازهیشباین 

 تصادفی و الگوریتم ژنتیک را دارد.

سازی بازی سرهنگ بلاتو با استفاده از (. شبیه1402گنجی, سیاوش. ) و حمید, پرتوی, محمدتقی بیگدلی,: استناد

  گ.دوفصلنامه بازی جن .الگوریتم ژنتیک

                                                                       رانیا یاسلام یو ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرمانده ناشر:

 نویسندگان.  ©

                                    DOI: 10.22034/IJWG.2023.409893.1066 
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 مقدمه
ه ها است که در دهنظریه بازی، یک روش تحلیلی برای مطالعه تعاملات بین افراد و گروه

کند و سعی دارد ای محاسباتی عمل میمیلادی به وجود آمد. این نظریه به شیوه 1۹40

نظریه بازی  .بینی کندهای افراد را در شرایط پیچیده پیشرفتارهای شخصیتی و تصمیم

تواند در تحلیل رفتار شود. در علوم اقتصادی، میهای مختلف بکار گرفته میدر حوزه

های تولید و فروش محصولات کمک سازی استراتژیها در بازار و همچنین بهینهشرکت

های ریگیاند در تحلیل تعاملات بین کشورها و نیز تصمیمتوکند. در علوم سیاسی، می

المللی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین، در علوم رفتاری ها در مسائل بینگروهی دولت

 .های اجتماعی کمک کندگیریها و تصمیمتواند به بررسی رفتار انسانو روانشناسی، می

 1۹40نویمان و اسکار مورگنشترن در دهه که برای اولین بار توسط جان فون  نظریه بازی

معرفی شد، به عنوان یک ابزار ریاضی برای بررسی رفتارهای تقابلی با توجه به منافع و 

شود. یکی از مسائل مهم نظامی اختصاص منابع محدود به اهداف متقابل استفاده می

ن میزان یهای مختلف است به صورتی که بتوان به بیشترین میزان سود یا کمترقسمت

ها است که یک مدل از ریسک رسید. بازی سرهنگ بلاتو یکی از مسائل نظریه بازی

تخصیص منابع استراتژیک است. دو بازیکن مقدار مشخصی از منابع را به تعداد ثابتی از 

دهند تا های حریف اختصاص میهای جنگ با تعداد معین و بدون اطلاع از انتخابمیدان

ند و از اختصاص منابع محدود خود به کمترین ریسک ممکن برسند. برنده این بازی باش

 ست که برای تحلیل رقابت میانا هامسئله سرهنگ بلاتو یک مدل ریاضی در نظریه بازی

یروهایی کنند تا نشود. در این مدل، دو بازیکن با یکدیگر رقابت میدو بازیکن استفاده می

هدف هر بازیکن کسب بیشترین پیروزی در  .درا در میان چندین میدان نبرد تقسیم کنن

اما چون منابع محدود هستند، هر بازیکن باید تصمیم بگیرد که ؛ نبرد است یهادانیم

با  .دهد تا پیروزی بیشتری کسب کندنبرد تخصیص یهادانیمچگونه منابع خود را بین 

زی ساتوان با پیاده، میهایریگمیتصمتوجه به اهمیت نظریه بازی در مسائل نظامی و 

ت، در را داراس دونفرهتصادفی و بازی  یدهصیتخصهای ای بر بستر وب که قابلیتسامانه

کرد.  ها کمکبه آن رگذاریتأثگیری فرماندهان و افسران و تخصیص منابع بهبود تصمیم

مات صمیتواند در تمرین و اخذ تعلاوه بر این، از طریق حل بهینه مسئله، این سامانه می

 .چابک و بهینه برای افراد مفید باشد
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 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه
 بازی سرهنگ بلاتو

 هایبازی سرهنگ بلاتو از تعدادی میدان جنگ تشکیل شده است. دو سرهنگ به رنگ

ر صفر است. د-کنند. بازی سرهنگ بلاتو یک بازی جمعآبی و قرمز در مقابل هم بازی می

 )منابع( در اختیار دارند. تعدادیبازی سرهنگ بلاتو سرهنگ آبی و قرمز به یک مقدار سرباز

ها باید سربازان خود را به این نیز وجود دارد که سرهنگمیدان جنگ مستقل از هم 

و بدون اطلاع از  زمانهمهای جنگ اختصاص دهند. این اختصاص به صورت میدان

های طرف مقابل باید انجام شود. در هر میدان جنگ، سرهنگی که سربازان بیشتری انتخاب

شود. در شرایطی که تعداد را به آن میدان اختصاص داده باشد، پیروز آن میدان جنگ می

 یهااندیمسربازان برابر است، میدان جنگ پیروزی ندارد. در نهایت کسی که بیشترین 

ای که دارد جنگ را پیروز شده باشد، برنده است. این بازی بر خلاف شرح بسیار ساده

 نهایی که در ابتدا به ذهای پیچیده است و حل آن آسان نیست. یکی از استراتژیمسئله

تواند به باخت منجر رسد اختصاص سربازان به صورت مساوی است. این استراتژی میمی

میدان جنگ وجود دارد و هر سرهنگ به  4. به طور مثال (13۹۸)امیری و بیگدلی،  شود

سرباز در اختیار دارد. سرباز قرمز از استراتژی اختصاص به صورت مساوی استفاده  ۸تعداد 

های انتخاب (1جدول )کند. در استراتژی دیگری را انتخاب می کند اما سرهنگ آبیمی

 ها در هر میدان جنگ نمایش داده شده است.سرهنگ

 جنگ یهادانیاز اختصاص سربازان به م یانمونه( 1جدول )

 4 3 2 1 شماره میدان جنگ

 2 2 2 2 اختصاص سربازان توسط بازیکن قرمز

 0 2 3 3 اختصاص سربازان توسط بازیکن آبی

 قرمز برابر آبی آبی برنده میدان جنگ

با این استراتژی، بازیکن آبی دو میدان جنگ و بازیکن قرمز یک میدان جنگ را پیروز 

 توان دریافت که اختصاص منابع به صورتشدند بنابراین بازیکن آبی برنده بازی است. می

 گونهنیاتوان به طور کلی این مسئله را میبه  .ای نیستمساوی استراتژی همیشه برنده

عددی  𝑁شود نشان داده شده و فرض می 𝐵و  𝐴آبی و قرمز با بازیکن  سازی کرد.مدل
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عددی طبیعی است که  𝑛دهد. طبیعی است که تعداد منابع هر بازیکن را نشان می

𝑝های جنگ است. دهنده تعداد میداننشان ∈ {𝐴, 𝐵}  یکی از بازیکنان است و بردار 

 𝑉𝑝 = (𝑣𝑝
1, 𝑣𝑝

2, … , 𝑣𝑝
𝑛) از بازیکنان است با این  هرکدامدهنده اختصاص منابع نشان

𝑁محدودیت که  = ∑ 𝑣𝑝
𝑖  , 𝑝 ∈ {𝐴, 𝐵} 

𝑛

𝑖=0
دهنده اختصاص به اندازه منابع موجود نشان 

جنگ را نشان  یهادانیمشود که جمع نتایج در میبه صورتی تعریف  است. تابع سود

 0٫5سودی برابر  ،دهد و همچنین به دلیل جمع صفر بودن این بازی، در صورت برابریمی

 بازیکن خواهد شد. نصیب هر دو

𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝐴 = ∑ c𝑜𝑚𝑝(𝑣𝐴
𝑖

𝑛

𝑖=1

, 𝑣𝐵
𝑖 ) 

 شود:زیر تعریف می به صورت 𝑐𝑜𝑚𝑝که تابع 

𝑐𝑜𝑚𝑝(𝑥, 𝑦) = {

1         𝑥 > 𝑦
0         𝑥 < 𝑦
0.5     𝑥 = 𝑦

 

 برابر 𝐵، سود بازیکن صفر است-آنجایی که این بازی یک بازی جمعاز 

𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝐵با   = 𝑛 − 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝐴 است. 
 الگوریتم ژنتیک

د که سازی پیچیده هستنبهینه مسائلهایی برای حل های فراابتکاری، الگوریتمالگوریتم

 یهاتمیالگوراخیر،  یهاسالدر . اندشدهگرفتهاز الگوها و راهبردهای طبیعی الهام 

 ,Kumar)شود استفاده میمختلف  هایمسائل پیچیده در زمینهفراابتکاری برای حل 

عادل های فراابتکاری هستند. تدو عنصر تشدید و گوناگونی عناصر کلیدی الگوریتم .(2014

شتر است. بی ازیموردن مؤثرای مناسب بین این عناصر برای حل مشکلات واقعی به شیوه

فراابتکاری از فرآیند تکامل بیولوژیکی، رفتارهای جمعیتی و قوانین فیزیک  یهاتمیالگور

اری مبتنی های فراابتکها به طور کلی به دو دسته الگوریتمن الگوریتم. ایاندشدهگرفتهالهام 

 یهاتمیالگور .شوندتقسیم می های فراابتکاری مبتنی بر جمعیتحل و الگوریتمبر تک راه

ا با ر جوابکنند و این کاندید واحد استفاده می جواباز  حلراهفراابتکاری مبتنی بر تک 

به  جواب. با این حال، (Boussaid, 2013) بخشندبود میاستفاده از جستجوی محلی به

 مانند الگوریتم گرگ خاکستری حلراهدست آمده از الگوریتم فراابتکاری مبتنی بر تک 

های الگوریتم ازجمله. (Kumar, 2017)حل بهینه محلی گیر کند ممکن است در راه
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شده، سازیاز: الگوریتم تبرید شبیه اندعبارت حلراهمبتنی بر تک  شدهشناختهفراابتکاری 

های فراابتکاری الگوریتم .شدهتیهداو جستجوی محلی  الگوریتم جستجوی ممنوعه

ن کنند. اینامزد در طول فرآیند جستجو استفاده می جوابمبتنی بر جمعیت از چندین 

ینه به در هاجوابکنند و از گیرکردن های فراابتکاری تنوع جمعیت را حفظ میالگوریتم

های فراابتکاری مبتنی بر جمعیت معروف برخی از الگوریتم کنند.محلی جلوگیری می

 سازی ازدحام ذرات(، بهینهMichalewicz, 1992از: الگوریتم ژنتیک ) اندعبارت

(Kennedy, 1995)ها سازی کلونی مورچه، بهینه.(Dorigo, 2006) ترین یکی از معروف

است که  ابتکاریفرا الگوریتم ژنتیک یک جستجویالگوریتم ژنتیک است.  ،هااین الگوریتم

از نظریه تکامل طبیعی چارلز داروین الهام گرفته شده است. این الگوریتم فرآیند انتخاب 

شوند تا انتخاب می دمثلیتولترین افراد برای کند که در آن مناسبطبیعی را منعکس می

 رارشوندهتک. به طور خلاصه الگوریتم ژنتیک فرایندی فرزندان نسل بعدی را تولید کنند

ت. سازی الهام گرفته اسهای اصلی فرگشت برای حل مسائل پیچیده بهینهاست که از ایده

شوند تا ارزیابی می هاحلراهشود. سپس این تصادفی تولید می حلراهابتدا چندین 

یب با هم ترک هاجواب، بهترین بهتر هایجواب. سپس برای ایجاد انتخاب شوندبهترینشان 

هتری ب یهاحلراهشود باعث می دمثلیتولشوند تا فرزندانی تولید کنند. این فرآیند می

ها کنند تا تنوع بیشتری در میان آنجهش می هاحلراهایجاد شود. سپس تعدادی از این 

در یک  .شودر میمطلوبی پیدا شود، تکرا جوابوجود داشته باشد. این فرایند تا زمانی که 

 که است جمعیت اولیهمرحله اول  الگوریتم ژنتیک پنج مرحله در نظر گرفته شده است.

م مرحله دو د.نشوهای تصادفی یا تکاملی ساخته میها( با استفاده از روش)کروموزوم افراد

ود، که باید بهینه ش هر فرد در جمعیت بر اساس یک تابع تناسب است که تابع تناسب

افراد با عملکرد بهتر در ارزیابی، بیشتر  است که انتخابمرحله سوم  شود.ارزیابی می

ا ب است که تقاطعمرحله چهارم  احتمال برگزیده شدن برای تولید نسل بعدی را دارند.

 هشجمرحله پنجم  شوند.استفاده از عملیات ترکیب، فرزندان جدیدی از والدین ایجاد می

 جایی ژنتیکی، برخی از افراد جدید از والدین ایجادعملیات جابهبا استفاده از است که 

 .(Michalewicz, 1992) شوندمی
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 فورس-الگوریتم بروت

های ساده حل مسئله هستند که به قدرت محاسباتی و فورس، روش-های بروتالگوریتم

بود های پیشرفته جهت بهکنند و از تکنیکتلاش در هر امکانی برای حل مسئله تکیه می

سئله شوند که اندازه مها معمولاً زمانی استفاده میکنند. این الگوریتمکارایی استفاده نمی

های کلاسیک این از سرعت است. یکی از مثال ترمهمسازی ی پیادهمحدود است یا سادگ

فورس، محاسبه فاصله -بروت حلراهگرد است که در آن ها، مسئله فروشنده دورهالگوریتم

-بروتپیچیدگی زمانی الگوریتم  .هاستآنترین کلی برای هر مسیر ممکن و انتخاب کوتاه

فورس، برای -با استفاده از الگوریتم بروت است. این بدان معناست که 𝑂(𝑚𝑛) فورس

∗ 𝑛کاراکتر،  𝑚 کاراکتر در یک رشته با n جستجوی یک رشته با  𝑚 باید صورت  بار تلاش

فورس یک تکنیک حل مسئله است که در آن -گیرد. در علم کامپیوتر، جستجوی بروت

رط به ش هاآنشود تا مشخص شود آیا همه حالات ممکن به طور سیستماتیک بررسی می

ئله شود که اندازه مسمسئله صحیح هستند یا خیر. این تکنیک معمولاً زمانی استفاده می

های ممکن حلهای مشخصی برای کاهش مجموعه راهمحدود است یا هنگامی که الگوریتم

  (Heule, 2017).وجود دارد

 پژوهش پیشینه
ها است و تا به حال بازیمسئله سرهنگ بلاتو یک مسئله کلاسیک در حوزه نظریه 

ه یافته آن ارائهای مختلفی برای مسئله اصلی و همچنین مسائل مشابه و گسترشحل

 دان فرانسوی مطرح شد.شده است. این مسئله نخستین بار توسط امیل بورل، ریاضی

ستراتژیک منابع در دو میدان جنگ مانند بازی معمولی تخصیص ا و همکاران به 1دانلمک

نیروهای خود را در  زمانهم. در این مقاله، دو بازیکن به طور اندلاتو پرداختهسرهنگ ب

ود و شدر هر میدان نبرد پیروز می تربزرگدهند. نیروی تنها دو میدان نبرد تخصیص می

ها های نبرد به دست آمده است. آنهای میدانبازدهی برای یک بازیکن، مجموع ارزش

اند. در این های دو میدان نبرد مشخص کردهرا در تمام بازی های نشای از تعادلمجموعه

های نش هر بازی متعارف دو میدان نبرد بازی مقاله یک توصیف کامل از مجموعه تعادل

های منابع غیرخطی ارائه شده است. علاوه بر این، روشی را برای بلاتو و با محدودیت

                                                      
1 Macdonell 
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ارائه کرده است و الگوریتمی برای های هر بازی های پیوسته از تعادلساخت مجموعه

 کند.های تعادل به صورت تصویری ارائه مینشان دادن استراتژی

را برای همه  فردمنحصربه بازده تعادل و همکاران 1رابرسون مقالهمطالعات در 

کند و های )متقارن و نامتقارن( سطوح مجموع نیرو بازیکنان مشخص میپیکربندی

ای تک متغیره تعادل را برای اکثر این های حاشیههمچنین مجموعه کامل توزیع

سازد. این های چند متغیر تعادلی جدیدی را میکند و توزیعها مشخص میپیکربندی

دهد. به طور خاص، دشواری به چندین روش مهم گسترش می مقاله بازی سرهنگ بلاتو را

تا کنون، تمرکز را به تنظیمات متقارن مجموع نیرو بازیکنان محدود  بازی سرهنگ بلاتو

های تعادلی کرده بود اما در این مقاله بازی سرهنگ بلاتو را با مشخص کردن بازده

رن کل نیرو بازیکنان و مشخص های متقارن و نامتقافرد برای تمام پیکربندیمنحصربه

ها، ای تک متغیره تعادل برای اکثر این پیکربندیهای حاشیهکردن مجموعه کامل توزیع

 دهد.گسترش می

حلی برای دیگری از بازی پرداخته است که راه به حل نسخه و همکاران 2مقاله شوارتزدر 

اد یدان نبرد ناهمگن پیشنهبازی ناهمگن سرهنگ بلاتو با بازیکنان نامتقارن و مقادیر م

های جنگ کافی و عدم تقارن بین منابع بازیکنان کرده است. با این فرض که تعداد میدان

ای تک متغیره را های حاشیهفرد و توزیعهای تعادلی منحصربهوجود دارد. سپس، بازده

د. انهایی مشخص کردههمراه با اثبات وجود توزیع مشترک چند متغیره با چنین حاشیه

داشتن مقادیر  برای پیشینمقاله های جنگ در این پژوهش با عمومی ساختن میدان

های جنگ دارای دهد )زمانی که همه میدانمتفاوت، بازی سرهنگ بلاتو را تعمیم می

دهد یم گردد(. سپس، نتایج نشانمقادیر مساوی باشند، تنظیمات به حالت اولیه باز می

های توان بسط داد که میدانهایی میسرهنگ بلاتو را به محیط تا انواع شناخته شده بازی

هایشان بسیار متفاوت است. به عنوان مثال، امکان یافتن تعادل جنگ از نظر ارزش

های ناهمگن در مقابل دشمن های چند نفره و اتحاد بین بازیکنان درگیر در بازیبازی

 کند.مشترک را فراهم می

                                                      
1 Roberson 

2 Schwartz 
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 الهام گرفته است. از تجوی اکتشافی از تکامل بیولوژیکی،از یک جس دیگریدر مقاله 

ا اولیه تصادفی ر یهایاستراتژ، الگوریتم عملکرد یچندعاملطریق یادگیری تقویتی 

رکیب های کارآمدتر تهای عملکردی برای ایجاد استراتژیکند. بیشتر استراتژیارزیابی می

 رمؤثهای ممکن را به طور ای استراتژیدهد تا فضها به الگوریتم اجازه میشوند. جهشمی

ای از انحرافات را در نظر بگیرد. تکرار این فرآیند تا زمانی که پویش کند و تنوع گسترده

. این روش اجازه بخشدیمرا بهبود  هایاستراتژهیچ انحراف سودآوری وجود نداشته باشد، 

بهینه برای مسائل مربوط به فضاهای استراتژی بسیار بزرگ، مانند  یهاحلراهدهد تا می

 .(Vié, 2020) بازی سرهنگ بلاتو را شناسایی کند
از حل این مسئله و تبدیل آن به مسائل دیگر نیز بسیار استفاده شده است. به طور مثال 

 ستاگرفته هایی از روی این بازی صورت سازیبرای تولید پارازیت در اینترنت اشیا مدل

 (Namvar, 2016) .سازی بازی سرهنگ بلاتو در حل مسئله انتخابات ریاست از مدل

های ریاست جمهوری بودجه جمهوری استفاده شده است. به این صورت که کاندید

های مختلف به منظور تبلیغات استفاده ها به شهرمشخصی داشته و برای اختصاص آن

ان ها همه بازی سرهنگ بلاتو است که در آن کاندیدمسئل قاًیدقکنند. این مسئله می

 ,Behnezhad)هستند ها، شهرها همان میادین جنگ و بودجه همان سربازان سرهنگ

2018). 

سازی سازی این بازی تنها یک سایت اینترنتی، قسمتی از آن را پیادهدر قسمت شبیه

ه طور کامل مسئله ساز ب. این شبیه( آمده است1که نمای آن در شکل ) کرده است

الگوریتمی ندارد و از تخصیص تصادفی  اصلاًزیرا که ؛ کندسازی نمیسرهنگ بلاتو را مدل

عدد به صورت ثابت است  100کند. همچنین تعداد منابع انتخابی کامپیوتر استفاده می

 جنگ نیز یهادانیمکند. در انتخاب تعداد ساز را بسیار محدود میکه در عمل این شبیه

وجود دارد  شدهفیتعرانتخاب از پیش  4انتخاب و برای انتخاب منابع بازیکن تنها  5نها ت

 ,Blotto Simulatorندارد )های دیگر وجود آزادی عمل و مشاهده چینش گونهچیهو 

2023.) 
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 ساز بر خط سرهنگ بلاتونمایی از شبیه -( 1شکل )

 ابزارهای فنی

ها با قابلیت اجرای کدهای خود در بسیاری از سیستمنویسی پویا زبان برنامهپایتون یک 

خویدو فان راسم ابداع شد و به  میلادی توسط 1۹۸0ها است. این زبان در دهه و پلتفرم

دلیل سادگی، خوانایی و پرکاربرد بودنش، به سرعت محبوبیت یافت و تبدیل به یکی از 

لی محبوبیت پایتون، سادگی و از دلایل اص .نویسی شدهای برنامهزبان نیترپراستفاده

 ,Python) نویسان استخوانایی کدها و همچنین بستر پشتیبانی فراوان برای جامعه برنامه

2023) . 

قالب -نما-جنگو از معماری مدلافزاری بر پایه پایتون است. جنگو یک چارچوب نرم

 .کندپشتیبانی می

ها را بر عهده وظیفه نگهداری داده ها عمل کند وت به عنوان رابط دادهمدل قرار اس مدل:

 دارد.

 تیساوبدر مرورگر هنگام رندر کردن یک  آنچه قاًیدقنما همان رابط کاربری است،  نما:

 شود.مشاهده می

و همچنین برخی نحو  موردنظر HTMLروجی های ثابت خبخشیک قالب شامل  قالب:

 (Django, 2023)کند. خاص است که نحوه درج محتوای پویا را مشخص می
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 مدل نما قالب در ساختار درخواست جنگو یمعمار -(  2شکل )

است که به دلیل عملکرد بالا،  بازمتنیک سرور وب و سرور پروکسی معروف و  اکسانجین

ای پیدا کرده است. این سرور پذیری و قدرتمندی که دارد، شهرت گستردهقابلیت مقیاس

، ارائه محتوای استاتیک، توزیع بار و پروکسی کردن هاتیساوبمعمولاً برای میزبانی 

 .شودریزی شده استفاده میها به سرورهای برنامهدرخواست

به  زمانهماکس، توانایی مدیریت تعداد زیادی اتصااال  انجین های کلیدییکی از ویژگی
سرور از معماری      ست. این  ستفاده می  گرا دادیروو  زمانناهمصورت کارآمد ا کند که به ا

ست دهد آن اجازه می صورت  درخوا صرف   زمانهمهای متعدد را به    ازحدشیبو بدون م
 . (Nginx, 2023) منابع سیستم پردازش کند

 شناسی پژوهشروش
 حل مسئله سرهنگ بلاتو با الگوریتم ژنتیک

های مختلف الگوریتم ژنتیک برای حل مسئله سرهنگ در این بخش به بررسی قسمت

عداد تشود. در مرحله اول الگوریتم ژنتیک یعنی مرحله جمعیت اولیه، به پرداخته میبلاتو 

دهنده تخصیص شود که هر ژن نشانبه صورت تصادفی ایجاد می ییهاکروموزومجمعیت، 

 ا جایگاه ژن در کروموزوم است.نیرو در میدان جنگی متناظر ب

Chromosome1 = [𝑥1
1, 𝑥2

1, … , 𝑥𝑛
1] 

Chromosome2 = [𝑥1
2, 𝑥2

2, … , 𝑥𝑛
2] 
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𝑥𝑖 در اینجاکه 
𝑗
تعداد  nو  ام است j کروموزومام در  iمیدان جنگی  درتعداد سربازها  

 .های جنگی استمیدان

، شود که با توجه به جمعیت موجودتابع تناسب در این الگوریتم به این صورت تعریف می 

ن شود. به ایبرد مقداردهی میها را مییک کروموزوم به نسبت بارهایی که باقی کروموزوم

روش انتخابی یا همان کروموزوم در جمعیت باشد و این انتخاب بتواند  10معنی که اگر 

است. در مرحله تقاطع یک عدد تصادفی  4ببرد بنابراین تناسب آن  انتخاب دیگر را 4

دهنده محل تقاطع است. سپس دو شود که نشاناندیس میانی استفاده می عنوانبه

 شوند.کروموزوم والد از نقطه تقاطع برش خورده و به یکدیگر متصل می

به  𝑃2 و 𝑃1 ها باشد، دو کروموزوم والدبرای تقسیم کروموزوم شدهانتخابنقطه  𝑐 اگر

 :اندانیبقابل  صورت زیر

P1 = [G1,1, G1,2, … , G1,c−1, G1,c, G1,c+1, … , G1,n] 

𝑃2 = [𝐺2,1, 𝐺2,2, … , 𝐺2,𝑐−1, 𝐺2,𝑐, 𝐺2,𝑐+1, … , 𝐺2,𝑛] 

 :شوندبه صورت زیر ایجاد می C2 و 𝐶1 همچنین، دو کروموزوم فرزند جدید

C1 = [G1,1, G1,2, … , G1,c−1, G2,c, G2,c+1, … , G2,n] 

𝐶2 = [𝐺2,1, 𝐺2,2, … , 𝐺2,𝑐−1, 𝐺1,𝑐 , 𝐺1,𝑐+1, … , 𝐺1,𝑛] 

 ام است. 𝑖 ام در کروموزوم 𝑗 نمایانگر ژن  𝐺𝑖,𝑗ها،در این فرمول

وجود دارد آن است که ممکن است بعد از با الگوریتم اصلی اما تفاوتی که در این قسمت 

برای مثال در  های مسئله متفاوت باشد.انتخاب با تعداد سربازهای یک تقاطع مقدار سرباز

انتخاب  3،3،0،0و  1،2،2،1های سرباز دو والد با کروموزوم 6میدان نبرد و  4یک بازی با 

شود نقطه تقاطع در وسط این دو کروموزوم باشد، بنابراین دو فرزند شود. فرض میمی

های لی که وجود دارد آن است که انتخابشود ولی مشکتولید می 3،3،2،1و  1،2،0،0

سرباز  ۹سرباز انتخاب کرده و فرزند دیگر  3دهند زیرا یک فرزند نامعتبری را تشکیل می

سرباز در تعریف مسئله مغایرت دارد. برای حل این مشکل از یک  6انتخاب کرده که با 

ند که کت عمل میتابع کمکی تعمیر کروموزوم استفاده شده است. این تابع به این صور
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اگر تعداد سربازهای انتخابی بیشتر از تعداد سربازهای مسئله باشد از بیشینه ژن داخل 

آن کروموزوم یکی کم کرده و این کار را تا زمانی که جمع سربازهای انتخابی برابر با 

 نیاز به تعمیر دارد 3،3،2،1دهد. به عنوان مثال انتخاب سربازهای مسئله باشد ادامه می

سرباز و  ۷با  2،2،2،1سرباز سپس به  ۸شود با تبدیل می 2،3،2،1که در مرحله اول به 

 .در مسئله است شدهفیتعرشود که سربازهای سرباز تبدیل می 6با  1،2،2،1در نهایت به 

شده در مسئله باشد تا ربازهای تعریفشده کمتر از سحال اگر مجموع سربازهای انتخاب

ه در مسئله باشد، یک سرباز ب شدهفیتعرانتخابی برابر با سربازهای زمانی که سربازهای 

 1،2،1،0در مرحله اول به  1،2،0،0شود. پس انتخاب کمینه ژن در کروموزوم اضافه می

 شود.تبدیل می 2،2،1،1و در نهایت به  1،2،1،1سپس به 

تمالی دارد. در های داخل کروموزوم را با احدر مرحله بعد تابع جهش مسئولیت تغییر ژن

ت های انتخابی نادرسشود که تعداد سربازمسئله سرهنگ بلاتو تغییر یک ژن باعث می

 نیدبنباشد. تابع جهش برای این مسئله در مسئله  شدهفیتعرهای باشد و مطابق سرباز

ک کند. برای تغییر ابتدا یدر کروموزوم تغییر می باهمکه مقدار دو ژن  افتهیرییتغ گونه

با این کار یک کروموزوم  شود که اگر از احتمال جهش کمتر بودعدد تصادفی انتخاب می

در تناقض  شدهفیتعرهای آن با تعداد سربازها در مسئله کند و انتخابجهش پیدا می

ده است و در آن کد بیان شمراحل انجام جهش به صورت شبه (3)در شکل نیست. 

MUTATION_PROBABILITY .احتمال انجام جهش است 

 یتم ژنتیک برای مسئله سرهنگ بلاتکد جهش در الگورشبه -(  3شکل ) 
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 آمده است. (4)در شکل  کدشبهبه صورت ژنتیک روند کلی الگوریتم 

 
 کد روند کلی الگوریتم ژنتیک برای حل مسئله سرهنگ بلاتوشبه -(  4شکل )

بهتر الگوریتم، اجراهای مختلف از آن در  سرعتبهسازی مقادیر و رسیدن بهینه منظوربه
شرایط یکسان گرفته شد تا بررسی شود با تغییر مقادیر و همچنین توابع جهش، در کدام 

شود. به همین دلیل گرایی به جواب بهینه ممکن مییک به نتیجه بهتر و همچنین هم
تکرار تنظیم شده است. در هر تکرار تناسب بهترین فرد  100اجرای الگوریتم بر روی 

بیشینه کردن هدف  .محاسبه و همچنین میانگین تناسب افراد نیز گزارش شده است
که نرخ نوسان در میانگین تناسب افراد پایین و مقدار  است بهترین فرد جامعه در حالی

 .باشد در بالاترین حد خودآن 
و  50تکرار با مقدار جمعیت  100نخستین آزمایش با همان الگوریتم اولیه ژنتیک با 

جستجو  پارامتر یسازنهیبهاین انتخاب از روش  اجرا شده است. 0,۸احتمال جهش 
های جمعیت و درصد احتمال استفاده شده که با آزمایش مقادیر مختلف برای پارامتر

 ,Montero) دهدها را گزارش میبهترین پارامتر ،شدهحاصلجهش و مشاهده نتایج 

 شدههیتهدر زبان پایتون  matplotlibبا استفاده از برنامه  (6( و شکل )5شکل ) .(2014
. ستادهنده میانگین تناسب افراد و بهترین مقدار تناسب در هر تکرار به ترتیب نشانکه 

 کند یعنیکه مشخص است بعد از هر تکرار میانگین تناسب کاهش پیدا می طورهمان
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دهند که شوند و جای خود را به فرزندان خود میافراد با تناسب، از جمعیت جدا می
شود برداشت می گونهنیانیز  (6شکل )تری نباشند. همچنین از احتمال دارد افراد شایسته

ها و اجرای بیشتر تکرار روندیمبهترین تناسب از دست  اولیه افراد با یمقداردهکه بعد از 
 نتیجه را دگرگون نخواهد کرد.

 

 شیآزما نینخست یمقدار تناسب در هر تکرار برا نیانگیم( 5شکل )

 
 شیآزما نینخست یمقدار تناسب در هر تکرار برا نیبهتر( 6شکل )

های مختلفی برای انتخاب جمعیت در پایان هر تکرار وجود دارد. در الگوریتم ژنتیک روش

تر جای خود را به افراد شایسته رفتهرفتهمشکل آزمایش نخست آن بود که جمعیت اصلی 

داد. مشکل اصلی آن است که افراد شایسته نباید از جمعیت حذف شوند بلکه باید نمی

ذف روش ح شدهاستفادهرت بگیرد. روشی که در این آزمایش از آن انتخابی میان افراد صو

گیرند دیگر جای والدین خود را نمی دشدهیتولبدترین افراد است. به صورتی که فرزندان 
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گیرند. علاوه بر این در هر تکرار تنها دو بلکه جای افراد جامعه با کمترین شایستگی را می

شوند و از جمعیت نیز حذف دارند انتخاب می عدد از والدین که بیشترین تناسب را

 شوند.نمی

است که پس از حدود  14 ( مقدار میانگین تناسب در ابتدا۸( و شکل )۷با توجه به شکل )

یز کند. بهترین تناسب نرسد و سپس دوباره کاهش پیدا میتکرار باز به این مقدار می 60

شود. پیشرفتی در تکرارها ایجاد نمی ابراینکند و بناز ابتدا بهترین مقدار خود را پیدا می

یکی از مشکلاتی که در این روش از انتخاب وجود دارد انتخاب بهترین افراد در هر تکرار 

ه از هایی کاست که به دلیل حذف کردن افراد یا بازی گونه نیبداست. توجیه این رفتار 

برد. های برنده پیش میازیبازند فضای حالت را به طور کلی به سمت بها میباقی حالت

 کند اما در تعریفدر حالت کلی این روش به بهبود جواب در الگوریتم ژنتیک کمک می

تابع تناسب برای مسئله سرهنگ بلاتو، مقدار تناسب به جمعیت بسیار وابسته است. پس 

که  کند زیرابرای داشتن جواب بهینه، داشتن میانگین تناسب ثابت بسیار کمک می

های بیشتری بر اساس بهترین انتخاب را آزمایش ت با گوناگونی متفاوت مقدار حالتجمعی

 .کند استفاده کردهایی که دگرگونی را در جامعه حفظ میبنابراین باید از روش؛ کندمی

 

 شیآزما نیدوم یمقدار تناسب در هر تکرار برا نیانگیم (7شکل )
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 شیآزما نیدوم یمقدار تناسب در هر تکرار برا نیبهتر (8شکل )

گیری شد انتخاب جمعیت بعدی نیاز به روشی دارد که در آزمایش دوم نتیجه یطورهمان

ی بردارها انتخاب به روش نمونهکه گوناگونی را در جمعیت حفظ کند. یکی از این روش

های تکنیکی است که در الگوریتم 1برداری جهانی تصادفیجهانی تصادفی است. نمونه

وسط شود که تهای بالقوه مفید برای بازترکیبی استفاده میحلژنتیک برای انتخاب راه

فازی  برداری تکبرداری جهانی تصادفی یک الگوریتم نمونهجیمز بیکر معرفی شد. نمونه

تعداد  𝑁کند که نشانگر با فاصله مساوی استفاده می 𝑁و از با حداقل گسترش است 

است. در این  2 است که در مسئله ژنتیک برای انتخاب والد عدد ازیموردن هایانتخاب

تا  0شود و یک عدد تصادفی در محدوده به طور تصادفی مخلوط میانتخاب، جمعیت 

 
𝛴 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠

𝑁
,𝑝𝑡𝑟]، 1نشانگر با فاصله  𝑁افراد با ایجاد  𝑁شود سپس تولید می  𝑝𝑡𝑟 +

1, 𝑝𝑡𝑟 + 2, . . . , 𝑁] گرها شکل اساس موقعیت نشان بر هاانتخاب درواقع .شوندانتخاب می

کنند، گیرد. از آنجایی که افراد کاملاً موقعیت خود را در جمعیت انتخاب میمی

برداری جهانی برداری جهانی تصادفی دارای سوگیری صفر است. بر اساس نمونهنمونه

مسئولیت تولید  make_wheelکند که تابع تغییر میه شکلی تصادفی روند کلی الگوریتم ب

که  selectبع کل دارد. تا ای را بر اساس نسبت تناسب خود به تناسببندی دایرهبخش

                                                      
1 Stochastic Universal Sampling 
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نیز مسئولیت ساخت و فراخوانی تابع ساخت چرخ را ( آمده است ۹آن در شکل ) کدشبه

شود که  کند تا مشخصها را مقداردهی میآن نشانگرهاداشته و سپس بر اساس تعداد 

لازم به توجه است  .(Sourabh, 2021) د در کجای جمعیت انتخاب شده استکدام وال

ر اساس ب نشانگرهاو باقی  شدهانتخابکه نقطه شروع انتخاب نشانگر به صورت تصادفی 

که  شدهتفادهاسدر الگوریتم انتخاب از تابع جستجوی دودویی شوند. تعداد انتخاب می

روشی خوب برای جستجوی خطی در یک لیست است. جستجوی خطی یا متوالی، راهی 

 .است زیآمتیموفقبرای یافتن یک عنصر در لیست با جستجوی متوالی عناصر تا جستجو 

 

 برداری جهانی تصادفینمونهتابع انتخاب در  (9شکل )

برداری جهانی تصادفی نتایج در نمونهدر پایان اجرا بر اساس سومین آزمایش و انتخاب 

 16است. میانگین تناسب به صورت یکسان بین  مشاهده قابل( 11( و شکل )10شکل )

شود میانگین تناسب افراد در یک محدوده شدیدی ندارد که نتیجه می نوسانو  است 1۷و 

بهبود رود نشان از ( بهترین تناسب بالا می10است. همچنین به دلیل اینکه در شکل )

 نتایج در تکرارهای الگوریتم است.
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 شیآزما نیسوم یمقدار تناسب در هر تکرار برا نیانگیم (10شکل )

 

 شیآزما نیسوم یمقدار تناسب در هر تکرار برا نیبهتر (11شکل )

 فورس-حل مسئله سرهنگ بلاتو با الگوریتم بروت

در این بخش به حل مسئله سرهنگ بلاتو با بررسی تمام فضای حالت پرداخته شده است. 

های و سپس هر انتخاب با تمام انتخاب شدهساختهدر این روش حل، تمام فضای حالت 

گر های دیکند. در این الگوریتم به دلیل آنکه هر انتخاب با تمام انتخابدیگر بازی می

ت. با این حال که تعداد فضای حالت در مقادیر اس 𝑂(𝑛2) مانیشود از مرتبه زمقایسه می

حالت نیز بسیار محاسبه تمام فضای  رودهای جنگی بالا میبالای تعداد سرباز و میدان

 1۷میدان نبرد حدود  6سرباز جنگی در  ۷0با این حال که برای  بر خواهد بود.زمان

روش نیاز به با این برای پیدا کردن جواب  .میلیون حالت وجود دارد
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زش پردا 1000000های امروزی حدود است. رایانه پردازش نیاز  ۷,۸۸6,543,1۷2,100  

حل با این روش نیاز به حدود ابراین برای پیدا کردن راهبن؛ دهدرا در یک ثانیه انجام می

سال نیاز است که زمان بسیار زیادی با این مقادیر  ۹ثانیه یعنی حدود  2۹۷۸۸6543

تابع دیگری  .شودایجاد میورودی مسئله است. برای حل مسئله ابتدا تمام فضای حالت 

شخص کردن برنده دو حالت ست که برای ما  is_first_winکه استفاده شده است تابع 

شود. اگر اولین حالت نسبت به حالت دوم برنده باشد مقدار درست برگردانده استفاده می

یتم الگور کدشبهشود. شود و اگر مساوی یا بازنده باشد مقدار نادرست برگردانده میمی

 آمده است. (12)شکل  فورس در-بروت

 
 فورس-روند اجرای کلی الگوریتم بروت کدشبه (12شکل )

 هاتجزیه و تحلیل داده
های محدود اجرا شد. به نبرد و نیرو یهادانیمفروس برای تعداد -در ابتدا الگوریتم بروت

نبرد و نیروها اجرا شد و نتایج این دو  یهادانیمبرای همان نظیر آن الگوریتم ژنتیک 

جرا برای هر دو الگوریتم در شرایط یکسان انجام شد. الگوریتم با یکدیگر مقایسه شد. این ا

هسته پردازنده  ۸ای با سازی شده و بر روی رایانهها به زبان پایتون پیادههر دو این الگوریتم

حافظه انجام شد. این دو الگوریتم از منظر زمان اجرا  گیگابایت ۸و  Intel Core i7از نوع 

هایی از ( نمونه2و برد و باخت و یا مساوی هرکدام مورد بررسی قرار گرفت. در جدول )

 اجرا آورده شده است. 100
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 فورس-هایی از نتیجه مقایسه بین دو الگوریتم ژنتیک و بروت( نمونه2) جدول

 برنده  زمان اجرا الگوریتم ژنتیک فورس-بروتزمان اجرا الگوریتم  نیروها میدان نبرد

 ژنتیک ثانیه 1کمتر از  ثانیه 1 ۹ 6

 بهینه ثانیه 1کمتر از  ثانیه 3 10 6

 ژنتیک ثانیه 1کمتر از  ثانیه 5۹دقیقه و  1۸ 20 6

 ژنتیک ثانیه 1کمتر از  ثانیه 1۷دقیقه و  2۸ 21 6

 برابر ثانیه 1کمتر از  ثانیه 4دقیقه و  43 22 6

 برابر ثانیه 1کمتر از  ثانیه 4دقیقه و  3ساعت و  1 23 6

 برابر ثانیه 1کمتر از  ثانیه 2۹دقیقه و  33ساعت و  1 24 6

 برابر ثانیه 1کمتر از  ثانیه 2۹دقیقه و  14ساعت و  2 25 6

 

نبرد و  یهادانیمبرای  فورس-بروتشود ادامه الگوریتم طوری که مشاهده میهمان

روها و نی یهادانیمبر است و برای الگوریتم ژنتیک تعداد های بیشتر بسیار زماننیرو

ن شود. پر واضح است که در ایثانیه محاسبه میکند و نتایج در چندین میلیتفاوتی نمی

ی زمانی، با اختلاف بسیار الگوریتم ژنتیک است. با این حال باید دید ها برندهآزمایش

 100این  (13) شکلنتایج الگوریتم ژنتیک نیز قابل استناد است؟ به این منظور در 

 آزمایش بررسی شده است.

 
 فروس در بازی سرهنگ بلاتو-( درصد برد در الگوریتم ژنتیک و بروت13) شکل

درصد مواقع این دو الگوریتم نتایج یکسانی را  4۷که از نتایج پیداست در  یطورهمان

درصد مواقع همانند  4۷کنند. این بدین معناست که الگوریتم ژنتیک توانسته در تولید می

دهی سریع اما تفاوتی که آشکار است زمان پاسخ؛ پاسخ دهد فورس-الگوریتم بروت

برابر

47٪

یکالگوریتم ژنت

42%

نهالگوریتم بهی

11%
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درصد مواقع توانسته بهتر از  42تم ژنتیک در الگوریتم ژنتیک است. از طرفی الگوری

 فورس-الگوریتم بروتدرصد  11پاسخ بدهد. تنها درصد کمی یعنی  فورس-الگوریتم بروت

های تژنتیک در موقعی موفق به شکست الگوریتم ژنتیک شده که در این مواقع الگوریتم

ور به منظست. اها کمکی به بهتر شدن آن نداشته بیشینه محلی افتاده و جهش نسل

هایی که الگوریتم ژنتیک بازنده است، در زمان فورس-الگوریتم بروتشناخت و بررسی 

گیرد تا نشان دهد که جواب الگوریتم ژنتیک چه مقدار ای مورد بررسی قرار مینمونه

الگوریتم نیرو وجود دارد  2۹میدان نبرد و  3خوب است. به عنوان مثال در موقعیتی که 

 [۷,۸,14]دهد. الگوریتم ژنتیک نیز انتخاب را انجام می [۹,10,10]انتخاب  فورس-بروت

که مشخص است الگوریتم ژنتیک بازنده است اما این انتخاب  یطورهماندهد. را انجام می

ا ب فورس-الگوریتم بروتاین مثال،  حالات یتمامبه چه میزان بد است؟ با بررسی در 

های کلی امکان برد را دارد. الگوریتم ژنتیک از حالتحالت  2۸0اختصاص این مقادیر در 

های کلی امکان برد را دارد. با حالت از حالت 266در مقایسه با تعداد حالات کلی در 

عیف چندان ض فورس-الگوریتم بروتالگوریتم ژنتیک در مقایسه با  ذکرشدهتوضیحات 

الگوریتم ژنتیک بهتر از عمل نکرده است. سوال مهمی که وجود دارد آن است که چگونه 

، بهترین جواب را خروجی فورس-الگوریتم بروتکند؟ آیا عمل می فورس-الگوریتم بروت

توان در بسیاری از مواقع مسئله سرهنگ بلاتو جواب بهینه ندارد و تنها می دهد؟نمی

لگوریتم ابنابراین ؛ ها بهتر باشدجوابی را پیشنهاد داد که به صورت احتمالاتی از باقی جواب

تواند در بیشتر اوقات جوابی تولید کند که همیشه برنده باشد. به تنهایی نمی فورس-بروت

میدان نبرد با هم در نبرد هستند.  3های قرمز و آبی در مثال دو سرهنگ به رنگ یبرا

ها را به سه میدان نبرد تخصیص نیرو در اختیار دارند و باید این نیرو 6ها هر کدام از آن

 .( نشان داده شده است14د. نحوه این تخصیص در شکل )دهن

 
 روین 6نبرد و  دانیم 3 یبرا هاانتخاباز  یانمونه (14شکل )
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نیرو در میدان اول و دوم توانست برنده آن دو میدان  3سرهنگ آبی با اختصاص دادن 

 را برندهنیرو در هر میدان تنها توانست میدان نبرد سوم  2شود. سرهنگ قرمز با تخصیص 

اما در  ؛شود و در نهایت سرهنگ آبی با برنده شدن دو میدان نبرد، برنده کل بازی شد

حل بهتری وجود دارد. در ای وجود ندارد و برای هر جوابی یک راهاین مثال جواب بهینه

نیرو یک استراتژی برد ممکن است در مقابل استراتژی دیگر برنده  6میدان نبرد با  3

جه به این موضوع الگوریتم ژنتیک با ذات تصادفی خود و همچنین بررسی با تو .نباشد

 د.رستری نسبت به حالت اصلی میهای برندهها( به جوابمقداری از جمعیت )نه کل حالت

 ( آمده است.15نمونه این دور بازگشتی در شکل )

 
 روین 6نبرد با  دانیم 3برنده در  یهاحلدور در راه ی ازانمونه (15شکل )

 

افزاری جنگو به همراه ویزگی و چارچوب نرم با زبان پایتون بازی سرهنگ بلاتوساز شبیه

 دارد.( 16شکل )معماری مطابق  ،اکس به همراه داکر پیاده شده استو انجین

 
 مسئله سرهنگ بلاتو سازهیشب یمعمار (16شکل )
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ساز قابلیت ساخت و تغییر در کاربران و ایجاد نام کاربری و رمزعبور را دارد. این شبیه

رایند که ف شدهاستفادهبرای کنترل مرکزی کاربران از سیستم مدیریت کاربران جنگو 

شامل چهار صفحه قسمت راهنمای بازی بخشد. ساخت و تغییر کاربران را تسهیل می

ای از بازی سرهنگ بلاتو، له سرهنگ بلاتو، نمونهتوضیحات در مورد پیشینه مسئ

اوی حساز و در نهایت نکات تکمیلی است. صفحه لیست بازی توضیحات در مورد شبیه

ا به عنوان حریف در آن شرکت دارد. هایی است که کاربر انجام داده و یلیست تمام بازی

 ( آمده است.1۷ساز در شکل )نمای صفحه اصلی شبیه

 

 سرهنگ بلاتو یباز سازهیشب یصفحه اصل (17شکل )

دهد تا یک بازی به کاربر این امکان را می ( آمده است1۸که در شکل ) صفحه بازی جدید

ساز سرهنگ بلاتو تعریف کند. این صفحه از سه مرحله تشکیل شده است. جدید در شبیه

های های خود و تعداد نیروجنگی، تعداد نیرو یهادانیمدر مرحله نخست کاربر تعداد 

 کند.حریف را مشخص می

 

 بازی سرهنگ بلاتو سازهیدر شب یاز مرحله اول ساخت باز یینما (18شکل )
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شود. حریف حریف مقابل انتخاب می ( قابل مشاهده است،1۹که در شکل ) در مرحله دوم

تواند کاربر دیگری از سیستم یا الگوریتم ژنتیک و یا تخصیص تصادفی باشد. تخصیص می

 هاندایمکند و تنها به صورت تصادفی نیروها را به تصادفی از روش خاصی پیروی نمی

دهد. پرواضح است که این روش مطلوبی نیست و در موارد بسیاری ناکارآمد تخصیص می

 انتخاب تصادفاًاست اما ممکن است به صورت شانسی در یک بازی تخصیص خوبی را 

های برد یک مسئله و بهبود آن توسط جهش در الگوریتم ژنتیک با بررسی روش .کند

همچنین  .کندنبرد پیدا می یهادانیمهای خود در جمعیتی یک استراتژی برای برد با نیرو

 ساز بازی کرد و درخواست بازی را برای فرد ارسال کرد.توان با کاربر دیگری در شبیهمی

 

 سرهنگ بلاتو سازهیدر شب یاز مرحله دوم صفحه ساخت باز یینما (19شکل )

جنگی  یهادانیمی های مرحله اول به صورت گرافیکدر مرحله سوم با توجه به انتخاب

جنگی نیرو اختصاص دهد. نمایی از این  یهادانیمشود و کاربر باید به نمایش داده می

هاست ( آمده است. این صفحه حاوی یک نوار پیشرفت از اختصاص20شکل )در صفحه 

تا کاربر را مطلع کند که چه میزان نیرو اختصاص داده و چه میزان نیرو در اختیار دارد. 

 های جنگی با اختصاص نیروهایشان موجود است.ه نیز میداندر ادام
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 روهایو اختصاص ن دیجد یاز مرحله سوم ساخت باز یینما (20شکل )

رد. این صفحه لیست بازی مشاهده کآن را از  جینتاتوان مجدد پس از انجام هر بازی می

 دارد. (22تصویری همانند شکل )و  (21صفحه دو نمایش جدولی همچون شکل )

 

 

 یبه صورت جدول یباز جهینت (21شکل )
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 یریبه صورت تصو یباز جهینت (22شکل )

 گیری و پیشنهادهانتیجه

حل در این تحقیق سعی شد تا روشی برای حل مسئله سرهنگ بلاتو پیدا شود و سپس راه

سازی برای حل این مسئله طراحی و حل بهینه مقایسه و در انتها شبیهمورد نظر با راه

سازی شود. حل این مسئله با الگوریتم ژنتیک که الگوریتمی فراابتکاری است انجام پیاده

وریتم نیز معرفی شد و با مقایسه با الگ فورس-الگوریتم بروتا عنوان شد. الگوریتم دیگری ب

نگ ساز مسئله سرهژنتیک صحت و کارایی الگوریتم ژنتیک ارزیابی شد. در ادامه شبیه

افزاری نویسی یعنی زبان پایتون و چارچوب نرمّ برنامهترین زبان و چارچوبروزبلاتو با به

ع کند تا در شرایط تخصیص منابساز به افسران کمک میسازی شد. این شبیهجنگو پیاده

های موجود زمان بسیار زیاد یکی از محدودیت تری اخذ نمایند.تصمیمات بهتر و چابک

بودن مسئله سرهنگ بلاتو ایجاد  NP-Hardبه دلیل  واقع. در است فورس-الگوریتم بروت

 عملاًو  براد بالا بسیار زمانجنگی و نیروها با تعد یهادانیمتمامی حالات و حل آن در 
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پرداخته شده حالت  100ها تنها به بررسی در این مقایسه نشدنی است به همین دلیل

درصد بهتر از الگوریتم  42نتایج حاصل به صورتی است که الگوریتم ژنتیک در  .است

ر به منظو درصد عملکرد مشابه را دارد. 4۷درصد عملکرد بدتر و در  11فورس، در -بروت

فاده های دیگر فراابتکاری استتوان از سلسله الگوریتمی این مقاله میبرای ادامه هاشنهادیپ

های دیگر ساز را با الگوریتمها را با الگوریتم ژنتیک مقایسه کرد و این شبیهکرد و نتیجه

کامل کرد. پیشنهاد دیگر تعمیم مسئله سرهنگ بلاتو است. تعمیم مسئله سرهنگ بلاتو 

ین صورت است که به جای اختصاص یک نیروی خاص با قدرت واحد، چندین نیرو به ا

در اختیار دو طرف باشد. به عنوان مثال علاوه بر یک نیرو واحد چندین نیروی متفاوت با 

 های گوناگون وجود داشته باشد.قدرت
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