
۱شماره‌یکامپیوتریتمرینهوش مصنوعی

معین کرمی،امید پناکاریطراح:دکتر فداییمدرس:

مقدمه
در این پروژه قرار است با استفاده از الگوریتم‌های جستجوی آگاهانه و ناآگاهانه که در درس هوش مصنوعی آموخته‌اید، راه

حل مناسبی برای مسئله‌ای که در ادامه مطرح می‌شود بیابید و آن را پیاده‌سازی کنید.

National Pizza Day

NationalهمانیاNPDامروز Pizza DayدانشجویانواستECEبخورند.پیتزادارندتصمیموداشتهگرامیراروزاین
ولیکند.کمکمراسماینبرگزاریدردانشجویانبهداردتصمیماست،تهراندانشگاهمعروفبرندهایازیکیکهزیرج

جایبهزیرجروهمینازمی‌دهند،سفارشپیتزاجداگانه‌ایجایازیکهرودارندمتفاوتیسلیقه‌هایدانشجویانمتاسفانه
زیرمواردشاملکهاستبی‌جهتوسادهگرافیکدانشگاهدنیایشود.ظاهرپیکنقشدرمی‌گیردتصمیمپیتزاپخت
است:
مکان ابتدایی زیرج❖
مکان دانشجویان❖
مکان پیتزا فروشی‌ها❖
یال‌های لق❖

نمی‌توانددیگرثانیهتایال،اینازشدنردازبعدزیرجباشد،لقامiیالاگرهستند.لقگرافاینیال‌هایازبعضی
از روی آن رد شود.

بهیانباشد،لقیاکندطیمی‌خواهدکهیالیاینکهشرط)بهبرودمجاورراس‌هایازیکیبهمرحلههردرمی‌تواندزیرج
می‌کشد،طولثانیهیکاندازه‌یبهاوبراییالهرکردنطیباشد(.گذشتهلقیالازاوعبورآخریناززمانکافیاندازه
طیرادیگریالیکاینکهجایبهبماندراسهمانرویدیگرثانیهیکهست،کهراسیهردرمی‌تواندهمچنینزیرج
کند.

آنبهوکندتهیهراسآندرواقعفروشیپیتزاازرادانشجواینپیتزایبایدزیرجکهمی‌کندمشخصراراسیکدانشجوهر
یکسانراسیکدرنیزدانشجوییدوهیچونمی‌خواهندپیتزایکسانراسیکازدانشجوییدوهیچبرساند.دانشجو

نیستند. همچنین زیرج نمی‌تواند بیشتر از یک پیتزا حمل کند.
اینبگیرد،پیتزاآنجاازبخواهداگرولیکند،دریافتراپیتزاآن‌جاازحتمانداردلزومیبرسد،فروشیپیتزایکبهزیرجاگر

کار زمانی نخواهد گرفت و می‌تواند بلافاصله بعد از رسیدن به راس مورد نظر پیتزا را دریافت کند.
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کند.تهیهجدیدیپیتزاینمی‌تواندنرساند،نظرمورددانشجویبهراپیتزاکهوقتیتاباشد،پیتزایکحملحالدرزیرجاگر
بعد از رساندن پیتزا به مکان یک دانشجو، دانشجو بلافاصله پیتزا را تحویل می‌گیرد و این کار زمانی نمی‌گیرد.

همچنین پیتزای برخی از دانشجویان باید پیش از پیتزای برخی دیگر تحویل داده شود.
برایروشیکارائهودانشجویانهمهبهپیتزارساندنبراینیازموردزمانحداقلآوردندستبهمسئلهایندرماهدف

انجام این کار در حداقل زمان ممکن است.

فرمت ورودی
گرفت:خواهدقراراختیارتاندر.txtفایلیکدرنیازمورددیتای
است.گرافیال‌هایتعدادوگرافرئوستعداددهندهنشانکهآمدهوترتیببهاولسطردر★ 𝑛𝑚𝑛𝑚
,uعدددوسطرهردرمی‌شوند،دادهشمابهگرافیال‌هایبعدیسطردر★ vدهندهنشانکهمی‌شودداده 𝑚

,uراسدومیانیالیک v.است
است.لقهاییالدهندهنشانکهمی‌شوددادهhبعدیسطردر★
ازبعدبارهرکهاستلقیالیکامiیالمی‌دهدنشانکهمی‌آیدi,عدددوسطرهردربعدیسطرhدر★

از آن رد شویم.ثانیه بگذرد تا دوباره بتوانیمرد شدن از آن باید
می‌شود.دادهشمابهاستزیرجابتداییمکانرأسشمارهکهvبعدخطدر★
دانشجوهاست.تعداددهنده‌نشانکهمی‌شوددادهبعدسطردر★ 𝑠
رأسیدهنده‌نشانpکهمی‌آیدqوpخطهردرمی‌شود،دادهشمابهدانشجویاناطلاعاتبعدیسطردر★ 𝑠

می‌خواهد.پیتزاراس،آنفروشیپیتزاازدانشجوکهاستراسیشمارهqواستآندردانشجوکهاست
اولدانشجویپیتزایکهاستدانشجویانازهاییمرتبزوجتعدادبرابرکهمی‌شوددادهشمابهtبعدیسطردر★

باید زودتر از پیتزای دانشجوی‌ دوم تحویل داده شود.
ازقبلبایدامaدانشجویپیتزایکهاستاینمعنیبهکهمی‌آیدa,bعدددوسطرهردربعدی،سطرtدر★

پیتزایچندمی‌تواندزیرجام،aدانشجویپیتزایرساندنازبعدکنیدتوجهالبتهشود.دادهتحویلامbدانشجوی
پیتزایکهاستایندارداهمیتکهچیزیتنهابدهد.راامbُدانشجویپیتزایسپسودهدتحویلرادیگر

شود.دادهتحویلامbدانشجویاززودترامaدانشجوی
برای مثال به ورودی زیر توجه کنید:

5 4
1 2
2 3
3 4
3 5
1
3 2
1
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2
4 3
5 2
1
1 2

پس گراف به صوت زیر می‌شود:

معنانماد

زیرج



دانشجو

پیتزا فروشی

پل لق

برای حل این مسئله سید باید به این صورت حرکت کند:
1->2 ->3 ->4 ->4 ->4 ->3 ->2 ->3 ->5

بهابتدازیرجروهمینازشود،دادهتحویل۱دانشجویپیتزایابتدابایدمسئلههایدادهبهتوجهباشده:طیمسیرتوضیح
۳رئوسمیان)یال۳شمارهیالچونحالدهد.تحویلرا۱دانشجویپیتزایتامی‌رود۴راسبهجاآنازومی‌رود۳راس

بهسپسوبگیردتحویلرا۲دانشجویپیتزایتامی‌رود۲راسبهسپسمی‌کند.صبر۴راسدرثانیهدواست،لق(۴و
دهد.تحویلراپیتزااینتامی‌رود۵راس
است.نیازپیتزاهاتمامرساندنبرایزمانثانیه۹حداقلبهکلدرنتیجهدر

جستجویروشوIDSوBFSنا‌آگاهانهجستجویروشدوبارامسئلهوبخوانیدرامسئلهورودیفایلهستیدموظفشما
وباشدconsistentحتماکهکنیداستفادهheuristicیکازبایدA*روشبرایکنید.پیاده‌سازیوحلA*آگاهانه
weighted*می‌بایستانتهادرکند.تولیدرابهینهجواب Aاستممکنکنیدتوجهکنید.پیاده‌سازیدوباحداقلرا α

برخی تست‌ها چندین جواب بهینه داشته باشند که در این صورت پیدا کردن یک جواب کفایت می‌کند.



محدودیت زمانی اجرا:

۱تست۲تست۳تست

‌‌‌BFSثانیه0.1ثانیه2ثانیه20

IDSثانیه0.5ثانیه60ثانیه1200

*Aثانیه0.1ثانیه1ثانیه15

گزارش کار
ازجداآنتصحیحکهاستکارگزارشبهمتعلقشمانمره‌یازبخشیکنید.ذکررازیرمواردخودگزارشدربایدشما
کنید.حاصلاطمیناناست،گرفتهقرارشمااختیاردرترماولکهفایلیطبقآنبودنکاملازاست.پروژهحضوریتحویل

موارد زیر حتما باید در گزارش ذکر شوند:
action)مسئلهکردنمدلنحوه‌یشرح● ،goal state ،initial stateدقیق.صورتبه…(و
الگوریتم‌هاکداماینکهویکدیگربهنسبتالگوریتم‌هامزیت‌هایوتفاوت‌هاوشدهپیاده‌سازیالگوریتم‌هایتوضیح●

جواب بهینه تولید می‌کنند.
آننبودنیابودنconsistentوآگاهانهجستجویبخشدرشدهپیاده‌سازیheuristicتوضیح●
رازیرجدولهمچنینکنید.ثبترااجرازمانمیانگینوکنیداجرابار۳راکیستستهرالگوریتم،هرازایبه●

برای هر تست کامل کنید:

پاسخ مسئله )حداقل زمانتعداد استیت‌های دیده شدهمیانگین زمان اجرا
لازم برای رساندن پیتزاها(

BFS

IDS

A*

Weighted A* 1

Weighted A* 2

همچنین مسیر تا جواب نیز برای هر الگوریتم باید قابل ارائه باشد. بعد از اجرا کردن کد باید مسیر پیدا شده توسط الگوریتم
است توالی رئوس طی شده را چاپ کنید.برای چاپ مسیر کافیو زمان اجرای الگوریتم چاپ شود.



نکات پایانی

شاملبایدفایلاینشود.دادهتحویلAI-CA1-<#SID>.zipعنوانبافشردهفایلیکدربایدنتایجتمامی●
موارد زیر باشد:

کرده‌اید.پیاده‌سازیکهتمرینازقسمت‌هاییتمامکدهایشاملcodeنامبهپوشهیک○
وتحلیل‌هاوآمدهدستبهنتایجشده،انجامکارهایتمامیشرحشاملوPDFفرمتباپروژهگزارش○

بررسی‌های خواسته شده در صورت پروژه.
Notebookازکهصورتیدر○ Jupyterونیستگزارشوکدهاجداگانهارسالبهنیازیمی‌کنیداستفاده

نیزراخودNotebookفایلhtmlخروجیحتمادهید.قرارNotebookفایلیکدرمی‌توانیدرادوهر
کنید.ارسالNotebookفایلهمراه

تمامیبراستلازمبنابراینشد.خواهدگرفتهنیزتحویلپروژهاینپروژه،فایل‌هایارسالبرعلاوهباشیدداشتهتوجه●
راتحویلزماندرمجدداجرایقابلیتبایدپروژهبخش‌هایتماموباشیدداشتهراکافیتسلطکدتانقسمت‌های

داشته باشند. همچنین در صورت عدم حضور در زمان تحویل، نمره‌ای دریافت نخواهید کرد.
همهبرایتقلبهرگونهکشفصورتدرنمی‌شود.پذیرفتهمختلفافرادبینپروژهاینانجامدرشباهتیهیچگونه●

می‌شود.گرفتهنظردر-۱۰۰نمرهمتقلبافراد
ازیاباشدآن‌هاازعینیترجمهشماگزارشکهصورتیدرامااست.بلامانعآنهابهارجاعبامراجعازاستفاده●

گزارش افراد دیگر استفاده کرده باشید کار شما تقلب محسوب می‌شود.
غیردرکنند،استفادهآنازبقیهتاکنیدمطرحدرسفرومدراستبهترداشتیدپروژهمورددرسوالیکهصورتیدر●

این صورت به طراحان پروژه ایمیل بزنید و از یکی از آنها بپرسید.

موفق باشید


