ΜΑΘΗΜΑ ΕΝΔΕΚΑΤΟ (26/11/03)
· Το πρόβλημα του σάκου (knapsack problem) 
· Έχουμε ένα σάκο με μια μέγιστη χωρητικότητα (C). Έστω τα αντικείμενα Ο1, Ο2, … , Οn  με βάρος W1, W2, …. Wn  το καθένα αντίστοιχα. Επιπλέον, αν πάρω όλα τα κιλά ενός αντικειμένου θα έχω ένα κέρδος (profit, P) P1, P2, …. Pn    Θέλω να γεμίσω το σάκο και να έχω ταυτόχρονα και το μεγαλύτερο δυνατό κέρδος. 

· Π.χ. n=3 , W = (18,15,10) , P = (25, 24, 15) , C = 20 

· Λύση 1η 

Ταξινομώ τα αντικείμενα με βάση τα κέρδη :  

Pi > Pj > …. > Pk . Παίρνω το αντικείμενο με το μεγαλύτερο κέρδος και αν χωράει όλο στο σάκο το τοποθετώ. Στην συνέχεια προχωράω στο επόμενο αντικείμενο με το επόμενο μεγαλύτερο κέρδος και το τοποθετώ όσο χωράει στο σάκο…κτλ

Δηλαδή : X = (1, 2/15 , 0) => Σp = 28,2  

· Λύση 2η 
Ταξινομώ τα αντικείμενα με βάση τα βάρη :  

Wi < Wj < …. < Wk . Εκτελώ την ίδια διαδικασία διαδοχικά, δηλαδή : X= (0, 2/3, 1) => Σp = 31 
· Λύση 3η 
Ταξινομώ τα αντικείμενα με βάση τα ειδικά βάρη :  

Pi / Wi > Pj / Wj > …. > Pk / Wk  Εκτελώ την ίδια διαδικασία διαδοχικά, δηλαδή : 
X= (0, 1, ½ ) => Σp = 31,5 




Επειδή ουσιαστικά εκτελώ μονάχα μια ταξινόμηση, η 

λύση αυτή θα έχει πολυπλοκότητα : O(nlogn) 

· Είδαμε τρεις άπληστες μεθόδους όπου η μία είναι η βέλτιστη 
· Kruskal 
· Σκοπός είναι να βρω το ελάχιστο ζευγνύον δένδρο (Minimum Spanning Tree) 
· Δηλαδή, αυτό το οποίο είναι συνδεδεμένο με όσες το δυνατό λιγότερες ακμές, των οποίων το συνολικό άθροισμα των βαρών είναι ελάχιστο. 

· G = (v,e)
· v : σύνολο κορυφών 

· e : σύνολο ακμών 

· sort e    <ταξινομώ τις ακμές ως προς τα βάρη>

T ← 0   <αρχικοποίηση> 
Repeat  

{u,v} select smallest     <επιλέγει την πιο ελαφριά ακμή >  

ucomp ← find(u)  <ανεξάρτητα σύνολα : ελέγχω σε ποια ανεξάρτητα>  

vcomp ← find(v)  <σύνολα ανήκουν οι κορυφές  u , v > 
if ucomp different to vcomp then merge (ucomp,vcomp) 



                       and  T ← T υ {u,v} 

until |T| = n- 1 
return T 

· ucomp different to vcomp : γιατί δεν πρέπει να σχηματίζεται κύκλος 

·  n-1 ≤ e ≤ (n2) = n(n-1)/2 όπου για :

· e = n-1 : αραιός γράφος 

· e = n(n-1)/2 : πυκνός γράφος 

· ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ 

· Ταξινόμηση e ακμών : O(eloge)
· Κόστος αρχικοποίησης n ανεξάρτητων συνόλων : O(n) 
· select smallest (1)

· find(u) : O(loge) 
· find(v) : O(loge)
· merge : (logn)
· repeat… until : εκτελείται e φορές 

· Άρα τελικά : Ο(eloge + elogn) , όπου : 

· O(nlogn) : για αραιούς γράφους 

· O(n2logn) : για πυκνούς γράφους   
· Αντί να ταξινομώ θα μπορούσα να πάρω σωρό και θα είχα πολυπλοκότητα : 

· make_heap : O(e) 
· select_smallest : O(loge) 
· τα άλλα παραμένουν ίδια , άρα τελικά 

· O(eloge + elogn) 
· Prim
· Ξεκινάω από ένα κόμβο και ακολουθώ διαδοχικά τον ελαφρύτερο δρόμο. Ο δρόμος που θα επιλέξω μπορεί να βρίσκεται σε οποιονδήποτε κόμβο που έχω ήδη επιλέξει μια φορά. 

· T ← 0 
B ← { αρχική κορυφή}
while  |B| different to N do 


find (u,v) of minimum length 


       such that u belongs_to (N-B) and v belongs_to (B)


T ← T υ { { u,v} } 


Β ← B υ { u }

return T  

· Ο βρόγχος while επαναλαμβάνεται n φορές 

· ΠΟΛΥΠΛΟΚΟΤΗΤΑ 

· O(n2)
· Η χρήση του αλγορίθμου Kruskal μας συμφέρει όταν έχω μικρό e 
· Η χρήση του αλγορίθμου Prim μας συμφέρει όταν έχω μεγάλο e 
