
 ﹏Â¨VG ² ¿W0ay«FÃ`³﹍©0 1½ 

¾\﹐³﹁ «}1﹋
aG³ÂB﹞1﹋ ² قa? ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/algorithm

Methods of Algorithm Design: Greedy

«lm IV>﹞
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·±1pÃaW j²` 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay ﹏q0

• D`³q ·? ċ·¨Æh﹞ ﹏W ¶0` ª1﹎ ·? ª1﹎\³m Á﹞ ]Â©³GĊ
• ·﹋ \³m Á﹞ ·﹁1u0 ﹏W ¶0` ·? ¾ap°︻ ª1﹎ a½ `\ ]i` Á﹞ a|± ·?Ei0 aF¼?Ċ
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·±1pÃaW j²` 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay
1½ ¿﹎eÃ²

•\²` ¿﹞ `1﹋ ·? ¾b1i ·°Â¼? ﹏Ç1h﹞ ﹏W ¾0a?Ċ

•﹉Ã `\ ﹉Ã a½ ·﹋ <1ZF±0 ·©1>±\ ﹉Ã ª1N±0 1? ·﹊¨? ċ]°﹋ ¿¬± «Âh﹆G 0` ·¨Æh﹞ ¾ ·±³¬± 
]°﹋ ¿﹞ ﹏¬︻ ċ]i` ¿﹞ a|± ·? ¯ÃaF¼? n1[ ¾ ·|V©Ċ

•\³m Á¬± ¯Â°S ¶`0³¬½ ¿©² ċ\³m E﹁1Ã ¾ai0ai ¾ ·°Â¼? ﹏W ¶0` ·﹋ \`0\ ]Â﹞0č
•]°﹋ Á¬± ¯Â¬tG 0` ·°Â¼? ﹏W ċ·±1pÃaW «FÃ`³﹍©0Ċ

\`²2 Ei\ ·? 0` Ei0 =i1°﹞ Ø1F>h± ·﹋ Á¨W ¶0` ]±0³G Á﹞ Á©²Ċ

•Ei0 ¶\1﹀Fi0 ﹏?1﹇ `1Âh? ¿︺﹇0² ﹏Ç1h﹞ ﹏W ¾0a? j²` ¯Ã0 ﹏¬︻ `\Ċ
]°Fh½ b1Â± \`³﹞ ﹏¬︻ `\ Á©² ]±`0]± ¾\1Ãb ¾`³ÆG jb`0 ·﹋  ¿¨Ç1h﹞Ċ

•\a﹋ ·>i1V﹞ ·°Â¼? ﹏W ¶0` 1? 0` ·±1pÃaW j²` À ·¨q1﹁ aJ﹋0]W ®0³G Á﹞Ċ
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·±1pÃaW j²` 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? ap°︻Ċ
·﹋ \³m Á﹞ <1ZF±0 ¾ap°︻  Ei0 ·°Â¼? ·|V© ®1¬½ `\ ]i` Á﹞ a|± ·?Ě·±1pÃaWę Selection

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?
¯﹊¬﹞ ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G Ĉ]ia? ﹏W ¶0`  ·? Ei0

Feasibility Check

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?
]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 ·±³¬± ﹏W ¶0` ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋

Solution Check

•«Â°﹋ ¿﹞ b1︾2 ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉Ã 1? 0` `1﹋Ċ
•Ď«Â°﹋ Á﹞ ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ¯Ã0 ·? 0` ¾aq1°︻ ċ=ÂGaG ·?

]½\ ®1l± 0` ·¨Æh﹞ b0 ·±³¬± ®2 À0a? Á¨W ¶0` ·︻³¬N﹞ ¯Ã0 ·﹋ ÁF﹇² 1GĊ
Ei0 aÃb \`0³﹞ ﹏﹞1m `0a﹊G `²\ a½č
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·±1pÃaW j²` 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

GREEDY(A)
S ← {}
while ¬solution(S) do

x ← select(A)
if feasible(S,x) then

S ← S ∪ {x}
A ← A – {x}

return S

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? ap°︻Ċ
·﹋ \³m Á﹞ <1ZF±0 ¾ap°︻  Ei0 ·°Â¼? ·|V© ®1¬½ `\ ]i` Á﹞ a|± ·?Ě±1pÃaW·Ċę x ← select(A)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?
¯﹊¬﹞ ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G Ĉ]ia? ﹏W ¶0`  ·? Ei0

feasible(S,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?
]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 ·±³¬± ﹏W ¶0` ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋

solution(S)
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﹝³C ®\a﹋ \a[ ¾ ·¨Æhل

 «Â½0³[ Á﹞  ¾1½ ·﹊i 1? 0` ³لC ]W0² «Â°﹋ \a[ ¾]W0²Ċ
 ﹏﹇0]W 1½ ·﹊i \0]︺G ~³¬N﹞ ·﹋ «Ã`0\a? \`³﹞ ]°S ·﹊i ~³± a½ b0Ě«¬Â± Á﹞ ęĈ\³m

`1Ãل `1Ãل
۱۰۰

`1Ãل
'۰
`1Ãل

۱۰
`1Ãل
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·±1pÃaW j²` 1? «FÃ`³﹍©0 ¿W0ay

GREEDY(A)
S ← {}
while ¬solution(S) do

x ← select(A)
if feasible(S,x) then

S ← S ∪ {x}
A ← A – {x}

return S

Ě۱ ę<1ZF±0«Â°﹋ Á﹞ <1ZF±0 0` \³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? ¾ ·﹊iĊ
Ě·﹋ À0 ·﹊i  \`0\ ¶]±1¬Â﹇1? À1½ ·﹊i ®1Â﹞ `\ 0` jb`0 ¯ÃaFlÂ?Ě·±1pÃaWęę x ← select(A)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?Ĉ«Â°﹋ \a[ 0` ³لC «Â±0³G Á﹞ ·﹊i ¯Ã0 <1ZF±0 1? 1Ã2
ĚĈ\³m Á¬± aFlÂ? ³لC ﹏﹋ b0 1½ ·﹊i jb`0 ~³¬N﹞ 1Ã2ę feasible(S,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 ·±³¬± ﹏W ¶0` ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋
ĚĈEi0 ¶]m \a[ ﹏﹞1﹋ `³y ·? ³لC 1Ã2ę solution(S)

A = {(500,1), (500,2), 
(250,1), (250,2), 
(100,1), (100,2), 
(50,1), (50,2), (50,3), 
(10,1), (10,2), (10,3),}

'۰۰
`1Ãل ۲'۰

`1Ãل ۱۰۰
`1Ãل '۰

`1Ãل ۱۰
`1Ãل
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³C ®\a﹋ \a[ ¾ ·¨Æh﹞ č ·±³¬± ﹉ÃĚ·°Â¼?ęل

solution(S)S ← S ∪ {x}feasible(S,x)x ← select(A)S

No{(500,1)}Yes(500,1){}

NoNo(500,2){(500,1)}

NoNo(250,1){(500,1)}

NoNo(250,2){(500,1)}

NoNo(100,1){(500,1)}

NoNo(100,2){(500,1)}

No{(500,1), (50,1)}Yes(50,1){(500,1)}

NoNo(50,2){(500,1), (50,1)}

NoNo(50,3){(500,1), (50,1)}

No{(500,1), (50,1), (10,1)}Yes(10,1){(500,1), (50,1)}

Yes{(500,1), (50,1), (10,1), (10,2)}Yes(10,2){(500,1), (50,1), (10,1)}

A = {(500,1), (500,2), 
(250,1), (250,2), 
(100,1), (100,2), 
(50,1), (50,2), (50,3), 
(10,1), (10,2), (10,3),}

1Ã`čل ?č ®\a﹋ \a[ ¾1½ ·﹊i 1 ½[ف
'۰۰
1Ã`'۰۰ل
`1Ãل

۲'۰
`1Ãل

۲'۰
`1Ãل

۱۰۰
`1Ãل

۱۰۰
`1Ãل

'۰
`1Ãل
'۰
`1Ãل
'۰
`1Ãل

۱۰
`1Ãل
۱۰
1Ã`۱۰ل
`1Ãل
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³C ®\a﹋ \a[ ¾ ·¨Æh﹞ č ·±³¬± ﹉ÃĚ·°Â¼?aÂ︾ęل

solution(S)S ← S ∪ {x}feasible(S,x)x ← select(A)S

No{(120,1)}Yes(120,1){}

NoNo(100,1){(120,1)}

NoNo(50,1){(120,1)}

No{(120,1), (10,1)}Yes(10,1){(120,1)}

No{(120,1), (10,1), (10,2)}Yes(10,2){(120,1), (10,1)}

Yes{(120,1), (10,1), (10,2),(10,3)}Yes(10,3){(120,1), (10,1), (10,2)}

A = {(120,1), 
(100,1), 
(50,1), 
(10,1), (10,2), (10,3), (10,4)}

1Ã`čل ?č ®\a﹋ \a[ ¾1½ ·﹊i 1 ½[ف

۱۲۰
`1Ãل

۱۰۰
`1Ãل

'۰
`1Ãل

۱۰
1Ã`۱۰ل
1Ã`۱۰ل
1Ã`۱۰ل
`1Ãل

EhÂ± ·°Â¼?ĉ
·°Â¼? ﹏W ¶0`č

۱۰۰
`1Ãل

'۰
`1Ãل

۱۲۰
`1Ãل

۱۰
1Ã`۱۰ل
1Ã`۱۰ل
`1Ãل
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﹝Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh¬1ل

MINIMAL SPANNING TREE (MST)

1m³C E[`\č  
 E¼O ®²]? ]°>¬½ 0فa﹎ b0 E[`\ 0فa﹎aÃb ﹉ÃG 

]m1? ®2 ¾1½ f4` ¾ ·¬½ ﹏﹞1m ·﹋Ċ

Â± Á﹞ ¾1m³C E[`\č¬1ل
1Ã ®b² ~³¬N﹞ ¯ÃaF¬﹋ 1? ·﹋ 1m³C E[`\ ﹉Ãل ½1

E¼O ®²]? ]°>¬½ 0فa﹎ 0a﹎aÃbف

1m³C E[`\ ﹉Ã \`]Â± ¿﹞ ¾1m³C E¬1ل

Ei0 E[`\ ﹉Ã Ø1¬FW ċ®b² «¬Â± Á﹞ 1? 0فa﹎aÃbč
 ² Ei0 `²\ ¾0`0\ ċ]m1>± E[`\ ¿﹁0a﹎aÃb a﹎0 0aÃb

®b² 1? ¾]°>¬½ 0فa﹎ ċ`²\ b0 1لÃ ﹉Ã ف_W 1? ®0³G ¿﹞ 
\a﹋ 0]ÂC aF¬﹋Ċ

·F﹊± č  1? E[`\ a½n  ċf4`n – 1ÃĊل \0`\ 1
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﹝Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh¬1ل
1½\a?`1﹋

 ¯Â? Ál﹋ ¶\1On aÂh﹞ ³لy ﹏﹇0]W 1? a¼m

 ¯Â? ¿l﹋ ·©³©n ·©³© ³لy ﹏﹇0]W 1? ·x﹆±

 ¯Â? ¿l﹋ «Âin «Âi ﹏﹇0]W 1? ·x﹆±
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﹝Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh¬1ل
·±1Âm1± «FÃ`³﹍©0

Â± Á﹞ ¾1m³C E[`\ ¯F﹁1Ã «FÃ`³﹍©0 `\ 1¬1ل ?
ÃaG]? `\ ċ1m³C ¾1½ E[`\ ¾ ·¬½ ¯F﹁a﹎ a|± ¯

Ei0 ÁÃ1¬± b0 aG]? ċ¿±1﹞b a|± b0 E©1WĊ

·F﹊± č 1? ¶\1i 0فa﹎ a½n  ċf4` \`0\ 1m³C E[`\Ċ
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Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č·±1pÃaW «FÃ`³﹍©0¬1ل

GREEDY-MINIMAL-SPANNING-TREE(G)
F ← {}
while ¬solution(F) do

x ← select(E)
if feasible(F,x) then

F ← F ∪ {x}
E ← E – {x}

return F

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? 1لÃĊ
Ě·﹋ \³m Á﹞ <1ZF±0 ¿©1Ã  Ei0 ·°Â¼? ]i` Á﹞ a|± ·?Ě·±1pÃaWęę x ← select(E)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?E[`\ ﹉Ã 1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã ]°﹋ Á﹞ \1NÃ0
ĚĈaÂ[ 1Ã ]°﹋ Á﹞ \1NÃ0 `²\ ċ1لÃ ¯Ã0 ®\a﹋ ·﹁1u0 1Ã2ę feasible(F,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 1m³C E[`\ ﹉Ã ]Ã]O ¾1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋
Ě 1Ã2T = (V, F ) ĈEi0 1m³C E[`\ ﹉Ãę solution(F)

﹎0aف
G = (V, E )

V č1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞
E  č1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞
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Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č«ÃaC «FÃ`³﹍©0¬1ل

 «FÃ`³﹍©0«ÃaC \³m ¿﹞ ~²am ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞aÃb ²\ 1?č
1Ã b0 ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞aÃbĚęل ½1  •
•  1½ f4` b0 ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞aÃbĚę

  0]F?0 `\  \³m Á﹞ ¶0³Z©\ f4` ﹉Ã ¾²1WĚ  Ø﹑J﹞ę
 ·? f4` ¯ÃaG ﹉Ã\c± ċ

 `\ ¿i4`  `\ f4` ﹉Ã ·? ®b² ¯ÃaF¬﹋ 1? ¿©1Ã wi³G ·﹋ Ei0 \³m ¿﹞ ﹏pF﹞Ċ
 ·? ·y³?a﹞ 1لÃ \³m Á﹞ ·﹁1u0Ċ

ĊĊĊ
  1G \³m Á﹞ `0a﹊G `]﹇ ®2 ]°Ã2a﹁ ¯Ã0 \³mĊ

 b0 ]Ã]O f4` <1ZF±0V -Y \³l± \1NÃ0 `²\ ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯Â¬tGĊ
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Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č«ÃaC «FÃ`³﹍©0¬1ل

PRIM-MINIMAL-SPANNING-TREE(G)
F ← {}
Y ← {v1}
while ¬solution(F) do

(x,y) ← select(V –Y,Y)
Y ← Y ∪ {x}
F ← F ∪ {(x,y)}
E ← E – {(x,y)}

return F

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? 1لÃĊ
Ě b0V –Yf4` ¯ÃaG ﹉Ã\c±  ·?Y \³m ¿﹞ <1ZF±0Ě·±1pÃaWęę x ← select(V –Y,Y)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?E[`\ ﹉Ã 1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã ]°﹋ Á﹞ \1NÃ0
ĚĈaÂ[ 1Ã ]°﹋ Á﹞ \1NÃ0 `²\ ċ1لÃ ¯Ã0 ®\a﹋ ·﹁1u0 1Ã2ę

EhÂ± ªb﹐ č ĉ b0 ]Ã]O f4` <1ZF±0V -Y\³l± \1NÃ0 `²\ ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯Â¬tGĊ feasible(F,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 1m³C E[`\ ﹉Ã ]Ã]O ¾1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋
Ě 1Ã2Y = V  ¶]mÁ°︺Ã ĈEi0 čĈEi0 ¶]m <1ZF±0 0فa﹎ f³Ç` ¾ ·¬½ 1Ã2ę solution(F)

﹎0aف
G = (V, E )

V č1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞
E  č1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞
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Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č«ÃaC «FÃ`³﹍©0¬1ل
﹝1Jل
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i0a﹋ «FÃ`³﹍©0﹊1لÂ± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č¬1ل

 «FÃ`³﹍©0 1ل﹊i0a﹋]°﹋ Á﹞ ﹏¬︻ aÃb D`³q ·?č
•\³m ¿﹞ =Ga﹞ ¿©²c±aÂ︾ D`³q ·? 1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 0]F?0Ċ
•\³m Á﹞ <1ZF±0 1لÃ ﹉Ã `0a﹊G a½ `\č

•«Â°﹋ Á﹞ ·﹁1u0 0` ®2 ċ]°﹋ Á¬± \1NÃ0 `²\ E[`\ `\ ċ1لÃ ®2 ®\a﹋ ·﹁1u0 a﹎0Ċ

 ĕ¾b1i ¶\1ÂC a|± b0
 «FÃ`³﹍©01ل﹊i0a﹋  ¾0cN﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞aÃb \1NÃ0 1? \³m ¿﹞ ~²amĊ

•«Â°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 f4` ®1¬½ ﹏﹞1m ·︻³¬N﹞aÃb ﹉Ã f4` a½ ¾0a?Ċ
]±³m Á﹞ Ái`a? 1¼±2  ®b² ¿©²c±aÂ︾ =ÂGaG ·? 1½ 1لÃ gBič

•ċ]°﹋ ¿﹞ ﹏q² «½ ·? 0cN﹞ ¾1½ ·︻³¬N﹞ `\ 0` f4` ²\ ¿©1Ã a﹎0
•«Â°﹋ ¿﹞ ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? 0` 1لÃ ®2Ċ
•«Â°﹋ ¿﹞ ª1︾\0 «½ `\ 0` ·︻³¬N﹞aÃb ²\Ċ

•]±³m ª1︾\0 «½ 1? 1½ ·︻³¬N﹞aÃb ¾ ·¬½ 1G \³m ¿﹞ `0a﹊G `]﹇ ®2 ³ق﹁ ]°Ã2a﹁Ċ
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i0a﹋ «FÃ`³﹍©0﹊1لÂ± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č¬1ل

KRUSKAL-MINIMAL-SPANNING-TREE(G)
F ← {}
while ¬solution(F) do

e ← select(E)
if feasible(F,e) then

F ← F ∪ {e}
E ← E – {e}

return F

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? 1لÃĊ
Ě \³m ¿﹞ <1ZF±0 ¾]︺? 1لÃ ¯ÃaG ¶1G³﹋Ě·±1pÃaWęę e ← select(E )

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?E[`\ ﹉Ã 1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋ ]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã ]°﹋ Á﹞ \1NÃ0
ĚĈaÂ[ 1Ã ]°﹋ Á﹞ \1NÃ0 `²\ ċ1لÃ ¯Ã0 ®\a﹋ ·﹁1u0 1Ã2ę feasible(F,e)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 1m³C E[`\ ﹉Ã ]Ã]O ¾1½ 1لÃ ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋
Ě 1Ã2  1½ f4` \0]︺G b0 aF¬﹋ ¿﹊Ã 1½ 1لÃ \0]︺GĈEi0 ¶]mę solution(F)

﹎0aف
G = (V, E )

V č1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞
E  č1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞

w č1½ 1لÃ ®b²
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i0a﹋ «FÃ`³﹍©0﹊1لÂ± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ ¾ ·¨Æh﹞ č¬1ل
﹝1Jل

(v
1
,v

2
)    1

(v
3
,v

5
)    2

(v
1
,v

3
)    3

(v
2
,v

3
)    3

(v
3
,v

4
)    4

(v
4
,v

5
)    5

(v
2
,v

4
)    6
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Â± ¿﹞ ¾1m³C E[`\ «FÃ`³﹍©0¬1ل
0aO0 ®1﹞b

«ÃaC «FÃ`³﹍©0

n  1? aJ﹋0]W f4` a½ ² «Ã`0\ f4`n gC ċ\³m ¿i`a? ]Ã1? a﹍Ã\ f4`

0a﹎G = (V, E )ف  
V č      ċ1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞n č1½ f4` \0]︺G
E  č      ċ1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞m č1½ 1لÃ \0]︺G

2( ) ( )T n n∈ Θ

i0a﹋ «FÃ`³﹍©0﹊1ل

m gC ċ]±³m Ái`a? ² <1ZF±0 ﹉Ã ·? ﹉Ã ² ]±³m =Ga﹞ ³لy =ÂGaG ·? ]Ã1? ·﹋ «Ã`0\ 1لÃ

1
2

( ) ( log )

1 ( 1)

T m m m

n m n n

∈ Θ

− ≤ ≤ \` ﹎0aف ½¬<°[−

i0a﹋ 0 aF¼?EiĊ﹊1ل0a﹎ ¾0a? ²D³¨[  «FÃ`³﹍©0ف ½0a﹎ ¾0a?aC «FÃ`³﹍©0 ċ«ÃaC  ¾1ف ½1¾ 

\` ﹎0aف ﹋1﹝﹏



21الگورىتم ها تـحلىلطراحی و 

E
d
it
io
n

n
d

2
| 

2
0
1
6
  

F
a
ll 

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  

︹>°﹞ ﹉G aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ ¾ ·¨Æh﹞

SINGLE SOURCE-SHORTEST PATH (SSSP)

č  ½[ف
 b0 aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ ³لy ¯F﹁1Ã oZl﹞ f4` ﹉Ã¼O  0فa﹎ ﹉Ã f³Ç` aÃ1i ·?`0\ E

 `0\ E¼O 0فa﹎G = (V, E )
V č      ċ1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞n č1½ f4` \0]︺G
E  č      ċ1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞m č1½ 1لÃ \0]︺G

1 2 3 4 5

1( , ) 0 ? ? ? ?

v v v v v v

d v v
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︹>°﹞ ﹉G aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ ¾ ·¨Æh﹞ č0aFh﹊Ã0\ «FÃ`³﹍©0

DIJKSTRA ALGORITHM

 «FÃ`³﹍©00aFh﹊Ã0\ \³m ¿﹞ ~²am ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞aÃb ²\ 1?č
1Ã b0 ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞aÃb Ěęل ½1  •
•  1½ f4` b0 ¿¼G ¾ ·︻³¬N﹞aÃbĚę

  0]F?0 `\  \³m Á﹞ a|± \`³﹞ 4]>﹞ f4` ﹉Ã ¾²1WĚ  Ø﹑J﹞ę
 f4` gBi   ·? 0` ®2 ċ<1ZF±0 0` 4]>﹞ f4` ·? ·¨q1﹁ ¯ÃaF¬﹋ 1?   ·? 0` k©1Ã ² «Â°﹋ Á﹞ ·﹁1u0Ċ

 b0 ÁÃ1½aÂh﹞ ċgBi  `\ \³O³﹞ f³Ç` ·? ·﹋ «Â°﹋ Á﹞ Ái`a? 0`
  f³Ç` b0 w﹆﹁ ]°﹋ Á﹞ ¶\1﹀Fi0 wi0² f4` ®0³°︻ ·?Ċ

\³m Á﹞ oZl﹞ 1½aÂh﹞ ¯Ã0 ¯ÃaG ¶1G³﹋č
•  ·? aÂh﹞ ¯Ã0 ¾1¼F±0 `\ ︹﹇0² f4` \³m Á﹞ ·﹁1u0Ċ
•  ·? f4` ¯Ã0  ﹏﹞1m 1لÃ \³m Á﹞ ·﹁1u0Ċ

ĊĊĊ
  1G \³m Á﹞ `0a﹊G `]﹇ ®2 ]°Ã2a﹁ ¯Ã0 \³mĊ
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︹>°﹞ ﹉G aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ ¾ ·¨Æh﹞ č0aFh﹊Ã0\ «FÃ`³﹍©0 č]﹋ ·>m

DIJKSTRA-SINGLE-SOURCE-SHORTEST-PATH(G, v1)
F ← {}
Y ← {v1}
while ¬solution(F) do

v ← select(v1,Y,V –Y)
e ← the edge on shortest path that touches v to F
Y ← Y ∪ {v}
F ← F ∪ {e}

return F

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? f4`Ċ
Ěf4` v  b0V –Y\³m Á﹞ <1ZF±0  `\ ︹﹇0² ¿±1Â﹞ f³Ç` b0 w﹆﹁ ·﹋Y ¶\1﹀Fi0

 b0 aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ ¾0`0\ ² ]°﹋ ¿﹞
1

v ]m1? Á﹞Ě Ċ·±1pÃaWęę v ← select(v1,Y,V –Y)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?EhÂ± ªb﹐ č ĉEi0 ¶]m z1V© <1ZF±0 ︹?1G ®1¬½ `\Ċ
feasible(F,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈEi0 ¶]m <1hW f³Ç` À ·¬½ 1G ·¨q1﹁ «¬Â± Á﹞ 1Ã2 ·﹋
Ě 1Ã2Y = V Á°︺Ã ĈEi0 ¶]m čĈEi0 ¶]m <1ZF±0 0فa﹎ f³Ç` ¾ ·¬½ 1Ã2ę solution(F)

﹎0aف
G = (V, E )

V č1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞
E  č1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞
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︹>°﹞ ﹉G aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ ¾ ·¨Æh﹞ č0aFh﹊Ã0\ «FÃ`³﹍©0

1
{ }

{}

Y v

F

=

=

1 5

1 5

{ , }

{( , )}

Y v v

F v v

=

=

1 5 4

1 5 5 4

{ , , }

{( , ),( , )}

Y v v v

F v v v v

=

=

1 5 4 3

1 5 5 4 1 3

{ , , , }

{( , ),( , ),( , )}

Y v v v v

F v v v v v v

=

=

1 5 4 3 2

1 5 5 4 1 3 4 2

{ , , , , }

{( , ),( , ),( , ),( , )}

Y v v v v v

F v v v v v v v v

=

=

1 2 3

4 5

1 2 3 4 5

1
( , ) 0 5 4 2 1

v v v v v v

d v v
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 ︹>°﹞ ﹉G aÂh﹞ ¯ÃaG ¶1G³﹋ «FÃ`³﹍©0 č0aO0 ®1﹞b

0aFh﹊Ã0\ «FÃ`³﹍©0

n   1? aJ﹋0]W f4` a½ ² «Ã`0\ f4`n gC ċ\³m ¿i`a? ]Ã1? a﹍Ã\ f4`

0a﹎G = (V, E )ف  
V č      ċ1½ f4` ¾ ·︻³¬N﹞n č1½ f4` \0]︺G
E  č      ċ1½ 1ل.Ã ¾ ·︻³¬N﹞m č1½ 1لÃ \0]︺G

2( ) ( )T n O n∈
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¯¬﹁1½ ]﹋

HUFFMAN CODE

À`³y ·? ċ«Â°﹋ ¾`0_﹎]﹋ aÂ︽F﹞ ³لy 1? ÁÃ²\²\ ]﹋ ﹉Ã 1? 0` 1½aF﹋0`1﹋ «Â½0³[ Á﹞ ·﹋č

• ·﹋ ÁÃ1½aF﹋0`1﹋ aFlÂ? `0a﹊G \0]︺G ÁFÂ? ¾ ·Fm` 1? ]±`0\aG ¶1G³﹋ ²
• ·﹋ ÁÃ1½aF﹋0`1﹋ aF¬﹋ `0a﹊G \0]︺G ¿FÂ? ¾ ·Fm` 1? ]±`0\aG]°¨? `0_﹎]﹋]±³m ¾Ċ

⇐\³m ¾`0_﹎]﹋ ¯﹊¬﹞ ³لy ¯ÃaG ¶1G³﹋ 1? ¯F﹞Ċ
﹏W ¶0` č¯¬﹁1½ ]﹋

1J﹞čل

a
16

b
5

c
12

d
17

e
10

f
25
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¾]±³lÂC ]﹋

PREFIX CODE

 `\¾]±³lÂC ]﹋EhÂ± ¾a﹍Ã\ ]﹋ ¾ ·¬¨﹋ QÂ½ ]±³lÂC ċ¾]﹋ ¾ ·¬¨﹋ QÂ½ ċĊ

a    10

b      0

c    11

 b0 ¿q1[ E©1W ċ¯¬﹁1½ ]﹋¾]±³lÂC ]﹋ Ei0Ċ
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¾`0_﹎]﹋ č¯¬﹁1½ ² ¾]±³lÂC j²`

¯F﹞

¾]±³lÂC ]﹋č
aF﹋0`1﹋ a½ ¾0a? ¾]±³lÂC ]﹋ \1NÃ0 ¾0a? ċ

«ÃaÂ﹎ Á﹞ a|± `\ 0` E[`\ Uxi ﹉Ã  Ċ
F﹋0`1﹋ ¯ÃaG`0a﹊GaC ·? 0` Uxi ¯Â©²0 a

«Â½\ Á﹞ E>h±Ċ

¯¬﹁1½ ]﹋č
 ¾0 ·±³﹎ ·? ]﹋ E[`\ ċ¯¬﹁1½ ]﹋ \1NÃ0 ¾0a?

0aZFi0 ·°Â¼? ¾`0_﹎]﹋ ·﹋ \³m Á﹞ «Â|°G L
\³mĊ
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¯F﹞ ÁÃ²\²\ ¾`0_﹎]﹋ čEi0 ·°Â¼? ¯¬﹁1½ĉ

( 1) 16(3) 5(3) 12(3) 17(3) 10(3) 25(3) 255

( 2) 16(2) 5(5) 12(4) 17(3) 10(5) 25(1) 231

( 3) 16(2) 5(4) 12(3) 17(2) 10(4) 25(2) 212

Bits C

Bits C

Bits C

= + + + + + =

= + + + + + =

= + + + + + =

À1½]﹋ b0 ¶\1﹀Fi0 1? ¯F﹞ ®\a﹋ ]﹋ ¾0a? ªb﹐ EÂ? \0]︺Gč ﹁³ق

Character Frequency C1(Fixed-Length) C2 (Prefix) C3(Huffman)

 a 16 000 10 00

 b 5 001 11110 1110

 c 12 010 1110 110

 d 17 011 110 01

 e 10 100 11111 1111

 f 25 101 0 10
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¯¬﹁1½ ]﹋ č«FÃ`³﹍©0

¯¬﹁1½ «FÃ`³﹍©0 č0aO0 ®1﹞b
  ¾b1i =Ga﹞ ċÁ¨q0 D1Â¨¬︻n gC ċEi1¼±2 `0a﹊G \0]︺G =hW a? aF﹋0`1﹋č( ) ( log )T n n n∈ Θ

n ]±³m Á﹞ =Ga﹞ ¾\³︺q D`³q ·? 1¼±2 `0a﹊G \0]︺G =hW a? aF﹋0`1﹋Ċ
 ﹉ÃÁÃ²\²\ E[`\ \³m Á﹞ ·F[1i aÃb D`³q ·?č

·¨Wa﹞ a½ `\č
• ·﹋ ¾ap°︻ ²\¯ÃaF¬﹋ ]±³m Á﹞ ª1︾\0 «½ 1? ]±`0\ 0` `0a﹊GĊ
•]±³m Á﹞ ف_W ¶]m ª1︾\0 aq1°︻Ċ
•\³m Á﹞ ·﹁1u0 ³ق﹁ EhÂ© `\ E[`\ ﹉Ã D`³q ·? ª1︾\0 À ·NÂF±Ċ

ĚEi0 ¶]m ª1︾\0 aq1°︻ ®b² ~³¬N﹞ 1? a?0a? ċ﹏q1W ap°︻ ®b²Ċę
•]±³m ¶\1﹀Fi0 ª1︾\0 `\ aq1°︻ À ·¬½ 1G \³m Á﹞ `0a﹊G `]﹇ ®2 ³ق﹁ D1Â¨¬︻Ċ
•﹏q1W E[`\ `\č

   =hSa? AS E¬i À1½ 1لÃ ·?0  =hSa? Ei0` E¬i À1½ 1لÃ ·? ²1 \³m Á﹞ ¶\0\Ċ
•\³m Á﹞ aF﹋0`1﹋ a½ ]﹋ č0`1﹋ ®2 ·? v³?a﹞ گa? 1G ·lÃ` b0 1½ =hSa? À ·©1>±\aF﹋
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¯¬﹁1½ ]﹋
﹝1Jل

a    00

b    1110

c    110

d    01

e    1111

f     10

0 1

2 3

4 5
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1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞

OPTIMAL JOB SCHEDULING

n «Ã`0\ ︿¨FZ﹞ gÃ²ai ¾1½ ®1﹞b 1? `1﹋Ċ
 1G «Â½]? ª1N±0 ¿>ÂGaG ·S ·? 0` 1½`1﹋ ﹏﹋ ®1﹞bĚ«FhÂi `\ `³tW ęm «¬Â± Á﹞\³Ċ

1J﹞ č۳  ¾1½ ®1﹞b 1? `1﹋' ċ۱۰  ²% «Ã`0\ ]W0²Ċل
 =ÂGaG ¾0a?[1,2,3] \³m Á﹞ ﹏﹋ ®1﹞bč

Job Time in the System

1 5 (service time)

2 5 (wait for job 1) + 10 (service time)

3 5 (wait for job 1) + 10 (wait for job 2) + 4 (service time)

Job Service Time

1 5

2 10

3 4
�

� WaitWait

Job 1 Job 2 Job 3

( ) ( 5 ) (5 10 ) 39+ + + + + =5 10 4
����

�����	����
 ������	�����
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1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞

1J﹞ č۳  ¾1½ ®1﹞b 1? `1﹋' ċ۱۰  ²% «Ã`0\ ]W0²Ċل
Job Service Time

1 5

2 10

3 4

Schedule Total Time in the System

[1, 2, 3] 5+(5+10)+(5+10+4) = 39

[1, 3, 2] 5+(5+4)+(5+4+10) = 33

[2, 1, 3] 10+(10+5)+(10+5+4) = 44

[2, 3, 1] 10+(10+4)+(10+4+5) = 43

[3, 1, 2] 4+(4+5)+(4+5+10) = 32

[3, 2, 1] 4+(4+10)+(4+10+5) = 37

·°Â¼? <0³O
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1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞ č·±1pÃaW «FÃ`³﹍©0

? 1½`1﹋ ¾\³︺q =ÂGaG 1? ċ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b a
]Ã2 Á﹞ Ei\ ·? gÃ²ai ®1﹞b =hWĊ

GREEDY-SCHEDULING(A)
S ← [ ]
while ¬solution(S) do

x ← select(A)
S ← [S, x]
A ← A – {x}

return S

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? ap°︻Ċ
Ě`1﹋  \³m Á﹞ <1ZF±0 gÃ²ai ®1﹞b ¯ÃaG ¶1G³﹋ 1?Ě·±1pÃaWĊęę x ← select(A)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?
ªb﹐ EhÂ±Ě ĉEi0 aÃ_C ®1﹊﹞0 D`³q a½ `\ ﹏W ¶0`Ċę

feasible(S,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 ·±³¬± ﹏W ¶0` ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋
ĚĈ]±0 ¶]m ¾]°? ®1﹞b 1½`1﹋ ¾ ·¬½ 1Ã2ę solution(S)

0aO0 ®1﹞b  ¾b1i =Ga﹞ ċÁ¨q0 D1Â¨¬︻n gC ċEi1¼±2 gÃ²ai ®1﹞b =hW a? `1﹋č( ) ( log )T n n n∈ Θ
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¯Â︺﹞ E¨¼﹞ 1? 1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞

OPTIMAL JOB SCHEDULING WITH DEADLINE

n «Ã`0\ ︿¨FZ﹞ E︺﹀°﹞ ² E¨¼﹞ 1? `1﹋Ċ
]±³m Á﹞ ª1N±0 ¿±1﹞b ]W0² ﹉Ã `\ 1½`1﹋ b0 ﹉Ã a½Ċ

 1G «Â½]? ª1N±0 ¿>ÂGaG ·S ·? 0` 1½`1﹋ ﹏﹋ E︺﹀°﹞\³m «¬Ãc﹋1﹞Ċ
Ě ·﹋ \³m <1ZF±0 1¼±2 b0 À0 ·︻³¬N﹞aÃb ]Ã1? w﹆﹁ ċ\³m \`0² ¾]°? ®1﹞b `\ 1½`1﹋ ¾ ·¬½ EhÂ± ªb﹐

]°﹋ «¬Ãc﹋1﹞ 0` ﹏﹋ E︺﹀°﹞Ċę

O ﹅?1x﹞ `1﹋č[²ل \1J﹞ č% «Ã`0ل

 aÃ_C ®1﹊﹞0 ¾1½ ¾]°? ®1﹞b
1¼±2 b0 ﹏q1W E︺﹀°﹞ ²č

Ě ¾]°? ®1﹞b Ø﹑J﹞[1,4] EhÂ± aÃ_C ®1﹊﹞0  č
 `1﹋ a﹎0 0aÃb۱  `1﹋ E¨¼﹞ ċ\³m ª1N±0%  ª1¬G

\`0]± ¿F︺﹀°﹞ ®2 ¾0aO0 a﹍Ã\ ² Ei0 ¶]mĉę

Job Deadline Profit

1 2 30

2 1 35

3 2 25

4 1 40

Schedule Total Profit

[1, 3] 30+25 = 55

[2, 1] 35+30 = 65

[2, 3] 35+25 = 60

[3, 1] 25+30 = 55

[4, 1] 40+30 = 70

[4, 3] 40+25 = 65

 č·°Â¼? <0³O

1½`1﹋ ¾ ·¬½ \²`² ®1﹞b ča﹀q
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¯Â︺﹞ E¨¼﹞ 1? 1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞
aÃ_C ®1﹊﹞0 ¾]°? ®1﹞b ¯ÂÂ︺G

 Ei0 aÃ_C ®1﹊﹞0 1½`1﹋ b0 ·︻³¬N﹞ ﹉Ã a﹎0 w﹆﹁ ² a﹎0]m1? aÃ_C ®1﹊﹞0 1½ E¨¼﹞ =hW a? ®2 ¾\³︺q ¾ ¶]m =Ga﹞Ċ

الگوريتم حريصانه ی زمان بندی بهينه ی کارها با مهلت معين
•«Â°﹋ Á﹞ =Ga﹞ ¿©²c± D`³q ·? 1¼±2 E︺﹀°﹞ f1i0 a? 0` 1½`1﹋ 0]F?0Ċ
• EhÂ©S «ÃaÂ﹎ Á﹞ a|± `\ Á¼G 0]F?0 `\ 0`Ċ
•·¨Wa﹞ a½ `\

•«Â°﹋ Á﹞ <1ZF±0 0` E︺﹀°﹞ ¯ÃaFlÂ? 1? `1﹋Ċ
•  ·? 0` ®2 ċ\³? aÃ_C ®1﹊﹞0 `1﹋ ®2 ®\a﹋ ·﹁1u0 1? ¾]°? ®1﹞b a﹎0S «Â°﹋ Á﹞ ·﹁1u0Ċ

•\³m Á﹞ ·F﹁a﹎ ¶]Ã\1± `1﹋ ®2 D`³q ¯Ã0 aÂ︾ `\Ċ

 ĕ `\ \³O³﹞ ¾1½`1﹋ ċ®\³? aÃ_C ®1﹊﹞0 oÂZlG ¾0a?S  «Â°﹋ Á﹞ =Ga﹞ À\³︺q À1½ E¨¼﹞ =ÂGaG ·? 0`
«Â°﹋ Á﹞ Ái`a? 0` ®2 ÀaÃ_C ®1﹊﹞0 ²Ċ
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¯Â︺﹞ E¨¼﹞ 1? 1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞ č·±1pÃaW «FÃ`³﹍©0

GREEDY-SCHEDULING-WITH-DEADLINE(A)
S ← [ ]
while ¬solution(S) do

x ← select(A)
if feasible(S,x) then

S ← [S, x]
A ← A – {x}

return S

Ě۱ ę<1ZF±0\³m Á﹞ <1ZF±0 ċ\³m ·﹁1u0 ·︻³¬N﹞ ·? ]Ã1? ·﹋ ¾]︺? ap°︻Ċ
Ě`1﹋  \³m Á﹞ <1ZF±0 ¯﹊¬﹞ E︺﹀°﹞ ¯ÃaFlÂ? 1?Ě·±1pÃaWĊęę x ← select(A)

Ě۲ ę¾aÃ_C ®1﹊﹞0 Ái`a?Ĉ]i` Á﹞ aÃ_C ®1﹊﹞0 À]°? ®1﹞b ·? `1﹋ ¯Ã0 ®\a﹋ ·﹁1u0 1Ã2
Ě `\ \³O³﹞ ¾1½`1﹋S  ² «Â°﹋ Á﹞ =Ga﹞ À\³︺q À1½ E¨¼﹞ =ÂGaG ·? 0`

«Â°﹋ Á﹞ Ái`a? 0` ®2 ÀaÃ_C ®1﹊﹞0ęĊ feasible(S,x)

Ě۳ ę﹏W ¶0` ¿i`a?]°﹋ Á﹞ ¯ÂÂ︺G ĈaÂ[ 1Ã Ei0 ·±³¬± ﹏W ¶0` ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ 1Ã2 ·﹋
ĚĈ]±0 ¶]m Ái`a? 1½`1﹋ ¾ ·¬½ 1Ã2ę solution(S)

0aO0 ®1﹞b
Á¨q0 D1Â¨¬︻č

•  ¾b1i =Ga﹞n E︺﹀°﹞ =hW a? `1﹋č
  n log n

•`1﹋ a½ ®\³? aÃ_C ®1﹊﹞0 oÂZlG čn

•À0a? n `1﹋ č2n

2 2( ) ( log ) ( ) ( )T n n n n n∈ Θ +Θ = Θ
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¯Â︺﹞ E¨¼﹞ 1? 1½`1﹋ ¾ ·°Â¼? ¾]°? ®1﹞b ¾ ·©5h﹞č1لJ﹞

Job Deadline Profit

1 3 40

2 1 35

3 1 30

4 3 25

5 1 20

6 3 15

7 2 10

1 S  is set to Ø.

2 S  is set to {1} because the sequence [1] is feasible.

3 S  is set to {1,2} because the sequence [2,1] is feasible.

4 {1,2, 3} is rejected because there is no feasible sequence for this set.

5 S  is set to {1,2,4} because the sequence [2,1,4] is feasible.

6 {1,2,4,5} is rejected because there is no feasible sequence for this set.

7 {1,2,4,6} is rejected because there is no feasible sequence for this set.

8 {1,2,4,7} is rejected because there is no feasible sequence for this set.

The final value of S is {1,2,4}, and a feasible sequence for this set is [2,1,4]. Because jobs 1 

.and 4 both have deadlines of 3, we could use the feasible sequence [2,4,1] instead

1½`1﹋ ¾ ·¬½ \²`² ®1﹞b ča﹀q
`1﹋ a½ gÃ²ai ®1﹞b č]W0² ﹉Ã
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¾ah﹋ ¿FlC ·©³﹋ ¾ ·¨Æh﹞

FRACTIONAL KNAPSACK

1J﹞čل
·±1pÃaW <1ZF±0 ·ič

•®b² ¾\³︺q =ÂGaG ·?
•jb`0 ¿©²c± =ÂGaG ·?
• ®b² ·? jb`0 E>h± ¿©²c± =ÂGaG ·?Ě·°Â¼? <1ZF±0ę

       \³m ª1N±0 ·︺x﹇ b0 ¾ah﹋ D`³q ·? ]±0³G Á﹞ <1ZF±0 ¯Ãa[2Ċ

n «Ã`0\ ︿¨FZ﹞ ¾1½ jb`0 ² 1½ ®b² 1? ·︺x﹇Ċ
 EÂ﹁a} 1? ¿FlC ·©³﹋ ﹉ÃW Ei0 \³O³﹞Ċ

·﹋ «Â°﹋ <1ZF±0 0` ¾ah﹋ ·︺x﹇ a½ b0 «Â½0³[ Á﹞
•² ċ\³m aC ¿FlC ·©³﹋ ﹏﹋
•\³m «¬Ãc﹋1﹞ فa} ﹏﹋ jb`0 ~³¬N﹞Ċ

قطعه وزن ارزش نسبت

i wi p i p i / wi

1 5 50 50 / 5 = 10

2 10 60 60 / 10 = 6

3 20 140 140 / 20 = 7

0aO0 ®1﹞b  ¾b1i =Ga﹞ ċÁ¨q0 D1Â¨¬︻n gC ċEi1¼±2 ®b² ·? jb`0 E>h± f1i0 a? ·︺x﹇č( ) ( log )T n n n∈ Θ

W = 30



40الگورىتم ها تـحلىلطراحی و 

E
d
it
io
n

n
d

2
| 

2
0
1
6
  

F
a
ll 

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  

 ¿FlC ·©³﹋ ¾ ·¨Æh﹞0/1

0/1 KNAPSACK

قطعه وزن ارزش نسبت

i wi p i p i / wi

1 5 50 50 / 5 = 10

2 10 60 60 / 10 = 6

3 20 140 140 / 20 = 7

 ¿FlC ·©³﹋ ¾ ·¨Æh﹞ `\0/1\³l± ·Fm0\a? Ø﹑q0 1Ã \³m ·Fm0\a? ]Ã1? ·︺x﹇ ﹉Ã ċĊ
 ¿FlC ·©³﹋ ¾ ·¨Æh﹞0/1 ]i` Á¬± ·°Â¼? <0³O ·? Ø1﹞²c© ·±1pÃaW j²` 1?Ċ
Ě]½]? `]½ 0` ¿FlC ·©³﹋ EÂ﹁a} ]±0³G Á﹞ 0aÃbęĊ
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¾ah﹋ ¿FlC ·©³﹋ ¾ ·¨Æh﹞

FRACTIONAL KNAPSACK

1 2{ , , , }

( )

( )

total weight of knapsack

n

i i

i i

S item item item

w weight item

p value item

W

=

=

=

=

…

select 

maximize 

subject to 

where    0 1   , 1

i

i

i i
item A

i i
item A

i

A S

p x

w

x

x W

i n

∈

∈

≤ ≤

⊆

≤

≤ ≤
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 ¿FlC ·©³﹋ ¾ ·¨Æh﹞0/1

0/1 KNAPSACK

1 2{ , , , }

( )

( )

total weight of knapsack

n

i i

i i

S item item item

w weight item

p value item

W

=

=

=

=

…

select 

maximize 

subject to 

where  {0,1}     , 1

i

i

i

i i
item A

i i
item A

A S

p x

w

x

x W

i n

∈

∈

⊆

≤

∈ ≤ ≤



43الگورىتم ها تـحلىلطراحی و 

E
d
it
io
n

n
d

2
| 

2
0
1
6
  

F
a
ll 

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  

1½ EÂ©1︺﹁ <1ZF±0 ¾ ·¨Æh﹞

ACTIVITY SELECTION PROBLEM

Ě¾0 ¶b1? ¾]°? ®1﹞bę

n  EÂ©1︺﹁Ě ¾1½ ¶`1¬m 1?  1Gn ę]°°﹋ ¶\1﹀Fi0 ︹>°﹞ ﹉Ã b0 ]°½0³[ ¿﹞Ċ
•]°﹋ ¶\1﹀Fi0 ︹>°﹞ ﹉G ¯Ã0 b0 ]±0³G ¿﹞ EÂ©1︺﹁ ﹉Ã w﹆﹁ ®1﹞b a½ `\Ċ

Ě]°m1? ·Fm0\ ¿±1﹞b ¿±1m³B¬½ ]°±0³G ¿¬± 1½ EÂ©1︺﹁ęĉ
• EÂ©1︺﹁ a½  ~²am ®1﹞b ﹉Ã ¾0`0\  ®1Ã1C ®1﹞b ﹉Ã ²  ·﹋ Ei0Ċ
• EÂ©1︺﹁  ¿±1﹞b ¾ ¶b1? `\ ®]m <1ZF±0 D`³q `\ ]m ]½0³[ 0aO0Ċ

č ¿±1﹞b ®1m³B¬½1± ¾1½ EÂ©1︺﹁ \0]︺G aJ﹋0]W <1ZF±0½[ف

1J﹞ čn ]°°﹋ ¶\1﹀Fi0 D1︻1¬FO0 ¯©1i ﹉Ã b0 ]°½0³[ ¿﹞ ·﹋ ®0a°ZiĊل
Ø﹑J﹞ č\³m «¬Ãc﹋1﹞ ®1m³B¬½1± ¿±1﹞b ¾1½ ¶b1? ·? ·O³G 1? 1½ ®0a°Zi ﹏﹋ \0]︺G ·﹋ ¿Ã1½ ¿±0a°Zi <1ZF±0Ċ
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1½ EÂ©1︺﹁ <1ZF±0 ¾ ·¨Æh﹞

ACTIVITY SELECTION PROBLEM

·±1pÃaW «FÃ`³﹍©0

n «Â°﹋ ¿﹞ =Ga﹞ ¾\³︺q D`³q ·? 1¼±2 ®1Ã1C ¾1½ ®1﹞b =hWa? 0` EÂ©1︺﹁č

 EÂ©1︺﹁ ċ1لW1 «Â°﹋ ¿﹞ <1ZF±0 0`Ċ
1½ EÂ©1︺﹁ aÃ1i ¾0a? gBi  č

ċ\³? ¶]m <1ZF±0 EÂ©1︺﹁ ¯Ãa[2 ®1Ã1C ®1﹞b 1? ¾²1h﹞ 1Ã aF﹎`c? EÂ©1︺﹁ ®2 ~²am ®1﹞b a﹎0
 «Â°﹋ ¿﹞ <1ZF±0 0` EÂ©1︺﹁ ®2Ċ

1 2 3 nf f f f≤ ≤ ≤ ≤…

ACTIVITY-SELECTION(s, f )
A ← {1}
j ← 1
for i ← 2 to n do

if s[i] ≥ f [j] then
A ← A ∪ {i}
j ← i

return A

 č ®\³? =Ga﹞ ra﹁ 1?f
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1½ EÂ©1︺﹁ <1ZF±0 ¾ ·¨Æh﹞

ACTIVITY SELECTION PROBLEM

·±1pÃaW «FÃ`³﹍©0 č0aO0 ®1﹞b

ACTIVITY-SELECTION(s, f )
A ← {1}
j ← 1
for i ← 2 to n do

if s[i] ≥ f [j] then
A ← A ∪ {i}
j ← i

return A

 č ®\³? =Ga﹞ ra﹁ 1?f

�

( ) ( log ) ( ) ( log )T n n n n n n∈ Θ + Θ = Θ
�����	����


¾b1i =Ga﹞  ¾ ·﹆¨W
<1ZF±0
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1½ EÂ©1︺﹁ <1ZF±0 ¾ ·¨Æh﹞

ACTIVITY SELECTION PROBLEM

﹝1Jل

1 2 3 4 5 6 7 8

[ ] 1 3 0 5 3 5 6 8

[ ] 4 5 6 7 8 9 10 11

i

s i

f i  =hW a? =Ga﹞f :

[ ] [ ]?

1 {1} 1

2

3

4 {1,4} 4

5

6

7

8 {1,4, 8} 8

i s i f j A j≥

−

−

− −

− −

− −

flase

flase

true

flase

flase

flase

true


