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.ͳخودگذشتگ از و ایثار کلمهی از انسانͳشان و عظیم تعبیر پاس به

بهترین روزگاران سردترین در که وجودشان بخش امید گرمای و سرشار عاطفهی پاس به و

است. پشتیبان

شجاعت به پناهشان در ترس و ͳسرگردان و است فریادرس که بزرگشان قلبهای پاس به

مͳگراید.

نمͳکند فروکش هرگز که بیدریغشان محبتهای پاس به و

مͳکنم. تقدیم عزیزم همسر و مادر و پدر به را مجموعه این

ب
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پذیر انعطاف ͳتولیداتکارگاه زمانبندی برای روشفراابتکاری

ماشین راهاندازی زمانهای از وابسته دنبالهای با ͳهدف چند

چ΋یده

ͳکارگاه تولیدات زمانبندی مسألهی در (PSO) پرندگان الΎوریتم کاربرد پایاننامه این در

گرفتن نظر در با ماشین راهاندازی زمانهای از وابسته دنبالهای با ͳچندهدف انعطافپذیر
نمایش- از هدف این به رسیدن برای مͳشود. ͳبررس تولید توقف زمان و ͳ΋کم منابع

این مͳکنیم. استفاده شدهاند پیادهسازی مسأله این برای که نگاشتهایی و مختلف های

مͳشود. ارائه است پرندگان الΎوریتم اساس بر که ابتکاری الΎوریتم چهار در نگاشتها

زمان- پذیر، انعطاف ͳکارگاه تولیدات ذرات، گروه بهینهسازی واژه�هایکلیدی:
تولید بندی
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پیشΎفتار

مشتریان، تقاضای در تنوع افزایش سبب به اخیر سالهای در زمانبندی مسائل اهمیت

توسعه نیز و ͳرقابت کاملا̈ بازارهای در سریع تغییرات محصولات، عمر چرخه کاهش

افزایش تولید، برای انعطافپذیر محیطهای ایجاد در نو تکنولوژیهای و فرآیندها سریع

پیشرفتهای همراه به بازار اقتصادی و تجاری فشارهای این است. یافته چشمΎیری

و ساخت محیطهای در موجود آلات ماشین انعطافپذیریهای و قابلیتها روزافزون

و کارگاه ΀سط در موجودی حداقلسازی وجود با که مͳطلبد را سیستمͳهایی تولید،

به نسبت را مشتریان رضایت از بالایی ΀سط باشند قادر آلات ماشین از بهینه استفاده

کارآمد، ͳزمان برنامه نیازمند سیستمها این رو این از سازد. برآورده سفارشات و محصولات

باشند. ͳم ͳصحیح و اجرا قابل

معمول روشهای از که مͳدهد قرار ما روی پیش را ͳمسائل ͳاجتماع پیچیدهی سیستمهای

دست مطلوب جواب به نمͳتوان قبول قابل زمان در یا و نیستند حل قابل Έکلاسی و

جواب که گونهای به آوریم رو بهینه زیر جوابهای به که نداریم چارهای بنابراین یافت.

آیند. دست به قبول قابل زمان در و بوده پذیرش قابل کیفیت دارای

این از ͳ΋ی دارد. وجود پذیرش قابل کیفیت با جوابها ͳطراح برای روی΋رد چندین

ابتکاری٢است. الΎوریتمهای روی΋ردها

٢Heuristic

ذ



ر پیشΎفتار

(بهینه) جواب ارائهی در ͳتضمین هیچ که هستند الΎوریتمهایی ابتکاری الΎوریتمهای

کیفیت بین تقابل بهترین متوسط بهطور آنها، نتایج سوابق و شواهد اساس بر اما ندارند،

داشتهاند. همراه به را ͳبررس مورد مسألهی برای حل زمان و جواب

مͳشوند. تقسیم دسته چندین به نیز خود ابتکاری الΎوریتمهای

با و مͳشوند متمرکز جواب ساختار و مسأله ساختاری ͳویژگ بر که الΎوریتمهایی •

مͳکنند. تعریف ͳمحل جستجوی یا سازنده الΎوریتمهای آنها از استفاده

به مͳشوند، متمرکز ͳمحل جستجوی یا سازنده الΎوریتم هدایت بر که الΎوریتمهایی •

غلبه ( ͳمحل بهینهی از فرار (مانند حساس شرایط در بتواند الΎوریتم آن که گونهای

فراابتکاری الΎوریتمهای انواع مͳشود. گفته ٣ فراابتکاری الΎوریتمها این به کند.

عصبی شب΋ههای و پرندگان الΎوریتم ممنوع، جستجوی ،Έژنتی الΎوریتم مانند

هستند. ͳمصنوع

ͳریاض برنامهریزی از گونههایی یا ابتکاری روشهای از ترکیبی بر که الΎوریتمهایی •

مͳشوند. متمرکز دقیق) روشهای (معمولا˦

است زیر قرار به آمد خواهد تحقیق این در آنچه

طبقه- آن اجزای مفاهیم این طبق بر و مͳشوند ͳبررس زمانبندی مفاهیم ابتدا ١ فصل در

پرداخته انعطافپذیریها انواع و ͳکارگاه تولید مسألهی ͳبررس به سپس مͳشوند. بندی

و مͳگیرد قرار ͳبررس مورد خاص حالت در ͳکارگاه تولید مسألهی ادامه در مͳشود.

راهاندازی زمانهای از وابسته دنبالهای با ͳکارگاه تولید مسألهی به مربوط مدلسازیهای

منابع با ͳکارگاه تولید زمانبندی مسألهی و یافته گسترش ͳکارگاه تولید زمانبندی ماشین،

مͳشوند. توصیف شده محدود

٣Metaheuristic



ز پیشΎفتار

انواع ͳبررس به سپس مͳگیرد. قرار ͳبررس مورد پرندگان الΎوریتم ساختار ٢ فصل در

قرار ͳبررس مورد را الΎوریتمها این کارایی و ͳاصل پارامترهای پرداخته، پرندگان الΎوریتم

ͳبررس را است شده انجام پرندگان الΎوریتم روی که جدیدی اصلاحات ادامه در مͳدهیم.

ͳمشارکت و ͳتکامل باینری، الΎوریتم مانند الΎوریتمهایی معایب و مزایا مورد در و مͳکنیم

مͳشود. بحث

ͳبررس مورد مسائل گونه این حل روشهای و ͳچندهدف مسائل ابتدا ٣ فصل در

دنبالهای با ͳچندهدف انعطافپذیر ͳکارگاه تولید زمانبندی مسألهی سپس مͳگیرد. قرار

روش وسیلهی به تولید توقف زمان گرفتن نظر در با ماشین راهاندازی زمانهای از وابسته

اساس بر پرندگان الΎوریتم شامل الΎوریتمهای و مͳشود حل پرندگان الΎوریتم فراابتکاری

ͳتصادف کلیدهای اساس بر پرندگان الΎوریتم اولویت، اساس بر پرندگان الΎوریتم جریمه،

مͳشوند. توصیف کامل بهطور قاعده اساس بر پرندگان الΎوریتم و
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مقدمه ١.١

ترتیب نیازمند که است فعالیتهایی چیدمان و ͳاولویتده برنامهریزی، شامل زمانبندی

از استفاده بهینهسازی جهت در ابزاری زمانبندی حقیقت در مͳباشد. آنها دادن انجام در

مناسب بهرهبرداری و ͳبازده افزایش موجب و مͳرود بهکار دسترس در ام΋انات و منابع

مͳگردد. آوری سود نهایت در و کارها تکمیل منظور به نیاز مورد زمان کاهش ظرفیت، از

زمانبندی مͳرود، شمار به یΈمحدودیت ͳکنون دنیای در زمان که موضوع این به توجه با

امروزی رقابت دنیای در ضرورت Έی مواد و ͳانسان نیروی آلات، ماشین نظیر منابع مؤثر

برای فعالیتها چیدمان و ͳاولویتده هنر را زمانبندی کتابها از ͳبرخ در مͳباشد.

مͳکنند. قلمداد مشخص اهداف و محدودیتها نیازمندیها، کردن برآورده

برنامهی Έی تعیین و تصمیمگیری جهت روشها و مدلها قواعد، جم΄آوری زمانبندی

گام در دقیق طور به آن اهداف و مسأله ابعاد مسأله، تا است لازم منظور بدین است. ͳزمان

پیچیده و مهم بسیار ͳفعالیت مسأله شناسایی که داشت توجه باید گردد. مشخص نخست

در شد. خواهد بعدی مراحل در مش΋لات پیدایش سبب مرحله این به توجه عدم که است

در مͳگردد. تعیین مسأله محدودیتهای و متغیرها بین روابط تصمیم، متغیرهای دوم گام

حل- راه سوم گام در مͳشود. ͳبررس آنها بین روابط و مسأله اجزای و مؤلفهها مرحله این

راه΋ار بهترین انتخاب و ͳشدن راه΋ارهای مقایسه به گام آخرین در و ͳبررس مم΋ن های

در مهم هدف دو تقاضا به پاسخΎویی و منابع از کارا و بهینه استفاده مͳشود. پرداخته

در منابع ظرفیت چون محدودیتهایی با آنها به رسیدن برای که است، زمانبندی تئوری

زمانبندی یΈمسألهی حل در گفت توان ͳم هستیم. مواجه کارها انجام ترتیب و دسترس

است. مطرح زیر پرسش دو به پاسخΎویی

دهیم؟ تخصیص را منبع کدام فعالیت یا و کار هر انجام برای .١

دهیم؟ انجام را فعالیت یا و کار آن ͳزمان چه .٢
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ترتیبی تصمیمات و ͳتخصیص تصمیمات گروه دو به مͳتوان را زمانبندی مسائل بنابراین

برنامهریزی در مͳباشند. زمانبندی مدلهای ͳاصل جزء دو فعالیتها و منابع نمود. تقسیم

به خود کارها است مم΋ن همچنین است. کار معادل فعالیت، و ماشین معادل منبع، تولید

شوند. تقسیم عملیات نام به کوچ΋تری مؤلفههای

بار اولین گانت، نمودار مͳباشد. نمایش قابل ͳمختلف فرمهای در زمانبندی اطلاعات

صورت- به که شد گرفته کار به زمانبندی برای نوزدهم قرن اواخر در گانت هنری توسط

از دیΎر مقادیر و ͳافق محور روی بر زمان که مͳباشد ترسیم قابل ͳبلوک یا و ͳخط های

١-١ ش΋ل در نمودار اين مͳشود. ترسیم عمودی محور روی بر کار یا و ماشین جمله

است. شده داده نشان

گانت نمودار :١.١ ش΋ل

زمانبندی مسائل طبقهبندی ٢.١

ی΋سان قراردادی علائم وجود عدم دلیل به که مͳشود نتیجه گذشته کارهای مرور از

نخستین کردهاند. استفاده خود خاص علائم از محققین اکثر زمانبندی، مسائل در
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کانوی توسط که است ١ کانوی طبقهبندی مدل بندی، زمان مسائل علامتگذاری روش

ش΋ل به پارامتر چهار از مدل این در شد. برده کار به ١٩۶٧ سال در هم΋ارانش و

کارگاه، در موجود کارهای تعداد دهندهی نشان n آن در که است شده استفاده n/m/A/C

در موجود منابع میان ساختار نوع یا جریان الΎوی A کارگاه، در موجود منابع تعداد m

مدل این ͳاساس مش΋ل مͳباشد. زمانبندی ارزیابی جهت بهینهسازی، معیار C و کارگاه

مدل- از دیΎری دستهبندی بود. زمانبندی مسائل مفروضات گرفتن درنظر عدم طبقهبندی،

این بر غلبه منظور به هم΋ارانش ٢و گراهام توسط ١٩٧٩ سال در زمانبندی مسائل سازی

شد[١۵]. ارائه ،ͳکاست

توصیف ،α/β/γ مرتب تایی سه با ͳقطع زمانبندی مسألهی گراهام طبقهبندی مدل بنابر

نشانگر β دارد)، مؤلفه Έی تنها (که آلات ماشین محیط نشانگر α آن در که مͳگردد.

مؤلفه چند یا Έی دارای است مم΋ن (که کارها پردازش محدودیتهای و خصوصیات

مͳشود مینیمم اغلب که توصیفمͳکند را هدف تابع γ و باشد) نداشته مؤلفه اصلا̈ یا باشد

مͳباشد. دارد)، مؤلفه Έی معمولا˦ و )

روش پایه بر زمانبندی مسائل طبقهبندی در موجود پارامترهای از Έی هر شرح به ادامه در

مͳپردازیم. گراهام

ͳسازمانده و نظم از که ͳتعریف و ماشین محیط پارامتر این :(α محیطماشین(پارامتر

محیط- زیر ش΋ل دارد. مؤلفه Έی فقط نماد این مͳدهد. نشان را داریم نظر در ماشینها

مͳدهد. نشان را مͳنمایند مشخص را α پارامتر که ماشین متعارف های

کارگاه در موجود کارهای از Έی هر محیطها این در مرحلهای: Έی محیطهای

که زمانبندی مسائل در موجود متعارف محیطهای از ͳبعض است. عملیات Έی نیازمند

١Canway
٢Graham
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ماشین محیط اساس بر زمانبندی مسائل تقسیمبندی :٢.١ ش΋ل

از: عبارتند مͳباشند نوع این از

Έی تنها کار هر بنابراین است. موجود کارگاه در ماشین Έی تنها ماشین٣: تک •

٣Single Machine
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دارد. عملیات

ماشین چند آن در که ،ͳماشین تک مسألهی به :(Pm)۴سان΋ی موازی ماشینهای •

حالت این در مͳشود. گفته موازی ماشینهای دارند، وجود موازی طور به ی΋سان

متعلق ماشینهای از ͳ΋ی روی یا و موازی ماشین m از ͳ΋ی روی مͳتوانند کارها

شوند. پردازش کارگاه در موجود ی΋سان ماشینهای از خاص مجموعهای زیر به

سرعت- با مشابه موازی ماشین m :(Qm)متفاوت سرعتهای با موازی ماشینهای •

دارد. وجود سیستم در متفاوت، های

است. ͳقبل حالت یافته تعمیم محیط این :(Rm)۵ وابسته غیر موازی ماشینهای •

vij سرعت با را jام کار i ماشین دارند. وجود موازی حالت در متفاوت ماشین m

برای vij = vi ͳیعن کارهاست از مستقل ماشینها کار سرعت مͳکند. پردازش

,iها. j همهی

Έی از بیش نیازمند کارها از تعدادی محیط، این در مرحلهای: چند محیطهای

عبارتند زمانبندی مسائل در موجود متعارف محیطهای این از ͳبعض هستند. عملیات

از:

کارها جریان الΎوی و دارد ͳمشخص پردازش مسیر کار هر :(JS)۶ ͳکارگاه تولید •

ͳمسائل اول دستهی دارد. وجود ͳکارگاه تولید مختلفمسألهی نوع دو نیست. ͳ΋ی

ͳمسائل دوم دستهی و مͳکند ملاقات یΈبار حداکثر را ماشین هر کار هر که هستند

مͳکند. ملاقات یΈبار از بیش را ماشین هر کار هر که هستند

۴Identical Parallel Machine
۵Unrelated Machine
۶Job Shop
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پردازش مشابه مسیر روی باید کارها همهی حالت این در :(FS)٧ ͳکارگاه جریان •

ترتیب همین به و ،٢ ماشین روی سپس ،١ ماشین روی باید ابتدا کارها ͳیعن شوند

روی انجام برای صف، به کار ماشین Έی روی کار تکمیل از بعد شوند. پردازش

انجام ٨ FIFO ترتیب با صف در کارها معمول بهطور مͳپیوندد. بعدی ماشین

مͳشوند.

ماشین هر است. FS مسألهی از ͳخاص حالت :(PFS)٩ ترتیبی ͳکارگاه جریان •

برای ͳشدن زمانبندی هر بنابراین مͳکند. پردازش مشابه ترتیب با را کارها تمام

است. کار n از جایΎشت Έی با متناظر PFS مسألهی

مسیر Έی که مͳشود داده اجازه زمانبند به حالت این در :(OS)١٠ باز کارگاه •

ͳمختلف مسیرهای است مم΋ن مختلف کارهای و کند تعیین کار هر پردازش برای

باشد. داشته پردازش برای

فوق، شده ذکر محیطهای ترکیب از اغلب محیطها این :ͳکارگاه محیطهای سایر

محیط- از ͳبرخ هستند. صنعت در بسیاری کاربردهای دارای عمل در و مͳشوند ایجاد

از: عبارتند مͳباشند، نوع این از که زمانبندی مسائل در موجود متعارف های

ͳکارگاه تولید از ͳخاص حالت ،ͳکارگاه چرخش :(Cm)١١ ͳکارگاه چرخش •

دارای کارها همه کارگاه، از نوع این در است. ͳکارگاه جریان یافته توسعه و

ͳبعض ،ͳکارگاه جریان برخلاف اما هستند. ماشینها روی ͳسان΋ی عملیات ͳتوال

مͳشوند[١٣]. تکرار ماشینها ͳبعض روی بار چندین ازعملیاتها

٧Flow Shop
٨First In F irst Out
٩Permutation F low Shop

١٠Open Shop
١١Cycle Shop


