
به نام داناترین

ماموریت کوله پش!

دانشکده ی مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف 
تابستان ۱۴۰۲

دوره ی خلاقیت الگوریتمی و برنامه نویسی پایتون  



کوله پشتی



شمش، آجر، یخ، کریستال



وزن

۱ ۶ ۳ ۱

۲ ۱ ۲ ۲



وزن، قیمت

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲



وزن، قیمت، وزن قابل حمل با کوله پشتی

۹

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



کدام کالا ها را برداریم که بیشترین مجموع قیمت را داشته باشند؟

۹

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۹

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۹

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۱۰۰ ۸

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۱۰۰ ۸

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۱۸۰ ۷

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۱۸۰ ۷

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۲۰۰ ۱

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۲۰۰ ۱

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



بیایید حریصانه زندگی کنیم :)

۲۰۱ ۰

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



آیا انتخاب گران ترین کالای قابل حمل، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟



آیا انتخاب گران ترین کالای قابل حمل، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟

۲۰۱ ۰

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۱۸۰ ۷

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۱۸۰ ۷

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۱۹۰ ۴

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۱۹۰ ۴

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۲۰۰ ۲

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۲۰۰ ۲

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



پاسخ بهتر...

۲۰۵ ۰

۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

۱



آیا انتخاب کالایی که بیشترین نسبت قیمت به وزن دارد، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟



آیا انتخاب کالایی که بیشترین نسبت قیمت به وزن دارد، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟

۰ ۱۲

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶



آیا انتخاب کالایی که بیشترین نسبت قیمت به وزن دارد، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟

۰ ۱۲

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



آیا انتخاب کالایی که بیشترین نسبت قیمت به وزن دارد، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟

۰ ۱۲

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



آیا انتخاب کالایی که بیشترین نسبت قیمت به وزن دارد، همیشه پاسخ بهینه را پیدا می کند؟

۱۰۰ ۲

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



پاسخ درست...

۰ ۱۲

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



پاسخ درست...

۰ ۱۲

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



پاسخ درست...

۵۵ ۶

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



پاسخ درست...

۵۵ ۶

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



پاسخ درست...

۱۱۰ ۰

۱۰۰ ۱۰ ۵۵ ۶ ۵۵ ۶
۱۰ ۹.۲ ۹.۲ قیمت به وزن



الگوریتم حریصانه این مساله را نمی تواند حل کند!



مساله ی خردکردن پول با سکه

۱ ۲ ۵ ۱۰ ۲۰ ۵۰



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۱۰

۰۰ ۰۰



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۱۰

۰۰ ۱۰



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۳

۰۰ ۱۰



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۳

۰۰ ۱۱



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۱

۰۰ ۱۱



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۱

۰۱ ۱۱



آیا الگوریتم حریصانه جواب بهینه را پیدا می کند؟

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۰

۰۱ ۱۱



۳ سکه استفاده کردیم.

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۰

۰۱ ۱۱



ولی پاسخ درست ۲ سکه است.

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۱۰

۰۰ ۰۰



ولی پاسخ درست ۲ سکه است.

۱ ۲ ۵ ۷

باقیمانده ی پول مشتری ۰

۲۰ ۰۰



الگوریتم حریصانه برای بعضی ترکیب سکه ها بهترین جواب را پیدا نمی کند.



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

0 پول

0 تعداد سکه

۱ ۲ ۵ ۷



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

1 0 پول

0 تعداد سکه

۱ ۲ ۵ ۷



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

1 0 پول

0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

1 0 پول

0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

1 0 پول

1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

1 0 پول

1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

2 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

2 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

2 1 0 پول

1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

3 2 1 0 پول

2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

3 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

3 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

3 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

4 3 2 1 0 پول

2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

5 4 3 2 1 0 پول

3 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

5 4 3 2 1 0 پول

3 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

5 4 3 2 1 0 پول

1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

5 4 3 2 1 0 پول

1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

6 5 4 3 2 1 0 پول

1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

7 6 5 4 3 2 1 0 پول

3 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

7 6 5 4 3 2 1 0 پول

1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

3 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

3 2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

3 2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



بیایید مساله  را از ابتدا حل کنیم.

۱ ۲ ۵ ۷

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 پول

2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 0 تعداد سکه



الگوریتم یافتن کمترین تعداد سکه ها

تعداد سکه ها n، پول موردنظر m و مقدار سکه ها c را بخوان. •
آرایه ی s را به طول n+1 با مقادیر بی نهایت در نظر بگیر. •
•s[0]=0

• m بین 1 تا i به ازای هر
 n-1 بین 0 تا j به ازای هر

c[j] <= i اگر
  k = i - c[j]

 s[k] + 1 < s[i] اگر
s[i] = s[k] + 1
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وقت کدزدن :)



ببراس تنوع طلب



روز ۳



C(n, r) = C(n, n − r) =
n!

(n − r)!r!

تعداد زیرمجموعه های r عضوی از مجموعه ی n عضوی
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وقت کدزدن :)



برگردیم به مساله ی کوله پشتی
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کالاها را شماره گذاری می کنیم.

0 1 2 3

4 5 6 7



به ازای هر کالای i دو متغیر p[i] (قیمت) و w[i] (وزن) در نظر می گیریم.
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به ازای هر کالای i دو متغیر p[i] (قیمت) و w[i] (وزن) در نظر می گیریم.

۲۰ ۶
 p[1] = 20
w[1] = 6



چه تعریفی را برای s[i][j] در نظر بگیریم؟
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s[i][j] برابر است با بیشترین مجموع قیمت کالاها که می توانیم در 
کوله پشتی قرار دهیم، اگر:
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فقط حق برداشتن کالاهای 0 تا i را داشته باشیم.•



چه تعریفی را برای s[i][j] در نظر بگیریم؟

s[i][j] برابر است با بیشترین مجموع قیمت کالاها که می توانیم در 
کوله پشتی قرار دهیم، اگر: 

فقط حق برداشتن کالاهای 0 تا i را داشته باشیم.  •
ظرفیت کوله پشتی j باشد.•



۱۰۰ ۱ ۲۰ ۶ ۱۰ ۳ ۱ ۱

۱ ۲ ۸۰ ۱ ۱۰ ۲ ۵ ۲

j=9 و i=2 مثلا در حالتی که
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 j=9 و i=2 مثلا در حالتی که
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چطور مقدار s[i][j] را حساب کنیم؟
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اگر کالای i ام را برنداریم، مثل آن که اصلا کالای i ام وجود نداشته: •



چطور مقدار s[i][j] را حساب کنیم؟

اگر کالای i ام را برنداریم، مثل آن که اصلا کالای i ام وجود نداشته: •
s[i][j]=s[i-1][j]  



چطور مقدار s[i][j] را حساب کنیم؟

اگر کالای i ام را برنداریم، مثل آن که اصلا کالای i ام وجود نداشته: •
s[i][j]=s[i-1][j]  

اگر کالای i ام را برداریم، باید: •



چطور مقدار s[i][j] را حساب کنیم؟

اگر کالای i ام را برنداریم، مثل آن که اصلا کالای i ام وجود نداشته: •
s[i][j]=s[i-1][j]  

اگر کالای i ام را برداریم، باید:  •
وزنش را از ظرفیت کوله پشتی کم کنیم. •



چطور مقدار s[i][j] را حساب کنیم؟

اگر کالای i ام را برنداریم، مثل آن که اصلا کالای i ام وجود نداشته: •
s[i][j]=s[i-1][j]  

اگر کالای i ام را برداریم، باید:  •
وزنش را از ظرفیت کوله پشتی کم کنیم. •
قیمتش را به جمع قیمت کالا هایی که برداشته ایم بیافزاییم. •



چطور مقدار s[i][j] را حساب کنیم؟

اگر کالای i ام را برنداریم، مثل آن که اصلا کالای i ام وجود نداشته: •
s[i][j]=s[i-1][j]  

اگر کالای i ام را برداریم، باید:  •
وزنش را از ظرفیت کوله پشتی کم کنیم. •
قیمتش را به جمع قیمت کالا هایی که برداشته ایم بیافزاییم. •

s[i][j]=s[i-1][j-w[i]]+p[i]
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الگوریتم پرکردن کوله پشتی

تعداد کالاها n، ظرفیت کوله پشتی m و قیمت p[i] و وزن w[i] هر کالا را بخوان. •
آرایه ی s را با ابعاد n در m و مقادیر اولیه ی صفر در نظر بگیر. •
•  m تا w[1] بین j به ازای هر

s[0][j]=p[0]

• n-1 بین 1 تا i به ازای هر
 m بین 1 تا j به ازای هر

s[i][j]=s[i-1][j]

 w[i]<=j اگر
 s[i][j]=max(s[i][j],s[i-1][j-w[i]]+p[i])
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وقت کدزدن :)
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سایر سایت های یادگیری آنلاین

مکتب خونه •
• Coursera
•edX



مسیر آینده



شاد و تن درست باشید :-)


