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  5#תרגיל / אלגוריתמים 

  אריאל סטולרמן

  02קבוצה 

  

)1(  

  :Fractional Knapsackלפתרון בעיית  greedyלהלן אלגוריתם 

ܱיהיו  ൌ ሼ݋ଵ, … , ,ଵݒሼחפצים בעלי ערכים  ௡ሽ n݋ … , ,ଵݓሼומשקלים  ௡ሽݒ … ,   :להלן האלגוריתם. בהתאמה ௡ሽݓ

ܱ:ܴנגדיר פונקצית  • ՜ Թ  ݋המחזירה לכל௜ א ௜݋׊: כלומר, את ערכו היחסי למשקלו ܱ א ܱ: ܴሺ݋௜ሻ ؔ
௩೔
௪೔

. 

 .שיאותחל להיות ריק, B-אותו נמלא ב" שק"הנסמן את  •

ܯכל עוד  • ൐  :נבצע 0

o ݋ קח את௜ כך ש-ܴሺ݋௜ሻ ൌ max൛ܴ൫݋௝൯ห ௝݋ א ܱሽ. 

o  ܯאם ൒ ܯ: כך Mושנה את , O-מ ௜݋הוצא את , ௜݋את  B-אז הכנס ל ௜ݓ ؔ ܯ െݓ௜. 

o  להכנס אחרת-B  את
ெ
௪೔
·  .௜݋

  :נכונות

והמדד לקבוע  זהו ערכם האמיתי, לפי ערכם היחסי למשקלם O-נותנת סידור של האובייקטים ב Rחישוב פונקציית , תחילה

אם נדאג להכניס בכל רגע נתון כמה שניתן מהאובייקט היקר . B-ולפיכך העדפתו בהכנסה ל, את יוקרתו של כל אובייקט

  .Bזהו האלגוריתם החמדני למילוי , באותו רגע ביותר

ܯאם , ௜݋שהוא ) באופן יחסי למשקלו(את האובייקט היקר ביותר לאחר שלקחנו : Mבלולאה על  ൒ ניתן להכניס אזי  ௜ݓ

כיוון שלאחר ההכנסה ( Mואת ) שנית ௜݋-נבחר בכדי שלא ( Oלאחר הכנסתו נדאג לעדכן את . את כל האובייקט Bלשק 

ܯאם  ).הצטמצם המשקל המותר שנותר ൏ שזה , אז נכניס כמה שאנו יכולים מתוכו, ௜݋לא ניתן להכניס את כל אזי  ௜ݓ

יהיה זה השבר , ௜݋או באופן יחסי למשקלו המלא של , שנותר לנו בשלב זה Mבדיוק 
ெ
௪೔

לאה יתאפס והלו Mלאחר שלב זה . 

  .תפסק
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 :ח הסיבוכיות של האלגוריתם הנתוןניתולהלן  •

• ܶሺ0ሻ ൌ ܱሺ1ሻ – מבצעים מספר קבוע של פעולות ݊ ൌ  עבור 0

• ܶሺ1ሻ ൌ ܱሺ1ሻ ൅  ܶሺ0ሻ ൌ  2 ൈ ܱሺ1ሻ –  עלות הפעולות הקבועות +עלות הקריאות הרקורסיביות   

ሺ1ሻܱשעלותה (על הקריאה הרקורסיבית  amortizedבאופן נחייב  for-ת עלות כל איטרציה בלולאת הא :הערה ൑( 

  .לא כולל הקריאות הרקורסיביות, ݊ݑܨ לשעל הריצה הנוכחית בלבד  ሺ1ሻܱכך יוותר חיוב , באותה איטרציה

• ܶሺ2ሻ ൌ  ܱሺ1ሻ ൅ ܶሺ1ሻ ൅ ܶሺ0ሻ ൌ ܱሺ1ሻ ൅ 2 ൈ ܱሺ1ሻ ൅ ܱሺ1ሻ ൌ 4 ൈ ܱሺ1ሻ ­ משיקולים דומים 

• …  )באינדוקציה(  

• ܶሺ݊ሻ ൌ ܱሺ1ሻ ൅ ܶሺ݊ െ 1ሻ ൅ ൅ڮ ܶሺ1ሻ ൅ ܶሺ0ሻ ൌ ܱሺ1ሻ ൅ 2௡ିଵ ൈ ܱሺ1ሻ ൅ ൅ڮ 2 ൈ ܱሺ1ሻ ൅ ܱሺ1ሻ ൌ 

ൌ 2௡ ൈ ܱሺ1ሻ ൌ  כנדרש – ሻ࢔ሺ૛ࡻ
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 :ሺ݊ଶሻܱ-אלגוריתם לפתרון הבעיה בלהלן  •

 ሻሼ݊ ݐሺ݅݊݊ݑܨ ݐ݊݅

   ;ݎݎܽ ሾ݊ሿݐ݊݅         //   0-ל יםמאותחלהערכים  :הנחה

  ݐ݈ݑݏ݁ݎ ݐ݊݅ ൌ 0; 

  ݂݅ ሺ݊ ൌൌ 0ሻ ࢔࢛࢚࢘ࢋ࢘ ݄݊݁ݐ ૙;    //else: 

݅ ݐሺ݅݊ ݎ݋݂ ൌ 0; ݅ ൏ ݊; ݅ ൅ ൅ሻሼ 

݂݅ ሺ݅ ൌൌ 0ሻ ݎݎܽ ݄݊݁ݐሾ݅ሿ ൌ 0;   טרוויאלי אך לשם קריאות הקוד// 

 ሼ݁ݏ݈݁

݆ ݐሺ݅݊ ݎ݋݂ ൌ 0; ݆ ൏ ݅; ݆ ൅ ൅ሻ ܽݎݎሾ݅ሿ ൌ ሾ݅ሿݎݎܽ ൅  ;ሾ݆ሿݎݎܽ

      ሾ݅ሿݎݎܽ ൌ ݅ כ ሾ݅ሿݎݎܽ ൅ ݅; 

    ሽ 

  ሺ݅ ݎ݋݂ ൌ 0; ݅ ൏ ݊; ݅ ൅ ൅ሻ ݐ݈ݑݏ݁ݎ ൌ ݐ݈ݑݏ݁ݎ ൅  ;ሾ݅ሿݎݎܽ

  ݐ݈ݑݏ݁ݎ ൌ ݊ כ ݐ݈ݑݏ݁ݎ ൅ ݊; 

   ;࢚࢒࢛࢙ࢋ࢘ ࢔࢛࢚࢘ࢋ࢘

ሽ 
  :סברה

0מעדכן לכל י לולאה "וע, nמחזיק מערך בגודל האלגוריתם  ൑ ݅ ൑ ݊ െ יישב הערך  i-את המערך כך שבמקום ה 1

݅- לולבסוף מעדכנת  ,iי לולאה פנימית הסוכמת את כל איברי המערך עד "זה נעשה עשלב . ሺ݅ሻ݊ݑܨ כ ሾ݅ሿݎݎܽ ൅ הלולאה . ݅

݅רק עבור המקרה , עושה אותו דבר כמו הלולאה הפנימיתהאחרונה  ൌ   .ሺ݊ଶሻܱ :כמבוקש' כ סיבוכיות האלג"סה .݊

  :הערה

  :במספר קבוע של פעולות באופן הבא ሾ݅ሿݎݎܽי החלפת הלולאה הפנימית לעדכון "ע ሺ݊ሻܱ- ב ניתן היה לבצע את האלגוריתם

ሾ݅ሿݎݎܽ ൌ ሺ൫ܽݎݎሾ݅ െ 1ሿ െ ሺ݅ െ 1ሻ൯/ሺ݅ െ 1ሻᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
ୀி௨௡ሺ଴ሻାி௨௡ሺଵሻାڮାி௨௡ሺ௜ିଶሻ

൅ ሾ݅ݎݎܽ െ 1ሿᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ
ାி௨௡ሺ௜ିଵሻ

ሻ כ ݅  ൅ ݅;  

݅ ובכך לנצל את העבודה שעבור חישוב െ ሺ0ሻ݊ݑܨנו את כל כבר סכמ 1 ൅ ൅ڮ ሺ݅݊ݑܨ െ 2ሻ.  עדכון שינוי לאותוresult.  
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  :כי נשים לבתחילה 

ሺ݊ሻܨ ൌ ሺ0ሻܨ · ሺ1ሻܨ ൅ ሺ1ሻܨ · ሺ2ሻܨ ൅ ൅ڮ ሺ݊ܨ െ 3ሻ · ሺ݊ܨ െ 2ሻᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
ୀிሺ௡ିଵሻ

൅ ሺ݊ܨ െ 2ሻ · ሺ݊ܨ െ 1ሻ ֜ 

ሺ݊ሻܨ ൌ ሾܨሺ݊ െ 2ሻ ൅ 1ሿ · ሺ݊ܨ െ 1ሻ 

  :ሺ݊ሻܨסס תכנות דינאמי לחישוב מובאלגוריתם להלן 

 ሻሼ݊ ݐሺ݅݊ܨ ݐ݊݅         // ݊ ൒ 2  :הנחה  

  ሾ݊ݐ݊݅ ൅ 1ሿ ܽݎݎ;      //  0-הערכים מאותחלים ל :הנחה  

  ሾ0ሿݎݎܽ ൌ ሾ1ሿݎݎܽ ൌ 2; 

  ݅ ݐሺ݅݊ݎ݋݂ ൌ 2; ݅ ൏ ݊ ൅ 1; ݅ ൅ ൅ሻ ܽݎݎሾ݅ሿ ൌ ሺܽݎݎሾ݅ െ 2ሿ ൅ 1ሻ כ ሾ݅ݎݎܽ െ 1ሿ; 

   ;ሾ݊ሿݎݎܽ ݊ݎݑݐ݁ݎ     //  הרצויערך ההוא , האחרון שחושב במערך ערךהמחזיר את   
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י האלגוריתם "מספר הפעולות האריתמטיות המתבצעות עהלן ל. ሺ݊ሻܱכי האלגוריתם פועל בסיבוכיות לינארית ברור 

  :)למשתנים השמותו כולל אתחולי משתנים( nהקלט  לכפונקציה ש

ܶሺ݊ሻ ൌ 
 הסבר מחובר

݊ ൅ 1   המערךאתחול 

2  ערכי התחלה לשני האיברים הראשונים במערךהשמת 

1   iאתחול 

݊ ൅ 1 െ 2 ൌ ݊ െ 1    כ בלולאה"סה ההשוואותמספר 

݊ ൅ 1 െ 2 െ 1 ൌ ݊ െ 2    כ בלולאה"סה 1- ב iההעלאות של מספר 

ሺ݊ െ 2ሻ · ሺ1 ൅ 1 ൅ 1 ൅ 1 ൅ 1ሻ ൌ 5݊ െ 10    :עדכוני המערך בתוך הלולאה כפולמספר 

  + ሾ݅ሿݎݎܽ-להשמה 

݅חישוב  െ 2 +  

  + 1החיבור עם חישוב 

  +ההכפלה חישוב 

݅חישוב  െ 1 
  פעולות אריתמטיות 5כ "סה

ૡ࢔ െ ૢ    :כ"סה

  

ሺ݊ሻܶ :מתקיים כין אכ ,מורכא ൌ ܱሺ݊ሻ.  


