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  چكيده
اين موضوع نمونه اي  از مسئله 0معضل تنظيم برنامه هفتگي است  يكي از مسائل مهم آموزشي در دانشگاهها ،

تنظيم برنامه  0ا محيط هاي مختلف تعريف مي شودعمومي زمان بندي مي باشد كه به شكل هاي گوناگون ومطابق ب
هفتگي يك واحد آموزشي عبارتست از زمانبندي دروس يا جلسات مختلف،كلاس،استاد در جدول زماني ترم تحصيلي 

  0كنند با توجه به اينكه گروههاي  مختلف دانشجويان از استادان و كلاسها و امكانات مشترك استفاده مي
ا سابقه تحقيقاتي مسئله ارائه شده و بعد از آن به توصيف روش ابداعي حل مسئله پرداخته در در اين مقاله ابتدا ب
سازي بخشهاي مهم الگوريتم  و در نهايت نحوه پياده توضيحاتي خواهيم داد  كارايي اين روشقسمت بعدي در مورد

  .در بانكهاي اطلاعاتي رابطه اي به طور مختصر مي پردازيم 
را  و شروط سخت غير قابل انعطاف كه ساخت نمونه اوليه زمانبندي ي بسياري با محدوديتهااين روش در مسائل

كاربرد دارد و در زمينه بهبود برنامه اوليه ساخته شده بايد از روشهاي ديگري استفاده نمود گرچه مي كند بسيار مشكل 
حركت كند ، اما اين مورد از  نيز اين الگوريتم به نحوي طراحي شده است كه به سمت طراحي يك برنامه بهينه

اهداف فرعي بوده و هدف اصلي اين روش كه روال انتخابها را تايين مي كند ؛ طراحي يك برنامه هفتگي بدون 
  .تداخل و ممكن است 

نكته قابل توجه اين روش قابليت پياده سازي آن تحت بانكهاي اطلاعاتي رابطه اي است و محقق به كمك اين 
         . عنوان پرژه پاياني خود اقدام به تنظيم برنامه هفتگي گروه مديريت دانشگاه اصفهان بنمايد بااستروش توانسته 



 

 

  مقدمه
اين روش زمانبندي به واسطه ورود كامپيوتر به عرصه تحقيق در عمليات به وجود آمده است و اين رشته را دچار تحولات شگرف  

است كامپيوترهاي كه هر روز به قدرت وسرعت آنها اضافه مي شود به طوريكه مسائلي كه قبلاً مدتها براي حل آن زمان صرف مي نموده 
 شد در حال حاضر با روشهاي جستجوي جديد مورد بحث در هوش مصنوعي به راحتي حل مي شوند 

از منابع كه به آنها تخصيص داده مي شوند،تعريف مي گردد مساله كلاسيك زمان بندي ،توسط مجوعه اي از فعاليتها و مجموعه اي 
تنظيم برنامه زماني حالت ). در غير اين صورت مساله تخصيص منابع را خواهيم داشت (همچنين به فعاليتها بايد زمان  نيز تخصيص يابد .

ر اين مساله ،وقتها براي تمام منابع به طور د.خاصي از مساله عمومي زمان بندي است كه در آن كمي در مورد زمان ساده سازي شده است 
  .تخصيص مي يابد)بجاي يك زمان خاص (يكنواخت تعريف مي شوند بنحوي كه فعاليتها به اين اوقات 

در اين روش از مباني جستجوي حريصانه استفاده شده كه با تغييراتي كه در الگوريتم داده شده است و همچنين با تلفيق و تركيب آن با 
در هوش مصنوعي و استفاده از روشهاي تقسيم و حل براي ) CSP1يا ( ارضاي محدوديت مسئله هايي ديگر از قبيل شگردههاي روشها

  .مسائل بزرگ ، به يك روش جستجوي ابتكاري در زمينه تنظيم برنامه هفتگي مراكز آموزشي تبديل شده است 
  سابقه تحقيق

در [1]  1996برك و همكـاران در سـال        . تكاملي و هوشمندانه براي حل مسئله بوده اند        در سالهاي اخير بيشتر محققين بدنبال روشهاي      
روش ژنتيكي خود براي برنامه امتحانات ، جمعيت اوليه را با انتخاب ترتيب  تصادفي از دروس و تعيـين بهتـرين وقـت امتحانـات آن بـدون            

را حفظ نموده اند و عملگردها تقاطع و جهش را نيز با روشي             )قي دروس   يعني عدم تلا  (در پيشرفت روش امكان پذيري      . تلاقي ،ايجاد كردند  
 بندي جديد براي آن بنحـوي       زمان-درسپايه روش ابداعي نيز انتخاب تصادفي       .ابداعي تنظيم كرده اند كه امكان پذيري جمعيت حفظ شود         

وريتم  ژنيتيكي  ديگري  ارائـه داده اسـت  كـه در آن            بلام و همكاران  الگ    . بوده است   .كه ضمن امكان پذيري ،طول مدت برنامه كمتر شود        
روش تكـاملي كـه از جـستجوي         .[2]فضاي قواعد ابتكاري كه در ساخت قدم به قدم برنامه هفتگي قابل كاربرد است ،جستجو مـي شـود                      

جمعيت اوليـه از جوابهـاي     براي كاربرد اين روش مي توان يك        . ناميده مي شود   memeticمحلي براي  بهبود جواب استفاده مي كند روش          
آنگاه در هر تكرار با انتخاب رقابتي  يك جفت والد انتخاب و بـا               .كانديد به صورت تصادفي ساخته و همه توسط جستجوي محلي بهبود يابند           

س  هر  تخصيص وقت بـه درو      . اعمال عملگر تقاطع يكنواخت  روي نمايش مستقيم جواب و عملگر ،جهش يك جواب جديد ايجاد مي شود                 
جهش نيز فقط يك حركـت  تـصادفي بـه همـسايگي بـا جـستجوي محلـي مـي               .با توزيع  يكنواخت از طريق يكي از والدين كپي مي شود           

  .[3]سپس  جواب جديد جاگزين بدترين جواب فعلي مي شود .باشد
يادي محدوديتهاي پيچيده بكـار      با تعداد ز   ل روش ديگري است كه براي حل مسائل مشك        2برنامه ريزي با  استفاده از منطق محدوديتها       

مزيت آن اينست كه توصيفي از مساله و محدود يتهاي آن ارائه مي دهد كه طبيعت آشكار مي سازد و فضاي جواب را به كمك                   .[4]مي رود   
 .كه مباني روش ما در اين مقاله بر اساس همين روش مي باشد.شيوه هاي اعمال محدوديتهاي مي كاهد

  مهم مقالهواژگان 
  اين قسمت در مورد واژگان مهم در اين مقاله توضيحاتي داده شده است در 

  : )حالت(فضاي حالت 
 توپ 5و در سومي ) صورتي ، سبز( توپ رنگي2در دومي ) قرمز ،زرد ، آبي( توپ رنگي3فرض كنيد  سه جايگاه داريم و در جايگاه اول 

عضو مختلف مي شود هر عضو شامل ) 5*2*3 (30قرار دهيم فضاي حالت تركيبي آنها ) ري ، بنفش ، نقره اي سياه ، سفيد ، خاكست(رنگي 
  )زرد ، صورتي ، سفيد(يا ) قرمز ، صورتي ، سياه(سه متغير مي شود به عنوان مثال

  :)Tp(فضاي اجزاء
اولي قرمز ، اولي زرد ، اولي آبي ، دومي صورتي (ريف كنيم مسئله فوق را در نظر بگيريد ، ما مي توانيم به اين صورت نيز فضايمان را تع

                                                           
1 Constraint satisfication problems-  
2 - Constraint Logic Programming 



 

 

 جزء) 5+2+3 (10كه در اين روش فضاي  ) ، دومي سبز ، سومي سياه ، سومي سفيد ، سومي خاكستري ، سومي بنفش ، سومي نقره اي 
  .مي شود
 .اوتهاي فاحش آنها مي باشد علت تاكيد به جدا سازي اين دو مدل ، استفاده هر دو نوع آن در اين مقاله و تف: نكته

   :1P  ، 2S ، 3L  ،،4C  ، 5Caمتغيرهاي
Pمعرف استاد S  معرف گروه دانشجويي و Lمعرف درس  Co معرف واحد درسي Cمعرف كلاس و Z  معرف تعداد دانشجويان عضو 

  .گروه دانشجويي مي باشد
   :6Tمتغير

T شان دهنده روز و عدد دوم نشان دهنده ساعت مي باشد كه به ساعتي  معرف زمان بوده و به صورت عددي دو رقمي كه عدد اول ن
  . صبح مي باشد9-10 يعني يكشنبه ساعت 2A2 صبح يا كد 8-9 يعني شنبه ساعت 1A1خاص در هفته اشاره مي كند به  عنوان مثال كد 

   ) :7p(جزء 
 كدام استاد چه درسي را آموزش مي بيند و اين هر جزء نشان دهنده يك سري متغير كه نشان مي دهد كدام گروه دانشجويي توسط

براي توضيح بيشتر در صورتي كه ما اين مبحث را با مباحث ) P=S*P*L*T(آموزش در چه زماني رخ مي دهد پس هر جزء تركيبي از 
  . واهد بودژنتيك مقايسه كنيم خواهيم ديد كه اجزاء همان ژنها و جمع آنها يك رشته كه در اينجا برنامه هفتگي است ،  خ

  )8Se(جزء فعال 
اين موضوع از اين . در صورتي كه از فضاي اجزاء ، جزئي را انتخاب كرده و در برنامه هفتگي قرار دهيم آن جزء را جزء فعال مي ناميم 

  لحاظ اهميت دارد كه بايد در انتخابهاي بعدي به انتخابهاي قبلي يا همان اجزاء فعال شده توجه كنيم
  ) :9HSc (امتياز انساني

اين امتياز به هر جزء داده مي شود به طوريكه ناشي از نظرات اساتيد و دانشجويان در مورد آن جزء است به عنوان مثال در مورد ساعت 
  تشكيل كلاس كه آيا مطلوب است يا خير اين امتياز به الگوريتم كمك مي كند تا به سمت بهينه بودن حركت كند

    ) :10SSc(امتياز سيستمي
 امتياز نيز به هر جزء داده شده و نشان دهنده اهميت آن جزء با توجه به محدوديتها و انتخاب اجزاء قبلي است به عنوان مثال اگر اين

درس مورد تدريس در آن جزء در ساير اجزاء نباشد بايد حتماً انتخاب گردد به همين جهت بعد از شناساي آن بايد امتياز بالاي به آن داده 
  شود

  )11TSc( كل  امتياز
  .  بوده و به هر جزء نسبت داده مي شود SSc و HScاين امتياز حاصل وروديهاي 

                                                           
1 Professor-  
2 Students- 
3 -Lessen 
4 - Class 

5 Capacity- 
6 Time- 
7 Part- 
8 Selected- 
9 Human Score  

10 System Score- 
11 -Total Score  



 

 

  ) Soft Constraint(شروط قابل انعطاف
اين شروط ، شروطي هستند كه در صورت اعمال بهينگي برنامه بيشتر مي شود به عنوان مثال حداكثر ساعات تدريسي يك استاد در 

    ساعت نشود4روز بيشتر از 
  )Hard Constraint(شروط غير قابل انعطاف و سخت

اين شروط ، شرطهاي هستند كه در صورت اجرا نشدن برنامه غير قابل اجرا خواهد بود ؛ به عنوان مثال تنظيم دو جلسه تدريس در يك 
  ساعت براي يك استاد 

  نحوه ورود اطلاعات و سازماندهي آنها 
  ر باشيمجهت ورود اطلاعات بايد داراي جداول زي

  جداول اساتيد ، گروههاي دانشجويي ، دروس )1
  جداول زمانهاي مورد نظر اساتيد و گروههاي دانشجويي)2
  جداول دروس مورد تدريس اساتيد و دروس مورد نياز گروههاي دانشجويي) 3

  تعريف واحد زماني
ان دهنده روز و عدد دوم نشان دهنده ساعت مي  معرف زمان بوده و به صورت عددي دو رقمي كه عدد اول نش Tهمانطور كه گفته شد

 يعني يكشنبه ساعت 2A2 صبح يا كد 8-9 يعني شنبه ساعت 1A1باشد كه به ساعتي خاص در هفته اشاره مي كند به  عنوان مثال كد 
  . صبح مي باشد10-9

 به عنوان مثال هفته ، ماه ، سال و يا انيدوره  زم در اين روش الزامي به تعريف ساعت به اين گونه نيستم اما حتما بايد يك :نكته 
  .را تعريف كنيم... كه به كمك آن دوره زماني تقسيم مي شود مثل روز،يك ساعت، ربع ساعت ، ثانيه و   واحد زمانيو همچنين يك... 

  تعريف جداول پايه اي ورود اطلاعات
  شامل كد  و نام اساتيد و ساير مشخصات) P(جدول اساتيد 

  شامل كد و نام گروههاي دانشجويي و ساير مشخصات  ) S( دانشجويي جدول گروههاي
  شامل كد و نام دروس و ساير مشخصات  ) L(جدول دروس  
  شامل ظرفيت ، امكانات و تجهيزات و ساير مشخصات) C(جدول كلاسها 

   ST و گروههاي دانشجويي PTتعريف جداول زماني اساتيد 
تدريس   واي را براي تدريس اعلام مي كند با جمع آنها جدولي شامل زمانهاي كه اساتيد مي توانند هر استادي زمانهبا توجه به اين كه

  . خواهيم داشت  مي باشد ،100 تا 1 و همچنين علاقمندي آنها به آن ساعت كه عددي بين كنند
گروهها و همچنين قرار دادن روز تعطيل براي براي گروههاي دانشجوي نيز مثل بالا بوده كه البته با توجه به شبانه و روزانه بودن اين 

 و  هريك از آنها زمانهاي آنها متفاوت مي باشد و با جمع آنها جدولي شامل زمانهاي كه گروههاي دانشجويي  مي توانند حاضر باشند
  .خواهيم داشت ،   مي باشد100 تا 1همچنين علاقمندي آنها به آن ساعت كه عددي بين 

   SL و گروههاي دانشجويي PLاتيد  اسدرسيتعريف جداول 
 مي توانند  جدولي شامل دروس و كد استادي كهاز آنجاي كه هر استادي دروس خاصي را براي تدريس اعلام مي كند با جمع آنها

  . خواهيم داشت  مي باشد ،100 تا 1و همچنين علاقمندي آنها به آن درس كه عددي بين تدريس كنند 
 مثل بالا بوده كه البته با توجه به تفاوت سال تحصيلي و رشته هاي مختلف دروس اين گروهها متفاوت  براي گروههاي دانشجوي نيز

  . گروههاي دانشجويي خواهيم داشت  هرمي باشد كه با جمع آنها جدولي شامل دروس مورد نياز
   STL و گروههاي دانشجويي PTL اساتيد )زمان- درس(تعريف جداول

 براي اين استاد به اين  PTباشد مجموعه حالات ) 1A2،1A3،2A7، 2A8،2A9 (قمند به زمانهايعلا 2فرض كنيد استاد كد 
  خواهد شد) 2A1A2،2A1A3،2A2A7،2A2A8،2A2A9(صورت تعريف مي شود



 

 

 براي اين PL مجموعه حالات را دارد) 6،7،9،12( تدريس دورسي با كدهاي  يا توانايو  علاقمند 2 استاد كد  همانفرض كنيدحال 
  خواهد شد) 2A6،2A7،2A9، 2A12(عريف مي شودتاستاد به اين صورت 

 را داريم در صورتي كه بخواهيم فضاي حالت تركيبي شامل دو متغير PL و PTدو مجموعه ، 2 كد براي استادحال با توجه به اينكه
 نشان دهنده اين 1A2A7ان مثال ساخته شده به عنوعضو ) 5*4 (20كرده كه در مجموع ) PT*PL( را بدست آوريم بايد زمان-درس

 نيز ارائه شود و 1A3 مي تواند در زمان 7 يعني همان درس 1A3A7شود و يا ) عرضه( ارائه 12 مي تواند در زمان 7است كه درس 
ي تمام برا .  حالت را توضيح داد20 ارائه گردد و به همين گونه مي توان اين 1A3 نيز مي تواند در زمان 6 يعني درس 1A3A6همچنين 

  .اساتيد نيز همين روش را اعمال كرده و با جمع آنها  فضاي حالت جمعي آنها را بدست مي آوريم 
 در اين قسمت  هر حالت مستقل از اينكه توسط چه استادي ارائه مي گردد تعريف مي شود و ممكن است به عنوان مثال از :نكته مهم

 مستقل PTLشايان ذكر است .دهنده ارائه اين درس توسط چندين استاد مي باشد بيش از يك عدد داشته باشيم كه نشان  1A3A6حالت
  . نگهداري مي شود ولي با آن تركيب نمي شودPTLاز كد استاد بوده و فقط نشاندهنده زمان ارائه دروس مي باشد اگرچه كد استاد كنار هر 

) تقاضا(زمان مورد نياز - شود با اين تفاوت كه درس ساخته ميPTLهمانند  نيز  )STL(زمان گروههاي دانشجويي -مجموعه درس
  مشخص مي گردد

   اوليهبدست آوردن فضاي اجزاء
  : دسته مجموع خواهيم داشت3 را بررسي كنيم خواهيم ديد STL و PTLدر صورتي كه ما  دو مجموعه 

  وجود ندارد)  درس زمان(تقاضايي براي آن دسته اول مواردي هستند كه اساتيد علاقمند به تدريس دروس مورد نظر خود مي باشند اما 
درس (دسته دوم مواردي هستند كه گروههاي دانشجويي آماده براي آموزش دروس مورد نظر خود مي باشند اما عرضـه اي  بـراي آن                         

  وجود ندارد)  زمان
 اساتيد نيـز آمـاده عرضـه  آن          دسته سوم مواردي هستند كه گروههاي دانشجويي آماده براي آموزش دروس مورد نظر خود مي باشند و                

  مجموعه اين موارد فضاي اجزاء ما را خواهند ساختهستند كه )  درس زمان(
  

 STL و PTLبا توجه به ) Tp( اوليهفضاي اجزاء

  
  
 

  فضاي اجزاء موجود 
 تعـدادي از اجـزاء اوليـه در         فضاي اجزاء موجود همواره در حال تغيير است زيرا با هر انتخاب جزء با توجه به اينكه جزء انتخاب شـده بـا                      

تناقض است باعث تغيير فضاي اوليه و كم شدن فاحش آن فضا خواهد شد به عنـوان مثـال در صـورت انتخـاب شـدن يـك جـزء حـداقل                                
  محدوديتهاي ايجاد شده ، مي تواند موارد زير باشد كه همان شروط سخت و غير قابل انعطاف است  

  )يك درس فقط يك بار تدريس مي شود(آن قرار دارد حذف مي شوند اين جزء در ) L(كليه اجزائي كه درس  )1
  )به علت عدم تداخل زماني استاد(با آنها يكي است حذف مي شوند ) PT(كليه اجزائي كه زمان تدريس اين استاد  )2
اني گروههـاي  به علت عدم تداخل زم(با آنها يكي است  حذف مي شوند        ) ST(كليه اجزائي كه زمان آموزش اين گروه دانشجويي          )3

 )دانشجويي



 

 

البته موارد محدوديتي ديگري از قبيل پر شدن ظرفيت كلاسها ، نبود تجهيزات ، عدم امكان تدريس دو ساعتي و تك سـاعتي در يـك                          
  روز نيز ممكن است به حذفيات اضافه كند كه فعلاً به علت ساده شدن بحث از آن صرف نظر مي كنيم   

  امتياز دهي فضاي اجزاء موجود
كي از مهمترين مراحل اين روش امتياز دهي اجزاء مي باشد كه هر چه دقيقتر باشد انتخابهاي كه انجام مي شود نيز دقيقتر خواهند بود           ي

و علاوه بر تسريع در به پايان رسيدن حل مسئله مي تواند بهينگي نسبي را نيز تضمين كند همانطور كه گفته شد امتياز كل هر جزء ناشي از                          
  . هندسي امتياز انساني و سيستمي مي باشد ميانگين 

علت استفاده از ميانگين هندسي در كليه محاسبات تغيير شديد آن نسبت به تك تك وروديها مي باشـد يعنـي در صـورتي كـه يكـي از            
با توجه به . مي مي كند وروديها بسيار پايين بود ميانگين هندسي بسيار افت مي كند در حاليكه ميانگين عددي به اين صورت نبوده و افت ك                   

مـا از ميـانگين   .اينكه كليه پارمترهاي ورودي براي ما اهميت دارند و در صورت پايين بودن يكي از آنها از اهميت آن جزء كاسته مـي شـود                
  .هندسي استفاده مي كنيم

  : در قسمت ذيل در  مورد امتياز انساني و سيستمي بحث مي كنيم 
  انسانيامتياز 

 مي باشد كه هرچه اين عـدد بيـشتر   100 تا 1صل ميانگين هندسي متغيرهاي وروديهاي زير بوده كه همه در دامنه پيوسته    اين امتياز حا  
  شود نشاندهنده رضايت بيشتر مي باشد

  .امتيازي كه استاد به زمان مي دهد )1
 .امتيازي كه استاد به درس مي دهد )2
  .امتيازي كه گروه دانشجويي به زمان مي دهد )3
  . مدير گروه به اساتيد كانديد يك درس مي دهدامتيازي كه )4

 البته مي توان وروديهاي ديگري را نيز متصور بود و يا بعضي از آنها را حذف كرد كه با توجه به سياستهاي گروه و يـا دانـشگاه  تـايين                           
  .مي شوند

  .    دانشگاه تايين مي شودشايان ذكر است وزن هر يك از اين متغيرهاي ورودي نيز با توجه به سياستهاي گروه و يا 
اين امتياز بر خلاف امتياز سيستمي تا پايان برنامه ريزي ماهيتاً ثابت بوده وتغييري نمي كند به همين جهت هنگام ساخت فضاي                      : نكته  

  .اجزاء اوليه به هر جزء نسبت داده شده و تا پايان برنامه ريزي نيازي به محاسبه دوباره آن نيست
  امتياز سيستمي

تياز سيستمي با توجه به روال انتخبها و شرايط حاكم بر مسئله به ازاء هر جزء تغيير مي كند به طوريكه بعد از هر انتخـاب اجـزاء بايـد                              ام
امتياز سيستمي حاصل ميانگين هندسي سه دسته متغير ورودي بوده كه براي هر دسته توضـيحاتي در قـسمت ذيـل                     . دوباره بازنگري گردد    

   ارائه شده است  
  متغيرهاي اساسي 

  .  اين دسته از متغيرها جهت حركت برنامه به سمت هدف اصلي الگوريتم كه همان بدست آوردن يك برنامه ممكن است كاربرد دارد
براي هر جزء در مجموعه فضاي اجزاء مي باشد به ) L(يكي از اصلي ترين متغيرهاي ما در اين دسته شناساي تعداد اجزاء مشابه درسي 

 ساعت را براي تدريس اعلام نموده است ، تعداد 5 مثال مقايسه دو درس در صورتي كه درس اول فقط توسط يك استاد كه تنها عنوان
 4 ، 13 ، 12 عدد مي باشد و درس دوم توسط سه استاد كه هر يك به ترتيب 5اجزائي كه در فضاي اجزاء اين درس در آنها ارائه مي گردد 

جزء خواهد بود كه مسلماً ) 4+13+12 (=29اعلام نموده اند تعداد اجزائي كه اين درس در آنها ارائه مي گردد ساعت را براي تدريس خود 
اين .  نام دارد[5] 1 پيشروبررسياين متغير در مباحث ارضاي محدوديتها . اولويت انتخاب با اجزائي است كه درس اول را  ارائه مي كنند

 نيز "اولين شكست " يا " محدودترين متغير" است به نامهاي اكتشاف2MRV( [5] (يمانده كمينهمقادير باقايده كه هدف آن اكتشاف 
                                                           

1 forward -  
2 Minimum Remaining Values - 



 

 

در صورت انتخاب اجزاء بدون توجه به اين موضوع باعث مي گردد كه به مرور از دامنه انتخاب درس اول در فضاي اجزاء . ناميده مي شود 
  .ر فضاي اجزاء موجود  نبوده كه به منزله عدم ارائه آن درس مي باشدموجود كاسته شده و در نهايت ممكن است درس مورد نظر د

كه نشاندهنده تعداد . است) ST(و گروه دانشجويي زمان ) PT(متغير ديگري كه در اين دسته مطرح است تعداد اجزاء مشابه استاد زمان 
ر بوده كه در صورت انتخاب آن جزء تعداد كمتري جزء از اين عدد هرچقدر كمتر باشد بهت.برخورد اين جزء با ساير اجزاء موجود مي باشد 

  .فضاي اجزاء حذف خواهند شد 
  متغيرهاي كمكي

اين دسته از متغيرها همانند متغيرهاي اساسي در جهت حركت برنامه به سمت هدف اصلي الگوريتم كه همان بدست آوردن يك برنامه 
اي اساسي با توجه به فضاي اجزاء موجود تايين مي شوند در حاليكه متغيرهاي ممكن است حركت مي كند با اين تفاوت كه اولاً متغيره

ي اجزاء انتخاب شده تايين مي گردند ثانياً متغيرهاي اساسي جزئي نگر بوده در حاليكه متغيرهاي كمكي كلي نگر و با كمكي با توجه به فضا
  توجه به فضاي اجزاء انتخاب شده تايين مي گردند از جمله مهمترين اين متغيرها مي توان به عوامل زير اشاره كرد

داد اجزاء انتخاب شده براي يك گروه دانشجويي در مجموعه فضاي اجزاء انتخاب يكي از اساسي ترين متغيرهاي اين دسته شناساي تع
شده است كه در صورت پايين بودن نسبت به ساير گروههاي دانشجويي ممكن است در پايان با كمبود منابع و تداخل با ساير دروس اين 

  . گروه دانشجويي در فضاي اجزاء موجود باشيم گروه با همديگر شويم پس بايد سعي بيشتري در انتخاب اجزاء مرتبط با اين
يكي ديگر از اساسي ترين متغيرهاي اين دسته شناساي تعداد اجزاء انتخاب شده براي يك استاد در مجموعه فضاي اجزاء انتخاب شده 

 است در صورت پايين بودن است كه در صورت پايين بودن نسبت به ساير اساتيد با فرض اينكه تدريس دروس تقريباً بين اساتيد پخش شده
اين مورد ممكن است در پايان با كمبود منابع و عدم امكان انتخاب اجزاء مرتبط با دروس تدريسي اين استاد شويم  پس بايد سعي بيشتري 

ز پارامترهاي شايان ذكر است پخش ساعات تدريس بين اساتيد يكي ا. در انتخاب اجزاء مرتبط با اين استاد در فضاي اجزاء موجود باشيم 
  .مهم بهينگي نيز است 
  متغيرهاي بهينگي

اين دسته از متغيرها در جهت بهينه كردن برنامه و يا همان اجراي شروط قابل انعطاف مي باشند كه داراي گستردگي بسياري هستند 
  كه در  قسمت ذيل به بررسي تعدادي از آنها خواهيم پرداخت

 هم قرار گرفتن ساعات برنامه ريزي شده براي اساتيد و گروههاي دانشجويي است براي يكي از پارامترهاي مهم بهينگي پشت سر
اجزاء انتخاب شده را از فضاي اجزاء موجود پيدا  ) T-1 و  T+1(تحقق اين موضوع بايد با شناساي اجزاء قبلي و بعدي از نظر بعد زماني 

  كرده و سعي در انتخاب آنها داشته باشيم
 ساعت مي باشد و در صورتي كه 6ترهاي مهم بهينگي رعايت حداكثر ساعات آموزشي يا تدريس در روز  به ميزان يكي ديگر از پارام

  . بيشتر شد بايد از انتخاب اجزائي كه در فضاي موجود  باعث افزايش اين عدد مي گردند جلوگيري شود6اين مقدار از عدد 
سمت قبلي توضيح داده شد پخش ساعات تدريس بين اساتيد بوده كه در قسمت يكي از مهمترين پارامترهاي بهينگي همانطور كه در ق

  .قبلي در مورد آن توضيح داده شد 
پارامترهاي بهينگي در محيطهاي مختلف مي توانند داراي وزنهاي متفاوت و يا حتي متضاد باشند به عنوان مثال ممكن است پشت سر 

اهي نامطلوب ارزيابي گردد و به جاي آن قرار دادن ساعات خالي  مطلوب و يا پراكنده هم قرار گرفتن ساعات تدريس در يك محيط دانشگ
  .به همين جهت اين متغيرها بايد بعد از بررسي محيط مشخص گردند .كردن دروس در روزهاي مختلف كردن باشد 

  انتخاب اجزاء
 آنچه كه مسلم است معيار اصلي انتخاب ما همان امتيـاز            يكي ديگر از قسمتهاي مهم ديگر اين الگوريتم روش انتخاب اجزاء مي باشد ،             

 روش براي آن توضـيح      3اما تعداد انتخاب ما در هر مرحله معيار ديگر مي باشد كه             . كلي است كه به ازاي هر جزء  بدست مي آ وريم است              
 درست است در قسمت نتايج و بررسي كاراي         در مورد اينكه كدام يك از اين راهها       . داده شده است كه در قسمت ذيل به بررسي مي پردازيم          

  روش در قسمت بعدي مقاله بحث خواهيم كرد و فعلاً فقط به شرح آن اكتفا مي كنيم
   دروس ماندهانتخاب تك به تك) 1

يد اعضاي در اين انتخاب بعد از هر انتخاب جزء ، فضاي اجزاء موجود و امتياز سيستمي را دوباره به روز مي كنيم و دوباره از فضاي جد



 

 

  .باقيمانده ، انتخاب مي كنيم
  انتخاب كل دروس مانده) 2

  :در اين روش به ترتيب زير عمل مي گردد
  .يكسان مي باشد ) L(كليه اجزاء با توجه به دروس مانده گروه بندي مي شوند به اين معنا كه شاخص هر گروه درس 

 . انتخاب مي گردد در اين مرحله با توجه به امتياز كل در هر گروه بهترين جزء
در اين مرحله اگر ما بهترين هاي هر گروه را در كنار هم قرار دهيم در حقيقت كل دروس مورد نياز را برنامه ريزي كرده ايم اما نكته 

درس با مهم اين است كه بهترينهاي گروهها ممكن است با هم در تضادهاي شديد باشند كه ما تنها در زمينه عدم برنامه ريزي دوباره يك 
توجه به نحوه گروه بندي اطمينان داريم اما در مورد اينكه تنظيم دو ساعت يكسان براي يك استاد يا يك گروه دانشجويي هيچ تضميني 

 وجود نداشته و قطعاً تداخلاتي وجود دارد
 پيدا كردن برخوردهاي اجزاء با يكديگر و حذف يكي از طرفين جهت حذف تداخلات

  ون برخورد به مجموعه انتخاب شده ها و بازگشت به مرحله اول     اضافه كردن اجزاء بد
 در صورت بروز تداخلات بسيار اهميت داشته كه در اينجا دو معيار مهم براي آن 4 در اين روش معيار حذف كردن در مرحله :نكته مهم 
  :ذكر مي گردد

  ل كمتر باشد احتمال حذف شدن آن جزء بيشتر استمعيار اول همان امتياز كل جزء است به اين صورت كه هر چه امتياز ك
معيار دوم تعداد برخورد جزء با ساير اجزاء مي باشد كه هرچه بيشتر باشد احتمال حذف شدن آن نيز بيشتر است به عنوان مثال اگر يك 

برسد ) اجزاء اتخاب شده بدون تداخل (5 جزء حذف شده تا اين جزء باقي بماند و به مرحله 5 جزء ديگر برخورد داشته باشد بايد آن 5جزء با 
 جزء به جدول 5 برخورد را كم كنيم و شايد اجزاء باقيمانده ديگر با يكديگر تداخل نداشته و آن 5در حاليكه با حذف اين جزء مي توانيم 

  انتخاب شده ها اضافه گردند
نيمي از اجزاء حذف گردند بلكه بايد گروه بندي مجدد معيار سوم در هنگام حذف كردن نبايد به صورت مقايسه دودوي باشد و ناگهان 

گروه بندي كرده و اجزائي را حذف ) ST(و گروه دانشجوي زمان ) PT(برخوردها را داشته باشيم به اين معنا كه به اضاي هر استاد زمان 
  .كنيم كه در هر دو گروه داراي برخورد باشند 

  انتخاب بخشي از دروس مانده) 3
   فقط بخشي از آنها انتخاب  مي شوند2 شبيه به روش دوم است با اين تفاوت كه به جاي همه دروس مانده در بخش اين روش كاملاً

   جستجوي عقبگرد
 مي باشد كه تضميني براي كامل بودن روش بوده و در هنگام اشـتباه الگـوريتم         1يكي ديگر از مراحل مهم اين روش جستجوي عقبگرد        

آن را  ) در فضاي اجزاء موجود نباشـد     (ورت يك ناظر عمل كرده و در صورتي كه درسي ديگر نتواند انتخاب شود               اصلي در انتخاب اجزاء به ص     
  :برطرف مي كند روش انجام اين عمل به شيوه زير مي باشد 

  )     بخوانيداز راست به چپ(بعد از هر مرحله اضافه شدن به مجموعه اجزاء انتخاب شده اين الگوريتم تساوي زير را چك مي كند ) 1
  )   انتخاب شده اجزاء دروس-كل دروس مورد تقاضا ( مجموعه =دروس  فضاي اجزاء موجود مجموعه 

 در صورت برقرار بودن تساوي يعني كليه دروس مانده امكان انتخاب شدن در انتخابهاي بعدي را دارند و الگوريتم جـستجوي عقبگـرد                       
 مي شود ولي در صورت عدم برقراري اين تساوي يعني درس يا دروسي وجـود دارنـد كـه ديگـر     متوقف شده و الگوريتم اصلي از ابتدا شروع      

  .احتمال انتخاب شدن آنها وجود ندارد كه از اين پس اين دروس را دروس بحراني مي ناميم 
جموعـه را مجموعـه     با بررسي مجموعه دروس انتخاب شده اجزائي كه باعث بحراني شدن اين دروس شـده انـد را يافتـه و  ايـن م                        ) 2

  برخورد مي ناميم
در ميان مجموعه برخورد آن جزئي را كه ارزش آن از همه كمتر است حـذف كـرده و جزئـي را كـه درس بحرانـي در آن قـرار دارد        ) 3 

  اضافه مي كنيم

                                                           
1 Backtracking-Search- 



 

 

 ـ دوم از مجموعـه اجزا در مرحله سوم دو نكته بسيار مهم وجود دارد نكته اول از مجموعه انتخاب شده ها كدام را حذف كنيم و نكتـه         ي ئ
ه چهارم اضافه كردن كل دروس مي       لكه اين درس در آنها وجود دارد كدام را اضافه كنيم اين مورد بسيار شبيه به حذف كردن اجزاء در مرح                    

 امتيـاز بـالا و   باشدكه قبلاً توضيح داده شد كه به طور مختصر مي توان به اين صورت بيان كرد كه معيار حذف و اضافه ، اضافه كردن اجزاء            
  مي باشدداشتن كمترين تداخل با اجزاء انتخاب شده قبلي همچنين 

  محدوديتهاي خاص
كـه در قـسمت ذيـل بـه بررسـي      .  قرار گيـرد اين محدوديتها با توجه به محيطهاي مختلف بوجود آمده كه بايد در برنامه ريزي مد نظر             

  .بعضي از آنها مي پردازيم
  واحدي 2دروس 

 ساعتي هستند در صورتي كه ما معيار زمان خود را تك ساعتي و اجزاء خود را نيز به 2 دانيد اكثر دروس دانشگاهي همانطور كه مي
  :همين صورت ساخته ايم براي رفع اين مشكل به اين گونه عمل مي كنيم 

  قرار داده نشوند)  ء شروط سخت استكه اين مورد جز(فضاي اجزاء موجود بايد اجزاء دو ساعتي كه قبلي يا بعدي آنها وجود ندارند ) 1
در صورتي كه جزئي كه انتخاب مي كنيم دو ساعتي است در همان لحظه بايد جزء قبلي يا بعدي آن را يافته و به مجموعه انتخاب ) 2

  .شده ها اضافه كنيم 
   واحدي3دروس 

ستاد و در روزهاي مختلف برگزار گردد براي  واحدي داراي يك تك ساعتي و يك دو ساعتي بوده كه هر دو بايد توسط يك ا3دروس 
  :رفع اين مشكل به اين گونه عمل مي كنيم

در اين مورد  امتياز كل  اجزاء دو ساعتي دو برابر گشته به همين جهت انتخاب اين اجزاء زودتر از تك ساعتي ها انجام مي شود كه ) 1
  .عتي ها مي باشدعلت اين امر برنامه ريزي مشكلتر دو ساعتي ها نسبت به تك سا

فضاي اجزاء موجود دو ساعتي ها همانند دروس دو واحدي مي باشد يعني بايد اجزاء دو ساعتي كه قبلي يا بعدي آنها وجود ندارند ) 2
  .قرار داده نشوند)  كه اين مورد جزء شروط سخت است(

 آنها همان استاد دوساعتي باشد و ثانياً در روزي متفاوت اجزاء تك ساعتي اي بايد در فضاي حالات موجود باقي بمانند كه اولاً استاد) 3
  .  با روز دو ساعتي باشندكه در انتخبهاي بعدي مشكلي ايجاد نشود

   كلاسهاظرفيت و تجهيزات محدوديت 
ا بيشتر از و دستيابي به تعداد عضو هر گروه ، اگر مساوي ي) ZTزمان يا -ظرفيت(در اين مورد مي توان با گروه بندي كردن بر اساس 

 آنها با موارد پر شده يكسان است ندهد كه اين مورد بايد به عنوان شروط ZTتعداد كلاسهاي موجود شد ديگر اجازه انتخاب اجزائي كه از 
  .سخت در ساخت فضاي اجزاء موجود لحاظ گردد 

  زات را مي گذاريمدر مورد تجهيزات نيز مثل بالا عمل مي كنيم به با اين تفاوت كه به جاي ظرفيت كد تجهي
ما مي توانيم با استفاده از متغيرهاي كمكي ، امتياز سيستمي را طوري طراحي كنيم كه اجزائي با ظرفيت بالا و يا نيازمند  : نكته مهم

  تجهيزات ، امتياز بالاتري گرفته و سريعتر از ساير اجزاء برنامه ريزي شوند    
  مه ريزي در برنا و دخالت انساني دستيامكان انتخاب

يكي از مزاياي اين روش امكان برنامه ريزي به كمك كاربر مي باشد به اين صورت كه كاربر مي تواند در ميـان اجـزاء فـضاي موجـود                   
بعضي از اجزاء را به جدول اجزاء انتخاب شده اضافه و يا از آن كم كند كه اين مورد علاوه بر تسريع در به پايان رسيدن برنامه ريـزي باعـث            

  .يش رضايت كاربر نيز بشودافزا
نكته مهم در اين زمينه اين است كه بعد از هر انتخاب دستي بايد دوباره فضاي اجزاء موجود دوباره بازسازي شود و يا كليه انتخابها  قبل       

توجه بـه نظـر كـاربر     روش كل دروس مانده توضيح داده شد بررسي گرديده و برخوردها با          4 و   3از نهايي شدن ، همانند آنچه كه در مرحله          
  . برطرف گردند و در نهايت به جدول اجزاء انتخاب شده اضافه گردند 



 

 

  نتايج و كارايي حل مسئله
   پارامتر زير اندازه گيري مي كنيم4كارايي اين روش را با 

   آيا روش تضمين مي كند كه در صورت وجود راه حل آن را بيابد.كامل بودن-1
  راه حل بهينه اي ارائه مي كندآيا اين الگوريتم  .بهينگي-2
   چقدر طول مي كشد تا راه حل را  پيدا كند.پيچيدگي زماني-3
   براي جستجو چقدر فضا نياز دارد.پيچيدگي فضا-4
  لم است اين چهار پارامتر با يكديگر روابطي معكوس دارند كه ما در ذيل حاصل افزايش هر كدام را بررسي مي كنيمآن چيز كه مس 

  كامل بودن
با توجه به اصول درست انتخاب و همچنين گذاشتن جستجوي عقبگرد در صورت بوجود آمدن دروس بحراني مي توان گفت اين روش 

  جهت افزايش اطمينان در اين مورد مي توانيم كارهاي زير را انجام دهيم. ، روشي كامل است 
 كه در نتيجه انتخابات دقيقتر مي شود ولي باعث كاهش با افزايش وزن امتياز سيستمي به خصوص در متغيرهاي اساسي و كمكي) 1

  بهينگي مي شود
استفاده از روش سوم در انتخاب اجزاء به طوريكه تعداد كمي درس انتخاب شود و امتياز سيستمي و فضاي اجزاء مرتب به روز شده ) 2

  كه در نتيجه انتخابات دقيقتر مي شود ولي باعث افزايش زمان حل مسئله مي شود 
  هينگي ب

در صورتي كه بخواهيم بهينگي را افزايش دهيم بايد وزن امتياز انساني و همچنين متغيرهاي بهينگي امتياز سيستمي را افزايش دهيم تا 
بهينگي بالا برود كه مسلماً باعث مي شود از هدف اصلي كه كامل كردن تنظيم برنامه هفتگي است دور شويم كه مورد همچنين باعث 

  . حل مسئله ناشي از افزايش جستجوهاي عقبگرد است ، خواهد شد افزايش زمان
  پيچيدگي زماني

  ما مي توانيم به كمك روشهاي زير زمان حل مسئله را كاهش دهيم 
  با كمك گرفتن از كاربر مقداري ازمسئله حل گردد ) 1
از اساتيد مسترك در بين دو گروه كم و در بين دو از آنجاي كه دانشگاه به دانشكده و دانشكده به گروه تقسيم مي شوند و استفاده ) 2

دانشكده بسيار كم مي باشد مي توانيم ابتدا اجزائي كه داراي اساتيد مشترك بين گروهي و بين دانشكده اي هستند را برنامه ريزي كرده و 
د بعد از آن هر گروه را به صورت مجزا  با اجزاء مناسب را انتخاب كنيم اين اجزاء بايد به گونه اي باشند كه در مراحل بعدي حذف نگردن

 حل كنيم به اينصورت كه هر بخش به صورت جداگانه حل شود كه با توجه به نوع حل بايد از روش سوم "تقسيم و حل"استفاده از روش 
  .انتخاب ، استفاده كرد

 اين صورت است كه بدست آوردن تغييرات  مي تواند قبل از شروع جستجو اعمال گردد در مورد روش ما به"1سازگاري يال"شگرد )3
حجم علاقمندي در ساعات و روزهاي هفته كه در ساعات و روزهاي خاصي حجم درخواست بالا و در ساعات و روزهاي خاصي حجم 

 حجم درخواست پايين است ؛ ما مي توانيم به كمك متغيرهاي كمكي ، با افزايش امتياز سيستمي  امكان انتخاب اجزاء در ساعاتي كه
درخواست پايين است را افزايش داده تا امكانات از قبيل كلاس و تجهيزات به طور يكنواخت پراكنده شوند و از به وجود آمدن دروس 

  . بحراني و جستجوي عقبگرد كاسته شود
  .اين روشها باعث افزايش سريع حل مسئله در برخورد با مسائل بزرگ مي شود

  پيچيدگي فضا
   توان با استفاده از روشهاي پيچدگي زماني كه در قسمت بالا مطرح شد باعث كاهش پيچيدگي فضا نيز شويم    در اين مورد نيز مي

                                                           
1 Arc Consistency- 



 

 

  پياده سازي بخشهاي مهم در بانكهاي اطلاعاتي رابطه اي
  مي كنيم بسيار پيچيده و مهم است ما در اين قسمت بخشي از آنها را بيان SQLنحوه پياده سازي ، ارتباط جداول و كد نويسي 

  جداول مهم و شرح آنها
1(ST   :به توجه به نظر كارشناس گروه و شبانه وروزانه بودن گروههاورود ساعات دانشجويان و امتياز مورد علاقه در آن ساعت    
2( PT : ورود ساعات اساتيد و امتياز مورد علاقه در آن ساعت   
3( SL :  در آن ترمدانشجوياننياز ورود دروس مورد )ي كه بايد براي دانشجو يان برنامه ريزي شوددروس(  
4( PL: ورود دروس مورد علاقه اساتيد و امتيازي كه آنها مي دهند وهمچنين امتيازي كه رياست گروه با نامزدهاي يك درس مي دهد  
5(L :  نام دروس و كد آنها   
6(P : نام استاد و كد استادي آنها   
7( S: انشجويي آنهانام گروه دانشجويي و كد گروه د  
8(Co  :  وارد كردن دروس به صورت تفكيك شده به صورت واحدي در اين جدول ستونCo ساعتي 2 براي مشخص كردن ساعات 

 ساعتي است و بايد حتما يك ساعت قبل يا بعد از آن برنامه 2يعني اين يك  باشد= Co  2گر  از يك ساعتي  قرار داده شده است كه ا
  .ريزي شود

9( Kolt :  در يك ركورد آن ذخيره هر جزء  فضاي اجزاء اوليه بودهاين جدول كه مهمترين جدول در بانك اطلاعاتي ما مي باشد شامل
  .است گذاري شده  Index و شده 

10(Bar-end :  كه از جدول كل انتخاب شده است قرار مي گيرنداجزائيدر اين جدول .  
   هاي مهم Queryنماها يا 

1( Q_STL :  جدول 3 با ارتباط  نما اين ST  ،SL و Co  مشخص مي شود چه دروسي در چه زمانهايي  نما در اين ساخته مي شود
  .مورد نياز است 

2(Q_PTL  : جدول 3 با ارتباط اين نما PT ،PL  و Co مشخص مي شود چه دروسي در چه زمانهايي  نما در اين ساخته مي شود
  .د نمي تواند ارائه شو

3( KOL  : نماي  2 تركيبي از نمااين Q_STL وQ_PTL د با ارتباط دو فيلنما مي باشددر اين STL و PTL موارد مشترك 
 به جدول Create tableدستور  به كمك نماشود اين   درس اساتيد و دانشجويان مشخص شده و به عنوان يك ركورد شناسايي مي-زمان

KOLT محاسبه مي گردد انساني نيز امتياز بندينما تبديل مي شود در اين   
4( Q-SEL :  به وسيله فيلتر شدن از جدولنما اين  . مي كندجزء هر  دهي به امتيازامتياز انساني و سيستمي اقدام به كمك نمااين  

Bar-end  تضميني بر رعايت شروط سخت( انتخاب شده را نمايش مي دهداجزاء موجود نامتناقض با اجزاءهميشه(.  
5( Bar-CST :  مي باشد كه در متغيرهاي كمكي گروهاي دانشجويي رنامه ريزي شده براي ت با ساعتعدادبراي شناساي   نما اين

  .كاربرد دارند 
6(Bar-CPT :  مي باشد كه در متغيرهاي كمكي كاربرد دارند  رنامه ريزي شده براي  اساتيدت با ساعتعداد براي شناساي  نمااين.  
7(L-bohran  : درسهاي نمااين L) (اجزاءنه در   موجود باشد وفضاي اجزاء راني را نشان مي دهد به طوريكه اگر درسي نه در بح 

  .آن را نمايش مي دهد اين درس با توجه به شرايط موجود ديگر قابل برنامه ريزي نيست  ) (bar_endبرنامه ريزي شده باشد 
8( KOL_CL : برنامه ريزي شود ساخته شده است كه در متغيرهاي تعداد اجزائي كه يك درس مي تواند براي شناساي نما اين

   .اساسي امتياز سيستمي كاربرد دارد
9 (T_SEL_TAF : اين نما جهت شناساي اجزاء قبلي و يا بعدي اجزاء دو ساعتي طراحي شده است  

10 (Best_sel : اجزاء توضيح داده شده استاين نما بهترين اجزاء به ازاي هر درس را بدست مي آورد كه قبلاً در روش دوم انتخاب   
11 (End_P :   اين نما از نوعCrosstab Query است به طوريكه ايام هفته سطر )row ( و ساعات به عنوان)column ( و دروس

براي گروههاي دانشجوي نيز به همين صورت مي توان جداول . قرار مي گيرند ) values(برنامه ريزي شده اجزاء به عنوان مقدار جدول 
  فتگي آنها را استخراج كرده
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  )KOLTجدول (جدول فضاي اجزاء اوليه
  

  
  
  

Queryنماي ( بدست آوردن فضاي موجودQ-SEL( 

 



 

 

  
  )Best_sel(نماي انتخاب بهترين از ميان اجزاء موجود

  

  
  
  
  

  )End_P(نماي نشان دهنده برنامه هفتگي براي اساتيد
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