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 يادي ـعوامـل ز . اسـت  يسـاز  نـه يبه ةديچيپ ةمسئل كيدانشگاه  يها درس يبند زمان :چكيده
مسـئله را بـزرگ و حـل آن را دشـوار      ان،يو دانشـجو  ها استادان، اتاق ،يآموزش يها مانند گروه

 يفضـا بـر   ،با هم در تضاد هستند كه معمولاًرا  ها تياز محدود اي مجموعه هر عامل،. كنند مي
 يا گونـه  بـه  نيمع ـ يزمـان  يهـا  متفاوت و در بـازه  يها ها در اتاق اگر درس. كند يم ليحل تحم

 نوشتاردر اين . خواهد شد، مسئله حل كنندرا برآورده  ها تيشوند كه مجموعه محدود بندي زمان
فرادسـت بـر مبنـاي     كيستيوريه تميالگور كي ،دانشگاه يها درس بندي زمان ةمسئلبراي حل 

 كيسـت يورياست كـه ه  هيدو لا يساز مدل يةرو كي يشنهاديپ تميورالگ. گراف ارائه شده است
مناسـب را   كيسـت يوريه كي ـبالاتر،  ةيلا. كند مي بيگراف ترك يزيآم رنگ روشفرادست را با 

 نييپـا  يـة لاگـراف در   يزيآم رنگ ةمسئل يخوب را برا يشدن حل كيكه بتواند  كند يانتخاب م
 يشـنهاد يپ كـرد يرو. كار رفتـه اسـت   به يواقع ةمسئل كي حلدر  يشنهاديپ تميالگور. ارائه دهد
 جـه ينت تـوان  يم ـ هـا  افتـه يبر اسـاس  . دكننرم و سخت را برآورده  يها تيمحدود ةهمتوانست 
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  مقدمه

 ،هـا  تياز موجود يا مجموعه كردن و هماهنگ يسازگارساز ،يزير و برنامه بندي زمان يها مسئله
 يالگـو  كي ـدر  ،نهايها و مانند ا ها، خودروها، مكان افراد، ابزار و دستگاه ها، تيمانند رخدادها، فعال

از منابع در دسترس  وهيش نياست كه به بهتر  نيها ا گونه مسئله نيهدف در ا. زمان استـ   فاصله
و بـرآورده   رنـد يموجود مورد توجـه قـرار گ   طيو شرا ها تيمحدود ديبا نيهمچن. دشو يبردار بهره
هـا،   ماننـد درس  ييهـا  گـان ياسـت كـه    سـته يدانشـگاه، با  يها درس بندي زمان  ةمسئلدر . شوند

 هـا  گـان ي نيا. رنديريزي مد نظر قرار گ برنامه يزمان يها ها، روزهاي هفته و بازه استادان، كلاس
و  خليلـي  ،عليرضـايي ( دشـو  دهي ـچيكـه مـدل رياضـي مسـئله بسـيار بـزرگ و پ       شوند يباعث م

شود كه بـا ابزارهـاي موجـود     كاربردها، مدل مسئله چنان بزرگ مي شتريدر ب. )1385 ،منصورزاده
  .هاي ابتكاري براي آن پيشنهاد شده است اي از الگوريتم هنگام، مجموعه نيدر ا. شود حل نمي
 بندي زمان چون، يگوناگون بندي زمان يها سازمان آموزشي در هر سال تحصيلي با مسئله هر
 يهـا  مسـئله  ،)1999( فرشـا . سـت رو هها روب آزمون بندي زمانو  ها شيهما بندي زمانها،  كلاس
و  )درس(دانشـگاه   يهـا  درس بنـدي  زمانمدرسه،  بندي زمانآموزشي را به سه گروه  بندي زمان
كـارتر و لاپـرت،   ( بر اين، در يك پژوهش ديگر افزون. است كرده يبند ها دسته آزمون بندي زمان

اسـتاد،   ـ  كـلاس  بنـدي  زمـان تخصـيص اسـتاد،    ةگون  به پنجآموزشي  بندي زمان ةمسئل، )1998
  .شده است يبند و تخصيص استاد دسته دانشجويان بندي زماندرس،  بندي زمان
در كـدام روز و در   آزمـون  هر كه كند مشخص مي ،ها آزمون بندي زمان ةمسئل يحل برا كي

مدرسـه تفـاوت    يهـا  دانشگاه و آزمون يها آزمون بندي زمان انيچه ماگر. دشوبرگزار  يچه زمان
درس متمايز  بندي زمانهايي دارد كه آن را از  ها ويژگي آزمون بندي زمانولي  ؛زيادي وجود ندارد

توانـد   در حالي كه يك درس مـي  ؛درس است كينمونه، هر آزمون تنها مربوط به  يبرا. كند مي
شـمار   يسـاز  نـه يكم يها در پ آزمون بندي زمان ةمسئل نيهمچن. باشد يچند نشست هفتگ يدارا

 يها بودن نشست يپدر يدرس، پ بندي زمانكه در  در حالي ؛دانشجويان است يپدر يپ يها آزمون
؛ ميرحسـني،  2007دوريـا،   ؛ لوييس، پيچـر و روسـي  2002بورك و پتروويچ، ( درس مطلوب است

  .)2009بروك، هاركنس و ووگينگ،  دن ؛ ون2006
اسـتاد و   اني ـم ينشسـت  اي از هـم  مجموعـه  بنـدي  زمان ةرنديگبردر ،درس بندي زمان   ةمسئل

شـده را بـرآورده    فيتعر يها كه محدوديت يا گونه به ؛استزماني  ةباز در شمار ،دانشجويان درس
 ،و كلاس درس، هنگامي شدني است كه هر استاد، دانشجو بندي زمان ةمسئل يحل برا كي. كند

درجـه سـختي مسـئله بـه شـمار دانشـجويان،       . زماني استفاده نشـود  ةبازبار در يك  كبيش از ي
 بنـدي  زمـان  .)2006ميرحسـني،  ( بسـتگي دارد  يزي ـر هاي زماني برنامه ها و بازه كلاساستادان، 
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هـا و اسـتادان در    شـمار درس . هاي زيـادي بـا يكـديگر دارنـد     درس در دانشگاه و مدرسه تفاوت
بسـيار    دانشـگاه  يهـا  درس بنـدي  زمـان  ةمسـئل  رو، ني ـاز ا. بسيار بيشتر از مدرسه است  دانشگاه
بـروك، هـاركنس و    دن ؛ ون2008پونگچـارون، پروكتـت، ينـرادي و هـيكس،     ( تـر اسـت   پيچيده

   .)2009ووگينگ، 
توان به دو دسـته سـخت و    ها بايد رعايت شوند را مي درس بندي زمانكه در  هايي محدوديت
بايد بـرآورده   بندي زمانبودن  براي شدني، محدوديتي است كه سخت  محدوديت. نرم تقسيم كرد

 ،كلاس شييك استاد، شمار و گنجا يها درس ناهمپوشي گروه، يك هاي درس يناهمپوش. شود
؛ پونگچارون، پرومتت، ينـرادي و  2002بورك و پتروويچ، ( سخت هستند تيحدوداز م ييها نمونه

بـودن   بـر شـدني    ،نشـدن آن  محدوديت است كه برآورده يا محدوديت نرم، گونه. )2008هيكس، 
 گـر يبـه د . شـود  رهنمـون مـي   بندي زمانولي برآوردن آن به مطلوبيت  ؛است ريثأت يب بندي زمان

محـدوديت  . شـود  هاي نرم سنجيده مي شدن محدوديت با ميزان برآورده بندي زمانسخن، كيفيت 
پونگچـارون، پرومتـت،   ( هـا  و محدوديت تـوالي كـلاس   درس، محدوديت زمان كلاس تخصيص

با توجه به نوع سـازمان آموزشـي   . نرم هستند تياز محدود هايي نمونه ،)2008ينرادي و هيكس، 
  .تواند متفاوت باشند ها ميها و نوع آن ، محدوديتآموزشيو مقررات ) مدرسه يا دانشگاه(

هـاي پژوهشـي    است كـه گـروه   يمهم پژوهش يها نهييكي از زم بندي زمان يها جدول ةتهي
؛ كو 2007كالوم و ميزلس،  بورك، مك( اند آن تمركز داشتهبر  يهوش مصنوعي و پژوهش عمليات

 نييكـي از نخسـت  . هاي مختلفي براي حل اين مسـئله ارائـه شـده اسـت     روش. )2009و بورك، 
صـورت   بـه  بنـدي  زمـان  ةمسئل ،در اين روش. استرياضي  يساز مدل ،ههاي حل اين مسئل روش

در . شـود  بندي مي خطي عدد صحيح فرمول يزير مدل برنامه كي ايخطي  يزير مدل برنامه كي
ريزي خطي  كه از برنامه يجمله پژوهشگراناز. انجام شده است يا گسترده يها پژوهش نهيزم نيا

، عليرضاييو  )2006( توان به ميرحسني مي ،اند ها استفاده كرده درس بندي زمانبراي حل مسئله 
 ـ يهـا  ييكي از سـودمند . اشاره كرد )1385(منصورزاده و  خليلي دقيـق   يهـا  روش يريكـارگ  هب

براي حـل    روش نيا كارگيري به اما. قطعي است ةبهينيافتن به پاسخ  ، دست)ريزي رياضي برنامه(
 رو، ني ـاز ا. حـل اسـت   و يسـاز  مـدل  يبرا ژهيو به ،مدت زمان زيادي ازمندين ،واقعي ةمسئل كي

هـاي   الگـوريتم  ياند و به سـو  پوشي كرده چشم قيدق يها بسياري از پژوهشگران از مزيت روش
   .)2007اكرزلي، ( اند ابتكاري روي آورده

 بـا  را شده سازي كاري شبيه رمگ )1999(كريشنامورثي ، دنگ و و آبرامسون )1991( آبرامسون
كسـاني بـود    نييكي از نخست، )1991( هرتز. ندكار برد همدرسه ب بندي زمان مسائل براي موفقيت

 و شـارف  شـارف . آموزشـي اسـتفاده كـرد    بنـدي  زمان ةمسئلجوي ممنوع براي حل و كه از جست
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. نـد كرد دهجوي ممنـوع اسـتفا  و از روش جست رستانيدب كي يها جلسه بندي زمان يبرا )1995(
دانشگاه را با استفاده از الگوريتم ژنتيك  يدرس يها گروه بندي زمان )1994(، كُرون و فانگ راس

 ةمسـئل يك الگوريتم ژنتيك براي حل  )1994بورك، اليمن و وير، ( بورك و همكاران. حل كردند
بالاس، سانز، گارسيا، فيگوئرا و بليدو، ( بلاس و همكاران نيآگوست. دانشگاه ارائه دادند بندي زمان

 شـنهاد پي آزمايشگاه از استفاده براي دانشجويان بندي يك الگوريتم ژنتيك براي گروه زين )2009
از الگوريتم ژنتيك  )2008پونگچارون، پرومتت، ينرادي و هيكس، ( گرانيپونگچارون و د. اند داده

درس دانشـگاه اسـتفاده    بندي زمانتصادفي براي  ،جويو جست زيو ن شده سازي شبيه يكار و گرم
 بنـدي  زمـان از الگـوريتم ممتيـك بـراي     )1996ويـر،   و بورك، نيـوال ( گراندي و بورك. اند كرده

 يروش ابتكـار  كي ـ كـارگيري  بـه توانستند بـا   )2004( و پاتو راسكوكا. اند آموزشي استفاده كرده
   .كننداستاد را حل ـ  كلاس بندي زمان ةمسئل ،عصبي ةبرمبناي شبك

  بيان مسئله
اي از رويدادها بايـد بـه شـمار معينـي از      آموزشي، مجموعه بندي زمان ةدر يك مسئل طور كلي به

. هـا بـرآورده شـوند    اي از محـدوديت  به شرط آنكه مجموعه ؛هاي زماني تخصيص داده شوند بازه
,ଵܥ}	መܫ௚ܥمجموعة  ,ଶܥ … , 	هايي اسـت كـه در يـك نيمسـال گـروه آموزشـي        بيانگر درس {ீܥ ൫݃ܫመ	{1, 2, … , ترتيـب   بـه  ،ୡ୫ୟ୶ܥو  ୡ୫୧୬ܥ پـارامتر  ௚ܥመܫܿ براي هـر درس . دكن ارائه مي ൯݃{ܩ

ايـن دو پـارامتر را مـدير گـروه     . بيانگر حد پايين و حد بالاي شـمار دانشـجو در آن درس اسـت   
كـه درس در  كنـد   تعيين مـي آموزشي بر اساس ضوابط آموزشي، ترجيح مدرس و گنجايش اتاقي 

هاي هفتگـي درس نيـز تعيـين شـده      شمار نشست ،همچنين براي هر درس. آن ارائه خواهد شد
هاي  واحدي يك نشست و براي درسدو و  يكهاي  هاي هفتگي براي درس شمار نشست. است
زمـاني دو   ةواحـدي در يـك بـاز   دو هـاي   هر نشسـت درس . واحدي دو نشست استچهار و سه 

هاي ناهمپوش زماني  زهاز با T ةهاي هفتگي يك درس از ميان يك مجموع نشست. استساعتي 
رو، اگـر   از ايـن . شـود  عريـف مـي  ت (ܿ)ܶ صـورت  به cزماني هفتگي درس  ةباز. شود برگزيده مي ܶ(ܿ௜) = ܶ൫ ௝ܿ൯، تواند دو درس آنگاه يك دانشجو نمي ܿ௜ و ௝ܿ  نيمسال بگيرد را در آن.  
ܵ ةمجموع = ݏ|ݏ} = 1,… , گـروه  ) سـال ورود (ورودي  ةبيـانگر دانشـجويان هـر دور    {݊

هـر  . هـاي درخواسـتي اسـت    بيـانگر شـمار درس   ௦ݎ مقدار ،s براي هر دانشجوي. آموزشي است
௦ܲ تواند فهرست دانشجو مي = {1, … , جايگـاه درس در فهرسـت تـرجيح    دهندة  كه نشان {10

شـوند، شـمار    آموختـه مـي   براي دانشجوياني كه آن نيمسـال دانـش  . دانشجو است را داشته باشد
اي از چند فهرست ترجيحي دانشـجويان   نمونه 1جدول  .باشد 10تواند كمتر از  مي ௦ܲها در  درس
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بيانگر  ௦௣ܿ پارامتر. ام فهرست ترجيحي استiدرس در جايگاهشناسة  ௜ܲ ستون. دهد را نشان مي
  .است sفهرست ترجيحي دانشجوي  pدر جايگاه  cدرس 

  هاي ترجيحي دانشجويان اي از فهرست نمونه .1جدول 
P١٠ . . . P3 P2 P1  دانشجو)s(  

230248  . . .  230215  230224  230124  891234453  
230215  . . .  230219  230252  230248  891234454  
230209  . . .  230252  230224  230248  891234455  
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  መIܫ݅ هـر گـروه درسـي   . شـده در نيمسـال اسـت    هاي درسي ارائه بيانگر همه گروه I ةمجموع

	شمار دانشجويان بايـد در بـازه    	(݅)ܿبنابراين در هر گروه درسي. است ܥመܫ(݅)ܿ بيانگر يك درس
هـاي زمـاني    صورت مجموعه بـازه  به መIܫ݅ هاي هر نشست زمان. باشد ௖௠௔௫ܥ	£	݊௖(௜)	£	௖௠௜௡ܥ  ܴتواند در  برنامة آموزشي هفتگي مي. شود ميتعريف  ሖܶܫ(݅)ܶ = {1, 2, … , . اتاق ارائه شود {ݎ

ܭ ةاي است كـه بـا مجموع ـ   شده هر اتاق داراي گنجايش تعريف = ,ଵܭ} ,ଶܭ … , ݇௥}   تعريـف
شـود، بايـد    ريـزي مـي   برنامـه  ሖܴܫݎاز اين رو، براي هر گروه از يك درس كـه در اتـاق   . شود مي

  .برآورده شود ݇௥	£	௖(௜)݊ محدوديت سخت
اي  گونـه  زماني بايد بـه  ة توان نتيجه گرفت كه يك برنام در بالا گفته شد، ميبا توجه به آنچه 

 ؛زماني و يك اتاق تخصيص داده شودبازة هر نشست از يك گروه درسي در يك  ،باشد كه در آن
پـذيرفتني بايـد    ةبه ديگـر سـخن، يـك برنام ـ   . شودهاي سخت برآورده  اي كه محدوديت گونه به

  :كندهاي زير را برآورده  محدوديت
زمـاني تخصـيص داده   بازة هر گروه درس بايد بر اساس شمار واحد آن، به يك يا چند  .1

  ؛شود
  ؛تواند همزمان به تدريس دو گروه درسي گمارده شود هيچ مدرسي نمي .2
  ؛تواند همزمان به دو گروه درسي تخصيص داده شود هيچ اتاقي نمي .3
  ؛لازم باشد بايد از نوع ،شده به هر گروه درسي اتاق تخصيص داده .4
بايـد   ،شـده  هاي ممنوع و از پـيش تخصـيص داده   و اتاق هاي زماني، مدرسان بازههمة  .5

  شوند؛برآورده 
 .تواند همپوشي داشته باشند نمي ،هاي درسي يك گروه درسي ساعت .6

  



  1392پاييز و زمستان ، 2 ةشمار ،5 ةدور ،ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ     ـــــــــــــــــــــــــــــــــ   54

  پژوهش ةپيشين
 رود كـار مـي   بـه  هيوريستيكاست كه براي گزينش هيوريستيك  اي ، گونه1فرادستهيوريستيك 

هـاي  جـو در فضـاي جـواب   و جاي جست به هاي فرادستهيوريستيك )2003، و همكاران بورك(
است كه هيوريستيك اين بدان معن. كنندمي وجو جستها يوريستيكه كاوشروي فضاي  ،مسئله

در سطح بالا، از ميـان شـماري هيوريسـتيك، يكـي را     . است وجو جستفرادست داراي دو سطح 
شده، مسـئله را حـل    هيوريستيك انتخاب كارگيري بهبا  آنگاه در سطح دوم؛ گزيند براي حل برمي

ي وجـو  جسـت فضـاي  ) الفي وجو جستدر واقع، هيوريستيك فرادست داراي دو فضاي . كند مي
مسئلة براي مثال در . است هاي مسئله روي جواب وجو جستفضاي ) بو  بالاهيوريستيك سطح 

گـذاري آن در   انتخاب درس براي جـاي منظور  بهدرس، در هر مرحله از ساخت جواب  بندي زمان
كنـد تـا    ميانتخاب آميزي را  هاي رنگ هيوريستيكيكي از  سطح بالا الگوريتم زماني و اتاق، ةباز

 ـ  بندي زمانيك  بـه همـين روش، در هـر تكـرار يـك ترتيـب از       . دسـت آيـد   هكامل و شـدني ب
كـه بهتـرين    شـود انتخـاب   يهيوريسـتيك  ي ازترتيب ـشود تا  هيوريستيك سطح پايين بررسي مي

بـراي كـار روي فضـاي    اسـت كـه در سـطح بـالا و     بـدان معن ايـن   .دهـد  را ارائه مي بندي زمان
 هـا،  يكمتاهيوريسـت ( هـر هيوريسـتيك  تـوان از   ، مـي هاي سطح پايينهيوريستيكي وجو جست

  .كرداستفاده ) مانند اينهاو  هاي برمبناي جمعيت الگوريتم
. شوندواقعي استفاده مي ةمسئلبراي حل  ،)تردر سطح پايين(شده وجو جستهاي هيوريستيك

ميـان  انتخاب از ، در پي مستقيم با عناصر اصلي مسئلهشدن درگيرجاي  هسطح بالا ب هيوريستيك
عموميـت  افـزايش  هـدف از ايـن چـارچوب    . اسـت هاي سطح پـايين  اي از هيوريستيكمجموعه
بـا تعريـف    .)2009كـو و بـورك،   ( است از مسائل وسيعيگسترة حل در  وجو جستهاي الگوريتم
بـا   فرادسـت هيوريستيك  ،واقعيمسئله هاي  جاي جواب ها بهروي هيوريستيك وجو جستفضاي 

هـاي  اصـلي بـه هيوريسـتيك    ةمسـئل اطلاعات  شد ونخواهد درگير واقعي  ةمسئل صجزئيات خا
معمـولاً سـاده    براي هيوريستيك سـطح بـالا   وجو جستبيان فضاي . شودسطح پايين واگذار مي

كـردن   اداره ،ي سطح بالاوجو جستنقش  .را ندارد واقعية مسئلهاي است و پيچيدگي بيان جواب
 ـ  اي گسـتره تواند براي هاي سطح پايين است كه مياي از هيوريستيكمجموعه كـار   هاز مسـائل ب
  .برده شود
اگرچـه در آن   ؛)2003، همكارانو  بورك( ارائه شد 1960 سالهيوريستيك فرادست در  ةايد

بيان  ها الگوريتمشماري از  كارگيري بهبا هيوريستيك فرادست . ه بودنشدگذاري  گونه نام زمان اين
در بـراي مثـال،   . دارد رويكردهـاي هيوريسـتيك  بـا بيشـتر    يبنيادينتفاوت  ،اين وجودبا  شودمي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Hyper-heuristic 
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كارها معمولاً بـا اسـتفاده از يـك اسـتراتژي     ) ترتيب( جايگشت، منابع محدودبا پروژه  بندي زمان
 بنـدي  زمـان  ،يك با استفاده از اين ترتيـب خـاص   به آيند و سپس كارها يكدست مي همشخص ب

اي از ي مجموعـه وجـو  جسـت هدف  ،فرادستدر هيوريستيك . )2006براكر و كناست، ( شوندمي
تـر در طـول   به هاي با كيفيـت است كه كارها را براي ساخت جواب) سطح پاييندر ( هااستراتژي

  .كنند مي زينجايگ بندي زمان
درس و  بنـدي  زمـان  ةمسـئل بـراي حـل    )2003بورك، كندال و سـوبيگا،  ( بورك و همكاران

 هاي حركـت اي از استراتژيروي مجموعه هيوريستيك سطح بالا را ي ممنوعوجو جست ،پرستار
يـك  كشـتي در   ةبراي تعيـين انـداز   )2007اكرزلي، ( در پژوهش .اندكردهاستفاده  شمرده و از آن

شـده و از   فرض هيوريستيك سطح بالا ،شده سازي شبيهكاري  يك رويكرد گرم، ونقل حمل ةمسئل
 ،ها آزمون بندي زمان ةبراي مسئل )2005گĤو، رتاديلوك، كوآن، ( مطالعة در. استفاده شده است آن

  .كار گرفته شد ، بهفرض شده بودهيوريستيك سطح بالا كه  1شده توزيعيك تابع انتخاب 
ــت ــت  برداز كارديگــري  ةدس هــاي ترتيبــي را  هيوريســتيك ،هــاي هيوريســتيك فرادس

بـراي   )2007بيلگين، اوزجان و كورماز،  پژوهش در. اند فرض كردههاي سطح پايين  هيوريستيك
انتخاب هيوريستيك و معيار پـذيرش حركـت در    ،سازيو توابع بهينه ها آزمون بندي زمانمسائل 

بـراي   )2006بـورك، پتـروويچ و كـو،    ( در مطالعـة  .اسـت  بررسـي شـده   سطح بالاهيوريستيك 
 2مبتني بـر محـدوديت   استدلالپاية بر آميزي گراف هاي رنگ هيوريستيك ،كردن رويدادها مرتب

هـاي  هيوريسـتيك ) 2004وئز و هـارت،  بلازك ــ   راس، مارين( راس و همكاران. كار گرفته شد به
آزمون را درس و  بندي زمان ةمسئلو  انجام دادندالگوريتم ژنتيك  را بازماني  ةبازانتخاب رويداد و 

 بنـدي  زمـان ) 1999مـارين، راس و رنـدون،   ( تراشيمامارين و همكاران. كردنداين رويكرد حل با 
  .انجام دادند ،هاي تكاملي انتخاب الگوريتمرا با محدوديت سازي  برآوردههاي  استراتژي يها آزمون

  روش پژوهش
آميزي گـراف،   رنگ كارگيري بههاي دانشگاه با  درس بندي زمانمسئلة در اين پژوهش براي حل 

  :زير تعريف شده است ةشيو متغير تصميم به

1  .شودبرگزار  lو در بازه زماني  kدر روز  jبا استاد  iدرس   )1رابطة 

0ijkl
x

ìïï= íïïî
  وگرنه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Distributed selection function 
2. Constraint-based reasoning 
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ܩ گـراف . شـود  زير تعريف مي ةشيو تعريف بالا و بر اساس نظريه گراف، مسئله به كارگيري بهبا  = (ܸ, ܸة در بر گيرند (ܧ = ,ଵݒ} ,ଶݒ … , ܧگره و  {௡ݒ = {݁ଵ, ݁ଶ, … , ݁௠}  اسـت  ليـا .
. اسـت  ௜௝௞ݔبيانگر يـك متغيـر    ܸ	መܫ	௜ݒهر گره . است ௜ݒو  ܸ	መܫ	௝ݒهر يال گراف داراي دو گره 

௝݁يال  و  ௜ݒكه دو گره  ܧ	መܫ	
l

v تضـاد ميـان متغيرهـاي     ةدهنـد  نشـان  ،دهـد  را به هم پيوند مي
  .تصميم متناظر است

  

  
  ها درس بندي زمانگراف . 1شكل 

است كه اين دو درس با هم در تضاد بدين معن 2 آمارو  كامپيوتر هاي يال ميان گره شكل در 
از آنجـا كـه ميـان كـامپيوتر و     . ندشـو  بنـدي  زمانزماني همسان بازة توانند در يك  هستند و نمي
  .كرد بندي زمانزماني همسان بازة توان در  يال نيست، اين دو درس را ميكنترل پروژه، 

هايي اسـت   بالا، مدل رياضي مسئله نيازمند تعريف محدوديتشدة  متغير تعريف كارگيري بهبا 
هاي مسئله بـه دو دسـته    در اين پژوهش محدوديت. كه بتواند بيانگر شرايط حاكم بر مسئله باشد

 )بودن حل اسـت  )ناموجه(ها بيانگر ناشدني نشدن هر يك از آن كه برآورده(هاي سخت  محدوديت
ها بيانگر شدن آن توانند برآورده نشوند، ولي برآورده شدني مي كه در يك حل(هاي نرم  و محدوديت

هـاي سـخت مسـئله و چگـونگي      در ادامه محـدوديت . شوند بندي مي گروه ،)بهتر بودن حل است
  :شود ها آورده ميسازي آن مدل

 عبانم تيريدم
يناسنا

 تايضاير
يدربراك

 رد قيقحت
3 تايلمع

رتويپماك

2 رامآ

هژورپ لرتنك
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سـال  ( شده براي دانشجويان هر وروديِ هاي ارائه درس: دانشجو هاي درس در همپوشي نبود .1
، iاين محدوديت براي هر درس . نبايد داراي همپوشي زماني باشند ،هر گروه آموزشي) ورود

 .شود ميسازي  مدل 2رابطة  ةشيو به kدر هر روز  lو براي هر بازه 

,     1  )2رابطة 
ijkl

i

x k l£ "å
 

كه شود  بندي زماناي  گونه درسي هر استاد بهبرنامة : پيشنهادي استادبازة برگزاري درس در  .2
كه  siبا معرفي متغير . هاي زماني وي باشد تدريس يك درس براي هر استاد در يكي از بازه

سازي اين محـدوديت   مدلشيوة  3 ةرابط ،است iهاي هفتگي هر درس  بيانگر شمار نشست
 .دهد را نشان مي

  )3رابطة 
,

    
ijkl i

k l

x s i= "å  

د كـه بـراي هـيچ    شو بندي زماناي  گونه درسي بايد بهبرنامة : استاد ةنبود همپوشي در برنام .3
ايـن  . داراي همپوشـي نباشـد   kهـر روز   lهـاي زمـاني    درسـي وي در بـازه  برنامـة  ، jاستاد 

 .شود سازي مي مدل 4رابطة  ةشيو محدوديت به

,     1  )4رابطة  ,
ijkl

i

x j k l£ "å  

زماني نبايد بيش از يك كلاس درس به هـر اتـاق تخصـيص داده     ةدر هر باز :ها شمار اتاق .4
 5رابطة زماني است، بازة هاي در دسترس در هر  كه بيانگر شما اتاق Nبا معرفي متغير . شود

 .دهد نشان مي kدر هر روز  lبازة سازي اين محدوديت را براي هر  مدلشيوة 

,      )5رابطة 
ijkl

i

x N k l£ "å  

شمار دانشجو در هر درس نبايد بيش از گنجايش اتاقي باشد كه درس به آن : گنجايش اتاق .5
هـاي بـا    اتـاق هاي در دسترس به دو گـروه   در اين پژوهش، اتاق. تخصيص داده شده است

 6ة رابط ـ. انـد  بندي شده نفر دسته 30هاي با گنجايش كمتر از  و اتاق) Nt(نفر  30گنجايش 
 .دهد مدل رياضي اين محدوديت را نشان مي

  )6رابطة 
30

     ,
i

ijkl t
i p

x N k l
>

£ "å  
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واحـد  (تواند بـا توجـه بـه ارزش آن     مي iهر درس : نشست براي هر درس در يك روز يك .6
هـاي يـك و دو واحـدي داراي يـك      درس. شوددر يك يا دو نشست هفتگي برگزار ) درس

ايـن  . هاي سـه و چهـار واحـدي داراي دو نشسـت هفتگـي هسـتند       نشست هفتگي و درس
 7 ةرابط. است iبراي درس  kهاي هر روز  بازه ةمحدوديت بيانگر حداكثر يك نشست در هم

   .دهد رياضي اين محدوديت را نشان مي مدل
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  :در نظر گرفته شده استشرح زير  بهنرم زير نيز 

خواستني اين است كه شـمار  براي دانشجو : كم دو و حداكثر سه كلاس براي دانشجو دست .1
رو در  از ايـن . شودكننده  چنان زياد باشد كه خستهها در يك روز نه خيلي كم و نه آن كلاس

كم دو و حداكثر سه  ها براي هر دانشجو در يك روز دست اين پژوهش شمار خواستني درس
 .كلاس تعريف شده است

هاي درس در  كه تا حد ممكن كلاس خواهد ميهر دانشجو : هاي دانشجو پياپي بودن كلاس .2
 .شودپي ارائه در هاي زماني پي هر روز در بازه

 اي گونـه  به ௜ݕ يبضرادر اين مدل، . مدل شده است 8 ةبالا با رابط ةشددو محدوديت نرم ياد
  .دنبرآورده شو ممكنشيوة  نيبه بهتر ها تيانتخاب شده است كه محدود
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كـم   اگر يك درس داراي دو نشست هفتگي باشد، دسـت  :نبود دو نشست درس در يك روز .3
سـازي ايـن    چگونگي مدل 9 ةرابط. هاي هفتگي آن درس فاصله باشد يك روز ميان نشست

 .دهد محدوديت نرم را نشان مي
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دامنـة  (زمـاني روز  بازة دهد كه در آخرين  دانشجو ترجيح مي: روزبازة نبود كلاس در آخرين  .4
 ةسازي اين محدوديت نـرم در رابط ـ  مدلشيوة . كلاس نداشته باشد) 20:00تا  18:00زماني 

 .نشان داده شده است 10
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  .كند پيشگيري مي

شده براي يك استاد در يـك   هاي درس تخصيص داده كلاس: استادروزانة برنامة پيوستگي  .5
سـازي   مـدل شـيوة   11رابطـة  . هاي زماني پيـاپي باشـد   كه ممكن است در بازه روز تا جايي

 .دهد گونه محدوديت نرم را نشان مي اين
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. اسـت هاي نرم  محدوديت ةگيرندبرو دربوده سازي  بيشينهگونة در اين پژوهش تابع هدف از 
هاي نرم يا به ديگر سخن،  شدن محدوديت بيانگر ميزان برآورده ،است كه تابع هدفاين بدان معن

ميـزان از پـيش    نشـدن هـر محـدوديت نـرم، تـابع هـدف بـه        با برآورده. بيانگر كيفيت حل است
كـه هـر يـك بـر اسـاس يـك       دارد اجزايـي  تابع هـدف  . گيرد جايزه يا جريمه مي اي شده تعريف

  .شود محدوديت نرم تعريف مي
تنها يك نشست در يـك   ،ورودي يك دوره از يك گروه آموزشي اگر براي دانشجويان −

بـراي هـر    2ميزان  اي به روز، يا بيش از سه نشست در روز تخصيص داده شود، جريمه
 .نشست در نظر گرفته شود
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دو يا سه نشسـت در روز   ،اگر براي دانشجويان ورودي يك دوره از يك گروه آموزشي −
 .جايزه در نظر گرفته شودواحد  2، شودريزي  برنامه

، اگر در يك روز دو يا چند نشست غيـر پيـاپي بـراي    2بر اساس محدوديت نرم شماره  −
 .واحد جريمه لحاظ شود 2، شودريزي  دانشجويان برنامه

، تـابع هـدف يـك    شـود ريزي  اگر دو نشست هفتگي يك درس در دو روز پياپي برنامه −
 .شود واحد جريمه مي

شود، تابع هدف يك واحـد   بندي زمانروز بازة ت از يك درس در آخرين اگر يك نشس −
 .شود جريمه مي

واحـد   2شود، تـابع هـدف    بندي زماناگر براي يك استاد در يك روز تنها يك كلاس  −
هـاي زمـاني پيـاپي     اگر يك استاد در يك روز تا چهار كـلاس در بـازه   .شود جريمه مي

واحـد جريمـه    2 ،صـورت يـن  ا و در غير گيرد واحد جايزه مي 2داشته باشد، تابع هدف 
  .شود مي

اگـر يـك   . شود سازي مي مدل 12 ةگفته شد، تابع هدف مسئله بر اساس رابطبر اساس آنچه 
هـاي نـرم را بـه بهتـرين شـيوه       شده محـدوديت ، حل يادكندحل بتواند اين تابع هدف را بيشينه 

  .استكرده برآورده 
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رنگ آميـزي  مسئلة هاي دانشگاه، مدل رياضي بالا به يك  درس بندي زمانمسئلة براي حل 
  . شود گراف نگاشت مي

  گراف آميزي رنگ هاي وريستيكيه
ܩ يك گراف = (ܸ, ܸ( ها اي از گره مجموعه (ܧ = ,ଵݒ} ,ଶݒ … ,  جهت  هاي بدون و يال ){௡ݒ

ܧ( = {݁ଵ, ݁ଶ, … , ݁௠}( ݒ دو گـره . دهـد  ها را به هم پيوند مـي  است كه گره௜ ݒو௝   را همجـوار
  .اگر كه يك يال اين دور گره را به هم پيوند دهد ،گويند

  آميزي گراف يك  رنگ
 درس مانند( رويدادها كه هستند اي سازنده هاي هيوريستيك گراف، آميزي رنگ هاي هيوريستيك

 رويـدادهاي  سـپس . كننـد  را براسـاس معيـار سـختي مرتـب مـي     ) بندي زمان ةمسئلآزمون در  اي
فـرض اساسـي ايـن    . ندشو رويداد، تخصيص داده مي ندشوارتري از شروع با يك به يك شده مرتب
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 تر مسئله پيچيده ،بعدي يها شوند تا در مرحله بندي زمانبايد زودتر  تر سختاست كه رويدادهاي 
 بنـدي  زمـان گسـترده در   يا وهشـي  بـه  كـه  گـراف  آميزي رنگ هاي از هيوريستيك فهرستي. نشود

   .است شده هئارا 2 جدول در ،اند استفاده شده

  بندي زمانهاي گراف براي مسائل  هاي ارزيابي سختي برمبناي هيوريستيك استراتژي. 2جدول 
  استراتژي  نام هيوريستيك

  .بر اساس تعداد تعارضي كه يك رويداد با بقيه رويدادها دارد  درجهبزرگترين 
  .شده دارد بندي زمانبر اساس تعداد تعارضي كه با رويدادهاي   رنگ ةدرج
  .هاي زماني مجاز كه براي رويداد در دسترس استبراساس تعداد بازه  اشباع ةدرج

  .شودتعداد متقاضي براي هر رويداد مرتب ميرويدادها براساس   شده نام بيشترين ثبت
  .ها با شمار دانشجويان مشتركگذاري تعارض همانند بالايي اما وزن  وزني ةبزرگترين درج

  
استفاده شود، رويدادها بـر اسـاس    بندي زماناشباع براي  ةدرجمثال اگر از هيوريستيك  براي

 بـازه  كمترين كه رويدادي( شوند مي مرتب ،بگيرند قرار آن در توانند ميزماني معتبر كه  ةبازتعداد 
  ).شود مي بندي زمان زودتر دارد را زماني
نشــان داده شــده اســت كــه  )2004بــورك، كينگســتون و دورا، ( ي پيشــينهــا پــژوهش در

 ةسـاخت جـواب اولي ـ   هـاي  روش بـراي  خـوبي  به توان مي را گراف آميزي رنگ هاي هيوريستيك
پيچيـده و   هـاي  بنـدي  زمـان  سـاخت  براي آنها هوشمند تركيب از يا برد كار هب ها متاهيوريستيك
و كـو،   ؛ بورك، درور، پتروويچ2005آسومني، بورك و گاريبالدي،  كرد استفاده سازي مسائل بهينه

تا در اسـتفاده از   دهد يم زهيبه پژوهشگران انگ عموضو اين. )2006و كو،  ، بورك، پتروويچ2005
 براي گراف آميزي رنگ هاي از هيوريستيك ،بندي زمانساخت جدول  يفرادست برا كيستيوريه

 نيدليل ماهيـت مسـئله و همچن ـ   به ،در اين مقاله. گيري كنند بهره پايين سطح هاي هيوريستيك
رويـداد و   خـاب بـراي انت  2در جـدول  اجراي بهتر، از سه هيوريستيك نخست  يابي به براي دست

  .آن استفاده شده است بندي زمان

  فرادست برمبناي گراف كيستيوريرويكرد ه
 )2007كالوم، ميزلس،  بورك، مك( بورك و همكارانكه فرادست برمبناي گراف  كيستيوريه در

ممنـوع   يوجـو  جسـت هيوريسـتيك   بـا  گـراف  آميزي رنگ هاي هيوريستيك، توالي اند كردهارائه 
شـده روي   كارهـاي انجـام   شـتر بي در. رود كـار مـي   بـه  بنـدي  زمـان  سـاخت  در و شود بررسي مي
 ييـدادها رو تخصـيص  بـا  )گراف آميزي رنگ هاي هيوريستيك مانند( كلاسيك هاي هيوريستيك
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 ناشدني جواب به در بيشتر موارد رويكردها اما اين. آيد دست مي ترتيب خاص، جواب به با نظم وم
فرادسـت برمبنـاي گـراف، روي     كيسـت يوريرويكـرد ه . )2009كـو و بـورك،   ( ابنـد ي مـي  دست
 جواب، ساخت هنگام تا كند مي وجو جست گراف آميزي رنگ هاي هاي متفاوت هيوريستيك ترتيب

 ،نقـش هيوريسـتيك سـطح بـالا    . متفاوتي تخصيص دهد هاي تژياسترا از استفاده با را رويدادها
كيفيـت هـر ترتيـب    . اسـت  بنـدي  زمـان  جواب ساخت براي ها يافتن بهترين ترتيب هيوريستيك

هيوريستيك سطح بـالا   نبنابراي. شود متناظر با آن سنجيده مي بندي زمانهيوريستيك با كيفيت 
با بهترين ميزان تابع هدف  بندي زمانجدول يك كه  تاس ها از هيوريستيك يا يافتن دنباله درپي

  .را توليد كند
هيوريستيك سطح بـالا   يوجو جستفرادست برمبناي گراف، دو فضاي  كيستيوريه رويكرد

كه متناظر بـا  (هر توالي هيوريستيك . كند مي مشخص را واقعي هاي جواب يوجو جستفضاي و 
، يك جـواب  وجو جستدر فضاي ) هيوريستيك سطح بالا است يوجو جستيك نقطه در فضاي 

 در جـواب  كيفيـت . اسـت  واقعـي  مسـئلة  جواب فضاي در اي نقطه با متناظر كه سازد ميكامل را 
 .شـود  مـي  اسـتفاده  بـالا  سـطح  هيوريسـتيك  بـراي  هـدف  تـابع  منزلـة  بـه  واقعي، جواب فضاي

 وجـو  جسـت در فضـاي   ،انـد  سـاخته  )همسايه يها فهرست(همانند  هاي فهرست ي كههاي وابـج
 ـ . متفـاوت باشـند   اريبا هـم بس ـ  واقعي ةمسئلممكن است از نظر جواب  معناسـت كـه    دانايـن ب

 مختلـف  نقـاط  در موجـود  هـاي  جواب تواند ، مي)GbHH(گراف  يفرادست بر مبنا كيستيوريه
  . كند بررسي و دهد پوشش بالا سطح هيوريستيك در همسايگي هاي حركت با را جواب فضاي
تغيير  بابعدي  ةهمساي يي محلي، حركت به سووجو جستبراساس  بندي زمان يها روش در

 در بـالا  سـطح  هيوريسـتيك  در. شـود  تعدادي از رويدادها در جواب واقعي انجـام مـي   زمانيِ ةباز
GbHH ايـن  شـده  سـاخته  هاي جواب ها، همسايگي يك توالي از هيوريستيك سوي به حركت با 
 ةكننـد  هـا، تضـمين   اين متفاوت بودن جواب. را دارند كه بسيار متفاوت از يكديگر باشند توانمندي

هيوريسـتيك سـطح    كمك به وجو جست. هاي مختلف از فضاي جواب مسئله است پوشش بخش
 بـا  حركـت  محـدودي  شـمار  بـا . گرفـت  درنظـر  جـواب  فضـاي  در جهـش  يـك  توان بالا را مي

  . شوند مي پخش جواب فضاي در آمده دست هب هاي هيوريستيك سطح بالا، جواب يوجو جست

  سطح بالايوريستيك ه
نخسـت، هيوريسـتيك سـطح بـالا در     . شـود  يدو هدف دنبـال م ـ  GbHHروش  كارگيري به در

بلكه روي مقدارهاي تـابع   ،اصلي كار نخواهد كرد ةمسئلبا اطلاعات مربوط به  GbHHچارچوب 
 مـورد  اطلاعات همة. آيد مي دست هب پايين سطح هاي هيوريستيك كه ازكند  مي وجو جستهدف 

 ايجـاد  باعـث  امـر  ايـن . شود سطح پايين بررسي مي هاي تيكهيوريس كمك بهمسئله،  ةدربار ازني
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دوم، اسـتفاده  . كنـد  ميديگر آسان  هاي مسئله در استفاده براي را آن و شود مي GbHH در كليت
. دارد يبرم انيخاص را از م شكلي به مسئله بيان به نياز پايين، سطح در ساده هاي از هيوريستيك

  .كند يكمك م GbHHروش  تيبه جامع زيموضوع ن نيا
كه هر كدام در فضاي جواب  جاي دارند Cو  A ،Bبالا سه هيوريستيك لاية در  ،2در شكل 

كـه بـا    bو  aهـاي   پـايين، حـل  لايـة  در . نگاشـت يافتـه اسـت    cيـا   a ،bمسئله به يـك حـل   
ي وجـو  جسـت بالا مطابقت دارند، در همسايگي هم در فضـاي   ةدر لاي Bو  Aهاي  هيوريستيك

توانـد در   بـالا، مـي  لاية هاي حل در  هيوريستيك فرادست با تغيير در هيوريستيك. ها هستند حل
بـر   اين ترفنـد، افـزون   كارگيري بهبا . واقعي از يك حل به حل ديگر پرش كند ةفضاي حل مسئل
  .شود مي وجو جستبيشتري از فضاي حل مسئله نيز منطقة ، وجو جستافزايش سرعت 

  

  
  ي هيوريستيك فرادست و فضاي حل مسئلهوجو جسترابطه ميان فضاي  .2شكل 

  
بهتـرين تـوالي    ،كـه در آن  شـود  يكار برده م ـ بهتندترين شيب  ةسادمقاله يك روش  نيا در

 وجـو  جست. شود مي انتخاب باشد، فعلي جواب همانند يا بهتر اگر ها همسايه انيهيوريستيك در م
و  كرارشمار ت نكهيا اي باشد، نداشته وجود همانند يا بهتر ةهمساي هيچ كه شود مي متوقف هنگامي

  .باشد شده رسيده ارزيابي به تعداد از قبل تعيين
هيوريسـتيك در   5 اي ـ 4 ،3 ،2 تصـادفي  تغييـر  بـا  اي ساختارهاي همسايگي سـاده  نيهمچن

 همسـايگي،  ةسـاد  ساختارهاي اين. شود مي تعريف ديگر آميزي هاي رنگ فهرست با هيوريستيك
  .هستند آسان اجرا براي و كلي
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  هاي پژوهش يافته
 محلـي  يوجـو  جست) اجراي( سازي از تركيب GbHHدر  يمحل يوجو جست يمقاله برا نيدر ا

سطح بالا،  هيوريستيك از مرحله هر در. است آزمندانه سادة يوجو جست يك كه شود مي استفاده
 كيفيت جواب بهبود براي سپس. شد خواهد ايجاد هيوريستيك فهرست كمك به كامل جواب يك
درون فضـاي جـواب اجـرا     ،آزمندانه روي جواب كامل يوجو جستسمت بهينگي محلي، يك  به

سـپس   ،شده انتخاب كند كه توليد امتياز منفي مي ييبدين صورت كه يكي از رويدادها ؛خواهد شد
گيـرد   اي قرار شود تا در بهترين بازه گذاري و تابع هدف بررسي مي هاي زماني ممكن جاي در بازه

  . شود اين شيوه منجر به بهبود محلي روي جواب كامل مي. دهد كه تابع هدف را بهبود مي
 رسـيدن  بـراي  ها، هيوريستيك يوجو جست فضاي در مختلف هاي تنها توالي ترتيب، نه بدين

 آمـده  دسـت  هب هاي جواب بلكه شوند، مي وجو جست جواب فضاي در ممكن هاي جواب بهترين به
 شـتر همانند بي دوم يوجو جست. يابند بهبود مي جواب، فضاي در محلي يوجو جست كمك به نيز

روي فضـاي  اسـت كـه    نيش ـيپ يهـا  شـده در پـژوهش   ئـه ي محلـي ارا وجو جستهاي  الگوريتم
  .كنند كار مي ي جوابوجو جست
 يهـا  كـلاس  بنـدي  زمـان  يواقعي برا ةمسئل كي هاي روي داده GbHH يشنهاديپ كرديرو

 بنـدي  زمـان اطلاعاتي از مسئله كه براي تنظيم يك جدول . اجرا شده استخليج فارس دانشگاه 
  :اند گردآوري شده ريلازم است، در ز

تحصيلي را به دانشجو پيشنهاد  مسالين هشتدر  شده تفكيك يها دانشگاه فهرستي از درس •
بـراي اينكـه   . انتخاب واحد را انجـام دهـد   ،يشنهاديپ ةبرنامبر اساس  دباي دانشجو. دهد مي

داشته  ينبايد همپوش مسالييك ن يها دانشجو بتواند بر اساس اين پيشنهاد عمل كند، درس
 ك،ي ـ مسـال ني( رشـته  هـر  درسـي  هـاي  گروه سپس و ها نخست رشته ظور،بدين من. باشند

داشـته   همپوشي يدنبا گروه يك هاي درس برگزاري زمان. شوند معرفي مي... ) دو،  مسالين
   ؛سخت است تيمحدود كيدر واقع  نيا. باشند

 نيسـت،  اسـتاد  بدون درسي هيچ و اند ها به استادان تخصيص داده شده با فرض اينكه درس •
. شـود  برگـزار  اسـتاد  پيشنهادي زمان در درس هر نخست،. دارد وجود سخت محدوديت دو

  ؛نداشته باشند يهمپوش دييك استاد با هاي درس برگزاري زمان دوم،
 تعـداد  بـه  هفتـه  در كه امعن بدين؛ باشد اي جلسه سه يا دو يك، تواند شده مي هر درس ارائه •

. شـود  برگزار تواند مي درس يك از جلسه يك حداكثر روز يك در. شود مي برگزار مشخصي
  ؛محدوديت سخت است كي زين ناي
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 ياست كـه مكـان برگـزار    هايي اتاق از نياز مورد هاي هر اتاق، داده شگنجاي و ها تعداد اتاق •
نبايد بيش از يك كلاس به هر اتـاق تخصـيص داده    يزمان ةدر يك باز. كلاس خواهند بود

شده بـه آن   شود و ظرفيت اتاق بايد بزرگتر يا مساوي شمار دانشجويان درس تخصيص داده
  .استسخت  تيمحدود كي زين نيا. اتاق باشد

. سخت برقرار باشـند  هاي گفته شد، بايد در هر حل اين محدوديت از اين شيكه پ گونه همان
. سخت را برآورده كنـد  يها تيجواب شدني و قابل قبول است كه محدود كي يحل هنگام كي

تلاش  دباي كه اند شده گرفته نظر در ها ديگري از محدوديت ةدستسخت،  يها تيبر محدود افزون
ع هدف سـطح بـالا   تاب ارزش كنندة بيان هاآن يساز ميزان برآورده. شوند وردهشود تا حد امكان برآ

  :از عبارتند نرم هاي محدوديت. است) كيفيت جواب(
  ؛كم يك روز فاصله باشد دست ،يك درس يهفتگ يها جلسه ميان •
  ؛روز تشكيل نشود كي زماني بازة آخرين در اي جلسه چيه •
  ؛كم دو و حداكثر سه كلاس براي يك گروه تشكيل شود دست ،در يك روز •
  .و بدون فاصله باشد ياپيشده براي يك گروه در يك روز، پبرگزار يها جلسه •

 ةدهنـد  وزن درنظر گرفته شده است كـه نشـان   كينرم  هاي هر كدام از اين محدوديت براي
بـا   GbHHCT يافـزار  نـرم  ةبسـت  ،يواقع ةمسئل نيحل ا يبرا. استاهميت محدوديت مربوطه 

 MS Access  شـده در  يساز ادهيداده پ گاهيپا كيكمك  و به )#C(ي سي شارپ سينو زبان برنامه
 هـر  درسـي  هـاي  و زمان پيشنهادي آنان، اطلاعات مربوط بـه گـروه   اناستاد ها، رشته. شد ديتول

آنهـا،   شگنجـاي  و موجـود  هـاي  اتـاق  ،زني و آنها به مربوط اطلاعات و شده ارائه هاي درس رشته،
  .است يافزار نرم ةبست يورود يها داده

 يـا  هـا  هيوريسـتيك  از يـك  هـر  تـوان  انتخاب مـي  يها خش روشب در ها، از ورود داده پس
زمـان   اجرا، برنامه براي مدت پارامترهاي ميبا استفاده از تنظ. كردفرادست را انتخاب  كيستيورهي
كه بـه   تكرارهاييآمده از نظر تعداد  دست هنتايج ب. شود ي، اجرا مشده از پيش تعريفتكرار  شماريا 

  .شود ميبا هم مقايسه  زمان رسيدن به بهترين جواب و مدت جواب رسيده، مقدار تابع هدف
. كنـد  يم ـ سـه يزمـان يـك دقيقـه را بـا هـم مقا      پنج روش مختلف در مـدت  ياجرا 3شكل 

فرادسـت در   كيسـت يوريه هـا،  كيسـت يوريه گـر يبـا د  سـه مقاي در شـود،  مي دهيگونه كه د همان
 داد ونبـر  تـوان  پـس از اجـراي برنامـه، مـي    . كـرده اسـت   ديزمان كمتر جواب بهتري را تول مدت
  . كردتفكيك هر گروه مشاهده  هفتگي و به ةبرنامشده را در چارچوب ديتول
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  قهيدق كي ةبازدر  يابتكار يها روش ياجرا جينتا ةسيمقانمودار . 3شكل 

 يها يورود يازا و به يآموزش يها از گروه كيهر  ي، پس از پردازش، براGbHHCT برنامه
نشـان   4داد برنامـه در شـكل    از بـرون  يا نمونه. كند يم ديلرا تو يهفتگ ةبرنام ،يهر سال آموزش
  .داده شده است

  

  
  برنامه يدادها از برون يكي .4 شكل

  گيري و پيشنهادها نتيجه
  هـاي   بـر و از گونـه مسـئله    هاي دانشگاه، بسيار سخت و زمـان  كلاس بندي زمانمسئلة حل يك 

NP-hard هـاي دانشـگاه، رويكـرد هيوريسـتيك      كـلاس  بنـدي  زمان، براي نوشتاردر اين . است
سـاز را   سودمندي اين رويكرد اين است كه مدل. شدآميزي گراف پيشنهاد  مبناي رنگفرادست بر

مسئله را در مدت زمان بسيار  ،اين رويكرد همچنين. كند نياز مي از بيان مسئله به شكل خاص بي
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تصادفي كمترين بازه زماني بيشترين تداخل بيشترين تداخل با زمانبندي شده ها تركيبي
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 ةحـل يـك مسـئل   . كنـد  پوشي نمي هاي سخت چشميك از محدوديت و از هيچكند  ميكوتاه حل 
صورت دسـتي بسـيار    شده به انجام بندي زمانآمده در مقايسه با  دست واقعي نشان داد كه جواب به

  . بهتر است
توانـد بسـيار   در دانشگاه با توجه به نيازهـاي خـاص مسـئله مـي     بندي زمانمسئلة كه از آنجا

 هاي ديگر، سـازگاري رويكـرد  توانند با افزودن محدوديترو پژوهشگران مي متفاوت باشد، از اين
توانـد در نظـر    ها مي اين محدوديت. كنندواقعي بيشتر مسئلة پيشنهادي در اين مقاله را با شرايط 

ها، يا  گرفتن محدوديت لزوم اتاق خاص براي برخي درسپيشنهادي استادان، درنظرگرفتن زمان 
هـاي   محـدوديت تـوان   ها را مي گونه محدوديت اين. باشد هر استادهاي كلاسبرنامة پياپي بودن 
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