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∆ιακριτό Πρόβληµα Σακιδίου

Υπάρχουν n διαφορετικά αντικείµενα µε αξία ci και ϐάρος ai

∆ιαθέτουµε έναν σάκο που αντέχει συνολικό µέγιστο ϕορτίο b

Σκοπός µας είναι να ϐρούµε ποια αντικείµενα ϑα τοποθετήσουµε

στο σάκο χωρίς να υπερβούµε το µέγιστο συνολικό ϕορτίο και

µεγιστοποιώντας την συνολική αξία
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∆ιακριτό Πρόβληµα Σακιδίου - Γραµµικό πρόβληµα

xj

{
1 αν xi ∈ sj

0 διαφορετικά

max z =
n∑

i=1

cixi

s.t.
n∑

i=1

aixi ≤ b

xi ∈ {0, 1}
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∆ιακριτό Πρόβληµα Σακιδίου - ΄Απλειστος Αλγόριθµος

Input: Σύνολο αντικειµένων A,Βάρη ai , Κόστη ci , µέγιστο ϕορτίο b

Output: Υποσύνολο αντικειµένων S ⊆ A

Κατάταξε τα αντικείµενα σύµφωνα µε την ποσότητα
ai

ci
σε ϕθήνουσα

σειρά

S ← ∅
for i = 1 έως n do

if b ≥ ai then
S ← S ∪ {i}
b← b − ai

end if
end for
return S
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∆ιακριτό Πρόβληµα Σακιδίου - Παράδειγµα

Τρία αντικείµενα {1, 2, 3}

Αξίες c1 = 2, c2 = k , c3 = k

Βάρη a1 = 1, a2 = k , a3 = k

µέγιστο ϕορτίο k

Κατάταξη
2

1
> k

k
= k

k

Επιλογή πρώτα του αντικειµένου 1 όπου ο αλγόριθµος σταµατά

αφού κανένα άλλο αντικείµενο δε χωρά επιπλέον. Συνολική αξία 2

Η ϐέλτιστη λύση είναι η επιλογή ενός από τα αντικείµενα 2, 3 µε

συνολική αξία k

∆εν ϕράσσεται ο προσεγγιστικός λόγος !
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Πακετάρισµα Κάδων (Bin Packing)

Σύνολο αντικειµένων U

΄Ενα ϐάρος ai για κάθε αντικείµενο i ∈ U

Μέγιστο ϕορτίο κάθε κάδου B

Μια λύση είναι µια διαµέριση U1, U2, . . . , Um των αντικειµένων του

U τέτοια ώστε

∑
i∈Uj

ai ≤ B για j = 1, . . . ,m

Σκοπός µας είναι να ελαχιστοποιήσουµε των αριθµό m των

συνόλων της διαµέρισης

Το πρόβληµα επιδέχεται πολυονυµικό αλγόριθµο επίλυσης αν

ϑεωρήσουµε πως για κάθε αντικείµενο ισχύει ai >
B

3
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Πρόβληµα χρονοπρογραµµατισµού - (Scheduling)

m ίδιοι επεξεργαστές

n ανεξάρτητες διεργασίες

Χρόνοι εκτέλεσης t1, t2, . . . , tn για κάθε δουλεία

Θεωρούµε πως µια διεργασία από την στιγµή που εκκινήσει

πρέπει να παραµείνει για τον υπόλοιπο χρόνο εκτέλεσής της

καθώς και πως κάθε επεξεργαστής µπορεί να εκτελεί µονάχα µια

διεργασία τη ϕορά

Σκοπός µας είναι µια ανάθεση δουλειών σε µηχανές που

ελαχιστοποιεί τον χρόνο τερµατισµού του τελευταίου επεξεργαστή

Το πρόβληµα είναι NP-complete ακόµη και στην περίπτωση δύο

επεξεργαστών m = 2
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Πρόβληµα χρονοπρογραµµατισµού - Γραµµικό πρόβληµα

xij

{
1 αν xi ∈ sj

0 διαφορετικά

max z =Cmax
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n∑
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Πρόβληµα χρονοπρογραµµατισµού - ΄Απλειστος Αλγόριθµος

for i = 1έως n do
Ανάθεσε την διεργασία i στον επεξεργαστή µε το µικρότερο

ϕορτίο

end for

π.χ. n = 12, m = 4

L =

{ 8

7

1

10

5

2

12

9

3

11

6

4

Προσεγγιστικός λόγος ρ ≤ 2− 1

m
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Ανάθεσε την διεργασία i στον επεξεργαστή µε το µικρότερο

ϕορτίο

end for

π.χ. n = 12, m = 4

L =
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Προσεγγιστικός λόγος ρ ≤ 2− 1

m
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∆ένδρο Steiner

Γράφος G(V , E,w)

Υποσύνολο κόµβων M ⊆ V

Μια λύση είναι ένα δένδρο T(V ′, E ′) τέτοιο ώστε M ⊆ V ′ ⊆ V ,

E ′ ⊆ E

Σκοπός µας είναι η ελαχιστοποίηση του w(E ′)

Περιπτώσεις |M| = 2, M = V επιδέχονται πολυονυµικό χρόνο

επίλυσης

∆ιαφορετικά το πρόβληµα είναι NP-hard !
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Distance Network Heuristic

Input: Γράφος G(V , E,w), υποσύνολο κόµβων M ⊆ V

Output: ∆ένδρο TDNH που εµπεριέχει κάθε κόµβο vm ∈ M

Κατασκεύασε ένα πλήρη γράφο Ga(M, Ea,wa) όπου wa([u, v])
ισούται µε το κόστος του ελάχιστου µονοπατιού που συνδέει τους

κόµβους u και v στον γράφο G

Βρες το ελάχιστο δένδρο επικάλυψης T1 του γράφου Ga

Αντικατάστησε κάθε ακµή e ∈ T1 µε το ελάχιστο µονοπάτι στο G

δηµιουργώντας έτσι τον γράφο Gb

Βρες το ελάχιστο δένδρο επικάλυψης T2 του γράφου Gb

TDNH ← T2

while Υπάρχει κόµβος v στο δένδρο TDNH που v /∈ M µε ϐαθµό ίσο

µε ένα do
TDNH ← TDNH − v

end while

Χρονική Πολυπλοκότητα : O(M|V |2)
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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M = {V0,V1,V2,V3}
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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Κατασκευή Ga

wa(0, 1) = 13, wa(0, 2) = 12, wa(0, 1) = 11

wa(1, 2) = 13, wa(1, 3) = 13, wa(2, 3) = 12
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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Γράφος Ga
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα

V0 V1
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Ελάχιστο δένδρο επικάλυψης T1 = T∗(Ga)
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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Γράφος Gb
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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Ελάχιστο δένδρο επικάλυψης T2 = T∗(Gb)
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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d(V4) = 2, d(V5) = 2, d(V6) = 2

d(V7) = 1, d(V9) = 2, d(V10) = 2
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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d(V4) = 2, d(V5) = 2, d(V6) = 2

d(V7) = 1, d(V9) = 2, d(V10) = 2
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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Distance Network Heuristic- Παράδειγµα
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d(V4) = 2, , d(V6) = 2

d(V9) = 2, d(V10) = 2

∆ένδρο TDNH
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