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Proposing Innovative Genetic Algorithms Model to 
Solve the Problem of the Professors' Educational 

Planning Considering Students' Opinions  
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Abstract: Timing of curriculum planning for students and faculty could be 
done using diverse methods. The present research concerns with curriculum 
planning for professors considering the students' opinions. In doing so, the 
courses and the timing are determined based on the professors' common 
timetable, the professors' intensive courses timing and the class limitations. 
To achieve this goal, the genetic algorithm methodology was used in two 
steps. In the first stage, single-point cutting operator was used and in the 
second stage of the algorithm, a new intelligent operator called cyclic reverse 
list (RIL) was used provided that gold, silver and bronze time types were 
used for different courses. The advantages of this algorithm are using a new 
appropriate function (hot rolled), as well as new criteria and a new operator 
(RIL). Unlike conventional methods, in this method the appropriateness is 
considered in proportion with the whole population and we try to remove the 
impossible solutions. The optimal solution is chosen from among a multitude 
of provided responses. Therefore, it was found that we can reach the optimal 
solutions with regard to a better appropriateness. 
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ارائة مدل ابتكاري الگوريتم ژنتيك براي حل مسئلة برنامة آموزشي 
  استادان با تأمين نظر دانشجويان

   2پور كيوان محمدرضا، 1لاله عسگري

ي متنـوعي صـورت   ها روشبا  استادانريزي درسي دانشجويان و  در برنامه بندي زمان :چكيده
. پـردازد  مـي با تأمين نظر دانشجويان  استادانآموزشي  ةبرنام ةتحقيق به حل مسئلاين . گيرد مي

مشـترك   ةبـا در نظـر گـرفتن سـاعت جلس ـ     استادانتخصيص درس و زمان به  ،مسئلهدر اين 
 بـدين  .شـود  انجام مـي  ها كلاسو محدوديت  ة آنانساعات تدريس فشرد بندي زمانو  استادان
 ـ. برده شـده اسـت  كار  بهدر دو مرحله  الگوريتم ژنتيكروش  ،منظور از  ،اول الگـوريتم  ةدر مرحل

عملگر هوشمند جديدي به نـام   ،دوم الگوريتم ةو در مرحلشد استفاده اي  هنقط عملگرِ برش تك
هـاي   درساي و برنزي بـراي   نقره، هاي طلايي معكوس حلقوي با در نظر گرفتن زمانفهرست 
مزيت اين الگوريتم استفاده از تابع برازندگي جديد و همچنين معيار انتخـاب  . كار رفت بهمختلف 

در را برازش كل جمعيت ، هاي معمول اين روش برخلاف روش. است جديد و يك عملگر جديد
جـواب   ،در ايـن الگـوريتم  . را حـذف كنـد  ي امكان ناپذير ها جواب كند تلاش ميو  گيرد مينظر 

اين روش با بـرازش  نتايج نشان داد . شود ميمتعدد توليد شده انتخاب  ةي بهيناه جواباز نهايي 
  .رسد ميي بهينه ها جواببهتري به 
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  مقدمه
 بندي زمان .يعني تخصيص زمان و كلاس به استاد و درس جمله،ترين  در ساده بندي درسي زمان
سـاعات حضـور    ،درسمشخصات ، بر اساس معيارها و امكانات محيط ،در جدول هفتگي ها درس

متـرو و  ، هواپيمـا ، بندي در حركـت قطـار   زمان .گيرد استادان و درخواست دانشجويان صورت مي
 اي گونـه  بـه  ؛ها كـاربرد دارد  همايش و امتحان دانشجويان، ورزشي هاي همسابق، دانشجوياندرس 

رجـوع   رضـايت كارفرمـا و اربـاب   بـه  و كند  مييكديگر جلوگيري  كه از تداخل زماني دو برنامه با
ي كه اشتغالدر كنار دانشجويان ارشد و دكتري ، هاي ايران دانشگاه بيشتر كه در آنجا از. انجامد مي

تنظيم شـود  اي  هاست برنام براي تأمين رضايت دانشجويان بهتر، پردازند مي نيز به تحصيل دارند،
 ةهمچنين برنام ـ. كه تعداد روزهاي تحصيل دانشجوبان را فشرده و در روزهاي متوالي تنظيم كند

از  .براي تحقيـق آزاد شـود  اي  هود تا ساعات پيوستنيز در روزهاي متوالي تنظيم ش استاداندرسي 
 مـي در روز مشـترك موضـوع مه   استادانمشترك براي  ةدر نظر گرفتن ساعت جلس سوي ديگر،

ضـرورت آزادسـازي   كه بـا  و دانشجويان است  استادانسازي زمان  هدف اين تحقيق بهينه. است 
  .شود انجام ميو دانشجويان  استادان ةزمان روزان
و هوش  1ريزي منطقي ريزي عدد صحيح، برنامه هايي همچون برنامه بندي از روش زمانبراي 

الگوريتم ژنتيـك، هـايپر هيورسـتيك،    ، SA(3(سازي تغيير دما  شبيه ،2)HC(نوردي  مصنوعي، تپه
سـيل   ،5وجـوي ممنوعـه   الگوريتم جسـت ، HSA(4(وجوي متوازن  متاهيورستيك، الگوريتم جست

، تئوري مورچه و الگوريتم ژنتيك استفاده VNS(6( ريمتغ يگيهمسا يوجو جست، )GDA( بزرگ
هاي ديگر، توليد جواب بهينه حتي در  مزيت استفاده از الگوريتم ژنتيك نسبت به روش. شده است
  .هاي زياد است تعداد نسل

  پژوهش پيشينة
. ارداجـراي سـاده و آسـاني د   ايـن روش  . اسـت  )HC(نوردي  تپه روش مشهور هاي ي از روشيك
كيفيت خوب  با يها حل راهبراي توليد  تواند مي HCروش . بهينه آسان است ةگذاشتن در نقط تله

ي وجـو  جسـت الگـوريتم   .)1996، اسـميت  و ريورز، اسميت اسمان(با كارهاي ديگر مقايسه شود 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Logic Programming 
2. Hill Climbing 
3. Simulated Aannealing 
4. Harmony Search Algorithm 
5. Tabu Search 
6. Variable Neighborhood Search (VNS) 
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 ،هستند ليست تابو در كه ييها حل راه از پوشي چشم و همسايگي حركت صفت چندنيز از  هعممنو
  ).2001اسلوني، احمدي و كابرك،  ؛1986، گلور(كند  مياستفاده 
 كم با را بدتر يها حل راه دهد يا ميارائه  يبهتر يها حل راه )SA(سازي تغيير دما  شبيه روش

 به نيز 1سيل بزرگ. )1983، وچي و گلت، كرك پاتريك( كند ميپيدا وجو  جست در احتمال كردن
 كـم  نـدرت  به كه نمايد مي استفاده وابطر عنوان به SA مانند يمرز از اما ،كند ميكار  SAروش 

 ةاسـتفاد  ياسـتراتژ  ةيپا رب VNS(2( ريمتغ يگيهمسا يوجو جست حل راه. )1993، داك( شود مي
 كنـد  مـي عمـل   وجـو  جسـت  طول در كيستماتيس طور به آنها رييتغ و يگيهمسا ساختار از شتريب
 ACO(3(مورچگـان   يكلـون  يسـاز  نـه يبه ،گريد هاي روشاز  .)2005، كلام مك و برك، عبداله(

، كنند ميها و روشي كه آنها براي غذا كاوش  از رفتار مورچه ACO .)1999، كارو و دوريگو( است
بنـدي امتحانـات در ادبيـات     براي زمـان  ACOروش  كارهاي زيادي با استفاده از. گيرد الهام مي

 يوجو جست الگوريتم و ژنتيك الگوريتم تركيبنيز  ممتيك الگوريتم .)2006، الي(انجام شده است 
  .)1996، وير ونوال ، كابر( است محلي يوجو جست الگوريتم كردن تركيب ةواسط به محلي

 ةمسـئل استفاده از عملگرهاي ژنتيـك سـنتي در    با) 2004( اشي هارا، ساكاگوچي و ياماموري
 و شـرطي مطلـوب  ، ضروري گروهبه سه را ها  محدوديت، ها محدوديتبندي  با طبقه بندي و زمان

 crossoverعملگـر   با استفاده از تابع شايستگي خـاص و و  ندكرد بندي دستهشرطي دانشجويان 
  .پرداختندجدول زماني به توليد  ،اي هنقط تك

، دانشـجو  يي زمانها محدوديتدر نظرگرفتن  روش ابتكاري و كمك به ،)2009(هسو و چااو 
نياز دانشـجويان در  ، تابع شايستگي دو همچنين با استفاده از و ها دانشگاه و منابع دانشكده ةبودج
بـا در نظـر گـرفتن     و را مشخص كردنددر تحصيل تأخير ايجاد  بدون دوبارة آن يا اخذ درساخذ 
   . پرداختندها به تخصيص منابع  كلاس ةانداز

 ،4استفاده از عملگر جديـدي بـه نـام خودلقـاحي    با  )2009(اي ديگر، ونگ، ليو و يو  در مسئله
بنـدي را   هاي تكراري بـه زمـان   نشدن درس مشخص و اضافه  هاي ارائة درس در اتاق محدوديت

براي جلوگيري  ي قبليها حل راهروش ذخيره و بازيابي  5از استدلال مبتني بر موردلحاظ كردند و 
   .بهره بردند ها ها و زمان از تداخل درس

زمان  ريزي برنامهها و  ي زمان سخنرانيها محدوديتبا در نظر گرفتن ) 2007(عبدندهر و آلي 
   .پرداختند مسئلهنويسي منطقي و هوش مصنوعي به حل  روش برنامه امتحانات و با

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Great deluge 
2. Variable Neighborhood Search (VNS) 
3. Ant Colony Optimization (ACO) 
4. Self fertilization 
5. Case based Reasoning 
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 ـ هـاي  مجموع سـاعت  ،روش پيشروكمك  به ،)1385(بهداد، دهقان و ذاكر تولايي   ةاسـتفاد  يب
، اي نقطـه  تك crossoverاستفاده از تركيب عملگرهاي  و بارا كمينه كردند  استاداندانشجويان و 

و بـا لحـاظ كـردن     پرداختنـد ي سخت ها محدوديتروي ريزي  به برنامه ،و يكنواختاي  هدو نقط
   .دست آوردند بهتابع شايستگي جديد  ،ها محدوديتوزن به 

چند فـاز بـراي حـل     ،) ETP( ديدگاه متاهيورستيك پيچيدهمعتقدند ) 2014(همر و موهوب 
فـاز سـاختار و فـاز    ، اين ديدگاه شامل فاز پيش پردازش. كند ميبندي امتحان منظور  زمان ةمسئل

  .استپيشرفت 
 هـر  بـه  اين الگوريتم. استفاده كرد درخت پارسه الگوريتماي از  براي حل مسئله) 2014(پيلا 
 ـ بندي زمان يسخت تا دهد مي نسبت يكيورستيه دانشجو  دانشـجو  ني ـا يبـرا  را  ميعمـو  /يعمل

 كيورسـت يه. شـود  مي اجرا دانشجو هر هب صيتخص و كيورستيه بيترت به الگوريتم .دهد شينما
 اسـت  داده نشـان  نتايج ايـن مطالعـه  . گردد مي بندي دسته جلسه و درس ،صيتخص بخش سه به
 .است مسئله حل راه يافتن براي هيثانو و صيتخص كيورستيه

ي هـا  روش، محدوديت ةنويسي برپاي برنامهبراي حل يك مسئلة ) 2010(رودوا، مولر و موري 
كـه از هـيچ اسـتراتژي    اي  هگون به ،كردندمعرفي را ي متاهيورستيك ها روشهايپر هيورستيك و 

 np-hardمسـائل   بيان كردند كه ويليام و گومز .توان انتظار داشت از يكديگر بهتر اجرا شود مين
بهينه براي  حل راهيي وجود ندارد تا براي پيدا كردن اكه الگوريتم كار ابه اين معن ناپذيرند؛ انعطاف

   .)2006، لوئيس و مارك( انواع مشكلات تضمين شود
ي وجـو  جسـت الگوريتم خاصي به نـام الگـوريتم   از  در پژوهشي،) 2014(وحيد و محدحسين 

و  HSA مقـداردهي اوليـه پارامترهـاي   . 1: نـد از ا ارتكه عب ـ كردندمرحله استفاده  پنج در متوازن
UCTP هارموني ةحافظ ةمقداردهي اولي. 2؛ )HM( ـ    بندي امكان با زمان   ةپـذير تصـادفي بـر پاي

روزرسـاني   به. 4؛ هارموني جديد حل راهكردن  تعبيه. 3؛ )HMS( تصادفي ةحافظ اندازة پارامترهاي
  .متوقف كردن معيارها. 5. هارموني ةحافظ

 ةوسـيل  به خودكاربندي  هدف ايجاد جدول زمان، پژوهشي با )2015(ميتال، دوشي و سوناسرا 
 طـور  بـه  بندي زمان جدولدر آن  كه آنها سيستمي را پيشنهاد كردند .انجام دادندالگوريتم ژنتيك 

 بـين  ةرابط ـ، ورودي هـاي  داده شامل بندي زمان جدول ساختار. كند درست انستيتو يأر مكانيكي
ايـن روش   ابتكـار . شـود  مـي  ژنتيـك  الگوريتم كاربرد و سيستم يها محدوديت، ورودي هاي داده

  .است اتوماتيك زماني جدول توليد الگوريتم
 ،بندي تطبيقي با الگـوريتم ژنتيـك   سيستم زمان ةدر مقال، )2007(شن جونگ، لين و پي كااو 

 .پرداختند ميهاي آموزشي استخدا كردن برنامه مرتببه 
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 يهـا  محدوديت در نظر گرفتن هدف با را امتحانات بندي زمان ةمسئل) 2015(كاهار و كندال 
 يافتـه  تغييـر  و يافتـه  توسـعه  سـيل بـزرگ را   الگوريتم مقاله اينآنان در  .كار بردند به نرم و سخت
  . كردند معرفي

 ازو  داردي ي مختلف ـهـا  روش ،بنـدي  زمـان  يازهـا ينبـراي   ريپذ امكان حل راه ًيافتن معمولا
 ةي غيربهين ـهـا  جـواب وجـود  خودكـار،  بندي  چالش زمان. است متفاوت ،ديگر كشور به يكشور

اين تحقيـق بـراي تـأمين رضـايت      در. است مسئلهبالابردن دقت در حل بيان ديگر، به  يامتعدد 
اي  هتنظيم برنام، ي ايرانها دانشگاهدانشجويان شاغل در حين تحصيل در مقاطع ارشد و دكتري 

تا سـاعات   و در روزهاي متوالي چينش كندكرده كه تعداد روزهاي تحصيل دانشجويان را فشرده 
در روز مشـترك در نظـر    استادانمشترك براي  ةبراي تحقيق آزاد شود و ساعت جلساي  هپيوست

، 1معكـوس حلقـوي  فهرسـت  بدين منظور از عملگر جديـد  . رسيد ، ضروري به نظر ميگرفته شود
 كنـد  تـلاش مـي  و  گيـرد  مـي نسبت بـه كـل جمعيـت در نظـر     را برازش ، ن روشاي. شد استفاده
و شـده   جواب بهينه توليـد  ،در هر تكرار كمك اين روش، به. را حذف كندناپذير  ي امكانها جواب

در . شـود  پذير مي امكان ،بندي بدون توليد جواب ناكارآمد سازي زمان فشرده با اين الگوريتم جديد
تـوان   مـي  ،يادشـده ي ها روشي متوازن يا ساير وجو جستتفاوت اين روش با الگوريتم ارتباط با 

دهي از بين آنها جواب بهينـه انتخـاب    پذيرند و با وزن امكان ها جواب ةكه در اين روش كليگفت 
ناپـذير توليـد    امكـان  هـاي  جواب صورت تصادفي ، بهي متوازنوجو جستاما در الگوريتم  شود، مي

نيـز   اشاره شدهي ها روشساير  .دنشو ميحذف  ،تصادفي و تنظيم پرتاب ةبراساس ملاحظشده و 
 از ايـن رو  .رسـند  مـي ناپذير متعدد به جـواب   ي امكانها جواببا توليد  ،در تعداد تكرارهاي بيشتر

 RILمقايسه بـا الگـوريتم    ، برايي غير بهينه دارندها جوابهايي كه سعي در كم كردن  الگوريتم
ي غيربهينـه  هـا  جواب VNS، ممتيك الگوريتم، HC ،SA هايي مانند الگوريتم. دنشو ميپيشنهاد 

  .اما نسبت به يكديگر شدت و ضعف دارند ،كنند ميتوليد 

  مدل مفهومي
و  اسـتادان كـردن انتخـاب    و نزديـك  اسـتادان زمان درس دانشجويان و  زيسا از آنجا كه فشرده
با در اين تحقيق ، مهم است دانشجويان زمان مطالعه و كار همزمانآزاد ساختن دانشجويان براي 

 هـا  ي عـدم تـداخل درس  هـا  محدوديتدر نظر گرفتن اي و  استفاده از الگوريتم ژنتيك دو مرحله
عدم تخصيص كلاس به چنـد  ، دانشجويان ةاستفاد يشدن ساعات ب كمينه، براي هر آرايش ترمي

پرداخته شده  مسئلهبه حل  ،دوره رشته و هم شجويان همدروس دان نداشتن درس همزمان و تداخل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rotaory InverseList (RIL) 
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اول  ةدر مرحل ه است؛شداجرا الگوريتم ژنتيك در دو مرحله روش ، براي نيل به اين منظور. است
عملگر هوشـمند جديـدي    ،دوم ةو در مرحلشود  مياستفاده اي  هنقط برش تك عملگراز ، الگوريتم
و برنزي براي دروس اي  هنقر، هاي طلايي گرفتن زمانبا در نظر  معكوس حلقوي فهرست به نام

مزيت اين الگوريتم استفاده از تابع برازندگي جديد و همچنين معيـار  . شود كار برده مي به ،مختلف
، يادشـده چالش موجود در اين راهكارهـا بـراي حـل مسـائل      .استانتخاب جديد و عملگر جديد 

تكرارهاي زياد بـراي رسـيدن بـه جـواب بهينـه       و نهتوليد جواب غيربهي، نرسيدن به جواب بهينه
ي هـا  جـواب و سـعي در حـذف    گيرد مينسبت به كل جمعيت در نظر را برازش ، اين روش .است

شـود   ميبرازش براي هر كروموزوم انجام ، ي معمولها روشكه در  در صورتي ؛امكان ناپذير دارد
ايـن   .)2007، و همكاران جونگ، 2014، پيلا ؛2007همكاران، بهداد و  ؛2004، و همكاران ايكو(

امكـان  ، الگوريتم جديـد  كمك اين شود و بهجواب بهينه توليد ، شود كه در هر تكرار ميامر باعث 
 يمتعدد ةي بهينها جواب از اين رو، .فراهم آيد بندي بدون توليد جواب ناكارآمد سازي زمان فشرده
بلـوك  . شـود  مـي ي انتخـاب  يجـواب نهـا  ، ها ابجوشود كه با احتساب وزن و اولويت به  ميتوليد 

  :دياگرام روش پيشنهادي به شرح زير است
  

  
  درسي با تأمين نظر دانشجويان در دو مرحله ةبندي برنام دياگرام زمان .1شكل  

  شناسي پژوهش روش
  پيش پردازش

,ሼPة صورت مجموع ـ مسئله به S, L, Tሽ   در آن،  شـود كـه   مـي تعريـفP اسـتادان  ةمجموع ـ ،S 
 استاداناولويت با . استهاي تدريس  زمان ةمجموع Tدروس و  ةمجموع L، دانشجويان مجموعة

نيـز   استادانو  انتخاب خود را مشخص كنند نام ثبت  در پيش بايد ؛ دانشجوياناستو دانشجويان 
درسي با در نظـر گـرفتن اشـتراك انتخـاب دانشـجويان و       ةسپس برنام؛ خود را ارائه دهند ةبرنام

 ةيك بـاز ، در اين برنامه. تنظيم شود ها كلاسكردن محدوديت  همچنين لحاظ و استادانانتخاب 

 بندي نهايي زمان

  اول الگوريتم ةمرحل

  دوم الگوريتم ةمرحل  استخراج روش پردازش پيش

 Psa) ج Ewpfa)ب Pp) الف
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بديهي اسـت بـراي   . شود ميباز نگه داشته ، مشترك ةجلس منظور به استادانزماني در هفته براي 
هـايي   زمـان ، هاي زماني باز داشتن دوره از نگه بعد. شود مينظر گرفته ن زمان تدريس در، اين بازه

در شـش   1بندي كار زمانروند  .دنشو ميحاظ ل، كه بايد براي تدريس هر استاد در نظر گرفته شود
و  اسـتادان  ةنزديـك كـردن برنام ـ  . 3؛ آموزش ةبرنام. 2 ؛استادان ةبرنام. 1: شود ميمرحله تعيين 

جلسـه يـا   بـراي  مشخص كـردن سـاعت مشـترك    . 5؛ مشخص كردن روز مشترك. 4؛ آموزش
  .دروس دانشجويان توالي و دانشجويان و استادانمشترك  ةكردن برنام فشرده. 6؛ دفاعيه

  استخراج روش 
  نمايش مسئله  

ܶ ماتريس، مسئلهدر اين  .استروش نمايش مسئله به شكل ماتريس سه بعدي  × ܲ × در را  ܮ
 و نام استاد و نام درس در يك صفحه شامل بعدهاي kكه زمان در بعد  اي گونه به ؛گيريم مينظر 

I  وJ  شونددر ماتريس لحاظ.   
ݔ∀  )1رابطة  ∈ ܶ	, ∀ܻ ∈ ܲ	, ∀ܼ ∈ ,ܮ ܶ ≤ 5 

ܲ  )2رابطة  ≤ 8 

ܮ  )3رابطة  ≤ 40 

ܹ  )4رابطة  =  ܦ5

روز از هفته براي تدريس و آموزش اختصاص داده شـده اسـت و هـر روز     5 توجه به اينكه با
  .زماني در هفته در نظر گرفته شده است ةباز 25شود،  بازة زماني مي 5شامل 

  تابع برازش
 Nباشـد و كرومـوزوم    Lانتخـاب آمـوزش    ،باشد P استاداناگر انتخاب  ،اول الگوريتم ةدر مرحل

  .شود ميبرقرار  5رابطة ، عنصر داشته باشد
ௌܨ  )5رابطة  = ܲ. ܰܮ − 2 

N استشده  تعداد دروس قابل ارائه يا ارائه.  
ୗܨ 1 در شرايطي كه تكـرار   هـا  نسـل صـورت   در غير اين و ييد شده استتأجواب ، باشد ≤

 S ،زماني ةتداخل برنام ةدرج Cاگر ، دوم الگوريتم ةدر مرحل. ييد شده برسدأشود تا به جواب ت مي
  .استبرقرار  6رابطة ، باشد استادانتعداد  L و ها كلاستعداد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Timetabling 
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ௌܨ  )6رابطة  =෍ =ௌ
ூୀଵ

ሺܥଵ)ܵ.  ூܮ
 دروس بنـدي  زمـان  ةي متاهيورسـتيك در مسـئل  ها روش مقايسة به) 2006( لوئيسمارك و 
بـراي   در ايـن تحقيـق  . كردنـد نوع تابع برازش براي الگوريتم ژنتيـك تعريـف   شش  پرداختند و

اسـتفاده شـده    ،به جاي مجموعآن توان دوم مجموع در  ششم با تغييررابطة  ها از محاسبة تداخل
ୗܨ 1 اگر. مطلوبيت مسئله براي تابع برازش استافزايش ، دليل اين تغيير. است جـواب   ،باشد >

. ييد شده برسـد أشود تا به جواب ت ميي جديد توليد ها نسل، صورت در غير اين و ييد شده استأت
در تـابع بـرازش   . فصول در نظر گرفته شده اسـت  ماين تابع برازش براي هر تعداد دانشجو و تما

   .)2012، رنجان و بيچكار، سنجي(شود  مشاهده مي 7قالب رابطة 

ܹ  )7رابطة  =෍݈௜ସ଴
௜ୀଵ +෍ܥ௝ହ

௝ୀଵ +෍ܥ௞ହ
௄ୀଵ +෍ ௜ܵଶ଴଴

௜ୀଵ + ෍ ௠଼݉݁ݏ
௠ୀଵ  

݈ܽݐ݋ݐሺ/ܹ  )8رابطة  − ݏ݁ݏݏ݈ܽܿ × 5) 
تعـداد   C .وابسـته اسـت   )L( اسـتادان كه به تعـداد  وجود دارد شاخص وزن  در رابطة بالا سه

 .ستها تعداد فصل Semتعداد دانشجويان و  S؛ و بدون آزمايشگاهآزمايشگاه ي درس با ها كلاس
و  6ة رابطة با مقايس. بهينه براي يك هفته طراحي شده است ةنتيج آزمونكل تابع برازش براي 

  .شود نميشود كه تداخل زماني در آن ديده  ميمشخص  7
و دانشـجويان و در نظرگـرفتن زمـان     استاداندليل وجود عمليات متفاوت نزديكي انتخاب  به

در . الگوريتم در دو مرحلـه انجـام شـد   ، مسئلهين در ا استادانزمان تدريس  سازي جلسه و فشرده
اي  هنقط ـ تـك  Crossover و دانشجويان با اسـتفاده از عملگـر   استاداننظر ، اول الگوريتم ةمرحل

  .ندبه هم نزديك شد) 2009، و همكاران ونگ( 2مطابق شكل 
  

        
  
        
        
        

  اي نقطه تك Crossoverنمايش . 2شكل 
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ساختمان  گرفته شده از الهام(معكوس حلقوي  Crossover از عملگر، دوم الگوريتم ةدر مرحل
كردن زمان جلسه در روز مشـترك   با لحاظ استادان ةفشرد ةتنظيم برنامبراي ، )هاي كامپيوتر داده

ايـن عملگـر نسـبت بـه     . در روز غيرمشـترك اسـتفاده شـده اسـت     اسـتادان  ةبندي برنام و زمان
  . كند ميي ناممكن جلوگيري ها جوابهمچنين از توليد . داردزيادي عملگرهاي سنتي سرعت 

  جمعيت اوليه
ي بعدي ها نسلدر الگوريتم ژنتيك است كه اولين جمعيت را براي توليد گام اولين ، جمعيت اوليه

و  اسـتادان شـدة   هاي انتخـاب  درس، اول الگوريتم ةعيت اوليه در مرحلجم. كند ميالگوريتم ايجاد 
در دو وجه در نظـر  ، دوم الگوريتم ةجمعيت اوليه در مرحل .استتوسط آموزش  هاي انتخابي درس

 8 زمانيپنج دورة شامل  استادان ةجمعيت اوليه در روز مشترك جلس ،در وجه اول. شود ميگرفته 
جمعيـت اوليـه در روز    ،در وجـه دوم  .اسـت  19تـا   17و  17تـا   15، 15تـا   13، 12تا  10، 10تا 

هاي زماني كه براي  ي از دورهيك شود؛ زيرا ميزماني  چهار دورةشامل  استادان ةغيرمشترك جلس
 ةتـوان در برنام ـ  ميدر يك روز هفته هايي كه  ساعت جلسه مشخص شده است، از فهرست دوره

  . حذف شده است، ي لحاظ كردآموزش

   انتخاب محل تكثير
 ـ. انتخاب محل تكثير در اين الگوريتم در دو مرحله كاربرد دارد  gمقـدار  ، اول الگـوريتم  ةدر مرحل

  .شود تا احتمال چرخ رولت باشد ميطور تصادفي انتخاب  به

݌  )9رابطة  = ݃݊	
݌ اگر .گيريم در نظر مي 5/0را ) ୡ݌( احتمال تركيب < اصلي قبـل   ةسمت چپ رشت، بود ୡ݌

شـود و توليـد يـك     مـي به هم چسـبانده  ، ݃برش غيراصلي بعد از ةبا سمت راست رشت ݃از برش
݌اگر . كند ميرشته  >  ةبا سـمت چـپ رشـت    g݃اصلي قبل از برش  ةسمت راست رشت، بود ୡ݌

ر ايـن حالـت   د. كنـد  مـي شود و توليد يـك رشـته    ميبه هم چسبانده ، g݃ غيراصلي بعد از برش
 ـ. اتفاق افتاده استاي  هنقط تك Crossover عملگر دوم الگـوريتم اگـر جمعيـت اوليـه      ةدر مرحل
݊]	و(1	,0]	 بـار تكـرار   n رفـت الگـوريتم بعـد از    ةسلول كروموزم اصلي در مرحل انديس، عضو باشد nداراي  − 2, ݊ − ݊]	و(1 − 1, كه در هر بار تكرار به انتهاي كروموزوم فرعي است مي (݊
,݊] تكـرار  بـار  nاز  سلول كروموزم فرعي بعـد  انديسبرگشت الگوريتم نيز  ةدر مرحل. شود مياضافه  ݊ − …و(1 در هر بار تكرار به انتهاي كروموزوم اصـلي  است كه  (1	,	0]	و(2	,1]	و(3	,2]	و
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زمـاني   ةبـاز  ،3شـكل   شايستگي مطرح شـده و مطابق تابع در نهايت، كروموزوم . شود مياضافه 
  . كند ميتوليد  يمناسب
  

  
  معكوس حلقوي فهرست الگوريتمجايي  جابهنمايش . 3 شكل

  هاي پژوهش يافته
  اول الگوريتم ةمرحل

كـه همزمـان بـا بـرش كرومـوزوم       اي گونـه  بـه ، رود ميكار  اول الگوريتم به ةاين عملگر در مرحل
شـوند و نسـل جديـد ايجـاد      مـي كروموزوم آموزش نيز برش خورده و با يكديگر تركيب ، استادان

مطـابق شـكل   (اول الگوريتم  ةكه شرايط تابع شايستگي مرحل ييتوليد نسل جديد تا جا. كنند مي
  .ادامه دارد، احراز شود) 4
  

FOR each individual of population 
 Select a number between 1 and 8 as Lij , cij which reperesnts the 
 ith generation of population and the jth chromosome 
in this population. 
create a class for courses of students view 
create a class for courses of professor view 
flag the constraints 
select two gens random from two chromosome(c,l) 
exchange the pieces from Selection Professor chromosome and Student chromosome 
Selection as exchange left student chromosome Lwith right professor chromosome c. 
exchange the pieces right student chromosome Lwith left professor chromosome c. 
check offspring using rules mentioned in section 3.3.3  
next 
next 

  اي نقطه تك crossoverاول الگوريتم  ةمرحل pseudo code. 4شكل 
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 ـ  ـ  ، اول ةبعداز اجراي مرحل بـراي تبيـين   . شـود  مـي دوم الگـوريتم   ةبرنامـه وارد اجـراي مرحل
  .استنمايش داده شده  5هاي آزاد و زمان جلسات شكل  زمان

  
  هاي آزاد نمايي از محدوديت خط زمان و زمان .5شكل 

  دوم الگوريتم ةمرحل
اصـلي در   ةآخرين سلول رشـت  6 مطابق شكل، معكوس حلقويفهرست رفت الگوريتم  ةدر مرحل

اصـلي يـك    ةرشـت ، شـود  مياصلي در متغيري ذخيره  ةرشت ،فرعي ريخته شده ةاولين سلول رشت
 ةشود تا زماني كـه رشـت   ميديگري نگهداري  ةدر رشتاين حالت و شده  برگرداندهسلول به عقب 

هاي كروموزوم فرعي را يك  سلول ،6 برگشت الگوريتم مطابق شكل ةدر مرحل. شود خالي اصلي
هـاي   حالـت گردانيم،  برميهاي كروموزوم اصلي را يك سلول به عقب  و سلولبرده سلول به جلو 

   .شود ميها اضافه  و به حالت بردهاصلي يك سلول به جلو  ةرشت. شود ميذخيره  دست آمده به
  

  
 معكوس حلقويفهرست وضعيت  نمودار. 6 شكل
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 اي گونه به شود؛ ، تنظيم ميبهترين باشد ها برنامه تمام بين تواند ميكه اي  هبا اين روش برنام 
الگـوريتم ژنتيـك بـا    مقايسه اين روش با از . است 2زماني بين دروس حداكثر  ةكه مجموع فاصل
نسـبت بـه روش اسـتاندارد تضـمين      روش پيشنهاد شـده شود كه  ميمشاهده اي  هعملگر دو نقط

  .كند ميفشردگي ايجاد براي بيشتري 
  

Algorithm 2: constraints design  
input file of all parameters 
if time-slot of professors is common 
Save professors common time as meeting 
Decrease time-slot of meeting chromosome of professors program  
 for i=1 to n 
{If main chromosome <> nul 
{Shift main chromosome one to right 
Save chromosome in string 
Save cell n-i in secondary chromosome 
Save chromosome in string 
} for i=n downto 1 
If (main chromosom= null){ 
Shift nth cell secondary chromosome to the n-ith cell of main chromosom 
Save cell n-i  
Save chromosome in string 
} 
If meeting<> time slot 1 
Assign time- slot [pervious meeting] to course[i] 
course[i]=hard 
Print golden time 
Assign time- slot[ next meeting] to course[i]   course[i]= medium 
Print silver time 
Assign time-slot[next next meeting] to course[i] course[i]= soft 
Print bronz time 

 crossover RILدوم الگوريتم  ةمرحل pseudo code .7شكل 

معكوس حلقوي با در نظر فهرست از عملگر هوشمند جديدي به نام  ،دوم الگوريتم ةمرحل در
در ايـن  . و برنـزي بـراي دروس مختلـف اسـتفاده شـده اسـت      اي  هنقر، هاي طلايي گرفتن زمان

هاي سخت از  درس، مشترك ةنظر گرفتن زمان جلس جوابي بهينه است كه علاوه بر درالگوريتم 
زمـان بعـد را بـه    ، )زمان طلايـي ( ن زمان قبل از جلسهو دانشجويان را زودتري استاداننظر اكثر 

 .را به درس آسان اختصاص دهد )زمان برنزي(و زمان قبل از جلسه  )اي زمان نقره(درس متوسط 
 اهميت ةدرج، زمان طلايي 1 اهميت ةدرجزير جدول در ، ها درس اهميت ةدرج گرفتن نظر در با
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هـاي زمـان    درس ابتدا ،برنامه بندي زمان در. زمان برنزي است 3اي و درجة اهميت  زمان نقره 2
  . شود مي جاي دادهاي و زمان برنزي  زمان نقره ترتيب و پس از آن به گيرد طلايي قرار مي

  RILخروجي برنامه نرم افزاري الگوريتم  نمونة. 1جدول 
  ساعت

  17- 19  15- 17  13- 15  10 - 12  8 - 10  روز

  شنبه
 معماري: درس نام

  كامپيوتر
  1 استاد: استاد نام
  1 :اهميت ةدرج

ــام ــبك: درس نـ  ةشـ
 كامپيوتري پيشرفته

  2 استاد: استاد نام
  1 :اهميت درجه

ــام ــوش : درس ن ه
 مصنوعي

 3 استاد: استاد نام

  2 :اهميت ةدرج

 افزار نرم: درس نام

  4 استاد: استاد نام
  3 :اهميت ةدرج

مباحث ويـژه   :درس نام
 ها الگوريتمدر 

  5 استاد: استاد نام
 3 :اهميت ةدرج

  آزمون و ارزيابي 
منظـور   بـه  تهـران  هـاي دانشـگاه امـام حسـين     معكوس حلقوي براي دانشكدهفهرست الگوريتم 

 8، دانشجو 200هاي واقعي  و دانشجويان مقطع كارشناسي ارشد با داده استاداندرس بندي  زمان
و  ها نسلتعداد  ،معيار ارزيابي الگوريتم .به اجرا درآمد #Cگرايش به زبان  40رشته و  10استاد در 

نسـل بـه    49در اي  هنقط تك Crossoverاول الگوريتم  ةمحاسبات مرحل .استسرعت الگوريتم 
آن نتايج  شد كهاستفاده معكوس حلقوي  فهرست از عملگر ،دوم الگوريتم ةدر مرحل .رسيد جواب
 Crossover استاندارد عملگـر   روش در مقايسه بامعكوس حلقوي فهرست دهد عملگر  مينشان 
  . رسد ميتر به جواب  و سريع ي داشتهي كمترها نسلتعداد  HSAو اي  هدو نقط

  Ril و HSA ،اي هاي ژنتيك دو نقطه تكرار الگوريتم ةمقايس. 2جدول 
RIL  HSA مسئلههاينمونه ايالگوريتم ژنتيك دونقطه 

25 10 15  1ةنمون

25 10 16  2نمونة

25 50 257  3نمونة

25 50 852  4نمونة

25 50 1386  5نمونة

25 50 2729  6نمونة

25 50 2959  7نمونة

25 50 3705  8نمونة

25 50 4948  9نمونة

25 50 7074  10نمونة

25 50 8024  11نمونة
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تعداد نسل كمتري داشتند،  HSA، فهرست معكوس حلقوي و پس از آن 2با توجه به جدول 
هـاي   روش 8در شـكل  .هـاي خيلـي بيشـتري داشـت     تعداد نسـل اي  الگوريتم ژنتيك دونقطه اما

 و) RIL( فهرسـت معكـوس حلقـوي    ،)GDA( سـيل بـزرگ   ،1)AS( الگوريتم ژنتيـك تطبيقـي  
 9در شـكل  . اند ز نظر سرعت الگوريتم با هم مقايسه شدها) HSA( وجوي متوازن الگوريتم جست

طور كـه مشـخص    همان. اند ها با يكديگر مقايسه شده هاي ياد شده از لحاظ تعداد نسل نيز روش
   .رسد است، فهرست معكوس حلقوي با تعداد تكرار كمتر به جواب مي

 اسـت و  HSA بيشـتر از  RIL سـرعت الگـوريتم   شـود كـه   مشاهده مـي  8با توجه به شكل 
  .را داردكمترين سرعت  اي هالگوريتم ژنتيك دو نقط

  

  
  سرعت الگوريتم ةمقايس .8شكل 

  
  تكرار الگوريتم ةمقايس .9شكل 
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1. Adaptive Scheduling 
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شود كه ليست معكـوس حلقـوي داراي كمتـرين تكـرار اسـت و       نيز مشخص مي 9در شكل 
هاي دوم تـا چهـارم    ترتيب در رتبه سيل بزرگ به وجوي متوازن، الگوريتم ژنتيك تطبيقي و جست

  .قرار دارند

  گيري و پيشنهادها نتيجه
 ةبرنام ـ ،بندي كردن زمان و دانشجويان و فشرده استادانانتخاب فاصلة كردن  در اين تحقيق با كم

 ةبرنام و استادانمشترك  ةدر نظر گرفتن جلس، ها زمانبندي  اولويت، و دانشجويان استاداندرسي 
  .شود ميتدوين ي كشورمان ها دانشگاهجديد آموزشي براي 

سرعت و تعداد نسـل  ، هاي زمان ها از نظر شاخص الگوريتم ارائه شده نسبت به ساير الگوريتم
توليـد   يمتعدد ةهاي بهين در اين الگوريتم جواب  .استبهتر ناپذير  عدم وجود جواب امكاننيز، و 
 ،بـا ايـن روش  . خواهد شدي انتخاب يجواب نها، ها شود كه با احتساب وزن و اولويت به جواب مي

بهبود يافتـه و از پيمـايش فضـاي حالـت نـاممكن       مسئلهدقت حل ، بيشتر شدهسرعت پردازش 
در مجموع مشـخص شـد كـه ايـن روش بـا بـرازش بهتـري بـه         . به عمل آمده استجلوگيري 

  .رسد ميي بهينه ها جواب
و برنـزي نيـز بـراي    اي  هرنق ـ، هاي طلايـي  ديگر روش فوق اين است كه زمان هاي زيتاز م
قـوت  . در نظر گرفته شده اسـت  استادان ةمتوسط و آسان در روز جلس، سختهاي  درسپوشش 

يي آن اكنـد و كـار   ميناپذير جلوگيري  ي امكانها جواباين است كه از  در الگوريتم مد نظرديگر 
  .استبيشتر نسبت به روش سنتي 

  پيشنهادهايي براي تحقيقات آتي
، بندي درسي علاوه بر استفاده در زمان، معكوس حلقوي فهرست يي الگوريتماكاربا توجه به  •

   .استفاده شودهواپيماها ، بندي حركت قطارها زماناز آن براي 
روزهـاي   انتخـاب  ،درسـي  هـاي  وانعلاوه بر عن توان حاضر، مي تحقيق ةهمچنين در توسع •

آنهـا مرتـب   تحصـيلي   ةبر اساس رشت برنامه را وگذاشت دانشجويان را نيز برعهدة تدريس 
 . كرد

  .كردبندي امتحانات نيز تحقيق  زمان ايتوان بر ميبا اين روش  •
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