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

 طراحان:   خرداد ٢٥زمان 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
اند، اما اکنون با  ،مایکل اسکافیلد و تیمش از زندان فاکس ر�ور فرار کرده  فرار از فاکس ر�ور فاز سوم پروژه  در 

های نزدیک به هم مواجه هستند. برای  گاه های تحت نظارت و مخفی تری از موانع امنیتی، جاده شبکه گسترده 

 گیری در شرایط محدودیت زمانی را حل کنند سازی ترکیبیاتی و تصمیم عبور موفق از این مرحله، باید مسائل بهینه 

 را پشت سر بگذارد:  یاتیعمل ستگاهیپنج ا د یفرار با میفاز، ت ن یدر ا      

 ) Held‑Karp( از شهرها دیبازد  ر یمس نیتر کوتاه  .١

 )Backtracking( یلتون یهم کلیس افتنی .٢

 )Graph Coloring( هاگاه ی مخف  یز یآمرنگ  .٣

 )NP )NP‑Completeو  P میمفاه .٤

 )Approximation for TSP( فرار ر یمس  بیتقر  . ٥



  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, Optional,) Typing ها فقط برای مشخص کردن نوع داده

 collections اختیاری (با ذکر دلیل)  ساختار داده صف برای پیمایش 

 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  ٥این 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/ 
├── tsp_dp.py                 
├── hamiltonian.py            
├── graph_coloring.py         
├── tsp_approximation.py     
├── autograder.py            
├── utils.py                
└── report.md ای  report.pdf  # یپاسخ سوالات نظر  



 (TSP) شهرهاشبکه چالش   –مرحله اول  4
   tsp_dp.py :فایل  �📂�

 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒_𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓]]) −>  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇[𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  الگور یتم  پیادهساز ی 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻-𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 ( برای  �ویا  برنامه ر یزی 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 
    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑:  (کامل  گراف ) شهرها  بین زمان/فاصله  متقارن  ماتری س 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: ( [۰ شهر  از شروع ] شهرها  از عبور  ترتیب  ،هزینه  حداقل) 
    """ 

 :  راهنما

  ان یاست) و پا i(که شامل شهر  maskاز مجموعه  دیبازد  ی برا نهیهز   نی= کمتر 𝐷𝐷𝐷𝐷: 𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚][𝑖𝑖]حالت   •
 . iدر شهر 

𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚][𝑖𝑖]بازگشت:   •  =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ^ (1 << 𝑖𝑖)][𝑗𝑗]  +  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑[𝑗𝑗][𝑖𝑖])  ازا در   jهمه    یبه 
mask . 

𝑂𝑂(𝑛𝑛²  ی دگیچیپ • · 2ⁿ). 
 . دیاستفاده کن هارمجموعه ی ز  شی نما یبرا ماسکت یاز ب •
 ). دیبعداً برگردان دیتوانی است (� انینقطه شروع و پا  ۰شهر شماره   دی : فرض کنانیشرط شروع و پا •

 
 
 

 (Hamilton path)عبور از مرز امنیتیچالش  – مرحله دوم 5

 hamiltonian.py :   فایل �📁� 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏]]) −>  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇: الگوریتم  با  همیلتونی  سیکل یافتن 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 
    𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ: (یال وجود ) مجاورت  ماتریس 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟:  ب یترت  نبود صورت در [] یا (شود ختم ٠ به و شروع  ٠ رأس  از) رأسها  
    """    



 :راهنما 

 .دیاز بازگشت و عقبگرد استفاده کن •

بار رأس جد   د یرا نگه دار  path  هیآرا  • با آخر  یدیو هر  رأس و استفاده نشده است    نیکه مجاور 
 .دیاضافه کن

 . دیشرط بازگشت به رأس اول را چک کن ان،یپا در •

 حالت. نیدر بدتر O(n!): یدگیچیپ لیتحل •

 ).یاست (قسمت نظر NP‑Complete یلتونیهم کلیچرا مسئله س دیده  ح�توض •

   )graph coloring( هاگاه شبکه مخفیچالش   –مرحله سوم  6
  graph_coloring.py :فایل  �📁� 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏]],𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) −>  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  با  گراف رنگآمیزی 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 یا 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 
    𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ℎ: سیماتر  مجاورت  
    𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐: مجاز  رنگ تعداد حداکثر (صورت در 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁، کنید  پیدا را تعداد حداقل) 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟:  {رنگ :رأس } دیکشنری ( ها رنگ  (�یشوند شروع  ٠ از 
    """ 

  : راهنما 
رنگ مجاز. تعداد   نی) و اختصاص اولیها (مثلاً بر اساس درجه نزولرأس بی: ترت Greedyروش  •

 است.  ع�سر یول ستین نهیشده به نیها تضمرنگ
(مناسب  دی اب یتعداد رنگ ب  نیتا کمتر دیکن یرا بررس  هابی: تمام ترکBacktracking روش •

 کوچک).  یهاگراف
 . دیاکدام را استفاده کرده  دیهر دو روش مجاز است، اما در مستندات خود ذکر کن یسازاده یپ •
 .دیجستجو را محدود کن max_colorsبا   دیتوانی، �Backtrackingصورت استفاده از  در •
 است.  یبازه زمان کی: هر رنگ ریتفس •

 



 (NP , P) محدودیت زمانچالش   –مرحله چهارم   7

   .شود (بدون کدنویسی)بخش در گزارش پاسخ داده میاین  :فایل نظری   �📁�

 
 :سوالات 

 . دیسی را بنو  NPو کلاس  Pکلاس  فیتعر .١

 ست؟ی چ NP‑Complete مفهوم  .٢

 هستند:  NP‑Complete ری) چرا مسائل زلی(با ذکر دل دیکن ثابت .٣

o ی لتونیهم کلیس 

o رنگ) ۳گراف (با  یزیآمرنگ 

o TSP با طول ≤  یریمس  ای: آی�ی(نسخه تصمK (وجود دارد؟ 

 شود؟ ی استفاده �  کیستیور�ه   ای  ی�یتقر  یها تمیمعمولاً از الگور  NP‑Completeمسائل    یبرا   چرا  .٤
 

 ) TSP( فرار نهاییچالش   –مرحله پنجم 8
 

   tsp_approximation.py :فایل �📁� 
 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎_𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓]]) −>  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇[𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓, 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿[𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖]]: 
    """ 
    𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇:  ٢ تقری�ی  الگوریتم −  متریک 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 برا ی تقری�ی 
    𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: (است برقرار مثلث شرط ) فاصله  متقارن ماتریس 
    𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟: ( ی �یتقر مسیر طول  (رأسها  ترت یب  ،

    """ 
 :راهنما 
 کراسکال).  ای میپر تمی(با الگور دیاز گراف کامل بساز MST کی •
 ).دیشروع کن ٠(از رأس  دی) از درخت انجام ده preorder( بیترت شیپ شیمایپ کی •
پ  بیترت  • از  به   ۲که حداکثر    دهدی�  TSP  ریمس  کی  ش،یمایحاصل  (برا   نهیبرابر جواب   یاست 

 ). کیمتر یهاگراف



 .دی انتها به رأس اول برگرد  در •
 

 . دیمحاسبه کن یمتوال یهارأس نیرا با جمع فواصل ب  ی�یتقر رینکته: طول مس
 

 : یسوال نظر
 است؟).  ممیبرابر اپت ۲(چرا حداکثر  دیفوق را اثبات کن تمیالگور بینسبت تقر

 ) باید در گزارش پاسخ دهیدسوالات نظری ( 9
 

ها و مستندات کد  ) به همراه تحلیل پیچیدگیMarkdownیا    PDFپاسخ این سوالات را در فایل گزارش ( 
 خود ارائه دهید: 

 

زمان   باً یتقر هیچند ثان n=20 یاست؟ برا  O(n²·2ⁿ)چرا  – Held‑Karp  تمیالگور یدگیچیپ لیتحل .١
 برد؟ی�

 دیده  ح�) توضیلتونیهم  کلیاز مسائل (مثلاً س یکی یبرا  –بودن مسائل  NP‑Completeعلت  .٢
 است.  ییجواب احتمالاً نما افتنی یاست ول ع�چرا احراز جواب سر

 یبرا  ایاست. آ ی�ی تقر-٢ کی تمیالگور نیا دیاثبات کن – TSP یبرا  MST تمیالگور بینسبت تقر .٣
 دهد؟یهم جواب � کیرمتریغ یهاگراف

 کی دهد؟ی� نه یجواب به Greedy یچه زمان – Backtrackingبا  Greedy Coloring سهیمقا .٤
 ندهد.  نهیجواب به Greedyکه  دیمثال بزن 

ها در هستند و کدام  Pاز مسائل فاز سوم در  کیکدام  –در پروژه  NPو  P می کاربرد مفاه  .٥
NP‑Completeیبرا  ق�دق تمیالگور ای؟ آ TSP (Held‑Karp) � کارا» دانست؟ چرا؟  توانیرا» 
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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    autograderدر ارزیا�ی درست پروژه کافی است که فایل

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 tsp_dp... PASSED 
Testing hamiltonian... PASSED 
Testing graph_coloring... PASSED 
Testing tsp_approximation... PASSED 
All tests passed! 
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