
 ) مود(فاز  تحلیل و طراحی الگوریتم 
 ٤٠٤٢نیم سال  

 آزاد شیراز  –دانشکدەی مهندسی کامپ�وتر  مدرس: دکتر اسکندری         

 طراحان:   خرداد ٧٠زمان تحویل: 
  امیر حسین همتی ، حمید رضا نامجومنش،

 مریم میدانشاهی ،،  ویانا حسین بیگی  
 ،سلطانینیما  علی نیکوان ، رضا رضایی ،

 بابک جانفزا  
 نفره است.  ٢پروژه انفرادی ویا نهایتا  •
 فقط در موارد ذکرشده مجاز به استفاده از کتابخانەهای آماده هستید.  •
 باید کد پروژه خود را در مهلت اعلام شده ارسال نماید.  گروههر   •
گرفته خواهد شد. مهلت ارسال پاسخ  علاوه بر گزارش پروژه، در انتهای ترم یک ارائه و دفاع نیز از این پروژه  •

 روز مشخص شده است.  ٢٣:٥٩تا ساعت  
همکاری و هم فکری شما در انجام پروژه مانع ندارد اما پاسخ ارسالی هر گروه حتما باید توسط خود او   •

 نوشته شدە باشد. 
در صورت هم فکری و یا استفاده از هر منابع خارج درسی، نام هم فکران و آدرس منابع مورد استفاده برای   •

 حل سوال مورد نظر را ذکر کنید.

 مقدمه  1
شود. مایکل  تری از سیستم امنیتی زندان �ی های پیشرفته ، تیم فرار وارد لایه فرار از فاکس ر�ور در فاز دوم پروژه 

 :حل کند  ایستگاه عملیاتی ۶ اسکوفیلد باید مسائل زیر را در 

 (Knuth Optimization) ایهای زنجیره سازی ادغام قفل بهینه  .١

 (Rabin-Karp) های امنیتیجستجوی سر�ع الگو در لاگ .٢

 )O(n log n) در ( LIS ترین زیردنباله صعودی فرکانس لیزرهایافتن طولانی  .٣

 (FPTAS) پشتی با وزن بالامسئله کوله  .٤

 (Edmonds-Karp) یافتن گلوگاه شبکه با بیشینه شار و کمینه برش  . ٥

 (Floyd-Warshall) نقاطتمام جفت ترین مسیر بین محاسبه کوتاه  .٦



  یبرا ری استاندارد ز  یها ) انجام شود، اما استفاده از کتابخانه from scratchاز صفر ( دیبا های ساز اده یهمه پ

 مجاز است:  ی اهداف کمک

 کتابخانه  کاربرد مجاز  توض�ح

 Type hints (List, Tuple, Dict, etc.) typing ها فقط برای مشخص کردن نوع داده

    deque ساختار داده صف برای پیمایش 

 Edmonds-Karp در  BFS برای

collections 

 

 inf, floor, etc(. math( یاض یر  ه یتوابع پا فقط برای عملیات ساده 

 heapq فقط در صورت نیاز و با ذکر دلیل   heap-based برای مسائل 

 

 ی توض�ح تکمیل  2
مرحله قرار است تکمیل کنید، ولی قبل از هرچیزی ابتدا باید پروژه را از طر�ق کوئرا  ٦این فاز از پروژه را در 

 کنید و آن را از حالت فشرده خارج کنید. دانلود
 به موارد زیر توجه کنید:

دایرکتوری های مختلف  • در  پروژه خود  فایل های  دادن  قرار  ها و همچنین  نام کلاس  دادن  تغییر  از 
خواهد شد و این کد از   ینمرە ده   autograderدر انتها این فاز، پروژه شما با اجرای کد  خودداری کنید.

کند که تمام فایل ها در کنار این کند و همچنین فرض �ی نام کلاس های مشخص شده استفاده �ی 
 فایل قرار گرفتەاند. 

 سه دسته تابع در کدها وجود دارد:  •

 دستەی اول تابع هایی هستند که با کامنتTODO     مشخص شدەاند. این قسمت ها باید توسط
 شوند. شما تکمیل

 دستەی دوم تابع هایی هستند که با کامنتPROVIDED (keep)    مشخص شدەاند. این قسمت
 ها معمولا 
helper method    هایی هستند که برای اجرای بهتر و راحت تر کد مورد نیاز است. بهتر است از تغییر آن

 خودداری کنید.  ها



 شبیه هایی  کامنت  که  هستند  های  تابع  سوم     leave as-isیا   DO NOT CHANGEدسته 
 مشخص شدەاند. 

 کند.یل مواجه �کرا با مش  autograderاز تغییر دادن این توابع بپرهیزید چرا که اجرای کد
بار اجرا کنید تا از درست همه چیز مطمئن   کرا خودتان نیز ی  autograderپس از اتمام پروژه حتما کد  •

 شوید. از 
برای نمرە  این کد به صورت بدون تغییر در کنار پروژه شما   یده   تغییر این کد خودداری کنید چرا که 

 شود. یاجرا � زین وگجای
 DO  که خواستید به کلاس ها اضافه کنید یا هر بخش که   helper methodتوانید هر تعدادییشما � •

NOT CHANGE  ردکعمل  ینخورده است را تغییر دهید. فقط در نهایت از درستautograder     اطمینان

 حاصل کنید.

ها  تمام بخش  دی مجاز است و با  ریغ  هاتمیالگور  می مستق  یسازاده یپ  یآماده برا   یهااستفاده از کتابخانه •
(تنها  mathو  typing ،collections.deque یها. کتابخانهدیکن یسازاده ی) پfrom scratchرا از صفر (

 ) مجاز هستند. یاهداف کمک یبرا 
شود، کارکرد آن در بازیا�ی درست  ی�  یچیزی که در نهایت برای ارزیا�ی پروژه شما بررس   توجه کنید که آن •

مراحل ذکر شده در ادامه، از بازگرداندن اسناد درست با است؛ به همین علت فارغ از انجام تمام   اسناد
 مشخص اطمینان حاصل کنید. کوئری کی

است مراحل که در ادامه آورده شده است را به درست و به ترتیب انجام  یحال برای تکمیل پروژه کاف

 دهید. 

 ههای پروژدریافت فایل –مرحله صفر  3
 :های اولیه پروژه شامل فایل 

project/ 
├── knuth_optimization.py 
├── rabin_karp.py 
├── lis_fast.py 
├── fptas_knapsack.py 
├── edmonds_karp.py 
├── floyd_warshall.py 
├── autograder.py 



└── utils.py (PROVIDED) 
 

 (Knuth Optimization) ایهای زنجیرهچالش قفل   –مرحله اول  4
   knuth_optimization.py :فایل  �📂�

 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]) −>  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  پیادهساز ی 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾ℎ 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂  کدها  بهینه  ادغام  برای 
    𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: ست یل ) کدها  طول   شده مرتب  ) 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟:  ادغام  کل  هزینه  کمتر ین 
    """ 

 :  راهنما

 ها. ادغام دو کد = مجموع طول آن نهیهز •
 . دی) استفاده کنquadrangle inequality ت ی بر خاص هی(تک Knuth  یساز نه یبا به DP یاز رابطه بازگشت •

 . O(n³) یبه جا  O(n²): یی نها ی دگیچیپ •

 

 (Rabin-Karp)های امنیتیچالش لاگ  – مرحله دوم 5

 rabin_karp.py :   فایل �📁� 

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟_𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘_𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠ℎ(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡: 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝: 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) −>  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  یجستجو −راب ین  الگوریتم  با  الگو   کارپ
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: ستیل 0) تطا�ق  شروع  ایندکسهای  − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏) 
    """ 

 :راهنما 

 عدد اول بزرگ)  کی ( base = ۲۵۶ ،modulus = ۱_۰۰۰_۰۰۰_۰۰۷مقدار  •

 : نگیتابع هش رول •



• hash = (hash * base + new_char) % mod                        

 انجام شود.  میمستق سهیفقط در صورت برابر بودن هش، مقا •

   )LISدر O(n log n)(  چالش سنسورهای لیزری  –مرحله سوم  6
  lis_fast.py :فایل  �📁� 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙_𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙ℎ_𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]) −>  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  الگوریتم  با  صعودی زیردنباله  طولانیترین 𝑂𝑂(𝑛𝑛 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑛𝑛) 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: ( دنباله  خود ،طول) 
    """ 

  : راهنما 
 :دیاستفاده کن tails هیآرا از  •
• tails[i]                         به طول  ردنبالهیز کی یبرا یانیمقدار پا نی= کوچکترi+1 
 .دیکن ینگهدار prev_index هیدنباله، آرا  یبازساز یبرا  •

 

 (FPTAS) پشتی ژنراتورچالش کوله   –مرحله چهارم   7

  fptas_knapsack.py :فایل �📁�
 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓_𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖], 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖], 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒: 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓) −>  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  تقریبی  الگوریتم 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 ۰/۱ برای 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 
    𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒: (٪۱۰ یعنی  ۰.۱ مثلاً ) مجاز نسبی  خطای 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: ی بیتقر مقدار  ارزش حداکثر 
    """ 



 :راهنما 

 K = (eps * max_value) / len(values)مقدار  •

 v'_i = floor(v_i / K): دیجد ریمقاد •

  . شدهاسیمق ری مقاد یرو DPحل  •

 eps * OPT≤  یینها یخطا •
 

 )Edmonds-Karp(  چالش گلوگاه شبکه  –مرحله پنجم 8
 

   edmonds_karp.py :فایل �📁� 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒_𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]], 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠: 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠: 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) −>  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇: شار ب یشینه  برا ی کارپ−ادموندز  الگوریتم  پیاده سازی 
    𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: ظرف یت ماتریس (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ) 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟:  شار ب یشینه  مقدار 
    """ 

 
 :راهنما 
 . دیکن دایپ یشیافزا  ریمس  کی BFSهر بار با   •
 . دیکن ینگهدار residualرا در  ماندهیباق تیظرف  •
 .دیاضافه کن ریشده را به مسارسال انیمقدار جر •
 O(V * E²): یدگیچیپ •

 

 )Floyd-Warshall(  های جایگزینچالش جاده  –  ششممرحله  9
 

   floyd_warshall.py : فایل�📁� 
 



 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝_𝑠𝑠ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜_𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑠𝑠(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓]]) −>  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓]]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  فلو ید الگوریتم− نیب  مسیر کوتاهترین برا ی وارشال   جفترأسها  تمام 
    𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ: سیماتر الی وجود  عدم برا ی 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) مجاورت   ) 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: سیماتر  فاصله ها  کوتاهترین 
    """ 
 

 : راهنما 
 

 سه حلقه   •
• for k in range(n): 
• for I in range(n): 
• for j in range(n): 
 رابطه:  •
• 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑖𝑖][𝑗𝑗]  =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑖𝑖][𝑗𝑗],𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑖𝑖][𝑘𝑘]  +  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑘𝑘][𝑗𝑗]) 
 inf> -ت�ی باشد 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ[𝑖𝑖][𝑗𝑗]اگر  •
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 Monge تیخاص شود؟ی� O(n²)به  O(n³)از  یباعث کاهش مرتبه زمان Knuth یسازنهیچرا به .١
 دارد؟  یچه نقش quadrangle inequality ای

 دارد؟ Collisionدر کاهش  یریاول چه تأث  modulusکارپ، انتخاب -نیراب  تمیدر الگور .٢

 ست؟یچ O(n²)تفاوت آن با نسخه  کاد؟یچگونه کار � O(n log n)با   LIS تمیالگور .٣

٤. FPTAS ند؟یگو ی� »یاچرا به آن «کاملاً چندجمله دهد؟یارائه � ینس� یخطا یبرا  ینیچه تضم 

 گلوگاه شبکه دارد؟ افتنی با  یابرش چه رابطه نهیکم –شار  نهیشیب  هیقض .٥
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در این بخش از پروژه شما باید از درستی عملکرد پروژه خود اطمینان حاصل کنید. برای راحتی شما 
را اجرا کنید و مطمئن شوید تمام    autograderفایلدر ارزیا�ی درست پروژه کافی است که 

افتد. توجه کنید که این فایل فقط خروجی  ای اتفاق ن�ی  failedشوند و ه�چ�ی  passedموارد 
 کند.سنجد بلکه تمام بخش های پروژه را بررسی �ینهایی شما را ن�ی 

 
 ران �ی کنید :    cmdنحوه ران کردن در صورتی که از 

 
python autograder.py 

 :خروجی مورد انتظار
 
Testing knuth_optimization... PASSED 
Testing rabin_karp... PASSED 
Testing lis_fast... PASSED 
Testing fptas_knapsack... PASSED 
Testing edmonds_karp... PASSED 
Testing floyd_warshall... PASSED 
All tests passed! 
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