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 1 הנכות
 7 רפסמ ליגרת

 
  :תויללכ תויחנה
 
 .סרוקה רתאב אצמנ רשא םיליגרתה תשגה ילהנ ץבוק תא ןויעב וארק

 :)(/Moodle )http://moodle.tau.ac.il ה תכרעמב השגה :אבה ןפואב שיגהל שי ליגרתה תא .א
 .םכלש ישיאה git repositoryל רושיק ובו assignment.txt טסקטה ץבוק תא שיגהל םכילע

 .0 לוגרתב םתיארש תויחנהה יפ לע עצבתת -Gitה תכרעמב השגה .ב
 :אבה רושיקה ךותמ םכלש repository ה תא ורצ

https://classroom.github.com/a/BRp57z8T 
 :םיאבה םיצבקה םיאצמנ םכלש טיגה תייקיתבש אדוול שי
 .ז.ת רפסמו םכמש תא ליכמה details.txt םשב םיישיא םיטרפ ץבוק .א
 תא ריאשהל םג ןתינ .Greedy.java, Graph.java, FractionalKnapSack.java םיצבקה .ב

 ולא םיצבקש ןוויכ ,הבוח אל ךא ,GreedyAlgorithmTester.java-ו Coins.javaב םיצבקה
 .)תימצע הקידבב םכל עייסל ודעונ םה( םיקדבנ םניא

 
 .תופסונ תויקיתו םיצבק ףרצל ןיא

  
 
 הב תושעל ךרוצ לכ ןיא .תויטמוטוא תוקידבב תלבחמ איה !()System.exit הדוקפב שמתשהל אל אנ

  .main-ה תדותמ ףוסל העגה י"ע םייתסהל תולוכי תוינכות רשאכ ,שומיש
 
 
 
 שומיש תועצמאב תינדמחה הטישה פ״ע תוימתירוגלא תויעב ןורתפל תירנג המרופטלפ הנבנ הז ליגרתב
 .תוירנג תוקלחמבו ,ןוימ תויצקנופב ,םירוטרטיאב שמתשנ ליגרתה ךלהמב ,ףסונב .םיקשנמב
 

 :תורעה
 תולעב תויהל תויצקנופהו םינתשמה לע .תוקלחמל תושדח תויצקנופו םישדח םינתשמ ףיסוהל רתומ .1

 .תיטרפ תוארנ
 .()Collections.sortב שמתשהל רתומ .2
 תא רומשל שי ךא ,דוק לופכש עונמל תנמ לע רזע תודותמ בותכל )ץוחנ םימיוסמ םירקמבו( רתומ .3

 .תושדח תוקלחמ ןרובע רוציל אלו ,ץבוקה ותואב ןלוכ
 .רתומש שרופמב בתכנ םא אלא ,דלשב םימייקש םינתשמו תודותמ ךורעל וא קוחמל רוסא .4
 .טלקב ילאימונילופ ןמזב ץורל תוכירצ הז ליגרתב ובתכתש תויצקנופה לכ .5
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 )1 הלאש( ןדמח םתירוגלא
 .םידעצ לש יפוס רפסמב ,תמיוסמ המישמ לש עוציבל תיעמשמ-דחו תיתטיש ךרד אוה םתירוגלא
 םימתירוגלאה תחפשמ ,לשמל .ןהלש הלועפה ךרד פ״ע – תוחפשמל םימתירוגלאה יגוס תא קלחל ןתינ
 תחפשמל תפסונ אמגוד .תיביסרוקר הרוצב שממל ןתינש םימתירוגלא לכ הכותב הליכמ םייביסרוקרה
  .םיינדמחה םימתירוגלאה תחפשמ איה םימתירוגלא
 

 .ךשמהב טרחתמ אלו ,תירשפאה רתויב הבוטה הריחבה תא השוע דעצ לכבש הזכ אוה ,ןדמח םתירוגלא
 ןורתפ תאצומ איה םיבר םירקמב ךא ,הנוכנ איה דימת אלש ןבומכו ,ידמ תינטשפ תיארנ וז השיג
 .ילמיטפוא ןורתפ הריזחמ תינדמחה השיג ןהב תויעב ןורתפב קוסענ הז ליגרתב .ילמיטפוא
 
 :תונוש תויצקנופ עבראמ בכרומ ןדמחה םתירוגלאה ,תיללכ הרוצב

1. Selection function: ותוא )ןדמחה ןורקיעה פ״ע( רתויב בוטה רביאה תא הריזחמש היצקנופ 
 .ףיסוהל שי

2. Feasibility function: תיקוח האצות תנתונ רביאה תפסות םאה תקדובש היצקנופ.  
3. Assign function: ןורתפל רביא הפיסומש היצקנופ. 
4. Solution function: ןיקת אוה ןורתפ םאה תקדובש היצקנופ. 

 
 :ןדמח םתירוגלאל יללכ דוק ודואספ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 תא הביחרמש הקלחמ לכש ךכ Greedy קשממב greedyAlgorithm היצקנופה תא שממל םכילע
 .ןדמחה םתירוגלאה תא ליעפהל לכות קשממה
 תריפס תייעב תא גציימש Coins.java דוקב רזעיהל ולכות ,היצקנופה לש תימצע הקידב ךרוצל
 .אבה דומעב אצמנ היעבה לע רבסה .תילמינימה תועבטמה

  

greedy_algorithm:      
----candidates_list = ∅ 
 
----while iterator in selection() has more elements: 
 
--------if feasibility(candidates_list, element) is True: 
             assign(candidates_list, element): 
 
--------if solution(candidates_list) is True: 
             return candidates_list 
 
----return null 
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 תילמינימ תועבטמ תריפס
 
 .10-ו ,5 ,2 ,1 יוושב – תועבטמ יגוס 5 לש לבגומ יתלב יאלמ ונל שי תועבטמה תוריפס תייעבב
 .דעי םוכס לבקנ ונא ,היעבל טלקכ
 
 .דעיה םוכסל הווש תועבטמה םוכסש ךכ גוס לכמ ךירצש תועבטמה תומכ אוה היעבל ןורתפ
 תועבטמ 0 ,1 יוושב תועבטמ 0 ,רמולכ .]0,0,3,0[  אוה היעבל ירשפא ןורתפ ,15 טלקה רובע ,אמגודל
 .10 יוושב תועבטמ 0ו ,5 יוושב תועבטמ 3 ,2 יוושב
 .)םיפסונ תונורתפ םנשי( ]15,0,0,0[  -ו ,]1,7,0,0[ ,]0,0,1,1[  םה היעבל םיפסונ םיירשפא תונורתפ
 
 םירביאה םוכס וב ןורתפ ,רמולכ .תועבטמ לש ילמינימ רפסמ לעב ןורתפ היהי היעבל ילמיטפוא ןורתפ
 והז ,וז היעבב ,טרפבו( ]0,0,1,1[ אוה ילמיטפוא ןורתפ ,15 אוה טלקה הב אמגודב .ילמינימ אוה ךרעמב
 .)דיחיה ילמיטפואה ןורתפה
 

 תועבטמ רתויש המכ ,דעיה םוכס תא רבע אל דוע לכ ,ףיסוהל הסני וז היעב רובע ןדמחה םתירוגלאה
 ,תילמינימה תועבטמה תריפס תייעב רובעש )ונלש סרוקב אל( חיכוהל ןתינ .רתויב הובגה יוושהמ
 .ילמיטפוא ןורתפ ןתונ ןדמחה םתירוגלאה
 

 ידכ ןורתפב ןייעל ץלמומ .וז היעב רובעGreedy  קשנמה שומימ וב Coins.java דוקה ליגרתל ףרוצמ
 .ליגרתה תושירד תא רתוי בוט ןיבהל
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 )2 הלאש( ירבשה לימרתה תייעב
 

 :המדקה
 
 .)value( ךרע ץפח לכלו )weight( לקשמ שי ץפח לכל .םיצפח 𝑛 לש יאלמ ונל שי לימרתה תייעבב
 .)capacity( םיצפחל לבגומ םוקמ ובו לימרת ונל שי ,ףסונב
 .ילמיסקמ אוה םיצפחה לכ יוושש ךכ ,לימרתה תלבגמ תא רובעת אלש םיצפח תומכ סינכהל הצרנ
 רפסמ אוה )weight( ץפח לכ לש לקשמה ,)םיקסוע ונחנא הב הסרגה( היעבה לש תירבשה הסרגב
 .ונממ קלח תחקל ןתינו ,ינורשע
 
 רשאכ( {30 ,120} ,{20 ,100} ,{10 ,60} םיצפחה רובעו ג״ק 50 דע תאשל לוכיש לימרת רובע ,אמגודל
 :תונורתפ ןה תואבה תוקולחה תשולש )ךרעה אוה ילאמשה רביאהו לקשמה אוה ינמיה רביאה
 

 .120 יוושב ץפחמ ג״ק 30 ,100 יוושב ץפחמ ג״ק 20 .1
100 אוה לימרתה תלוכת יווש כ״הס + 120 = 220. 

 .120 יוושב ץפחמ ג״ק 30 ,100 יוושב ץפחמ ג״ק 10 ,60 יוושב ץפחמ ג״ק 10 .2
"! אוה לימרתה תלוכת יווש כ״הס

!"
⋅ 60 + !"

#"
⋅ 100 + $"

$"
⋅ 120 = 230. 

 .120 יוושב ץפחמ ג״ק 20 ,100 יוושב ץפחמ ג״ק 20 ,60 יוושב ץפחמ ג״ק 10 .3
"! אוה לימרתה תלוכת יווש כ״הס

!"
⋅ 60 + #"

#"
⋅ 100 + #"

$"
⋅ 120 = 240. 

 
 .רתויב הובגה ךרעה לעב אוה ישילשה ןורתפה ,וגצוהש תונורתפה תשולש ןיבמש בל םישנ
 .םיירשפאה תונורתפה לכ ןיבמ ילמיסקמ ךרע לעב ןורתפ היהי היעבל ילמיטפוא ןורתפ
 

 :FractionalKnapSack הקלחמה
 

 רפסמ ״ע השענ לימרתה גוציי .םיצפחה 𝑛 תאו ,לימרתה תא תגציימ FractionalKnapSack הקלחמה
 תימינפה הקלחמה י״ע השענ ץפח גוציי .לימרתב םוקמה תלבגמ תא רידגמש int יעבט

Item.FractionalKnapSack לקשמ הקלחמה יאנבב תלבקמש )weight(, יוושו )value(. 
 
 :ןדמחה םתירוגלאה
 פ״ע( םיצפחה לע רובענ ןכמ רחאל .)𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒/𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 יפל( םהלש יסחיה לקשמה יפל םיצפחה תא ןיימנ
 אלש ץפחל ונעגה רשאכ .לימרתה ךותב סנכנ אוה דוע לכ ,ותומלשב ץפח לכ ףיסונו )םתוא וניימש רדסה
 .לימרתל סנכנש יסחיה קלחה תא ונממ חקינ ,לימרתב ראשנש םוקמל סנכנ
 .ילמיטפוא ןורתפ ןתונ ןדמחה םתירוגלאה ,ירבשה לימרתה תייעב רובעש )ונלש סרוקב אל( חיכוהל ןתינ
 
 :וניארש יללכה הנבמל ותוא םיאתהל לכונ ,ןדמח םתירוגלאהש רחאמ

1. Selection function: ותוא )ןדמחה ןורקיעה פ״ע( רתויב בוטה רביאה תא הריזחמש היצקנופ 
 ,רתויב הובגהמ ליחתמ יסחיה לקשמהש ךכ םיצפחה רובע רוטרטיא ריזחת ,רמולכ .ףיסוהל שי

 .)םינוש םיצפחה לכ לש יסחיה לקשמהש חינהל ןתינ( רתויב ךומנה דע
2. Feasibility function: רמולכ .תיקוח האצות תנתונ רביאה תפסות םאה תקדובש היצקנופ, 

 .לימרתב םוקמ ןיידע שי םאה קודבת
3. Assign function: לימרתל ץפח הפיסומ ,רמולכ .ןורתפל רביא הפיסומש היצקנופ. 
4. Solution function: כ״הס םאה תקדוב ,רמולכ .ןיקת אוה ןורתפ םאה תקדובש היצקנופ 

 .לימרתה תלוביק תא םירבוע אל לימרתל ונסנכהש םיצפחה
 
 היצקנופה תצרהבש ךכ FractionalKnapSack הקלחמב Greedy קשממה תא שממל םכילע

greedyAlgorithm ןורתפ םיווהמש םיצפח לש הצובק-תת לבקנ ירבש לימרת טקייבוא לע 
 .ילמיסקמ
 .selection functionה י״ע בתכוהש רדסב תויהל greedyAlgorithm לש טלפה לע
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 )3 הלאש( ילמינימ שרופ ץע תאיצמ
 
 :המדקה
 
 הצובקב םיטקייבוא גוז לכ רשאכ ,םיטקייבוא לש הצובק לש טשפומ גוציי אוה ףרג, םיפרגה תרותב
 .הזל הז םירשוקמ תויהל םייושע
 .𝑉 תואב תנמוסמ םידוקדוקה תצובק .םידוקדוק וא םיתמצ םינוכמ רושיקל םינתינה םיטקייבואה
 .𝐸 תואב תנמוסמ תועלצה תצובק .תותשק וא תועלצ םינוכמ םידוקדוקה ןיב םירושיקה
𝐸 תמייקמ תועלצה תצובק ⊆ 𝑉 × 𝑉. 
,𝑢) תשקה ,ןכל .תונווכמ אל תותשק לעב ףרגב קוסענ וז הלאשב ,ףסונב 𝑣) תשקהו (𝑣, 𝑢) תוהז. 
 
𝐺 תועלצ תצובקו םיתמצ תצובק י״ע רדגומ ףרג = (𝑉, 𝐸). 
𝑒 עלצ לכל וב לקשוממ ףרגב דקמתנ וז הלאשב ∈ 𝐸  ב ןמסנ ותוא לקשמ שי𝑤(𝑒). 
 
 לולסמ םייק אל( םילגעמ אללו )םיתמצ גוז לכ רשקמש לולסמ םייק( רישק אוה םא ץע אוה ףרגש רמאנ

 .)הילא רזוחו 𝑣 תמוצמ אצויש
 
𝑣 לכל םא תשרופ תותשק לש הצובק-תתש רמאנ ∈ 𝑉 םייק 𝑒 ∈ 𝐸 ש ךכ𝑣 ב אצמנ𝑒. 
 
 :ילמינימ שרופ ץע
 
 :תומייקמש ךכ תותשק לש הצובק-תת אוצמל םיכירצ ונא ילמינימה שרופה ץעה תייעבב

 .ץע איה הצובקה-תת .1
 .תשרופ איה הצובקה-תת .2
 .תילמינימ איה הצובקה-תתב תותשקה לש םילקשמה םוכס .3

 
 :ףרגה רובע ,אמגודל

 
 

 :םישרופ םיצע םה םיאבה םיפרגה תשולש

 
 .)ילמינימ לקשמ ילעב םיפסונ םיצע םימייק( ילמינימ לקשמ ילעב םה םיילאמשה םיצעה ינשו
 
 :םישרופ םיצע םניא םיאבה םיפרגה ינש ,תאז תמועל
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 .ירוקמה ףרגה תא שרופ אל ילאמשהו ,לגעמ וב שיש רחאמ ץע וניא ינמיה ףרגה
 
 

 :Graph הקלחמה
 

 )תנווכמ אל( תשק גוציי .int יעבט רפסמ ״ע השענ ףרגב דוקדוק גוציי .ףרג תגציימ Graph הקלחמה
 םידוקדוק ינש הקלחמה יאנבב תלבקמש Graph.Edge תימינפה הקלחמה י״ע תישענ ףרגב תלקשוממ
)node1, node2( תשקה לקשמ תאו ,תשק םיגציימש )weight(. 
 םיתמצה תצובק תא רידגמש n רפסמ לבקנ ,יאנבל טלקכ Graph, טקייבוא תריצי תעב
 𝑉 = {0, . . , 𝑛}, לקשמ םע תותשק לש המישר לבקנו. 
 
  :לקסורק לש םתירוגלאה
 

 ףרגב ילמינימ שרופ ץע תאיצמ תייעב ןורתפל ןדמח םתירוגלא אוה לקסורק לש םיתורגלאה
 .ןווכמ אל רישק לקשוממ
 :עצבמ םתירוגלאה

 .candidates – קיר תותשק ךרעמ לוחתא .1
 .תונושאר תולקה תותשקהש ךכ ,לקשמהש ךכ תותשקה ןוימ .2
 ל התוא ףיסונ ,לגעמ תרגוס אל הרחבנש תשקה םא :)הדבכל הלקהמ( תותשקה לע רבעמ .3

candidates. 
|𝑉| לש תומכ candidates ךרעמב שיש דע םדוקה בלשה לע רוזחנ .4 −  .תותשק  1

 תא םילטונ - בלש ותואב תילמיטפוא תיארנה הלועפה תרחבנ דעצ לכבש ןוויכ ,ןדמח אוה םתירוגלאה
 ,ילמינימה שרופה ץעה תייעב רובעש )ונלש סרוקב אל( חיכוהל ןתינ .רתויב ןטקה הלקשמש תשקה
 .ילמיטפוא ןורתפ ןתונ ןדמחה םתירוגלאה
 

 : רחאמ( ל״נה רויצב תוארל רשפא םתירוגלאה לש הלועפה יבלש תא
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 :וניארש יללכה הנבמל ותוא םיאתהל לכונ ,ןדמח אוה לקסורק לש םתירוגלאהש רחאמ
1. Selection function: ותוא )ןדמחה ןורקיעה פ״ע( רתויב בוטה רביאה תא הריזחמש היצקנופ 

 ךומנהמ ליחתמ תותשקה לקשמש ךכ ףרגב תותשקה רובע רוטרטיא ריזחת ,רמולכ .ףיסוהל שי
 .רתויב הובגה דע ,רתויב
 תשקב ןושארה תמוצה יפל היהי ןויוושה רבוש – לקשמה ותוא תולעב תותשק יתש רובע ,ףסונב
 היהת )1,4( תשקה ,ההז לקשב תולעב תותשק יתש רובע ,רמולכ .ינשה תמוצה ינפל כ״חאו
 .)1,4( ינפל היהת )1,3( תשקהו ,)2,3( ינפל

2. Feasibility function: רמולכ .תיקוח האצות תנתונ רביאה תפסות םאה תקדובש היצקנופ, 
 .לגעמ תרצוי השדח תשק תפסוה םאה קודבת

3. Assign function: תותשקה תמישרל תשק הפיסומ ,רמולכ .ןורתפל רביא הפיסומש היצקנופ 
 .ילמינימ שרופ ץע תווהמש

4. Solution function: םאה תקדוב היצקנופה ,רמולכ .ןיקת אוה ןורתפ םאה תקדובש היצקנופ 
 .שרופ ץע הווהמ תותשק תצובק

 
 greedyAlgorithm היצקנופה תצרהבש ךכ Graph הקלחמב Greedy קשממה תא שממל םכילע
 .ילמינימ שרופ ץע תווהמש תותשק לש הצובק-תת לבקנ ףרג טקייבוא לע
 .selection functionה י״ע בתכוהש רדסב תויהל greedyAlgorithm לש טלפה לע

 
 

 רטסט
 ףיסוהל ץלמומ .תוקלחמהמ תחא לכל םייסיסב תוקידב יטירסת וב רטסט תקלחמ תפרוצמ הז ליגרתל
  .םכלשמ תוקידב
 

 !החלצהב


