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انتخاب،•• انتخاب،روال شود،روال اضافه مجموعه به بايد كه را بعدي عنصر
كند مي حريصانه.انتخاب ملاك يك براساس انجامانتخاب

برآوردهكهشودمي انتخاب زمان در را محلي بهينه شرايط برخي
.سازدمي

سنجي•• امكان سنجيبررسي امكان برايبررسي جديد مجموعه آيا كه كند مي تعيين ،
خير يا است عملي نمونه حل به .رسيدن

حل•• راه حلبررسي راه حليبررسي راه جديد، مجموعه آيا كه كند مي بررسي ،
خير يا باشد مي مساله نمونه .براي
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•
جهت– بدون گراف
مسير–
همبند– گراف
ساده– دور
دور– بدون گراف
آزاد(درخت– )درخت
دار– ريشه درخت
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پوشا• درخت
كمينه• پوشاي درخت
جهت• بدون گراف تعريفرسمي

:تعريف
جهتيك بدون جهتگراف بدون تهيGگراف غير و متناهي مجموعه يك Vشامل

رئوسگراف را آن عناصر كه باشد مجموعهGمي همراه به ناميم، مي
Eرئوس زوج از اي مجموعه شامل باشدVدر)يال(كه .مي

G = (V, E)
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•T = (V, F)G = (V, E)
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اصلي• حلقه:عمل آنهاrepeatدر از يك هر كه دارد وجود حلقه دو
(n – آنها(1 از هريك داخل دستورات اجراي شود، مي تكرار بار

گرفت نظر در اصلي عمل اجراي بار يك عنوان به توان مي .را
ورودي• رئوسn:اندازه تعداد ،
زماني• :پيچيدگي

حلقه تعدادrepeatچون n)به پيچيدگي(1– شود، مي تكرار بار
با است برابر :زماني

T(n) = 2(n – 1)(n – 1) = Θ(n2)
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كند-1-4قضيه◄ مي ايجاد كمينه پوشاي يكدرخت همواره پريم .الگوريتم
دهيم:اثبات نشان آنكه حلقهFبراي تكرار بار هر از استrepeatپس بخش اميد
كنيماستقراءاز مي .استفاده

مجموعه:استقراءمبناي كه است بخشاست∅واضح .اميد
حلقه:استقراءفرض تكرار بار يك از پس كنيد هايrepeatفرض يال مجموعه

آمده بخشاستFبدست .اميد

مجموعه:استقراءگام دهيم نشان Fبايد ∪ {e}كهeبعدي تكرار در انتخابي يال
است بخش اميد يال.است، ازeچون راس يك و است درVكمينه راسي به را

V – Fلم طبق كند، مي كه4.1متصل گيريم مي ∪نتيجه {e}Fبخش اميد
باشد .مي

نهايي مجموعه درختFبنابراين يك هاي يال شامل چون و باشد مي بخش اميد
باشد كمينه پوشاي يكدرخت بايد درخت آن باشد، .مي



N. Razavi - AD course - 2006 ١٩



N. Razavi - AD course - 2006 ٢٠

v1

v3

v2

v4

v5

1

63

2 5

3

4

(v1, v2) 1

(v3, v5) 2

(v1, v3) 3

(v2, v3) 3

(v3, v4) 4

(v4, v5) 5

(v2, v4) 6

يال.1 سازي طولهامرتب حسب بر



N. Razavi - AD course - 2006 ٢١

v1

v3

v2

v4

v5

(v1, v2) 1

(v3, v5) 2

(v1, v3) 3

(v2, v3) 3

(v3, v4) 4

(v4, v5) 5

(v2, v4) 6

مجزا.2 هاي مجموعه ايجاد
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اي• داده :انواع

– index i;
– set_pointer p, q;

:عمليات•
–initial(n):nاز يكي دقيقا حاوي يك هر كه كند مي ايجاد مجزا زيرمجموعه

باشدnتا1انديسهاي .مي
–p = find(i):كه شود مي انديسpباعث حاوي مجموعه كندiبه .اشاره
–merge(p, q):كه را اي مجموعه كندqوpدو مي ادغام كنند، مي اشاره آنها .به
–equal(p, q):اگرpوqكنند اشاره يكمجموعه به دو .گرداندبرميtrueهر
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اصلي• مقايسه:عمل يكدستورالعمل
ورودي• وn:اندازه رئوس تعداد ،mيال هاتعداد
:تحليل•

يال– سازي مرتب براي لازم W(m):هازمان ∈ Θ(mlgm)
حلقه– در while:W(m)زمان ∈ Θ(mlgm)
ايجاد– براي لازم مجزاnزمان T(n):مجموعه ∈ Θ(n)
كل– :در

W(m, n) ∈ Θ(mlgm) = Θ(n2lgn) (when m = n(n-1)/2)
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▲▲4.24.2G = (V, E)
F

EeE – F
F ∪ {e}

F ∪ {e}

◄◄4.24.2
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پريم• T(n):الگوريتم ∈ Θ(n2)
كروسكال• ,W(m:الگوريتم n) ∈ Θ(mlgm) = Θ(n2lgn)
زير• بازه انتهاي هر در

n - 1 ≤ m ≤ n(n-1)/2
يال• تعداد كروسكالهااگر الگوريتم باشد، پاييني كرانه به نزديك

Θ(nlgn)باشد پريم از سريعتر بايد و .است
يال• تعداد كروسكالهااگر الگوريتم باشد، بالايي كرانه به نزديك

Θ(n2lgn)باشداست سريعتر بايد پريم الگوريتم يعني ،.
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• Touch [i]
vY<v, vi>

v1viY

• Length [i]
v1viY
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T(n) = 2(n-1)2 ∈(n2)
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•
دهي– سرويس و كشيدن انتظار براي زمان كل سازي زمان(كمينه

سيستم در time-بودن in the system(
آرايشگاه:مثال•

معين– مهلت با scheduling–زمانبندي with deadlines
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4.2مثال•
t1 = 5, t2 = 10, and t3 = 4

فوق بندي زمان براي سيستم در بودن زمان :كل

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

كار(35 انجام براي +1انتظار كار(10) انجام براي +2انتظار سرويسدهي(4) )زمان

كار(25 انجام براي +1انتظار سرويسدهي(10) )زمان

سرويسدهي(15 )زمان

سيستمكار در بودن زمان

����� ���	


�� ��

����� ���	


�� ���

����� ���	


�� ���
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[2, 1, 3]
[2, 3, 1]
[3, 1, 2]
[3, 2, 1]

10 + (10 + 5) + (10 + 5 + 4) = 44
10 + (10 + 4) + (10 + 4 + 5) = 43
4 + (4 + 5) + (4 + 5 + 10) = 32
4 + (4 + 10) + (4 + 10 + 5) = 37

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

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

بندي سيستمزمان در بودن زمان كل

:نكات

بندي١. ,3]زمان 1, باشد[2 مي .بهينه

بندي٢. زمان همه بخواهد كه الگوريتمي باشدهازمان مي فاكتوريل صورت به بگيرد نظر در .را

زم٣. كه كارهايي اول آن در كه آيد مي بدست هنگامي بهينه بندي زمان سرويسيك ان
شوند بندي زمان دارند .كوچكتري
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•W(n) ∈ Θ(nlgn)

◄3.4
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دهنده• كارهاي1سرويس :به

1, (1+m), (1+2m), (1+3m), …
دهنده• كارهاي2سرويس :به

2, (2+m), (2+2m), (3+3m), …
...
دهنده• كارهايiسرويس :به

i, (i+m), (i+2m), (i+3m), …
...
دهنده• كارهايmسرويس :به

m, (m+m), (m+2m), (m+3m), …
دهد• .سرويسمي



N. Razavi - AD course - 2006 ٤٣

•
•–[1, 2]
•

4140
3225
2135
1230
سودمهلتكار
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[3, 1]25 + 30 = 55
[4, 1]40 + 30 = 70
[4, 3]40 + 25 = 65

[2, 3]35 + 25 = 60
[2, 1]35 + 30 = 65
[1, 3]30 + 25 = 55

بندي كلزمان سود
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پذير• امكان به:دنباله بتوانند كارها همه آن در كه كارها از اي دنباله
شوند آغاز خود مقرر مهلت در و .ترتيب

,4]دنباله:مثال– ولي[1 پذير ,1]امكان باشد[4 نمي پذير .امكان

پذير• امكان يك:مجموعه حداقل آن براي كه كارها از اي مجموعه
باشد داشته وجود پذير امكان .دنباله

,1}مجموعه:مثال– ولي{4 پذير ,2}امكان باشد{4 نمي پذير .امكان

بهينه• سود:دنباله حداكثر با پذير امكان يكدنباله
بهينه• كارهامجموعه بهينه:از دنباله در كارها مجموعه
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5120
4325

6315
7210

3130

2135

1340

سودمهلتكار

1.S = ∅

2.S = {1}
3.S = {1, 2})[2, پذير[1 )امكان
4.{1, 2, شود{3 مي .رد
5.S = {1, 2, 4})[2, 1, پذير[4 )امكان
6.{1, 2, 4, شود{5 مي .رد
7.{1, 2, 4, شود{6 مي .رد
8.{1, 2, 4, شود{7 مي .رد

S = {1, 2, 4} ⇒ [2, 1, 4], [2, 4, 1]
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كنيد4.3لم▲ باشدSفرض كارها از اي صورت.مجموعه اين Sدر
شدن مرتب از حاصل ترتيب اگر فقط و اگر بود خواهد پذير امكان

باشدSكارهاي پذير امكان نزولي، غير هاي مهلت اساس .بر

مجموعهمثال ,1}آيا 2, 4, باشد{7 مي پذير .امكان

[2, 7, 1, 4]
↑ ↑ ↑ ↑

1 2 3 3
كار زير شود4خير، بندي زمان تواند نمي مهلتش .در



N. Razavi - AD course - 2006 ٤٩



N. Razavi - AD course - 2006 ٥٠

1. J = [1]
2. K = [2, 1] , J = [2, 1] because K is feasible
3. K = [2, 3, 1] is not feasible
4. K = [2, 1, 4], J = [2, 1, 4] because K is feasible
5. K = [2, 5, 1, 4] is not feasible
6. K = [2, 1, 6, 4] is not feasible
7. K = [2, 7, 1, 4] is not feasible

مهلت٢٣١٣١١٣

كار٧٦٥٤٣٢١

نهايي Jمقدار = [2, 1, 4]
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•
•n
•

كارها– سازي مرتب براي لازم Θ(nlgn):زمان
مقايسه– حلقههاتعداد for-iدر

كل– W(n):در ∈ Θ(n2)

)(1])1[( 22

2
nnii

n

i
Θ∈−=+−

=
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◄
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•
•
•
•
•
•
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•ababcbbbc
•

ثابت– طول با دودويي )4.1كد(كد

•a: 00, b: 01, c: 11
شده• كد 000100011101010111:فايل

متغير– طول با دودويي )4.2كد(كد

•a: 10, b: 0, c: 11
شده• كد 1001001100011:فايل
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•

•4.2

b

ca

0

0

1

1
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10010125f

11111111110010e

0111001117d

110111001012c

1110111100015b

001000016a

C3(Huffman)C2C1(fixed-length)FrequencyCharacter
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•

– bits(C1) = (16 + 5 + 12 + 17 + 10 + 25) * 3 = 255
– bits(C2) = 16 * 2 + 5 * 5 + 12 * 4 + 17 * 3 + 10 * 5 + 25 * 1 = 231
– bits(C3) = 16 * 2 + 5 * 4 + 12 * 3 + 17 * 2 + 10 * 4 + 25 * 2 = 212

)()()(
1

i

n

i
i depthfrequencyTbits

=

=
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•
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•nnodetype
PQ:

– p -> symbol = فايل در متفاوت يككاراكتر
– p -> frequency = فايل در كاراكتر آن فراواني

– p -> left = p -> right = NULL
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b:5 c:12e:10 a:16 d:17 f:25
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15c:12
0

a:16 d:17 f:25

b:5 e:10

1
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27

15c:12

a:16 d:17 f:25

b:5 e:10

0

0

1

1



N. Razavi - AD course - 2006 ٦٣

27

15c:12
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b:5 e:10
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a:16 d:17

0 1
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27

15c:12

f:25
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0
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0 1
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27

15c:12

f:25

b:5 e:10

0

0

1

1

33

a:16 d:17

0 1
52

0 1

85
0 1

10f

1111e

01d

110c

1110b

00a

كاراكتركد
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▲

◄



N. Razavi - AD course - 2006 ٦٧

•
باشد– مي كارآتر و تر ساده اغلب حريصانه .رهيافت

•
پويا– نويسي بهينگي:برنامه اصل
حريصانه– باشد:رهيافت مي تر پيچيده معمولا كه اثبات .يك
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پشتي• كوله 1-0مساله
• S = {item1, item2, …, itemn}
• wi = weight of itemi

• pi = profit of itemi

• W = maximum weight the knapsack can hold
مانند• مجموعه يكزير كهSازAتعيين طوري :به

Bruteالگوريتم– force:O(2n)–2زيراnدارد وجود مجموعه .زير

∑∑
∈

∈

≤

Aitem
W

item ii

wp i
A

i
tosubjectmaximizedis
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در١) را سود بيشترين با عناصر ابتدا
بده قرار پشتي كوله

كوله٢) در را عناصر ترين سبك ابتدا
بده قرار پشتي

سود٣) داراي كه را عناصري ابتدا
در باشند مي وزن واحد در بيشتري

بده قرار پشتي كوله

9910profit

101025weight

item3item2item1Item

1555profit

251010weight

item3item2item1Item
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•

$50 + $140 + (5/10)($60) = $220
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•

•P[n][W]
•P[0..n][0..W]
•

nWΘ(nW)
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دليل• به نياز مورد مداخل تعيين منظور به عقب به برگشت

سطر• در نياز مورد برابرn-1مداخل ،P[n-1][W]وP[n-1][W-wn]
باشند مي

كه• ببريم بهره حقيقت اين از توانيم مي كلي طور رويP[i][w]به از
P[i-1][w]وP[i-1][w-wi]است شده .محاسبه

اينكه• nمگر = يا1 wو ≤ 0
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• W = 30
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P[3][30]

P[2][30]

P[2][10]

P[1][30]

P[1][20]

P[1][10]

P[1][0]

مورد عناصر
سطر 3نياز

مورد عناصر
سطر 2نياز

مورد عناصر
سطر 1نياز
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سطر• :1محاسبه

:بنابراين•

• P[1][0] = $0
• P[1][10] = $50
• P[1][20] = $50
• P[1][30] = $50
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سطر• :2محاسبه
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سطر• :3محاسبه
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•2i(n – i)

•

1 + 2 + 22 + …+ 2n-1 = 2n – 1 = Θ(2n)

•

O(minimum(2n, nW))
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1-4بخش•
9و2،6–

2-4بخش•
–11

3-4بخش•
23و17،20–

4-4بخش•
28و24،25–

4-5بخش•
–34،35،36

اضافي• تمرينات
47و44–


