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ارائه یک روشی براساس الگوریتم نیروي گرانشی توسعه یافته
براي حل مسئله زمانبندي 

عزیز نوروزي نودهی
)نویسنده مسئولعباس طلوعی اشلقی (

دانشگاه ازاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات ،گروه مدیریت صنعتی ،تهران ،ایران

چکیده

ها، نیروي کار و تسهیلات نیز علاوهماشینوتر شده استحرانیصنعتی، مسئله محدودیت منابع بهبا توسعامروزه
شوند. زمانبندي صحیح این منابع منجر به هاي تولیدي شناخته میعنوان منبعی بحرانی در فعالیتبر زمان به

ده منظور برآورها بهکردن فعالیتها یا مرتبزمانبندي، تعیین اولویت.گرددافزایش کارایی و سودآوري می
ها که زمان همواره منبعی محدود بوده، فعالیتیی اهداف معین است. از آنجاوها ها، محدودیتساختن نیازمندي

الگوریتم نیروي گرانشی نیز مانند اي زمانبندي شوند تا از مصرف بهینۀ این منبع، اطمینان حاصل شود.گونهه باید ب
د. تاثیر جاذبه بر اجسام به صورت متقابل و اعمال نیروي گیري تکاملی از طبیعت الهام میهادیگر الگوریتم

باشد. بدیهی است این نیرو باعث تغییر میگرانشی به تمامی اجسام موجود در فضا ایده اصلی این الگوریتم
توان به رابطه زمین، ماه، میشود که در طبیعتمیسرعت اجسام و کشیده شدن آنها به سمت اجسام بزرگتر

و دیگر اجسام و اجرام آسمانی موجود اشاره نمود.در این تحقیق پس از مروري بر ادبیات موضوعی، اشیاي زمینی
یک مسئله زمانبندي جدول زمانی دروس دانشگاهی مورد بررسی قرار گرفته است که با استفاده از یک الگوریتم 

ر این الگوریتم به دو روشپیشنهادي بر مبناي اصول الگوریتم نیروي گرانشی تجزیه و تحلیل شده است. د
را محاسبه کرد.در روش اول یک پاسخ از فضاي همسایگی محلی پاسخ هاتوان نیروي گرانشی میان پاسخمی

شود.در روش دوم، نیروي گرانشی بین تمام میجاري انتخاب شده و نیروي گرانشی بین این دو پاسخ محاسبه
شود و به یک پاسخ همسایه محدود نمی شود با میحاسبههاي همسایه در فضاي همسایگی پاسخ جاري مپاسخ

مقایسه این روش این نتیجه حاصل شد که روش اول برتري نسبی از نظر پارامتر سرعت رسیدن به جواب و کیفیت 
جوتب دارد.

.1، الگوریتم نیروي گرانشی2، مدلسازي1زمانبنديواژگان کلیدي: 

1-Scheduling
2-Modeling
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1-MILP
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مقدمه

سازگارسازيریزي،برنامهوبنديزمانهايمسئله
نهادهـا ماننـد  ازايمجموعـه نمودنهماهنگو

،هـا دسـتگاه وابـزار افـراد، ،هـا فعالیـت رخدادها،
یـک الگـوي  دراینهـا ماننـد وهامکانخودروها،

هدفهامسئلهازدستهایندر.استزمانمکان
روشبـه بهتـرین  دسترسدرمنابعکهاستاین

محدودیتهاوگیرندرقرامورد بهره برداريممکن
برآوردهوگرفتهقرارمورد توجهموجودشرایطو

بنديزمانمسایلخاصيهادستهازیکیشوند.
زمانی،جدولبندي.مینامندزمانیرا جدول بندي

هماز رویدادهايمجموعه ايبنديزمانواقعدر
ايبه گونهاستزمانیيهابازهکمتریندرپیوند،

یـک ازبـیش همزمان توسطنیازموردمنابعکه
کهموقعیتهاییاز.نمونهاينشونداستفادهرویداد

هسـتند، درگیـر زمـانی بنـدي لجـدو مسئلهبا
درهـا سازماناین.هستندي آموزشیهانسازما
بنـدي زمـان مسـایل بـا تحصـیلی سـال طـول 

سمینارها،سخنرانیها،بنديمانند زمانگوناگونی
روبـه هاامتحانودرس،ياهکلاس،هاآزمایشگاه
رو هستند

طراحی جدول زمان بندي، اساسا از وظایف 
پیچیده و وقت گیر براي پرسنل مسوول می باشد 
که از طرفی انجام خودکار آن گامی در جهت 
کاهش بار کاري پرسنل و از سوي دیگر یک نمونه 

ي برنامه ریزي و هامطلوب براي امتحان روش
در . وش مصنوعی استدر ههاارضاي محدودیت

مطالعه فراابتکاري ي هااین پژوهش، ابتدا الگوریتم
و بررسی شده، سپس در مساله بهینه سازي 

مورد الگوریتم نیروي گرانشیجدول زمانی دروس 
در این الگوریتم به دو . استفاده قرار گرفته است

را هاتوان نیروي گرانشی میان پاسخمیروش
ک پاسخ از فضاي محاسبه کرد.در روش اول ی

همسایگی محلی پاسخ جاري انتخاب شده و 
نیروي گرانشی بین این دو پاسخ محاسبه

شود.در روش دوم، نیروي گرانشی بین تمام می
هاي همسایه در فضاي همسایگی پاسخ پاسخ

شود و به یک پاسخ همسایه میجاري محاسبه
محدود نمی شود با مقایسه این روش این نتیجه 

روش اول برتري نسبی از نظر حاصل شد که
پارامتر سرعت رسیدن به جواب و کیفیت جوتب 

دارد.

الگوریتم نیروي گرانشی یا جستجوي 
یک الگوریتم جدید است که GLSAمحلی

همانطور که از نام آن پیداست یک روش 
علاوه بر این، این . جستجوي محلی اکتشافی است

از یی که هاالگوریتم در گروه آن دسته از روش
برخی فرآیندهاي طبیعی یا فیزیکی تقلید

مثل سرد کردن شبیه سازي شده و (کنند می
. ، تعلق دارد)الگوریتم ژنتیک
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آیا اجراي نیروي گرانشی ، براي حل یک مشکل 
ي هاواقعی در دنیاي بیرون قادر به تولید راه حل

با هاحلشود؟ اگر اینگونه باشد، راهمیمعتبر
کشد مید شد؟ چه مدت طولکیفیتی تولید خواه

که یک راه حل پیدا شود؟ آیا ممکن است قادر به 
باشد؟ ممکن است الگوریتم "مطلوب"پیدا کردن 

ي بدون هادر یک مدار در اطراف برخی از راه حل
توقف گیر کند؟ تنها راه براي پاسخ به این 

این است که راه حلی پیدا کنیم و آنرا هاپرسش
اما سوالی . عی امتحان کنیمدر برابر عوامل طبی

: دیگر وجود دارد که نیاز است اول پاسخ داده شود
چرا این الگوریتم؟ در حال حاضر تعدادي از 

ي موجود، براي حل مشکلات بهینه هاالگوریتم
کنند که برخی از آنها میسازي ترکیبی کار

هاي با کیفیت حلسوابق بسیار خوبی در تولید راه
جه این وضعیت، چه سودي خواهد با تو. بالا دارند

ي دیگري را به آنها اضافه هاداشت که الگوریتم
کنیم؟ 

اول، اگر . پاسخ به این سوال دو قسمتی میباشد
تحقیق بیشتري شود آشکار است که نیروي 

ي دیگر نتیجه هاتواند بهتر از الگوریتممیگرانشی
چرا از آن استفاده : شودمیدهد، سپس سوال

ید گفت نیروي گرانشی خوب انجام بانمیشود؟
هایی از ي زیادي با نمونههانوشته. نشده است

الگوریتم که به طور کلی هنوز نسبتا ضعیف 
توانند به عنوان اسنادي میهستند و هنوز هم

ي مختلف مورد استفاده هامفید براي دستورالعمل
. قرار گیرند، وجود دارد

نیروي در این طرح هدف استفاده از الگوریتم-
گرانشی براي حل مساله زمانبندي است که براي 

گیرد. الگوریتم نیروي گرانشی میاولین بار صورت
ي تکاملی از طبیعت هانیز مانند دیگر الگوریتم

گیرد. تاثیر جاذبه بر اجسام به صورت الهام می
متقابل و اعمال نیروي گرانشی به تمامی اجسام 

باشد. میوریتمموجود در فضا ایده اصلی این الگ
بدیهی است این نیرو باعث تغییر سرعت اجسام و 

شود میکشیده شدن آنها به سمت اجسام بزرگتر
توان به رابطه زمین، ماه، اشیاي میکه در طبیعت

زمینی و دیگر اجسام و اجرام آسمانی موجود 
اشاره نمود. 

در الگوریتم نیروي گرانشی فضاي جستجو به -
ي هاشود و راه حلمیعنوان کهکشان تصور

موجود در فضاي جستجو به مانند اجسام داخل 
کهکشان هستند. هر یک از این اجسام نیروي 

سازند که براي به دست میمتقابلی برهم وارد
آوردن این نیرو از قانون جاذبه نیوتن به همراه 

٢اندکی تغییر براي مسائل

m n
F

r


 استفاده

شود. این نیرو بر اساس فرمول برابر است با می
تفاضل مقدار تابع ارزیابی پاسخ نامزد و پاسخ 
جاري تقسیم بر شعاع همسایگی به نماي دو. از 
آنجا که سرعت بالاي الگوریتم نیروي گرانشی به 

باشد، ایجاد و انتخاب میسبب جستجوي محلی
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همسایگی و همچنین انتخاب شروط صحیح براي 
ها در این الگوریتم از اهمیت یه بودن راه حلهمسا

بالایی برخوردار است. علاوه بر سرعت بالا در 
رسیدن به پاسخ بهینه، الگوریتم با توجه به خواص 
ذاتی جاذبه از رسیدن و ماندن در یک بهینه 

به هاکند. هر چقدر راه حلمیمحلی اجتناب
پاسخ بهینه نزدیک شوند به طبع نیروي بیشتر و 
در نتیجه سرعت بیشتري دارند. همچنین اگر راه 
حلی در خلاف جهت شی بزرگتر (پاسخ بهینه) 
حرکت کند، الگوریتم مسیر غلط را در پیش بگیرد 
، نیروي گرانشی حاصل از شی بزرگتر از سرعت 

کند. اجازه طی میآن کم کرده و آن را متوقف
کردن مسیر غلط را نمی دهد. 

=ک کار به ماشین تخصیص یک عملیات از ی-

یک پاسخ

ي ممکنهاهر ترکیبی از عملیات وماشین-
فضاي جستجو=

به شرط تخصیص تمامی هامجموعه پاسخ-
یک راه حل براي مسئله=عملیات 

هر جرم پاسخ مسئله با یک سرعت به سمت -
رود.میجواب

خصوصیات جدول زمانی دانشکده فناوري اصلاعات 
و کامپیوتر

نی دروس در حقیقت به ویژگیهاي جدول زما
باشند:میدو گروه عمده قابل تفکیک

ویژگیهاي عمومی تمام جداول زمانی دروس-

ویژگیهاي مخصوص یک یا گروهی از مراکز -
آموزشی 

ویژگیها عمومی تمام جداول زمانی، عمدتا به 
کند که منطق طراحی میمحدودیتهایی اشاره

نمایند. به همین دلیلجدول زمانی را نقض می
باشند. میهاي سختعمدتا شامل محدودیت

ویژگیهاي مخصوص برخی مراکز آموزشی به دلیل 
تمرکز بر روي افزایش کیفیت کار آموزشی، 

نمایند. باید میهاي نرم را بیانعمدتا محدودیت
توجه داشت که، ممکن است یک خصوصیت در 
یک مرکز آموزشی داراي اهمیت بالایی بوده و به 

سخت در نظر گرفته شود اما در عنوان محدودیت
جاي دیگري از اهمیت کمتري برخوردار باشد و 

هاي نرم قرار گیرد. وجود در گروه محدودیت
افزار عمومی اینگونه تفاوتها مانع از ایجاد یک نرم

جهت تهیه جداول زمانی شده است.

حتی در افراد ،به دلیل وجود نگرش متفاوت
در خصوص مربوط به یک قسمت از دانشگاه 

بندي ها، عملا تفکیکمیزان اهمیت محدودیت
توان ارائه ها نمیدقیقی در خصوص نوع محدودیت

داد اما بر اساس دیدگاه کلی موجود، ویژگیهاي 
، صنعتی شاهرودجدول زمانی دروس در دانشگاه 

هاي سخت(رعایت آنها در قالب دو گروه محدودیت
نها هاي نرم(رعایت آالزامی است) و محدودیت

.گرددمیدهد) بیانمیکیفیت جدول را افزایش
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محدودیتهاي سخت
مهمترین محدودیتهاي سخت اعمال شده در 

تهیه جدول زمانی دروس، عبارتند از:

یک استاد نمی تواند در هر بازه زمانی از هفته -1
بیش از یک درس ارائه دهد.

یک اتاق نمی تواند در هر بازه زمانی از هفته -2
.بیش از یک درس باشدمحل برگزاري

هر درس باید در اتاقی متناسب با امکانات مورد -3
،دروس آزمایشگاهی(.نیاز آن درس برگزار شود

هاي باید در محیطبصري-و صمعیتئوري
)مربوط به خود تشکیل شوند

ي زمانی که هاهر درس براي استاد باید در بازه-4
برایش امکان پذیر است ارائه شود.

ه دلیل ارائه شدن همزمان برخی از دروس ب-5
براي گروهی از دانشجویان نباید با یکدیگر 

(این گروه بندي بر اساس .تداخل داشته باشند
و برنامه ترمی ارائه ترم تحصیلی دانشجویان 

باشد)میشده از سوي دانشکده 
برخی از دروس به دلیل هم نیاز بودن و ارائه -6

همزمان نباید براي دانشجویان تداخل داشته 
باشند.

یک درس نباید در بازه زمانی که دانشکده از -7
قبل براي خود رزرو کرده، قرار گیرد. 

تمامی دروس باید در جدول زمانی گنجانده -8
.شوند

محدودیتهاي دیگري نیز مطرح شده است اما 
بسیاري از آنها یا در درون محدودیتهاي فوق بیان 

ی گردند یا در محدوده کاري تهیه جداول زمانمی
یک "نیستند. به عنوان مثال این محدودیت که 

دانشجو در یک زمان نمی تواند در دو کلاس 
از یک سو مربوط به قسمت "حضور داشته باشد 

باشد که مرتبط با طراحی جدول میانتخاب واحد
4باشد و از سوي دیگر در محدودیت دورس نمی

به نحوي به آن اشاره شده است و ارضاء این 
نیاز دانشجو براي گرفتن دو درس در محدودیت 

نماید.یک ساعت را بر طرف می

محدودیتهاي نرم
مهمترین محدودیتهاي نرم مورد توجه در 

طراحی جدول زمانی دروس، عبارتند از:

براي دروس سه واحدي تئوري باید دو ساعت -1
با فاصله دیگر ساعت دودر یک کلاس و 

فته حداقل یک روز از ساعات قبلی در نظر گر
.شود

هر روز 18-20نباید ساعت دروس آزمایشگاهی-2
.تشکیل شود

ساعت 4هر استاد در یک روز نباید بیش از -3
درس ارائه دهد.

اي بین دروس ارائه شده هر استاد نباید فاصله-4
در یک روز وجود داشته باشد. 

براي هر درس چند استاد در نظر گرفته شده 
و حداکثر هایی نظیر حداقلاست. لذا محدودیت

تعداد واحدهاي هر استاد در هر ترم نیز به 
شود.. اما در این هاي فوق افزوده میمحدودیت
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نوشتار، به دلیل اینکه دروس ارائه شده توسط هر 
شود، حالتی میاستاد در یک ترم، از قبل مشخص

که در آن استاد حق انتخاب چند درس از بین 
دروس قابل ارائه را داشته باشد در نظر گرفته 

نشده است 

دانشکدهامکانات و پارامترهاي 

هاي زیر بر اساس اطلاعات جمع آوري داده
از قبیل ،با اعمال مقداري تغییر88شده در سال 

ي هادر نظر گرفتن دروس متفاوت براي گروه
بیان گردیده است.مختلف یک درس، 

نمونه مورد آزمایش در این تحقیق شامل 
:باشدمیامکانات و پارامترهاي زیر

استاد-1

16درس تئوري و 36(درسعنوان-2
)درس آزمایشگاهی

درسیساعت-3

بصري-و صمعیاتاق براي دروس تئوري-4

براي اتاق با امکانات آزمایشگاهی مختلف-5
دورس آزمایشگاهی مختلف

ساعته در روزدوبازه زمانی -6

روز کاري-7

پارامترهاي ورودي:

ي اولیه مورد نیاز مسئله به صورت زیرهاداده
باشد:می

اطلاعات استاد : -
ي زمانی امکان پذیر براي هانام استاد، بازه

استاد
اطلاعات درس : -

نام درس، ترم ارائه شده، تعداد واحد
اطلاعات کلاس :-

، نوع کلاسنام کلاس
اطلاعات زمان : -

شماره روز، شماره پریود
اطلاعات دروس ارائه شده ترمی : -

شامل مجموعه اطلاعات کلاس، اطلاعات 
درس و اطلاعات استاد

پیاده سازي الگوریتم نیروي گرانشی براي 
مسئله جدول زمانی دروس

و VSبراي پیاده سازي این الگوریتم از محیط 
استفاده شده اسـت. بـراي   #Cویسی زبان برنامه ن

گرایی برنامـه، بـه ازاي هـر    رعایت خصوصیات شی
یک از پارامتري ورودي (اتاق درس، استاد، درس، 

در 2و یک مجموعـه 1ي زمانی) یک کلاسهاو بازه
نظر گرفته شده است. با توجه بـه تعریـف مسـئله    

1 Class
2 Collection
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جدول زمانی دروس کـه در صـفحات قبلـی ذکـر     
سازي با ترکیب تر شدن پیادهشده، براي قابل فهم

ي زمـانی، کـلاس   هاي اتاق درس و بازههامجموعه
ClassPeriod و مجموعهClassPeriods و با

ــه  ــب مجموع ــاترکی ــلاس  ه ــتاد و درس، ک ي اس
Professor Course  و مجموعـهProfessor

Courses.ایجاد شده است

همانطور که گفته شد براي استفاده از الگوریتم 
انشی با چندین پارامتر انتخابی مواجه نیروي گر

توان به تاثیر نیروي میهستیم که از جمله آنها
گرانشی بر یک شی یا تمامی اشیا همسایه اشاره 

هاکرد. در برنامه نوشته شده، ما تاثیر این پارامتر
را بررسی نمودیم که در این قسمت به بیان آنها و 

پردازیم.میدیگر توابع برنامه

ولیه سرعت ا
-به هر یک از اشیا (اعضاي مجموعه استاد 

دهیم.میدرس) یک سرعت اولیه تصادفی نسبت

سپس با استفاده از تابع ارزیابی مقـدار خطـاي   
کنیم. با توجـه بـه   میپاسخهاي جاري را محاسبه

بازه –متغیر تصادم براي هر یک از اعضاي کلاس 
درس، بـــراي آنهـــایی کـــه –زمـــانی و اســـتاد 

تی را نقض نمودند پاسخهاي جانشـینی را  محدودی
کنـیم و آنهـا را بـه    مـی از همسایگی آنها انتخـاب 

کنـیم. حـال   مـی ي نامزد نامگذاريهاعنوان پاسخ
را محاسـبه هـا مقدار خطاي این مجموعه از پاسخ

کنیم و در صورت کم شدن این مقـدار آنهـا را   می
نماییم.میي اولیههاجایگزین پاسخ

ــتفاده از  ــا اس ــول ب ــروي  4-11فرم ــدار نی مق
گرانشی را براي هر یک از اعضا محاسبه کرده و بر 

کنیم. میآنها اعمال

F = 11-4

توان نیروي میدر این الگوریتم به دو روش
را محاسبه کرد.در روش اول هاگرانشی میان پاسخ

محلی پاسخ جاري یک پاسخ از فضاي همسایگی 
نیروي گرانشی بین این دو پاسخ انتخاب شده و 

در روش دوم، نیروي گرانشی بین .شودمیمحاسبه
همسایه در فضاي همسایگی پاسخ هايتمام پاسخ

شود و به یک پاسخ همسایه میجاري محاسبه
.محدود نمی شود

انتخاب همسایگی 
ي اولیه و انتساب سرعت به هر هابا ایجاد پاسخ

را اجرا کرده و مقدار ، تابع ارزیابی هایک از پاسخ
) را به دست آورده و هاآن را براي این اشیا (پاسخ

ي داراي تصادم را شناساییهاهمچنین پاسخ
کنیم. سپس براي پاسخهایی که محدودیتی را می

نقض کرده اند، اشیا دیگري را به عنوان پاسخ 
ي هانامزد انتخاب کرده و موقتا به جاي پاسخ

مقدار هااساس این پاسخدهیم. بر میجاري قرار



1393پاییز، 35شمارهدهم،یازسال (پژوهشگر) فصلنامه مدیریت، 68

تابع ارزیابی را به دست آورده که اگر این مقدار 
و مقدار آن باشد این هاحاکی از بهتر شدن پاسخ

شوند.میاشیا ماندگار

این گامها تا شرط پایان الگوریتم که رسیدن به 
و یا صفر شده سرعت 0تابع ارزیابی با مقدار 

ابد.یباشد ادامه میها میتمامی پاسخ

اعمال نیروي گرانشی بر پاسخ 
انتخابی 

انتساب سرعت به پاسخ هاایجاد پاسخ اولیه (جاري)
فراخوانی تابع ارزیابی و 

محاسبه مقدار آن

هاي نامزد از همسایگی پاسخ انتخاب پاسخ
انتخاب شده

راخوانی تابع ارزیابی و ف
محاسبه مقدار آن براي پاسخ 

هاي نامزد

آیا مقدار تابع 
ارزیابی کمتر 

شده است؟

پاسخ هاي نامزد را به جاي 
پاسخ هاي جاري قرار ده

با بیشترین سرعتیافتن پاسخ

محاسبه نیروي گرانشی 

اعمال نیروي گرانشی بر تمامی 
همسایگیهاي پاسخ

سرعت تمامی 
پاسخ ها صفر شده 

است؟

تابع ارزیابی مقدار 
صفر برگرداند؟

خیر

بلی

بلیبلی

خیرخیر

پایان
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ارزیابی براي روش اولبهترین مقدار تابعنمودار

ارزیابی براي روش دومنمودار بهترین مقدار تابع

مورد از 43قابل ذکر است براي روش اول در 
هاي بار اجراي الگوریتم، تمامی محدودیت50

2یا 1سخت و نرم ارضا شده و در باقی موارد 
مورد برخورد مشاهده شده است.براي روش دوم 

بار مسئله را به بهترین نحو حل 41نیز، الگوریتم 
کرده ولی در باقی موارد برخوردهاي بیشتري 

شود.میمشاهده

منحنی تغییرات مربوط به روشهاي گفته شده 
-و تاثیر آنها بر مقدار تابع ارزیابی در نمودارهاي

-نشان داده شده است. با نگاهی به نمودار -زیر 
ه ممکن است به این نتیجه برسیم ک-اول و دوم

این دو روش تفاوت چندانی ندارند اما اگر میانگین 
در نظر --ابی را در نمودار مقادیر تابع ارزی

یابیم که بازه تغییرات این مقدار براي بگیریم، می
روش دوم بسیار بیشتر از روش اول است. بطوریکه 

، 2و براي روش 200، 1انحراف معیار براي روش 
باشد. همچنین زمان پایان الگوریتم براي می292

ثانیه 8ثانیه و براي روش اول 23روش دوم 
باشد.می
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ارزیابی براي روش اولمقدار تابعمیانگیننمودار 

ارزیابی براي روش دوممقدار تابعمیانگیننمودار 

هاي تحقیق) یافته3-5

کـردن  ها یـا مرتـب  ، تعیین اولویت»زمانبندي«
هـا،  منظور برآورده ساختن نیازمنـدي ها بهفعالیت

کـه  یی اهداف معین اسـت. از آنجـا  وها محدودیت
ها باید همواره منبعی محدود بوده، فعالیت»زمان«
ا از مصرف بهینۀ ایـن  اي زمانبندي شوند تگونهه ب

ــود.   ــل ش ــان حاص ــع، اطمین ــه  منب ــین برنام تعی
زمانبندي و توالی عملیات در سازمان به عنوان 

ــت    ــدي موفقی ــل کلی ــی از عوام ــوبیک محس
جلوگیري از انباشت سرمایه، موجبزیرا گردد.می

ــاري     ــذف بیک ــا ح ــاهش و ی ــایعات، ک ــل ض تقلی
 ــآلات، پاســخگوئیماشــین ــه سفارش ــع ب اتبموق

مشتریان و تامین مواد اولیه و قطعات مورد نیاز در 
شود.مناسب میزمان

مسأله ایجاد جداول زمانبندي از دسته مسـائل  
ي کـاربردي  هـا بحث برانگیز ي است که در حـوزه 

ي متنوعی بـراي آن ارائـه شـده    هامختلف راه حل
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، زمانبنـدي دروس  هااز مهمترین این حوزه. است 
ــاي حــل مســئله جــدول  . شــگاهی ســت دان مبن

الگوریتم جدید زمانبندي در پروژه حاضر، از روش 
است کـه گـامی جدیـد در بهبـود     نیروي گرانشی

ي هافرایند آموزش توسط یکی از جدیدترین روش
.مورد بحث می باشد

در این تحقیق یک مدل ریاضی جـدول زمـانی   
کلاسها، به منظور تعیین زمانبندي بهینه کلاسـها 

در دانشگاه ارائه شده است. ایـن مـدل، سـاختاري    
و تمــامی پارامترهــابــراي زمانبنــدي ارائــه شــده 

جمــع آوري هســتند."قطعــی"ي مــدل متغیرهــا
ي مورد نظـر از طریـق مشـاهده    هااطلاعات و داده

ي هـا فرآیندها و مراجعه بـه سـوابق، دسـتورالعمل   
آموزشی صورت پذیرفت.
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