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Knapsack

Ορισμός

Δίνεται ένα σακίδιο B > 0 και n αντικείμενα μεγέθους si > 0
και αξίας pi > 0, i = 1, . . . ,n. Το ζητούμενο είναι η συλλογή
αντικειμένων με τη μεγαλύτερη αξία που χωράει στο σακίδιο.

Δηλαδή, max
∑n

i=1 xipi με
∑n

i=1 xisi ≤ B και fi ∈ {0, 1}
∀i = 1, . . . ,n.



Greedy Fractional Knapsack

Algorithm 1 Fractional Knapsack

1: S ← ∅
2: Ταξινόμησε σε φθίνουσα σειρά των ri = pi/si , δηλ. p1/s1 ≥ p2/s2 ≥ · · · ≥

pn/sn .
3: for i ← 1 to n do
4: if B ≥ si then
5: B ← B − si
6: xi = 1 . Παίρνουμε ολόκληρο το αντικείμενο
7: else
8: xi = B/si . Παίρνουμε μέρος του αντικειμένου
9: B = 0

10: return S



Γραμμικό πρόγραμμα

maximize:
n∑

i=1
pixi

subject to:
n∑

i=1
sixi ≤ B, i = 1, . . . ,n

xi ∈ {0, 1}, i = 1, . . . ,n



Knapsack

Παράδειγμα:

max(k + 1)x1 + kx2 + kx3

(k + 1)x1 + kx2 + kx3 ≤ 2k
k = 1, 2, . . .

Heuristic:
k + 1
k + 1 ≥

k
k ≥

k
k

x1 = 1, x2 = 0, x3 = 0

ρ = H
OPT = k + 1

2k = 1
2
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Knapsack

max 2x1 + kx2 + kx3

x1 + kx2 + kx3 ≤ k
k = 1, 2, . . .

Heuristic:

H = 2
1 ≥

k
k

x1 = 1, x2 = 0

ρ = H
OPT = 2

k
lim

k→∞

2
k = 0
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Greedy Knapsack

pi = si = 1 i = 1, . . . ,n − 1
pn = B − 1
sn = B = kn

m∗(x) = b − 1
mG(x) = n − 1

}
⇒ m∗(x)

mG(x) > k

k αυθαίρετα μεγάλος αριθμός



Greedy Knapsack

Αλγόριθμος:

mA(x) = max(pmax ,mG(x))
pmax = max

1≤i≤n
{pi}

Λόγος:

m∗(x)
mA(x) < 2



Knapsack

p̄j =
j−1∑
i=1

pi ≤ mG(x)

s̄j =
j−1∑
i=1

si ≤ B

m∗(x) < p̄j + pj (s̄j + sj > B)

m∗(x) < p̄j + (b − s̄j)
pj
sj
< p̄j + pj

m∗(x) <
{

2p̄j ≤ 2mG(x) ≤ 2mA(x), εάν pj ≤ p̄j

p̄j + pj ≤ pj + pj ≤ 2pmax ≤ 2mA(x), εάν pj ≥ p̄j
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