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  فصل پنجم
  رويكرد حريصانه

)Greedy Approach(  
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   مقدمه-روش حريصانه 
 به نظر » بهترين« الگوريتم حريصانه، به ترتيب عناصر را انتخاب كرده، هر بار آن عنصري را كه طبق معياري معين يك

  .دارد كه قبلا انجام داده يا در آينده انجام خواهد داد، بر ميهايي  رسد، بدون توجه به انتخاب مي
 روند  ميسازي به كار ، غالبا براي حل مسائل بهينههاي حريصانه الگوريتم.  
 پذيرد تر صورت نمي هاي كوچك در روش حريصانه، تقسيم به نمونه.  
 كند، يعني  رسد، عمل مي اي خاص، بهترين به نظر مي سري انتخاب، كه هر يك در لحظه الگوريتم حريصانه با انجام يك

  .ره چنين نيستاميد اين است كه يك حل بهينه سراسري يافت شود، ولي هموا. انتخاب در جاي خود بهينه است
 براي يك الگوريتم مفروض بايد تعيين كرد كه آيا حل همواره بهينه است يا خير.  
 ها نيز اهميت داشته باشد ها است كه ممكن است ترتيب آن اي از داده نتيجه نهايي مجموعه.  
 شود اي است و در هر مرحله يك مولفه از جواب حاصل مي مجموعه جواب به صورت مرحله.  
 ي بايد تابع هدف را بهينه كند ماكزيمم يا مينممجواب نهاي 

  تصميم نهايي در مورد انتخاب يا عدم انتخاب توسط روالSelectباشد  جواب قطعي و غير قابل بازگشت مي. 

 كند تا اين مجموعه  الگوريتم حريصانه، كار را با يك مجموعه تهي آغاز كرده و به ترتيب عناصري را به مجموعه اضافه مي
 اي از يك مسئله را نشان دهد  براي نمونهجوابي

  
  ها ويژگي
  هاي ممكن هاي بعدي جواب از مجموعه انتخاب ، براي انتخاب مولفه)Select(روال انتخاب  .1
 .كند كه آيا مجموعه جديد براي رسيدن به جواب، عملي است يا خير ، تعيين مي)Feasible(سنجي  بررسي امكان .2

 .بررسي اينكه مشخص كند در نهايت جواب حاصل شده است يا خيربراي ) Solution(بررسي راه حل  .3

 .هدف، بهينه كردن اين تابع است: يك تابع هدف .4

  
  الگوريتم روش حريصانه

set greedy (C) Greedy (c) :  نام الگوريتم)Cمجموعه اوليه است ( 

{  
s =    
while (!solution(s) && c! =   هم هنوز خالي نيستc به جواب مورد نظر نرسيده است و Sتا زمانيكه  (

 {  
 X = select (c);  يك عنصر ازC بردار و در xبريز . 

 c = c - {x};  مقدارx را از c كم كن در cبريز   
 if (feasible (s,x))  بررسي كن آيا با اضافه شدنx به Sرآيد يا خي  جواب بدست مي  
  s = s   {x}  اگر درست بودx را به sاضافه كن   
 }   
 if (solution (s))   
  Return s;   
 else return  ;   
}   
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  مسئله خرد كردن پول
  : سنت را به مشتري پس بدهيم57يم  در اين مثال، ميخواه.ها، پس بدهيم ميخواهيم باقي پول مشتري را با حداقل تعداد سكه

 
  

S

   اوليه
  50  
  50,50  
  25,50  
  10,50  
  5,50  
  5,5,50  
  1,5,50  

  
 S

   جواب1,1,5,50
 

  تحليل
 ها به شكل ديگري بود، ممكن است جواب ندهد مثلا اگر اندازه سكه. دهد آيا اين روش هميشه جواب مي.  
 بلكه بايد اثبات شود. اي جواب نميدهد روش حريصانه در مورد هر مسئله.  

  
  هاي پوشاي كمينه درخت

 به هم وصل كند، به صورتي كه مردم بتوانند از هر شهر به  د شهر معين را با جادهخواهد چن فرض كنيد، طراح شهري مي: مثال
كشي انجام  اي وجود داشته باشد، ممكن است طراح بخواهد اين كار را با حداقل مقدار جاده اگر محدوديت بودجه. شهر ديگر بروند

  .دهد
 براي مسائلي مانند مسئله فوق دو الگوريتم حريصانه متفاوت پريم) Prim ( و كروسكال)Kruskal (شود بررسي مي.  
 كند ها از يك ويژگي بهينه محلي استفاده مي هر يك از اين الگوريتم.  
 كنند هاي پوشاي كمينه را ايجاد مي هاي كروسكال و پريم همواره درخت شود كه الگوريتم ثابت مي.  
 ينه بدهدتضميني وجود ندارد كه يك الگوريتم حريصانه همواره جواب به: نكته.  

 
   است)بسيار مهم(الگوريتم پريم و كروسكال : تذكر

  

C 

50 25 10 5 1 
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  الگوريتم پريم
شود، زير مجموعه حاوي يك راس   آغاز ميBاي از رئوس   و زير مجموعهTهاي  اي تهي از يال الگوريتم پريم با زير مجموعه

 است كه توسط يالي با وزن N - B در ، راسيB ترين راس به نزديك. دهيم  ميBرا به } v1{به عنوان مقدار اوليه، . دلخواه است
  . متصل استBكمينه به راسي در 

Functionprim (G=(N,A): graph, length: AR+): set of edge 

  نام الگوريتم: پريم
gگراف  

n عل گره( تعداد راس ها(  
aم   

  لها جموعه يا
SET OF edge :اي از يالها مجموعه 

{ initialization} شود هاي اوليه انجام مي مقدار دهي. 

T     

  . خالي باشدTمقدار اوليه 
)Tها خواهد   بعد از اجراي الگوريتم، حاوي يال

  ).شد

B {an arbitray member of N} 

 .شود  قرارداده ميB درNاز ) راس(يك گره 

هاي گراف   در نهايت حاوي تمام گرهB: نكته
  .خواهد شد

while B  N do 

 به تعداد Bهاي موجود در  تا زمانيكه تعداد گره
 نرسيده است، حلقه را تكرار Nهاي موجود در  گره
  .كن

 find  e ={ u, v} of minimum length such that uB and vN - B 

ها  هاي كانديد كه گره سمت چپ آن از بين يال
ن، آ و گره سمت راست Bمتعلق به مجموعه 

BNمتعلق به مجموعه   است، يال با كمترين 
 قرار eنمايد و در متغير  هزينه را انتخاب مي

  .دهد مي
  eTT    .شود  اضافه ميT انتخاب شده به مجموعه يال 

  vBB   
 اضافه Bبه مجموعه ) v(گره سمت راست يال 

  .شود مي
end whille   

return T 

 كه حاوي چندين Tدر انتهاي الگوريتم، مجموعه 
يال است، به محل فراخواني الگوريتم، برگردانده 

  .شود مي
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  :درخت زير را با استفاده از الگوريتم پريم رسم نماييد درخت پوشاي كمينه :مثال

 
 

 )Bهاي موجود در  براي گره. (ها، درخت پوشاي مينمم را تشكيل خواهند داد در واقع اين يال

ها گره يالها   
 T   

Step  vu,  B 
initialization -  1  

1   2,1  
2  3,2   3,2,1  
3  4,1   4,3,2,1  
4  5,4   5,4,3,2,1  
5  7,4   7,5,4,3,2,1  
6  6,7   7,6,5,4,3,2,1  

 
  :ي كمينه مثال بالادرخت پوشا

  
 

  پيچيدگي زماني
يكي براي بررسي اينكه كدام گره نزديكترين به گره مورد نظر است و ديگري براي ( دو حلقه Whileدر حلقه : عمل اصلي

وجود دارد كه هر يك )  گره از مجموعه جواب، كه آن گره در مجموعه جواب وجود نداردبروزرساني كردن فاصله هر 1n بار 
اندازه . شود  مي2nافتد، كه در مجموع برابر   بار اتفاق مي1nهاي متصل به يك مجموعه  عمل يافتن از ميان لبه. شود تكرار مي
  . است كه همان تعداد رئوس استnورودي، 

      2112 nnnnT   
  .باشد  مي2n لازم است و دو حلقه تو در تو از مرتبه for كي حلقه whileبه دليل آنكه، داخل حلقه 

  
  :نكته

  شوند هاي كنار هم، جمع مي ب و حلقهبراي محاسبه پيچيدگي زماني، حلقه هاي تو در تو ضر
  

4

1 2 3
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1 2 3
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1 2 
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6 5 4 4 6 
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  سكالاالگوريتم كر

Function Kruskal (G=(N,A):graph; length: AR): set of edges 

  كراسكال: نام الگورتيم
N :مجموعه گره هاي گراف  
A :هاي گراف مجموعه يال  

  )Tمجموعه (ها  اي از يال مجموعه: خروجي الگوريتم
{initialization} شود هاي اوليه انجام مي مقداردهي 

sort A by increasing length شوند هاي گراف بر اساس هزينه و به صورت صعودي مرتب مي يال 

n   the number of nodes in N هاي گراف  تعداد گرهN در متغير nگيرد  قرار مي  

T     {will contain the edges of the minimum spanning tree} 

  .شود مي  در قرار داده Tتهي در 
ها، ايجاد  هايي خواهد شد كه درخت پوشاي مينيمم را براي گره  شامل يالTمجموعه 

  .كند مي

initialize n sets, each containing a different member of N 
كند كه در هر  مجموعه تك عنصري ايجاد مي) nبه تعداد (هاي گراف   گرهبه تعداد

  مجموعه، يك گره از گراف قرار دارد
{greedy loop} تكرار حلقه حريصانه 

repeat  حلقهrapeat  از اينجا شروع ميشود و در رديفuntilيابد  پايان مي  

 e   {u,v}   shortest edge not yet considered 
يالي كه داراي كمترين هزينه است و تا كنون براي انتخاب كانديد نشده است، كانديد 

  گيرد  قرار ميeشود و در متغير  مي
 ucomp   find (u) اي كه گره  مشخصه مجموعهu در آن قرار دارد، استخراج و در ucompگيرد  قرار مي.  
 vcomp   find (v) اي كه گره  مشخصه مجموعهv در آن قرار دارد، استخراج و در vcompگيرد  قرار مي.  
 if ucomp   vcomp then  گره  مشخصه مجموعهاگر u با مشخصه گره v متفاوت باشد، در آن صورت :  
  merge (ucomp, vcomp) شوند دو مجموعه با هم ادغام مي 

  T   T   {e} 
  شود  اضافه ميTيال مورد نظر به مجموعه 

  شود در غير اين صورت يال مورد نظر، مورد قبول واقع نمي

until T Contains 1n  edges 
  :رتي پايان ميابد كه در اينجا در صوrepeatحلقه 

   باشد، تكرار خواهد شدn-1 كمتر از Tتا زماني كه تعداد يالهاي موجود در 
return T  مجموعهT 1 كه حاويnشود  يال است به محل فراخواني الگوريتم، برگردانده مي.  

  
  .سكال بدست بياوريددرخت پوشاي كمينه درخت زير را با استفاده از الگوريتم كرا: مثال

 
 
 
 
 

  
  :عددهاي قرمز مراحل جدول زير است

  توضيحات  هاي متصل شده به هم گره  يال مورد نظر جهت انتخاب  مرحله
Step edge considered connected component  

initialization -  1  2  3  4  5  6  7   هاي گراف كه هنوز به هم متصل نيستند گره 

1  2,1   2,1  3  4  5  6  7   

2  3,2   3,2,1  4  5  6  7   

3  5,4   3,2,1  5,4  6  7   

4  7,6   3,2,1  5,4  7,6   

5  4,1   5,4,3,2,1  7,6   

6  5,2  rejected 
  شود دليل ايجاد شدن حلقه يال پذيرفته نميبه 

  اند چون هر دو قبلا در مجموعه متصل قرار داشته
7  7,4   7,6,5,4,3,2,1   در اين مرحله حاصل شده است و ها مجموعه حاوي كل گره 

1 2 

3 

4 

5 

7 

6 
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  :جواب

 
  
  

  پيچيدگي زماني الگوريتم كراسكال
  يسهيك دستورالعمل مقا: عمل اصلي

  ها  تعداد يالm، تعداد رئوس و n: اندازه ورودي
  :تحليل
 ها زمان لازم براي مرتب سازي يال :   mmmW log  
  زمان در حلقهrepeat :   mmmW log  
  زمان لازم براي ايجادnزا مجموعه مج :   nnT   
 در كل:  

      nnmmnmW loglog, 2   when   
2

1


nn
m  

 .باشد، اين شرايط برقرار خواهد بود) حداكثر(ها، زياد  زماني كه تعداد يال

 
  مقايسه الگوريتم كراسكال و پريم

  كروسكال  پريم  
  پيچيدگي زماني 2n   nn log2  

  
  :در هر انتهاي بازه زير

  
 



2

1
1




nn
mn  

 : هاي براي اتصال به هم يعني حداقل تعداد يال(درخت پوشاي مينيمم(  
 : هاي براي اتصال به هم يعني حداكثر تعداد يال(درخت پوشاي ماكزيمم(  
m :ها تعداد يال  
n :ها تعداد گره  

  

  : الگوريتم به صورت زير خواهد بود2پس سرعت اجراي الگوريتم در 
  كروسكال  پريم  

  سريعتر كندتر   نزديك بهmاگر 
  كندتر سريعتر   نزديك به mاگر 

  


