
 
 )آخرین مأموریتآخرین ( مرز سکوت پایان بازی در  ���
 

های دوردست شهر خیره شده بود. فرار از فاکس ر�ور  ای متروکه ایستاده بود و به چراغمایکل اسکافیلد کنار جاده 
تنها آغاز ماجرا بود. سیستم نظارتی را کور کرده بودند، اما هنوز یک مانع بزرگ باقی مانده بود: شبکه تعقیب  

 .فدرال

 

دانست که برای رسیدن به مرز،  های خروجی ایالت را تحت نظر گرفته بودند. مایکل �ی ماهون و تیمش تمام جاده 
 .کردتنها سرعت کافی نیست؛ باید از پیچیدگی سیستم جلوتر فکر �ی 

 

 



 

ای از شهرها روی صفحه ظاهر  تاپ باز کرد. شبکه های بازرسی را روی لپ ها و ایست او نقشه کامل شهرها، جاده 
 شد. برای یک لحظه سکوت برقرار شد. بعد مایکل آرام گفت:

 اگر بخواهیم زنده بمانیم، باید بازی را در سطح دیگری حل کنیمو مرحله نهایی فرار آغاز شد.
 

 
 

 
 
 

 



 

 
 ) Traveling Salesman( شبکه شهرهاچالشِ : :  ۱ایستگاه عملیاتی  ���

مایکل باید قبل از رسیدن به مرز، از چندین شهر امن عبور کند تا مدارک جعلی،    :مسئله •
سوخت و تجهیزات تهیه کند. هر شهر فقط یک بار باید بازدید شود زیرا حضور دوباره احتمال  

 .بردشناسایی را بالا �ی 
ها شهرها هستندوزن  دار داده شده است که در آن:رأس ها به صورت یک گراف وزن نقشه جاده 

 . ها زمان سفر بین شهرها است یال 
ترین مسیر ممکن را پیدا کند که:از یک شهر شروع شوداز همه شهرهای امن  مایکل باید کوتاه 

 . دقیقاً یک بار عبور کنددر نهایت به نقطه خروج برسد
تحلیل پیچیدگی  Held-Karpالگوریتم  Dynamic Programmingسازی نسخه  پیاده   : راهکار  •

 . های مختلف زمانی آنآزمایش روی چند گراف با اندازه 

 
 

 
 

 
 ) Hamiltonian Cycle( عبور از مرز امنیتیچالشِ :  ۲ایستگاه عملیاتی  ���

رسد که توسط های روستایی �ی ای از جاده پس از عبور از شهرها، مایکل به شبکه  :مسئله •
شود.برای جلوگیری از جلب توجه، تیم باید مسیری را طی کند که از های پلیس کنترل �ی گشت 

تمام نقاط کنترل عبور کند و دوباره به نقطه شروع بازگردد تا مسیرشان مانند یک گشت عادی به  
 گیرد. ها را مانند یک گراف بدون وزن در نظر �ی نظر برسد.مایکل نقشه جاده 

 . پیدا کردن مسیری که:از هر رأس دقیقاً یک بار عبور کنددر پایان به رأس شروع بازگردد  : هدف  •



تحلیل  Hamiltonian Cycleبرای پیدا کردن  Backtrackingسازی الگوریتم  پیادهراهکار :  •
قرار   NP-Completeپیچیدگی زمانی الگوریتمبررسی اینکه چرا این مسئله در دسته مسائل  

 گیرد �ی 
 

 

 

 
 )Graph Coloring( هاگاه شبکه مخفی چالشِ   : ۳ ایستگاه عملیاتی  ���

مایکل برای مخفی شدن در مسیر، چندین خانه امن دارد. مشکل اینجاست که برخی از   : مسئله •
ها خیلی به هم نزدیک هستند و اگر همزمان استفاده شوند احتمال لو رفتن افزایش  این خانه 

 یابد. �ی 
گاه است اگر دو  کند: هر رأس یک مخفی ها را به صورت گراف مدل �ی گاهای از مخفی او شبکه 

گاه یک  ها وجود داردمایکل باید به هر مخفی گاه به هم نزدیک باشند یک یال بین آن مخفی 
گاه مجاور در یک زمان استفاده  «زمان استفاده» اختصاص دهد به طوری که ه�چ دو مخفی 

   نشوند.
 

 Greedyیا الگوریتم  Backtrackingبا  Graph Coloringسازی الگوریتم  پیاده   : راهکار •
Coloring های لازم محاسبه حداقل تعداد رنگ 

 
 .گاه استدهنده یک بازه زمانی برای استفاده از مخفی تفسیر: هر رنگ نشان 

 

 



 

 

 

 

 

 
  (P & NP) محدودیت زمانچالشِ :  ۴ایستگاه عملیاتی  ���

بر است. او باید  شود که حل دق�ق برخی از این مسائل بسیار زمان مایکل متوجه �ی  : مسئله •
 .ها ذاتاً سخت هستندتوان سر�ع حل کرد و کدام تصمیم بگیرد کدام مسائل را �ی 

 Pکلاس  ف یتعر  راهکار : •

 NP کلاس  ف یتعر

 NP‑Complete  مفهوم

 : هستند NP‑Complete  ری چرا مسائل ز   نکهیا

• Hamiltonian Cycle    

• Graph Coloring    

• Traveling Salesman )ی�ینسخه تصم ( 



 . شودی استفاده �  ک یستی ور �ه ای  ی� یتقر یهاتم یمسائل معمولاً از الگور  نیا یدهد چرا برا  ح�توض و

 

 

 

 

 
 ) Approximation for TSP( فرار نهایی چالشِ :  ۵ایستگاه عملیاتی  ���

شوند و مایکل دیگر فرصت اجرای  زمان رو به پایان است. نیروهای فدرال نزدیک �ی :   مسئله •
را ندارد.او مجبور است یک مسیر «تقریباً بهینه» پیدا کند.برای این کار از  TSPالگوریتم دق�ق 

ساخته    Minimum Spanning Treeکند که بر پایه استفاده �ی  TSPالگوریتم تقری�ی برای 
 شود. �ی 

 
شوند و مایکل دیگر فرصت اجرای الگوریتم زمان رو به پایان است. نیروهای فدرال نزدیک �ی 

را ندارد.او مجبور است یک مسیر «تقریباً بهینه» پیدا کند.برای این کار از الگوریتم  TSPدق�ق 
 شود.ساخته �ی  Minimum Spanning Treeکند که بر پایه استفاده �ی  TSPتقری�ی برای 

 
   راهکار :   •

مقایسه طول مسیر با جواب دقیقبررسی نسبت  TSPبرای  Approximationسازی الگوریتم پیاده
 تقریب الگوریتم 

 



 

  نیترنبود، اما کوتاه  نیترکوتاه  ری مس نیا د یاجرا شد. شا ی�یتقر  تم یماند. الگور  ره ی تاپ خلپ   ی  به صفحه کل ی«ما
  ن»یخوب» همان «بهتر  یاندازۀ کاف«به  یبود. با خود زمزمه کرد: «در فرار، گاه نیداشت، هم ار یکه در اخت یزمان

 .»میست. حالا بدو ا

 

که درخت   یر ی. مس دیدو  نیبه سمت ماش  می. تشدی ت روشن �سگشت فدرال در دورد  یهارا بست. چراغ  تاپلپ 
محاسبه شد.   یاقه یبود، اما در زمان چند دق نهیاز جواب به تری طولان ٪۵۰ دیکرده بود، شا  میحداقل ترس   ی�وشا 

 . و اسارت بود یآزاد ن یتفاوت ب  قه یهمان چند دق


	⛓️ پایان بازی در مرز سکوت (آخرین آخرین مأموریت)

