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بررسي تاثير پارامترهاي الگوريتم ژنتيک در ميزان موفقيت مساله برنامه ريزي 
  دروس دانشکده

  
  *فرزين يغمايي

 

  چكيده
از سويي ديگر الگوريتمهاي ژنتيك . مسائل برنامه ريزي و زمانبندي از جمله مسائل پيچيده همراه با محدوديتهاي متنوع هستند

از اين مقاله، . مسائل برنامه ريزي محسوب ميشونددر  قابل قبول و نزديك به بهينه ابزاري مناسب در زمينه يافتن جوابهاي
برنامه ريزيهاي درسي با توجه به . است كرده دانشكده استفاده سودر زيیالگوريتمهاي ژنتيك جهت حل مساله برنامه ر

پيچيده هستند كه حل آنها ميتواند در موارد اساتيد و دانشجويان از جمله مسائل بسيار , محدوديتهاي متعدد حاصل از نوع دروس
بررسيهاي ما نشان داده است كه جهت يافتن جوابي قابل قبول بايد محدوديتهاي اصلي را لزوما رعايت كرده و . متعددي به كار آيد

وانايي اين روش در ت, اده سازيینتايج پ. در زمينه تنظيم ساير محدوديتها از مكانيسم تصادفي الگوريتمهاي ژنتيك استفاده كرد
  .حل مسائل پيچيده را نمايش ميدهد
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Abstract 
Time scheduling and planning problems are examples of complex problems with lot of constraints. In other side 
Genetic Algorithms (GA) are suitable for finding solution, which are optimal or near to optimal. In this paper, we used 
GA for solving course scheduling in a department course scheduling which has many constraints such as courses, 
teachers and students. Our research shows using GA for this purpose can be useful if we consider main constraints in 
population generation and tune other constraints with GA. Experimental results show the efficiency of this method. 

Keywords 
Genetic algorithm, scheduling problems 
 

                                                
 fyaghmaee@semnan.ac.ir پست الكترونيكي   - گروه برق– دانشكده مهندسي –عضو هيات علمي دانشگاه سمنان *

1197

mailto:fyaghmaee@semnan.ac.ir


                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  

  مقدمه -١
 پيچيدگيالگوريتمهاي برنامه ريزي غالبا از جمله مسائل پيچيده و با 

  به خوبي شناخته شده NPمحاسباتي بالا ميباشند كه در رده مسائل 
 از مسائل برنامه ريزي شناخته شده در محيط هاي يكي. هستند

, تيچيدگيهاي فراواني نيز توام اسپدانشگاهي كه معمولا با دشواريها و 
يك مساله برنامه ريزي در زمينه دروس ارائه شده براي دانشجويان 

و تنوع اين مساله به واسطه پارامترهاي فراوان و . استگروه درسي 
 منابع به يكديگر از جمله مشكلترين وابستگي شديد محدوديتها و

  [2][5].مسايل برنامه ريزي محسوب ميگردد
از سويي ديگر استفاده از الگوريتمهاي ژنتيك جهت حل مسائل برنامه 
ريزي از جمله ايده هاي مطرح ميباشد كه در موارد متعددي مورد 

به دست آمده رفته شده و نتايج قابل توجهي نيز گاستفاده قرار 
زي مسائل يبرنامه رمربوط به  اما در مورد كارهاي [1][2][3].است

 آمده است كه به ترتيب در زمينه [2]و[4]آموزشي نمونه هايي در 
استفاده از الگوريتمهاي ژنتيك در برنامه ريزي امتحانات درسي 
دانشكده و  تخصيص كلاسها و كارگاهها با توجه به نوع درس و تعداد 

در زمينه موضوع مورد نظر ما يعني . ندنفرات شركت كننده بوده ا
كار مشابهي گزارش  [1]برنامه ريزي درسي دانشجويان و اساتيد در

شده است كه حل مساله با توجه به محدوديتهاي ساده شده اي است 
كه اين ساده سازيها در نظام دانشگاهي ما چندان واقعي و كاربردي 

 در تمام طول هفته باز در  برنامه اساتيد[1] در به عنوان مثال. نيستند
يعني با فرض اينكه اساتيد در تمام طول هفته در (نظر گرفته شده است
يا اينكه در زمينه دروسي كه نبايد با هم در يك ) دانشگاه حضور دارند

نظير دروسي كه براي دانشجويان همدوره در يك (ساعت ارائه شوند 
  .هيچ راهكاري ارائه نشده است) ترم ارائه ميشود

در اين مقاله ما سعي در بيان دقيق صورت مساله كرده و تمام 
 ظرا در مساله لحا) ا توجه به شرايط مرسوم آموزشيب( پارامترهاي موثر

 مساله برنامه ريزي ۲در بخش : ادامه مقاله به اين شرح است  .كرده ايم
 الگوريتم ٣درسي و محدوديتهاي آن را مطرح كرده و در بخش 

به ذكر نتايج  ٤بخش يط آن را معرفي كرده و در پيشنهادي و شرا
  .پياده سازي مي پردازيم

  
  تعريف مساله - ۲

مساله . مساله ما تشكيل برنامه درسي براي يك گروه آموزشي مي باشد
  : گرفتبه صورت تابعي به شکل زير در نظر يتوان برنامه ريزي را م

f : T*L*P à {0,1} 
 زمانهاي مجاز Pه دروس و  مجموعL,مجموعه اساتيد Tكه در آن 

 درس t به اين معناست که استاد  f(t,l,p)=1وقتي. براي كلاس است
l  را در زمان pارائه ميکند .  

همانگونه که مشخص است در مساله محدوديتهاي موجود مربوط به 
يباشد که در ذيل به بيان اين اتيد مزمان، دروس ارائه شده و اس

  .محدوديتها مي پردازيم
محدوديت هاي زير را به برنامه تحميل مي اتيد   اس: اساتيدمجموعه

  :دنكن
  .هر استاد توانايي تدريس مجموعه دروس مشخصي را دارد  •
  .هر استاد ايام مشخصي از هفته را در دانشگاه حضور دارد  •
  .حداكثر تدريس يك استاد در روز محدود است •
برنامه استاد تا حد امكان حفره هاي خالي نداشته  •

بين بيش از يك ساعت منظور از حفره فاصله فراغت .باشد
 .دو درس است

منظور دروسي هستند كه بايد در يك ترم ارائه كه : مجموعه دروس
  :محدوديتهاي زير ناشي از دروس است. شوند

دروسي كه توسط دانشجويان ورودي يك سال خاص گرفته  •
مگر يك درس (مي شوند از لحاظ زماني تداخل نداشته باشد

 .)بيش از يك گروه ارائه شده باشددر 
د حتي الامكان با يك ندروسي كه در دو جلسه ارائه مي شو •

  .روز فاصله ارائه شوند 
 ديرتر تشكيل ۱۷ زودتر و از ۸دروس تا حد امكان از ساعت  •

 . نشود 
 برگزار شوند در طول هفته  واحد دو جلسه ۲دروس بيش از  •

س به نحوي در مورد آنها كه در واقع محدوديتهاي درو: دانشجويان
  :علاوه بر آن.نيز صدق ميكند

برنامه دانشجويان ورودي يك سال خاص تا حد امكان از حفره  •
  .تهي باشد

  . ساعت كلاس نداشته باشد ۶يك دانشجو در طول روز بيش از  •
  . روز در هفته پخش نشود ۴برنامه دانشجو در بيش از  •
 .ر نشود كلاسي برگزا۱۲-۱۳حتي الامكان در  ساعت  •
  

همانگونه كه از محدوديتها مشخص مي شود ايجاد برنامه اي با در نظر 
گرفتن همه شرايط كاري بسيار مشكل خواهد بود كه ما سعي در حل 

  .آن با كمك الگوريتم هاي ژنتيك خواهيم داشت
  

  ي الگوريتم ژنتيك تعريف پارامترها-۳

ک تعريف و اولين قدم در حل يک مساله به کمک الگوريتمهاي ژنتي
تطبيق مناسب صورت مساله و محدوديتها بر اساس پارامترهاي 

در زير به معرفي اين پارامترها و تطبيق آن با .الگوريتم ژنتيک است
  .عملگرهاي الگوريتم ژنتيک ميپردازيم
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   نمايش كروموزوم ١- ٣
کروموزوم يک جواب بالقوه براي مساله در الگوريتمهاي ژنتيك 

شنهادي ما ليستي از جداول است كه هر جدول كروموزوم پي.است
يك جدول نمونه ميتواند به شكل .برنامه درسي يك استاد خاص را دارد

  :زير باشد
  ۱استاد : نام استاد

 
 

۸ --۷ ۱۰ --۸ ۱۲ --
۱۰ 

۱۳ -
-۱۲ 

۱۵ --
۱۳ 

۱٧ --
۱٥ 

۱۹ -
-۱۷ 

  

        SAT 
درس  

۳ 
درس   ۲درس

۱  
   SUN 

درس  
۴ 

      MON 

درس  ۲درس ۳درس
۱ 

     TUE 

        WED 
        THE 
  

  ۲استاد : نام استاد
 

 

۸-
-۷ 

۱۰ --۸ ۱۲ --
۱۰ 

۱۳ -
-۱۲ 

۱۵ --۱۳ ۱٧ --
۱٥ 

۱۹ -
-۱۷ 

  

درس      
۵ 

  SAT 

درس   
۶ 

 SUN     )۱(۲درس 

 MON      ۵درس )۱(۲درس 
        TUE 
درس      

۶ 
  WED 

        THE 
پرانتز نشان دهنده گروه شماره داخل (کروموزوم پيشنهادي -۱شکل 

  ).درس است
  

حال آرايه اي به تعداد اساتيد از جدول فوق نمايانگر يك برنامه كامل 
براي ايجاد .است كه ما اين آرايه را يك كروموزوم فرض ميكنيم

   اين كروموزومها را انتخاب ميكنيم  ازجمعيت ما تعدادي
  
  )Crossover( عملگر  جايگزيني۱-٣

برنامه يك درس  :اين صورت تعريف ميكنيم ا بهعملگر جايگزيني ر
ه صورت تصادفي انتخاب و ساعت آن با ساعت  باستاديك خاص از 
به اين  .كروموزوم ديگر عوض ميشود يكيك استاد ديگر در درسي از 

  ترتيب از دو كروموزوم قبلي دو كروموزوم جديد به دست ميآيد
به همان درس صورت همراه با استاد مربوط دقت كنيد جابجايي درس 

هر دو جلسه , و ضمنا در صورت انتخاب يك درس دوجلسه ايميگيرد 
 . اين موضوع را نمايش ميدهد٢شكل .در جايگزيني اعمال  ميشوند

 
  عملگر جايگزينينحوه عملكرد -۲شکل 

  
  )mutation( جهش ۲-٣

در اين حالت برنامه يك درس استاد به يك پريود زماني ديگر در يك 
  )٣شكل (.ر به صورت تصادفي منتقل ميشودروز ديگ

  
  عملگر جهش نحوه عملكرد -۳شکل 

  
  )fitness function ( تابع معيار  ۳-۳

در اين حالت براي ..تابع معيار بيانگر ميزان مقبوليت يك برنامه است
عدم رعايت هركدام از شرايط جريمه متناسب با اهميت موضوع در نظر 

  .به صورت زير تعريف ميشودتابع معيار . گرفته شده است
  

∑ =
+

= k

i
it

Sfitness
1

)(cos1
1)(  

 هزينه عدم رعايت شرط cost(i)پيشنهادي و  كروموزوم  S كه در آن
i  وK در ادامه براي بررسي و مقايسه تابع . تعداد محدوديتهاست 

  . نرمال كرده ايم[0,1]معيار  ما در همه موارد آن را در بازه 
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  .را نمايش ميدهد روند تقريبي الگوريتم ٤شكل 

  
  

  روند كلي الگوريتم -٤شكل 
  
  نتايج پياده سازي- ٤

 توليد شده در نسلهاي مختلف به صورت كاملا در ابتدا كروموزومهاي
تابع معيار در نظر گرفته , تصادفي انتخاب ميشدند و تنها ملاك ارزيابي

در اين مرحله عدم بهبود نسبي سيستم پس از مهم نكته  .شده بود
كه را نمودار متوسط تابع معيار  ٥شكل . ميباشد  ۵۰۰۰گذشتن حتي 

  . را نمايش ميدهدل به طور ميانگين محاسبه شدهسن براي هر
  

   لزوم تفكيك شرايط به اوليه  و ثانويه١-۴
تصميم گرفتيم در ادامه عدم كارآيي الگوريتم در حالت قبل لت عبه 

به دو دسته اوليه و ثانويه تقسيم شروط لازم براي پذيرش برنامه را 
منظور از شرايط اوليه عبارت است از شرايطي كه وجود آنها براي . كنيم

درستي برنامه درسي الزامي است و نقض هر يك از آنها كل برنامه را از 
درستي ساقط ميكند اما شرايط ثانويه پارامترهايي هستند كه وجود 

ا هر چند تا حد امكان لازم است اما عدم تحقق كامل برخي از آنها آنه
سپس با توجه به اين تقسيم بندي . لزوما به نفي برنامه منجر نميشود

از عملگرهاي  ما جمعيت اوليه و همچنين نتيجه حاصل از هر كدام
. ژنتيك را در صورتي ميپذيريم كه شرايط اوليه رعايت شده باشد

 به اوليه و ثانويه كه در پياده سازي ما مورد تقسيم بندي شرايط
  :استفاده قرار گرفته است به اين شرح است

 

 
هر ( عدم بهبود نسبي عملكرد سيستم در نسلهاي مختلف-٥شكل  

 )واحد نماينده صد نسل است

  
  :شرايط اوليه

 تمامي دروس ترم لزوما بايد ارائه شوند •
رس را ارائه در يك زمان مشخص استاد تنها ميتواند يك د •

 كند
 .دروس مرتبط تداخل نداشته باشد •
 ساعات حضور استاد در هفته در  نظر گرفته شود •
 .ساعت تدريس موظف استاد در نظر گرفته شود •

  :شرايط ثانويه
اساتيد و دانشجويان علاقه اي به وجود حفره در برنامه خود  •

منظور از حفره ساعت آزاد بين دو كلاس يا بين دو .(ندارند
 )استروز 

 . ساعت تئوري تجاوز نكند۶تدريس استاد در طول روز از  •
 . روز توزيع شود۴دروس دانشجويان حتي الامكان در طول  •
 و بعد از ۱۳تا ۱۲بين ساعت ,  صبح۸كلاسي قبل از ساعت  •

 . حتي الامكان قرار داده نشود۱۹
دروسي كه در دوجلسه ارائه ميشوند با فاصله يك روز در  •

 .دبرنامه قرار گيرن
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 .كلاسي تشكيل نشود, در ساعات خاصي به دليل جلسات •
  
  همگرايي سيستم   ٢-٤

و با  ١و پارامترها به شرح جدول ما با تعريف شرايط اين قسمت در 
وليه و هم عملگرها ملزم به رعايت شرايط توجه به اينكه هم جمعيت ا

  .اوليه هستند به آزمايش الگوريتم پرداختيم
گين تابع معيار در نسلهاي مختلف مربوط به ميانفوق نمودار  ٦شكل 

  .آزمايش اول را نمايش ميدهد
  

  پارامترهاي آزمايش اول و دوم-۱جدول 
 رديف پارامتر آزمايش اول آزمايش دوم

 ۱ تعداد اساتيد ٢٠ ١٥
 ۲  تعداد دروس هر استاد ٥ تا ٢  ٥ تا٢
 ۳  حضور اساتيد ٤ تا ٢ ٤ تا ٢

 ۴  نرخ عملگر جايگزيني ٠,٤ ٠,٤٥
 ۵  نرخ جهش ٠,١ ٠,٠٥
 ۶  نرخ انتخاب ٠,٥ ٠,٥

  

  
 نمودار  ميانگين تابع معيار در نسلهاي مختلف با پارامترهاي -٦شكل

 )هر واحد نماينده صد نسل است(آزمايش اول – ١مربوط به جدول 
  

آرمايش -١از حل مساله با شرايط ذكر شده در جدول نمونه ديگري 
رخ عملگرهاي جايگزيني و جهش نيز بررسي شده است تا نقش ندوم 

  .  آمده است۷نتايج به دست آمده در شكل . مشخص شود
  

 مشخص است تغيير پارامترها ۷ و ۶همانگونه كه از مقايسه دو شكل 
 .چندان تاثيري  در همگرايي جمعيت ندارد

  
 نمودار  ميانگين تابع معيار در نسلهاي مختلف با پارامترهاي -٧شكل

 )هر واحد نماينده صد نسل است(زمايش دوم آ-١مربوط به جدول 
  

  بررسي تاثير نرخ انتخاب  ٣-٤
عبارت است از )  p(همانگونه قبلا اشاره شد منظور از نرخ انتخاب 

جمعيتي كه بدون تغيير و بر اساس تابع ارزيابي به نسل بعد منتقل 
بيشتر بودن اين نرخ در واقع بيانگر خوب بودن نسل فعلي .ميشوند 
با حفظ شرايط . اجازه كمتري به ايجاد جمعيت جديد ميدهد است كه

  به ٠,٥از " نرخ انتخاب" و تنها كاهش  پارامتر ١آزمايش اول جدول 
 . به دست آمده است٨  شكل ٠,٢

  
 نمودار ميانگين تابع معيار در نسلهاي مختلف با تغيير نرخ -٨شكل

  )ده صد نسل استهر واحد نماين( در آزمايش اول ٠,٢ به ٠,٥انتخاب از 
  

نسبت به (هرچند همگرا شدن در اين حالت حدودا پانصد نسل ديرتر
اتفاق ميافتد اما اين تغيير چندان ) ٥ نسل مربوط به شكل  ٢٥٠٠

آزمايشات ما نشان داد كه با كاهش نرخ انتخاب به . چشمگير نيست
 به جواب بهينه منتهي ٣٠٠٠ نيز همچنان الگوريتم در حدود نسل ٠,١
به عبارت ديگر سيستم حساسيت نسبتا كمي به نرخ انتخاب . ودميش
اين موضوع به خوبي با توجه به لزوم جمعيت به رعايت شرايط . دارد

چرا كه با الزام جمعيت به رعايت اين شرايط . اوليه قابل توجيه است
عملا تمامي برنامه ها با توجه به كاهش چشمگير جمعيت از احتمال 

 برخوردارند و همين موضوع حساسيت به پارامتر بالايي جهت انتخاب
  .انتخاب را كاهش ميدهد

  

1201



                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  

    تابع معيار ٤-۴
همانگونه كه از مجموعه نمودار هاي فوق برميآيد رسيدن به برنامه اي 

اين موضوع مي . ميسر نشده است) مقدار يك( بهينهتابع معيارمقدار با 
 كه به علت تنوع تواند به نحوي نمايانگر پيچيدگي مساله باشد چرا

امكان جوابي كه همه محدوديتها را ارضا كند , پارامترهاي تاثيرگذار
  .وجود ندارد

  
   ) fine tuning(تنظيمات نهايي  ۵ -۴

برنامه هاي نهايي به دست آمده از سيستم تا حد خوبي ميتواند 
جوابگوي نيازها باشد اما از طرف ديگر با دخالت انسان و مقايسه اين 

ها  ميتوان به برنامه هاي بهتري رسيد كه عملا الگوريتم تا حد برنامه 
به اين ترتيب به نظر ميرسد .   نسل نيز نتوانست به آنها برسد٦٠٠٠

يك سري تنظيمات نهايي توسط انسان براي كاربردي شدن مساله لازم 
  .است

  
    زمان اجرا ي الگوريتم ۴-۶

 اساتيد و تعداد دروس هر زمان اجراي الگوريتم ارتباط مستقيم با تعداد
مثلا ارائه يك درس (كدام از اساتيد و ميزان آزادي عمل سيستم دارد

در مورد مثالهاي بالا با توجه به رعايت شرايط اوليه ... ).در چند گروه و
  :الگوريتم به دومرحله تقسيم ميشود

  تشكيل جمعيت اوليه  با توجه به رعايت شرايط اوليه - ١
  ژنتيك روي اين جمعيت اجراي الگوريتم - ٢
  

فاز پيدا كردن جمعيت , در مورد مثالهاي بررسي شده در مراحل قبل
 ٥١٢ با ٤ عضو بر روي يك كامپيوتر پنتيوم١٠٠اوليه اي با حدودا 

  دقيقه و فاز اجراي الگوريتم تا نسل ٣٠مگابايت حافظه اصلي حدود 
هينه  ساعت به طول انجاميده است كه در مسائل ب١,٥ حدود ٢٥٠٠

  .سازي زمان قابل قبولي است
  
    نتايج -٥

بررسي و پياده سازي ما در اين بررسي نشان داد كه الگوريتمهاي 
ژنتيك توانايي  خوبي براي حل مسائل برنامه ريزي پيچيده نظير برنامه 
ريزي دروس دانشگاهي دارند و ميتوانند به عنوان ابزاري مناسب جهت 

  .ه قرار بگيرندحل مسائل پيچيده مورد استفاد
پيچيدگي مساله مورد بررسي سبب شد تا ما با اعمال برخي 

جمعيت اوليه را كم كنيم ) تقسيم شرايط به اوليه و ثانويه(محدوديتها 
همچنين ارزيابيهاي ما . تا سيستم دچار واگرايي در يافتن جواب نشود

 به دست مي آيد و نرخ ٢٥٠٠نشان داد جواب نهايي در حدود نسل 
  تورهاي جهش و جايگزيني چندان نقشي در اين زمينه ندارند اپرا

براي ادامه و تكميل كار ميتوان جهت هر چه كاربردي تر شدن 
الگوريتم پارامترهايي نظير تعداد و ظرفيت كلاسها و آزمايشگاهها را  

 . نيز به محدوديتها اضافه كرد
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