
1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

طراحی الگوریتم ها

روش حریصانه : 3فصل 
لیلا ناموری تازه کند

1403-1404نیمسال دوم سال تحصیلی 



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

مطالب فصل

o مفهوم روش حریصانه(Greedy)

o درخت پوشای کمینه : 1مساله(Minimum Spanning Tree )  یا(MST)

o الگوریتم دایکسترا برای کوتاهترین مسیر تک منبع : 2مساله(Dijkstra)

o مساله کوله پشتی: 3مساله

o مساله زمانبندی: 4مساله
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:مسائلی که با روش حریصانه قابل حل هستند دارای خصوصیات زیر می باشند ✓

...(.کمترین، بهترین، بیشترین و)است ( Optimization)مساله، بهینه سازی 1.

.برای حل بهینه مساله، باید زیرمساله های آن را نیز بصورت بهینه حل کرد2.

در این گونه مسائل بهترین انتخاب است و عوض نمی  (Greedy Choice)انتخاب حریصانه3.
(.تفاوت با روش برنامه نویسی پویا در این ویژگی است)شود 
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(Greedy)مفهوم روش حریصانه 
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هاسکهتعدادحداقلبا{1,5,10,25,50}هایسکهبینراریالn=36پولکردنخرد:مثال✓
(استمجازهاسکهتکرار)

:کنیممیبررسییکییکیوکنیممیشروعریالی50سکهاز:جواب

.شودنمیختمبهینهحلبههموارهحریصانهالگوریتم:نکته

{50,25,12,10,5,1}ازعبارتندهاسکهمجموعهوn=16:مثال

:جواب
• {12,1,1,1,1} = روش حریصانه

• {10,5,1} = روش بهینه
4
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:کندمیکارزیربصورتحریصانهالگوریتم:خلاصهبطور✓

کهکندمیاضافهجوابمجموعهبهعناصریترتیب،بهوکردهآغازتهیمجموعهیکباراکارالگوریتم،این
:دکنمیتکراررازیرعملیاتمرحله،هردر.دهدمینشانرامسالهازاینمونهبرایحلیراهمجموعه،این

اس انتخاب براس. ، عنصر بعدی را که باید به مجموعه اضافه شود، انتخاب می کند(select)روال انتخاب•
.یک ملاك حریصانه انجام می شود که یک شرط بهینه را در همان برهه برآورده می سازد

ی ، تعیین می کند که آیا مجموعه جدید برای رسیدن به حل نمونه  عمل(feasible) بررسی امکان سنجی•
.است یا خیر

د بررسی می کند که آیا مجموعه جدید، راه حلی برای نمونه مساله می باش، (solution)بررسی راه حل•
.  یا خیر
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6

set     Greedy (set C)    // C  is  a set of candidates
{ 
    set S=NULL;      //S  is a set of solution 
    While (! solution(S) && !empty(C))
    {
     x = select(C);
           C = C - { x };
           if (feasible (S ⋃{ x }))
       S= S ⋃ { x };
 }
       if (solution(S)) 
              return S;
      else
              return NULL;
}
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راس،  nبا Gدرخت پوشا برای گراف : تعریف ✓

.می باشدGیک زیرگراف متصل است که شامل همه رئوس در 1.

. استn-1یک درخت می باشد یعنی دارای دور نیست و تعداد یال های آن برابر 2.

.گویندمیMSTیکراوزنکمترینباپوشادرخت✓
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(MST)یا  ( Minimum Spanning Tree)درخت پوشای کمینه : 1مساله 
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را نیز مشخص کنید؟MSTچند درخت پوشا در گراف زیر را پیدا کنید؟ ضمنا : مثال ✓

است بنابراین درخت پوشاn=5تعداد رئوس برابر : جواب

یال داشته باشد یعنی درخت حاصله دور 4راس و 5باید 

.شکل زیر دو نمونه را نشان می دهد. نداشته باشد

15=6+5+3+1=مجموع وزن وزن                                           مجموع =1+3+4+2=10

.برای گراف داده شده محسوب می شود( درخت پوشای کمینه) MSTبنابراین، این درخت، یک
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:را داریم مراحل الگوریتم پریم بصورت زیر می باشدG=(V,E)فرض کنیم گراف  ✓

آغاز می  Yو زیر مجموعه ای از رئوس Fاین الگوریتم با مجموعه ای تهی از یالها بنام :  1مرحله ➢
 {}=Y={v1} , F:  شود و در ابتدا داریم 

است را انتخاب و آنرا Yرا که نزدیکترین راس به رئوس مجموعه V-Yرأسی از مجموعه :2مرحله ➢
اضافه می کنیم به این شرط که دور Fاضافه می کنیم همچنین یال مربوطه را نیز به Yبه مجموعه 
. ایجاد نشود

.بشود یعنی تمامی رئوس انتخاب شوندV=Yرا تا موقعی ادامه می دهیم که 2و1مراحل ➢
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(Prim)الگوریتم پریم 
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را با روش پریم در گراف زیر پیدا کنید؟MSTدرخت : مثال ✓

:جواب✓

:1مرحله 
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v2انتخاب راس : 2مرحله ✓

v3انتخاب راس  :3مرحله ✓
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v5انتخاب راس : 4مرحله ✓

v4انتخاب راس  :5مرحله ✓
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Y

V-Y

10=2+4+3+1= مجموع وزن
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را با روش پریم در گراف زیر پیدا کنید؟MSTدرخت : مثال ✓
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30=7+5+2+4+2+3+2+5=مجموع وزن
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.تعداد رئوس باشدnفرضا : پیچیدگی زمانی ✓
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وزنرینکمتبایالازسپسوکردهمرتبآنهاوزناساسبرراهایالکلیهابتدا،الگوریتمایندر✓
الهاییتعدادونیایدپیشدورکهموقعیتاگیریممینظردررابعدییالهایبعدوکردهشروع

برابرانتخابی

n-1شود.

.تعداد یالها  باشدmتعداد رئوس و nفرضا : پیچیدگی زمانی✓

T(m,n)=𝜃(𝑚 𝑙𝑜𝑔 𝑚)
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( KrusKal)الگوریتم کروسکال 
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را با روش کروسکال در گراف زیر پیدا کنید؟MSTدرخت : مثال ✓

مرتب سازی یالها براساس وزن آنها: 1مرحله ✓

الهای انتخاب یالها از کمترین وزن به بیشترین وزن به شرط اینکه دور ایجاد نشود و تعداد ی: 2مرحله ✓
.باشدn-1انتخابی هم  برابر  
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(v1, v2) , (v3, v5) , (v1, v3) , (v2, v3) , (v3, v4) , (v4, v5) , (v2, v4)  
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.تعداد یالها  باشدmتعداد رئوس و nفرضا : مقایسه الگوریتم پریم و کروسکال ✓

T(m,n)=𝜃(n2): الگوریتم پریم❑

T(m,n)=𝜃(𝑚 𝑙𝑜𝑔 𝑚): الگوریتم کروسکال❑

𝑚باشد یعنی ( تقریبا کامل)اگر گراف بسیار متصل ✓ ≅ 𝑛2باشد آنگاه الگوریتم پریم بهتر است.

𝑚اگر گراف بسیار خلوت باشد یعنی ✓ ≅nباشد آنگاه الگوریتم کروسکال بهتر است.
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1تمرینات سری 
را با روش  پریم و کروسکال در گرافهای زیر پیدا کنید؟MSTدرخت -1
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رافگیکدررئوستماممابینمسیرکوتاهترینتعیینبرایراθ(n3)پیچیدگیبافلویدالگوریتمقبلا، ✓
.کردمیاستفادهپویانویسیبرنامهازکهبودیمکردهارائهدارجهتوداروزن

محاسبهجهتθ(n2)درجهازالگوریتمیکارائهبرایکنیممیاستفادهحریصانهروشازجا،ایندر✓
.دیگررئوسبقیهبهراسیکازمسیرکوتاهترین

دهیممیقرارYمجموعهدرراv1راسابتدا.استMSTمسالهبرایپریمالگوریتممشابهالگوریتماین✓
مجموعهدرضمنا.Y={v1}پس.کنیمتعیینرئوسبقیهبهراراساینازمسیرکوتاهتریناستقرارکه
F،داریمابتدادروکنیممینگهداریرایالهانیزF={}

رئوسازاستفادهباvبهv1ازمسیرکوتاهترینکهکنیممیانتخابطوریراV-Yمجموعهازvراس✓
.کنیممیاضافهFمجموعهبهرا<v1,v>یالوYبهراvراسسپس.باشدYدرموجود

.باشندشدهانتخابرئوستمامیعنی.بشودY=Vکهکنیممیتکرارموقعیتاراقبلیمرحله✓

محاسبهمرحله،هردروشونداضافهYمجموعهبهراسn-1بایدچون:دایکستراالگوریتمپیچیدگی✓
.بودخواهدθ(n2)برابرالگوریتماینپیچیدگیبنابراینباشدمیθ(n)پیچیدگیدارایمسیرکوتاهترین
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(Dijkstra)الگوریتم دایکسترا برای کوتاهترین مسیر تک منبع : 2مساله 
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به بقیه رئوس را در گراف زیر پیدا v1با استفاده از الگوریتم دایکسترا، کوتاهترین مسیر از : مثال ✓
کنید؟

{}=Fو Y={v1}: در ابتدا داریم: جواب

F={<v1,v5>}و Y={v1, v5}در نتیجه  v5انتخاب راس : 1مرحله 
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F={<v1,v5>, <v5,v4>}و Y={v1, v5 , v4}در نتیجه  v4انتخاب راس : 2مرحله 

 ,<F={<v1,v5>, <v5,v4و Y={v1, v5 , v4 , v3}در نتیجه  v3انتخاب راس : 3مرحله 

<v1,v3>}
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وY={v1, v5 , v4 , v3 , v2}در نتیجه  v2انتخاب راس : 4مرحله 

F={<v1,v5>, <v5,v4>, <v1,v3>, <v4,v2>}

.به همه رئوس دیگر پیدا شده اندv1در گراف حاصله، کوتاهترین مسیرها از راس  ✓
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:مسالهخلاصه✓
Wیک کوله پشتی با ظرفیت •

•n   نوع کالاS={item1,…, itemn}

 wiام برابر iوزن کالای  •

piام برابر iارزش کالای •

.هستندصحیحمقادیرهمهفرضا

.شودماکزیممکالاهاارزشمجموعکهکنیمپرممکنحدتاراپشتیکولهکهاستاینهدف 

بهارآنهاوکنیممیمرتبوزنواحدبازایآنهاارزشکاهشترتیببهراکالاها:حریصانهحلراه✓
Wازآنلکوزنکهشودمیگذاشتهپشتیکولهدرصورتیدرقطعههر.کنیممیانتخابترتیب

.نرودفراتر
24

(knapsack problem)مساله کوله پشتی : 3مساله 
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.کنیدمحاسبهحریصانهروشبازیرپشتیکولهمسالهبرایرابهینهارزش:مثال✓

S={item1, item2, item3}              W=30        n=3

w={5,10,20}

p={50$,60$,140$}

:ازعبارتندآنهاوزنواحدبازایقطعاتارزش:جواب

item1=50$/5=10$          item2=60$/10=6$       item3=140$/20=7$

:ازاستعبارتوزنواحدبازایارزشکاهشباکالاهاترتیب

item1, item3, item2

.شودمی$190برابرکلمنفعتکهشوندمیانتخابitem3وitem1کالاهایالگوریتم،طبقپس

کلمنفعتکهشوندمیانتخابitem3وitem2کالاهایبکنیماستفادهپویانویسیبرنامهازاگر:نکته
.شودمی$200برابر
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.کرداستفادهنیزکسریپشتیکولهمسالهحلبرایتوانمیشدهارائهحریصانهروشاز✓

.کنیدمحاسبهحریصانهروشبازیرکسریپشتیکولهمسالهبرایرابهینهارزش:مثال✓

S={item1, item2, item3}              W=30        n=3

w={5,10,20}

p={50$,60$,140$}

:ازعبارتندآنهاوزنواحدبازایقطعاتارزش:جواب

item1=50$/5=10$          item2=60$/10=6$       item3=140$/20=7$

:ازاستعبارتوزنواحدبازایارزشکاهشباکالاهاترتیب

item1, item3, item2

کهشوندمیانتخاب item2کالاینصفوکاملبطورitem3وitem1کالاهایالگوریتم،طبقپس
.بودخواهد$220=$60*0.5+$140+$50برابرکلمنفعت

.دهدمیبدسترابهینهحلهموارهودهدنمیهدرراظرفیتیهیچکسریروش:نکته
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د که زمان هدف این است که این کارها به ترتیبی انجام شون. تعدادی کار در سیستم موجود است: توضیح ✓
.کمینه شود( زمان اجرا+زمان انتظار)کل در سیستم 

است همه زمانبندیهای ممکن را در نظر گرفته سپس آن را که کمینه: یک راه حل ساده و غیرهوشمندانه✓
.تعداد کارها می باشدnاست که !nزمان چنین الگوریتمی برابر . انتخاب می کنیم

.ام بدهابتدا کارها را براساس مدت زمان انجام مرتب کن سپس آنها را به ترتیب انج: الگوریتم حریصانه✓

θ(nlogn)پیچیدگی این روش برابر است با ✓

در اسلاید بعدیمثال✓
27

(Scheduling)مساله زمانبندی : 4مساله 
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مان کل را ترتیب انجام کارها به چه صورت باشد تا زمان کل در سیستم کمینه شود؟ ضمنا ز: مثال✓
.محاسبه کنید

طبق الگوریتم حریصانه،کارها را براساس زمان انجام مرتب کرده و به : جواب

:ترتیب انجام می شوند

28

کار زمان انجام

1 30

2 35

3 25

4 40

3 2 4

55 90 1300 25

1

کار زمان انتظار زمان انجام
زمان +زمان انتظار
انجام

1 25 30 55

2 55 35 90

3 0 25 25

4 90 40 130

واحد زمانی300= 130+25+90+55مجموع کل برابر است با 
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هبهرومهلتدارایورسدمیاتمامبهزمانیواحدیکدرکاریهرزمانبندی،نوعایندر:معینمهلتبازمانبندی ✓
.آیدمیبدستبهرهشودانجامشدهمشخصمهلتاتمامازپیشکاریاگر.باشدمیانجامبرایمشخصی

ها انجام لازم نیست که حتما همه کار.  هدف این است که زمانبندی به نحوی انجام شود که بهره بیشینه بدست آید✓
.شوند

.مهر زمانبندی که در آن، یک کار پس از مهلت مقرر آن برنامه ریزی شده باشد آن زمانبندی را غیرممکن می نامی✓

فرضا چهار کار با مهلت و بهره مشخص شده داریم: مثال✓

فرض کرده ایم که هر کار فقط در یک واحد زمانی انجام شود ضمنا) 

(: ساعت شروع سیستم صفر تنظیم شده است

.تمام شود1باید در زمان 2چون کار . غیرممکن است[1,2]زمانبندی 

.می باشد55ممکن است و دارای بهره [1,3]زمانبندی 

.تمام شود2باید در زمان 3چون کار . غیرممکن است[2,1,3]زمانبندی 

.در اسلاید بعدی تمام زمانبندی های ممکن ذکر شده اند

29

کار مهلت بهره

1 2 30

2 1 35

3 2 25

4 1 40
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:باشندمیزیربصورتهابهرهوممکنهایزمانبندیتمام

.استبهینه[4,1]زمانبندینتیجه،در
30

کار مهلت بهره

1 2 30

2 1 35

3 2 25

4 1 40
زمانبندی بهره کل

[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
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دروتیبتربهراکارهاازکدامهرسپسکردهمرتبنزولیبصورتآنهابهرهبراساسراکارهاابتدا:حریصانهروش ✓
.کنیممیاضافهزمانبندیبهامکانصورت

:داریمشدهمشخصبهرهومهلتباکار5فرضا:مثال✓

.ایمکردهنزولیمرتببهرهبراساسراآنهاکارها،گذاریشمارهازقبل

.گیریممینظردررا[]=Sزمانبندیابتدا،در:جواب
S=[1]:1کاربررسی-1

S=[2,1]:2کاربررسی-2

.شودانجاممقررمهلتدرتواندنمیکاراین:3کاربررسی-3

S=[2,1,4]:4کاربررسی-4

.شودانجاممقررمهلتدرتواندنمیکاراین:5کاربررسی-5

.باشدمی100=25+40+35بهرهدارایکهباشدمیS=[2,1,4]برابرنهاییمقدار

:روشاینپیچیدگی

                         
31

کار مهلت بهره

1 3 40

2 1 35

3 1 30

4 3 25

5 2 20

T(n) = nlogn + n.n = θ(n2)
زمان مرتب سازی nبار کاری انتخاب شده و زمانبندی بررسی می شود.
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:داریمشدهمشخصبهرهومهلتباکار5فرضا:کلاسدرکار✓

.ایمکردهنزولیمرتببهرهبراساسراآنهاکارها،گذاریشمارهازقبل

.گیریممینظردررا[]=Sزمانبندیابتدا،در:جواب

S=[1]:1کاربررسی-1

S=[2,1]:2کاربررسی-2

S=[2,1,3]:3کاربررسی-3

.شودانجاممقررمهلتدرتواندنمیکاراین:4کاربررسی-4

.شودانجاممقررمهلتدرتواندنمیکاراین:5کاربررسی-5

.باشدمی105=30+35+40بهرهدارایکهباشدمیS=[2,1,3]برابرنهاییمقدار

32

کار مهلت بهره

1 2 40

2 1 35

3 3 30

4 1 25

5 2 20
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2تمرینات سری 

به بقیه رئوس را در گراف زیر پیدا کنید؟v1با استفاده از الگوریتم دایکسترا، کوتاهترین مسیر از -1

33

v1

v2

v3v4

v5

7

6
9

3

1

1

21

v6

1

1

1

1
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ادامه-2تمرینات سری 

ل را با استفاده از الگوریتم زمانبندی با مهلت، بهره ک. کار با مهلت و بهره مشخص شده داریم7فرضا -2
.  مشخص کنید

34

کار مهلت بهره
1 2 40
2 4 15
3 3 60
4 2 20
5 3 10
6 1 45
7 1 55
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برنامه نویسیپروژه های 

کار را از ورودی گرفته و با استفاده از الگوریتم nبرنامه ای بنویسید که مهلت و بهره -1
.زمانبندی با مهلت معین، زمانبندی بهینه و بهره کل را مشخص کرده و چاپ کنید

35
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3پایان فصل 


