
کنترل پروژه  
تخصیص منابع محدود: فصل ششم

2

بخش هاي مطرح شده در این فصل

مفهوم منابع و انواع آن§

گراف منابع§

مفهوم مساله زمانبندي تخصیص منابع محدود§

روشهاي زمانبندي تخصیص منابع محدود§

)مصرفی(مساله تخصیص منابع تجدیدناپذیر§

3

مفهوم منابع و انواع آن

:منابع به دو دسته تقسیم می شوند§

منابع کاري یا تجدید پذیر §

نیروي: مانند. مشابه دوره قبل تکرار می شود) مثل روز(توان منبع در هر دوره §
...انسانی، ماشین آلات و 

منابع مصرفی یا تجدید ناپذیر§

...مقدار منبع در کل دوره اجراي پروژه ثابت می باشد مانند بودجه، انرژي و§

4

گراف منابع

تعریف§
.نموداري که سطوح بکارگیري منابع را در طول اجراي پروژه نمایش می دهد§

مثال§
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محاسبات عددي براي شبکه مثال

فعالیت 1-2 2-4 1-3 3-4

کارگر لازم 2 2 3 2

6

2 2 2 2 2
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1.5
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3.5

4

4.5

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

تعداد کارگر لازم

3 3 3 3 3 3

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

نمودار گانت و گراف منابع در زمان

7

مفهوم مساله زمانبندي تخصیص منابع محدود

.باشدکارگرنفر4بهمحدودپروژهقبلمثالدرکنیدفرضبخشاینتوضیحبراي§
.برسانداتمامبهراپروژهاینکهنیستموجودکارگر5کهاستواضحپس

اببرخوردراهتنهاهستند،ثابتشدهبرآوردمنابعوزمانکهشرطاینباپس§
کاراین.استراستبهفعالیتهابرخیدادنشیفتیاجابجاییمنابع،محدودیت

.بیانجامدپروژهشدنطولانیبهاستممکن

:پس به روشی نیاز داریم که

)هدف.(پروژه با حداقل تاخیر غیر مجاز به اتمام برسد§

)محدودیت.(کارگر قابل انجام باشد4پروژه با §

8
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4.5

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

تعداد کارگر لازم

3 3 3 3 3 3

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

R=4

نحوه نمایش مازاد بر فعالیت منابع در گراف منابع
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2 2 2 2 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

تعداد کارگر لازم

3 3 3 3 3 3

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

R=4

جابجایی برخی فعالیتها در فاصله شناوري  آنها

10

2 2 2 2 2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

تعداد کارگر لازم

3 3 3 3 3 3

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

جابجایی برخی فعالیتها بیش از شناوري آنها

R=4

11

روشهاي زمانبندي تخصیص منابع محدود

دسته بندي روشها

روشهاي مبتنی بر برنامه ریزي ریاضی صفر و یک§

روشهاي دقیق مبتنی بر شاخه و کران و طرحهاي شمارشی§

)روش موازي و سریال(روشهاي ابتکاري مبتنی بر قوانین اولویت بندي §

روشهاي فرا ابتکاري§

:منطق این برنامه ها به دو دسته تقسیم می شوند

روشهاي سازنده§

روشهاي بهبود دهنده§

12

)یک روش سازنده(روش زمانبندي موازي 

فرضیات الگوریتم کامپیوتري تخصیص منابع محدود

.اولویت بندي فعالیتها جهت زمانبندي مشخص است§

.فازهاي منطق اجراي فعالیتها و برآورد زمان آنها باید معین باشند§

.مقدار منبع یا منابع لازم براي انجام هر فعالیت مشخص و ثابت باشد§

.اشدبراي هر منبع حداکثر تعداد قابل دسترس در طول زمان باید مشخص ب§

.قطع فعالیتها تا تکمیل نهایی آنها مجاز نیست§
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گامهاي الگوریتم زمانبندي موازي
نزولییرغترتیبتواندمیقانوناین.کنیدمشخصفعالیتهابرايارجحیتقانونیک:1گام

برراآنهاند،یکسانترتیبدارايفعالیتچنداگرحالتیچنیندر.باشدشروعزمانهايدیرترین
یکسانبترتیدارايفعالیتچندهمبازاگر.کنیدمرتبطولهایشاننزولیغیرترتیباساس

T=0راجاريزمان.کردمرتبهایشانشمارهصعوديترتیباساسبرآنهاتوانمیبودند

.دهیدقرارRبرابررازمانبنديجاريزماندردسترسدرمنابعکلودهیدقرار

.دهیدتشکیلرا)EAS(شرایطواجدفعالیتهايمجموعه:2گام

را)OSS(زمانبنديبرايشدهمرتبفعالیتهايمجموعه،EASمجموعهاساسبر:3گام
.دهیدتشکیل

حدتا)rjk(منابعبهفعالیتهانیازمقادیربهتوجهباوOSSترتیببهراRموجودمنابع:4گام
پروژهیتهايفعالتمامیاگر.کنیدزمانبنديراآنهاپایانزمانودادهتخصیصفعالیتهابهامکان

فعالیتاتمامزمانکوچکترینتاراجاريزماناینصورتغیردروکنیدتوقفشدندزمانبندي

،OSSهايمجموعه.ببریدجلوایمکردهزمانبنديقبلمراحلکلیهدرکهفعالیتهایییا
EASکنیدروزبهرامنابعو.

14

زمانبندي تخصیص منابع با یک نوع منبع: مثال

فعالیت 3-1 4-1 6-3 7-4 5-2 8-5 9-7

rijتعداد منبع لازم  4 4 3 5 2 3 6 R=8

3

15

مرحله اول

T=0   R=8

1-2 1-3 1-4

4 3 0

2 2 3

1-4 1-3 1-2

4 4 0

3 2 2

EAS

LSij

Dij

OSS

rij

زمان پایان

مرحله دوم

T=2   R=4

2-5 3-6 3-7

6 5 7

4 3 3

3-6 2-5 3-7

3 2 0

5 ---- 5

مرحله دوم

T=3  R=5

2-5 4-7

6 3

4 7

4-7 2-5

5 2

10 ----

محاسبات مثال

16

مرحله چهارم

T=5  R=3

2-5 6-8

6 8

4 4

2-5 6-8

2 0

9 9

مرحله پنجم

T=9  R=3

5-8

10

2

5-8

3

11

مرحله هفتم

T=11  R=8

7-9 8-9

10 12

5 3

7-9 8-9

6 0

16 14

مرحله ششم

T=10  R=5

7-9

10

5

7-9

6

-----

EAS

LSij

Dij

OSS

rij

زمان پایان
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محاسبات مثال به روش جدولی یا نمودار گانت

تفعالی rij Dij ESij LSij

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1-2 ---- 2 1 5

1-3 4 2 1 4

1-4 4 3 1 1

2-5 2 4 3 7

3-6 3 3 3 6

3-7 ---- 3 3 8

4-7 5 7 4 4

5-8 3 2 7 11

6-8 ---- 4 6 9

7-9 6 5 11 11

8-9 ---- 3 10 13

تعداد منبع تخصیص داده شده 8 8 7 8 8 7 7 7 7 8 3 6 6 6 6 6

تعداد منبع تخصیص داده نشده --- --- 1 --- --- 1 1 1 1 --- 5 2 2 2 2 2

-

4

4

2

3

-

5

3

-

6

-

18

برنامه ریزي براي چند نوع منبع به روش موازي:مثال

جدول تعداد منبع لازم براي هر فعالیت

فعالیت 1-2 1-3 1-4 2-5 3-6 3-7 4-7 5-8 6-8 7-9 8-9

Aمنبع --- 4 4 2 3 --- 5 3 --- 6 ---

Bمنبع 2 1 3 2 1 2 --- 2 2 --- 3

RA=8

RB=4

١٩

تفعالی rB rA Dij ESij LSij

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1-2 2
--

-
2 1 5

1-3 1 4 2 1 4

1-4 3 4 3 1 1

2-5 2 2 4 3 7

3-6 1 3 3 3 6

3-7 2
--

-
3 3 8

4-7
--

-
5 7 4 4

5-8 2 3 2 7 11

6-8 2
--

-
4 6 9

7-9 6 6 5 11 11

8-9
--

-

--

-
3 10 13

تعداد منبع تخصیص داده شده 4   

8

4   

8

4   

7

3   

8

3   

8

4   

7

4   

7

4   

7

4   

7

4   

8

4   

3

2   

6

3   

6

3   

6

3   

6

-

6

تعداد منبع تخصیص داده نشده -

-

-

-
- 1 1  - 1  - - 1 - 1 - 1 - 1

-

-
- 5

2  

2

1 

2

1  

2

1  

2

4  

2

2   -

1    4

3      4

2       2

1        3

2      -

- 5

2    3

2        -

- 6

3      -

20

گامهاي الگوریتم زمانبندي سریال

ودهیدقرارT=0راجاريزمان.کنیدمشخصفعالیتهابرايارجحیتقانونیک:1گام
.دهیممیقرارRبرابررازمانبنديجاريزماندردسترسدرمنابعکل

.دهیدتشکیلرا)EAS(شرایطواجدفعالیتهايمجموعه:2گام

نديزمانببرايرااستاولویتبالاتریندارايکهفعالیتی،EASمجموعهاساسبر:3گام
.بنامیدjرافعالیتاین.کنیدانتخاب

ودادهتخصیص)rjk(منابعبهjفعالیتنیازمقادیربهتوجهباراRموجودمنابع:4گام
وکنیدفتوقشدندزمانبنديپروژهفعالیتهايتمامیاگر.کنیدزمانبنديراآنپایانزمان

.بروید3گامبهوکردهروزبهرامنابعوEASاینصورتغیردر

.کنیدحلسریالروشبهراموازيروشبهشدهحلمثالهاي:تمرین

.تشانس پیدا کردن جواب بهینه به روش سریال بیش از روش موازي اس: نکته
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)مصرفی(مساله تخصیص منابع تجدیدناپذیر

مثال

Task B

5 weeks

Task A

6 weeks

Task C

3 weeks

Task D

2 weeks

22

فعالیت
زمان 
فعالیت

تعداد منبع 
مصرفی ESj LSj

A 6 6 0 6

B 5 12 6 6

C 3 10 6 8

D 2 8 11 11

اطلاعات مثال

در . (واحد از منبع مصرفی باید تحویل داده شود4هر دو هفته یکبار، : قرارداد
)19،....، 3، 1ابتداي دوره هاي 

واحد است و در صورت نبودن محدودیت منابع، 36مجموع نیاز منابع فعالیتها برابر 
.  واحد طول می کشد36پروژه 
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LS گراف تجمعی منابع مصرفی در دسترس و نیازمندي منابع درحالت
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منبع تجمعی در دسترس منبع تجمعی مورد نیاز
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منبع تجمعی در دسترس منبع تجمعی مورد نیاز

6                   A            

12                     B  

10          C

8     D

گراف تجمعی منابع مصرفی در دسترس و نیازمندي منابع درحالت برنامه بودجه
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:مثال فوق داراي دو نکته مهم است

.تاس،سادهتجدیدپذیرمنابعزمانبنديمسایلبامقایسهدرزمانبندياین§

و)کاري(تجدیدپذیرمنابعمحدودیتدوهرمسالهیکدراستممکن§
مسالهشدنپیچیدهبهمنجرکهباشدداشتهوجودهمزمان)مصرفی(تجدیدناپذیر

.گرددمی


