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1-�Renewable Resources 
2-�Nonrenewable Resources 
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1-�Activity-on-node Network 

½M� �{� Ä¯n�dÌ·Z §� {Y| e�ZÅ,m�]ZÀ»� �YÂ¿Y�,id�c|»�
dÌ·Z §� ¹Zn¿Y� ½Z»�i,�it�dÌ·Z §� �Á��� ½Z»�i,�kb�

Ê¿|�|Ë|ne��^À»�É{ÂmÂ»k�ÁtA�dÌ·Z §�Ä�Â¼n»��ÉZÅ
�Ã|��¹Zn¿Y½Z»���{tÊ»��Z]�|����

iS�dÌ·Z §� È�Â¼n»�dÌ·Z §� Ä¯� ÊËZÅj½M� Ä]���Äf�]YÁ� ZÅ
d�Y,

ki
r��^À»� �Y|¬»k� {�Â»� Ä¯�dÌ·Z §� �ZÌ¿id�Y��Á�

mode�� �Y�d�Y�c�Z^�� �Ì¿�¾Ì^»� Ä¯�dÌ·Z §� ¹Zn¿Y�d·Zu
d�Y�dÌ·Z §��Å�¹Zn¿Y�d·Zu�|Àq��Y�Ê°Ë���

È·P�»�Ä»Z¿�]���Ë�É���������ÉY�/]�{Á|/v»��]ZÀ»�Z]�Ã�Á�a�
Ìf�z¿���µZ���{��Z]�¾��������|/��s��»��]����Á��[������Ê/����

d§��//Ìa�Äf//�~³�µZ//���ËÁ|//e��{�ÊÆmÂ//e�¶//]Z«�ÉZ//Å�¾
�Á�����ËY�¶u�|»M�Z¯�ÉZÅ��¾Ä·P�»����Äf§�³�c�Â�d�Y����Ä/]
�̄ ��Â��������/ËY�¶/u�ÉY�]�{�°ËÁ��Á{�Ê¸��¾�Ä·P�/»�{�Y{�{Â/mÁ���
�Á����ÉZÅ�ÌÆ]�¶uÄÀ��Á�É�´Ë{��Á�����ÉZÅ���É�Z/°f]Y�¶/u��
�Á����ÉZÅ��¶u��ËÁ���]�ÊÀf^»{�°������Ä·Z¬»�¾ËY�ÄmÂe�{�Â»�µÁY�

Ì¿|Àf�����ÉY�]���Á�Ê���]��ËY��]�É�Á�»��Á��¾��Z/Å��,�Ê/»���½YÂ/e
0Ôj»���Ä]mY�»�������Á������Ä»Z¿�]��Â�y��{����Ë��É�Ë��Ê/�Z�,
��Ä]�mY�»�����Á�����Á���Â�y��{����¶/j»�Ê/��Z¼��ÉZÅ

Ä»Z¿�]���ËÂa�É�Ë������mY�»�Ä]�Ã�yÓZ]�Á�Z������Á�������Â�y��{
�Á��������Ä mY�»�½Y�¯�Á�ÄyZ��ÉZÅ�¯{��ËZ�����Ä¯�d�Y��¯}�½Z�

�Ã�Á�a��{����Á��±��]�ÉZÅ������ËY�Z/¯�Ä/ÀÌÆ]�¶u�ÉZÅ���Y��¹�Ó�Ê
|¿�Y|¿] ��[��Y�Á��¾ËY��Y�ËZ�/»��j¯��Ä/»Z¿�]�Ê/ «YÁ�¶��/Ë��É�

�������Á��®¼¯�Ä]�{Á|v»��]ZÀ»�Z]�Ã�Á�a�������¶/u�É�Z/°f]Y�ÉZ/Å
Ê»�|¿Â�����

Ä¸¼m��Y�¦¸fz»��mY�»��{�É�Z°f]Y�ÉZÅ{�°ËÁ��
���� �d�Y� Äf§�³� �Y�«� Ê���]� {�Â»� ��m�»� ¾ËY� �{,��Ä]

®¼¯�����Ä·P�»�,{�Y|¿Zf�Y�½Â»�M��{�°ËÁ���ZÆq�{�°¸¼�
�´Ë|°Ë� Z]� Á�¶Ì¸ve�É�Z°f]Y�cÁZ¨f»Ã|�� Ä�ËZ¬»��Y|¿� ���{

Ã|�� Ê���]� É�Z°f]Y� {�°ËÁ�� �ZÆq� ½ZÌ»,�{�°ËÁ�� ZÆÀe�

                                                
2-�Optimal Procedures 
3-�Heuristic Procedures 
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� ¹Z¼e� ÉY�]����Ä·P�»d�Y� Ã{Â]� ½Â»�M�� ����Âf»� ZÀ¼�

�¾ËY� �{� ÄÀÌÆ]� [YÂm� Z]� Ã|»M� d�{� Ä]� [YÂm� ¥ÔfyY
d�Y� Äf�Y{� Y�� �Y|¬»� ¾Ë�f¼¯� {�°ËÁ�� ��Z¯{�]Ë�Â´·Y��ºf

� Ê���]� �{� ®Ìf¿�Ä·P�»½Z»���� Z]� Ä¯� Ã�Á�a� É|À]Ä·P�»�
��]ZÀ»�tÌ��eÃ|Ë{�³�\Ì¯�e,��mY�»��{�����Á��������Y�³
d�Y� Ã|�����mY�»�¾ËY� �{Ä·P�»Ã|��s��»� Ã�Â�À»� Á{�,�

dËÂ·ÁY� |�YÂ«� �Y� Ã{Z¨f�Y� ½Á|]�� Ä]�É|À]�®ËÄ·P�»�½Á|]�
Ë{�³� ¶Ë|^e� |Ì«d�Y� Ã|� ��m�»� �{] ��[ËÁ�� ®Ë��{�°

YÉ�Z°f]��½Z»���Á�a�É�YÂ»�É|À]�½M��{�Ä¯�Ã|Ë{�³�{ZÆÀ�Ì
dÌ·Z §�e��Â¼n»�½Z»��¾Ë�f¼¯�ÉZÀ^»��]� ZÅPÌyn»���½Z��Z

Ë�f¼¯�Ä¯�ÊËY�mY�d·Zu��{�Á�[Zzf¿Y¾�{�Y{�Y��Y�mY�½Z»��
Ì¿� �]ZÀ»� �Ì�ze� ��¿� �Y� Á½Z»�� ,d�Y� ÄmÂ»� ���É|À]

Ê»�|¿Â���ËÄ¿Â¼¿��]�ÊÀf^»��Á��®�Y{�]�\Ë�Y�Ê§{Z�e�É�
½Z»���{��a�É|À]Ì·Z §�ºÅ���dd�Å�Ã|�Z«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�Z
ÃZeÂ¯�Ë�e�{�Y�mY�½Z»��¾������Ìad�Y�Ã|��{ZÆÀ����

��ÉY�Y{�Ä//¯�Ê¸ËZ�//»�¶//u��{�®//Ìf¿��ºfË�Â//´·Y
��|Àf�Å�ÊeZ^Ì¯�e�dÌÅZ»,�Å¼|À¿Z�Ä·P�»�½Z»�����É|À]�����Â/��Ä/]

»�iR��������d/�Y�Ä/f§�³��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�����Á��������®/Ë
 ·Z�»È��Ë�Â/´·Y�{�]�Z¯�ÄÀÌ»���{�É�Á�»����¶/u��{�®/Ìf¿��ºf

½Z»��¶WZ�»���Âe�É|À]�������¹Z£{Y�½M��{�Ä¯�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y
����Á��Z]�ºfË�Â´·Y�¾ËY��������Ã|/��Ê/���]�Ânf�m�¦¸fz»�ÉZÅ

d�Y���Ì¿�Z» Ä·Z¬»�¾ËY��{�¶u�ÉY�]�Ä·P�»½Z»����Ã�Á�a�É|À]
{Á|v»��]ZÀ»�Z]��Y��Ã�ËÁ�ÊuY���®Ë�®Ìf¿��ºfË�Â´·Y��{�Ä¯

��Â»Á�¯�½MÁ¹���������Y�Ê/�Z¿�cZ/�Ô�Y�Z/]�ZÅ����d/ÌÅZ»��Ä·P�/»��Á�
����Ã|/��Äf����¶u��Á���|/¿Y,���Â/¼¿�Ã{Z¨f/�YÃ{��º/ËY���¾/ËY��{�

���Â»Á�¯��Å�ÊuY��Á����Á{�ÉÁZu�¹��Äf���d�Y�½�����Äf���½�
�½ZÌ]�µÁY��������Á�dÌ·Z §��Å�ÉY�mY�d·Zu��³��Äf�����¾Ì^»�¹Á{�½�

�dËÂ·ÁY�Ã|�Z«����������Ä/�Â]�»�dÌ·Z §�½M��Z�Y��]�Ä¯�d�Y�É|À]
½Z»��Ê»�É|À]�{Â����

�¶u��Á�Ä·P�»��
È·Z�»�Ä»Z¿�]��Ë���É������{Á|v»��]ZÀ»�Z]�Ã�Á�a���Ê���]�{�Â»ËY�¾

���Ä�/z�»�ÉY�Y{�Ä·Z¬»�����/Ë��ÉZ/Å��d/�Y������Ä/»Z¿�]��{���É�/Ë�,�
�dÌ·Z §�ÉY�mY����Ìa�c�Â��Ä]�ZÅ����Ã|��Äf§�³���¿��{�Äf�Â�Y|¿��

����Ì/^»��Á���Ä]�½ZËZa�µ�fÀ¯�¶»Z��ZÆÀe�¾��Ä/�]Y����¾Ì/]�Ê/¬�À»
Ì·Z §d�ZÅ�Ê»���|�Z]����{�ÊfË{Á|v»������{�Â»��]ZÀ»�{Y| e���Z/Ì¿��Á�

�ÓZu�{Y| e���¹Zn¿Y�cdÌ·Z §�ZÅ���f§�³���¿��{������Å��Y�Á�Ã|�¿�Ä
�������Ì·Z §�ÉY�]�Ê¿|�¿|Ë|ne�Á�Ê¿|�|Ë|ne��]ZÀ»��Â¿�Á{d��ZÅ

d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y���
�Ìa��{Ã{Z�������Â»Á�¯��Å�®Ìf¿��ºfË�Â´·Y�É�Z�Á��Y��¹

���Ä¸Ì�Á�Ä]��|�Z«Ç����������Y�Á�Ã{�/¯�É�Y~/³|¯�d/ËÂ·ÁY�cÁZ¨f»�
��[YÂm�ªË���¾ËY������Ã{�/¯�|Ì·Âe�ÄÌ·ÁY�ÄmÂ»�ÉZÅ���/ËYº����/ËY��Y�¾

Ë���Äf�¿YÂe�ª����Ä/]��Â/]�»�cZ�Ô�Y�ºËY����½Â/»�M�{�/°ËÁ��
ËÂ·ÁY�Ã|�d�½Z»��ÃÂÌ��®Ë�\·Z«��{�Y��É|À]��Ä�Ôy�É|À]

ËZ¼¿Ìº���
�¹�Â»Á�¯��ÅË�¥� »¶u�ÃY��®�ÄmÂ»�d�Y����Å

�Â»Á�¯ÁÌ�Á� Ä]� Y�� ¹¸ÈËZ¼¿� ½��Äf��� Á{�Ã{Y{���ËYº����a
Ã�Á�a��{��Ä¯�ÉY0Ôj»��ÉY�Y{��,d�Y�dÌ·Z §��Â»Á�¯Á��Ë��¹

®Ë�Â»Á�¯�Ád�Y�ÄmÂ»�¹���

1  3  2  1  1  3
5  3  9  4  7  2

��

f��È�µÁY��¥� »�Ä¯n¿Y�d·ZudÌ·Z §��Å�¹ZÊ»��|�Z]�¾Ì^»�,
ËY����Ä¯�d�Y�¾0Ôj»�����d·Zu��{�¹Á{�dÌ·Z §�Ì·Z §�Á���¹Â/��d

���d·Zu��{���Ê»�Y�mY���{Â���½�������¾Ì¿YÂ«�¥� »�¹Á{�Äf���ÉZÅ
�Ä//]��]Z//À»��Ì�//ze��Y��Á{��//Å��{�Ä//¯�|Àf�//Å�d//ËÂ·ÁY

dÌ·Z §��Y�]�,ZÅ��������/Ì·Z §�¾Ì/]��Y�dÌ·Z §�®Ë�[Zzf¿Y�Éd���ÉZ/Å
�Y���|mYÁ�]��Ë��Ä��Ê»�Äf§�³��Z¯�|¿Â��������¶/Ì·{�Ä/]�[Zzf¿Y�¾ËY�

���¼Å�¹Zn¿Y�½Z°»Y�¹|�È�dÌ·Z §����������Z/v·�Ä]�½Z»�¼Å��Â��Ä]�ZÅ
Ë{Á|v»���Ê»�c�Â���]ZÀ»�d��Ì³{�������{��a���©Â§�µZj»Èf���
��¹Á{Ì]�Ê»�½Z����Ä¯�{�Y{0Ôj»�������Y�,�]Z/À»��Ì�/ze�¹Á{��Á{��{
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½Z»��»�Z]�Ã�Á�a�É|À]®Ìf¿��ºfË�Â´·Y�®¼¯�Ä]�{Á|v»��]ZÀ ��

Ì]�Z §�¾dÌ·�ÉZÅ������½Â¿Z/«�ª/^���]�dÌ·Z §�®Ë�,�ËY���|mYÁ�
ËÂ·ÁY��d���Ä»Z¿�]�Á�[Zzf¿Y���/Ë��Ê/»�É���{Â/����d/Ì·Z §���ÉZ/Å

�����0ÓÁY�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÆ¿M�,�ËY���|mYÁ�dÌ·Z §����Ìa�ÉZÅ��/Ì¿�Z�
½M����Ã|/��¹Zn¿Y�ZÅ������0Z/Ì¿Zi�Á�|/¿Y�������Z/Ì¿�½Y�/Ì»�½M����Z/Å�����]Z/À»�Ä/]

�����������{Â/mÂ»�Ê¿|�/¿|Ë|ne��]Z/À»��Y|/¬»��Y�Ê¿|�¿|Ë|ne��{
�Á����Á{�Ç���Ê¿Z»���ze�����d/Ì·Z §�Ä/]��]ZÀ»��Ì��,Z/Å����f�/Ì]
|�Z^¿�������Èf���É�Y~³|¯��{�Ä¯�dËÂ·ÁY�¾Ì¿YÂ«���/]�¹Á{���Ä���Z/¯

�Ã|��Äf§�³��|/¿Y����/ËÂ·ÁY�¾Ì¿YÂ/«�¾Ë�/fÆ]�¾Ì/]��Y�,��[Z/zf¿Y�d
Ã|��|¿Y�����Á�������

�///Ì ¼m�¾Ì///·ÁY�{Z///nËY�Z///]�¶///u��Á���Y�d
�Â»Á�¯Á¹���Ê»��Z£M�ZÅ��{{�³��½������Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Â»Á�¯Á¹�ZÅ�

�����Â��Ä]�µÁY�dÌ ¼m��{��ËY�Ê§{Z�e��Ê»�{Zn��|¿Â�����ÉY�Y�Ä/]
��Ë|ne��^À»��Å���Ì·Z §��ZÌ¿��Â¼n»�Ê¿|�¿|d�����Ã�Á�/a�ÉZÅ��Ä/]

��������/Ë���¾ËY��Y�,Ã{�¯�Ä^�Zv»�Y���^À»�½M������½{Â/]�Ä/mÂ»�ª���/Å
�Â»Á�¯Á�����ne��]ZÀ»�Ä]�d^�¿�Y��¹Ë|��Ê»�Ê���]�Ê¿|�¿|��ÌÀ¯�º

��Á¹Á�Â»Á�¯��ZÅ��É������Ê/»��Y�«�dÌ ¼m��{�Y��ÄmÂ»��ºÌ/Å{����{
½Z//»���Á�//��É|//À]�®//¼¯�Ä//]�Á�Á�Ì�//»��Ê//¿Y�v]����,

���Á���½Z»��¾Ë�e{Á���est������½Z/ËZa�½Z/»��¾Ë�/e�Ë{�Á��(lft)�
�Å��Ì·Z §��Y�®Ëd����Ä]�Y��Ã�Á�a�ÉZÅ��Ê»�d�{���/Ë�ÁMº���Ã�Z/]��ÉY

����½Z»��¾Ë�e{Á��½M�ÉY|f]Y�Ä¯��������¾Ë�/e�Ë{�½M�ÉZ/Æf¿Y�Á��Á���
�a�½Z»�����Y��d�Y�dÌ·Z §�½ZËZ�nÀaÇÊ¿Z»���Ê»�dÌ·Z §�|À»Z¿�Á�

���Ì·Z §��Å�ÉY�mY�c|»�Ê»�d�{�|¿YÂe���Ä/]�Á�Ã|/��Zn]Zm�½M��
|�Z]��ÁZÀ��sÔ��Y����

����Â/»Á�¯��Å�Z]���ZÀf»�[YÂmÁ�Ë�/fÆ]�¹��[YÂ/m�¾
���Ä��µZ¼�Y��Y�¶�Zu����½Z»���{�cÁZ¨f»�{�°ËÁ�����Ã�Á�/a�É|À]

�Ì�zeZÀ»��Ä]��]Ì·Z §�d�ZÅ��d�Y��ËÁ���{]�µÁY�{�°�Ä�¹Z¿
½Z»���a�É|À]ÌÁ�����dÌ·Z §�Ä¼Å�,�����Ë�/e{Á���{�Z/Å�����Y�½Z/»��¾
�nÀaÇ���½Z»��{Ây�Ê¿Z»���À]�Ê»�É|��|¿Â����ËÁ���{���/]�¹Á{�{�°�Ä

�½Z»��¹Z¿�É|À]�Á��a���¼Å�,È�dÌ·Z §����Ë�e�Ë{��{�ZÅ�����Y�½Z/»��¾
                                                
1-���Critical Path Method-CPM 
2-�Forward 
3-�Backward����� 

�nÀaÇ���½Z»��{Ây�Ê¿Z»����Ê»�É|À]��|¿Â������]�¹Â��{�°ËÁ���{�Ä
�½Z»��¹Z¿���É|À]½ZÌ»���Ã�nÀa�ÉY��¼Å�,È�Ì·Z §�d�����Y�Z/Å��Êf¼�/«
��nÀa��YÇ���Ê¿Z»��]��Ä�mest�ÁAdlft ��Ad����¹Z/n¿Y�½Z»��
Ì·Z §�0Ôj»�dA�d�Y����������Ê/»�[Z/zf¿Y�¥{Z�/e�Ä]�Ä¯���,{Â/�
½Z»���Ê»�É|À]��|¿{�³���Ì·Z §�¹Zn¿Y��d¼�«��{�d���ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ

�nÀa��YÇe�h�Z]�Ê¿Z»����Y�Á�Ã|Ë{�³��]ZÀ»�Ä]��ZÌ¿�kÁY�¶Ë| 
���Ê»�\mÂ»�Á��¾ËY������½Z»��ÉY�]�ÄÀÌ»��Ze�{Â���/À]���½Z/»�¼Å�É|

dÌ·Z §�������ËZÆ¿��{�Á�Ã|Ë{�³�ºÅY�§�É�f�Ì]�ÉZÅ�����ÅZ/¯�Ä]�d
Ê¿Z»�{{�³��nÀ»�Ã�Á�a�����

���{����Ì/a�{�°ËÁ��Ä���Å����Á�Ä/f¨³�������Y��Á{��/Å��{�
���dÌ·Z §�Ä]��]ZÀ»��Ì�ze��dÌ·Z §�,ZÅ����ËY�/��|mYÁ�ÉZÅ��Y���

�Ê»��z�»��ÌÀ¯º��½M��������/ËÂ·ÁY�¾Ì¿YÂ«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÃZ³d���|/¯�
��f����{�Ã|�È���¹Á{��¹Á�Â/»Á�¯���Z/Å��,����/Ì·Z §��Y�Ê/°Ëd����Y��Z/Å

��������Á��Á���½Z»���b��Á�Ã{�¯�[Zzf¿YaËZ������z�/»�Y��½M�½Z
Ê»��ºÌÀ¯�����������/Ì·Z §�Ä/�Â¼n»�½|/��ÊÆe�Ze�|ÀËY�§�¾ËYd���ÉZ/Å

��|mYÁËY����Ê»�Ä»Y{Y����Ë|]Z�������É|/ ]��Á{��Á�/��½Z»���b�
dÌ·Z §�Ä]��]ZÀ»��Ì�ze�®qÂ¯�Ä]�,ZÅ�ËZa�½Z»��¾Ë�e��{�½Z

�Ì·Z §�½ZÌ»d��Ä»Z¿�]�ÉZÅ����ÌÌ¤e�Ã|��É�Ë����Ê»��|]ZË����|/¿Á��¾ËY
����/Ì·Z §�¾Ë�/yM�Ä/]��]ZÀ»��Ì�ze�¹Z¼eY�Ze���Ä/»Y{Y�Ã�Á�/a�d

Ê»�Ë|]Z����
��������������/Å�Z/]���Z/Àf»�[YÂ/m�|��Äf¨³�Ä¯��Â��½Z¼Å

Á�¯�Â»Á���������Ì/a�ÃÂÌ/��Ä/��µZ¼�Y��Y��a�¹��������¾Ì/Ì e�Á�Ä/f¨³
ÃZeÂ¯�Ë�e���������½M�ÉY�Y�Ä/]�Ã�Á�/a�ÉY�/mY�½Z»��¾����Ä/]�Z/Å����d/�{
Ê»��ËM|�����Ì/Ì e��Y��a�����������ÉY�/]�Ã�Á�/a�ÉY�/mY�½Z/»��c|/»�¾

�Â»Á�¯Á��¹0Ôj»k���/Ìj°e�µZ¼fuY�,��Y��½M����������/Ë��c�Â/��Ä/]
Ä]�Ê»�d�{�Ë�ÁMº���
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��½M��{�Ä¯kt����������Â/»Á�¯�Z/]���Z/Àf»�Ã�Á�a�ÉY�mY�½Z»��Á¹k�
ÁS�Ì ¼m����¶�¿�d�d�Y�µÁY����Zy�¶°��È�]Y����Ê·Z¼fuY�

                                                
4-�Within-Window 
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�Ç�Z¼��,�YÂÅY�½Y�¼q�|ÌÆ��ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��È¸n»���½Zf�»��,¦·Y�d¼�«�,���� 

 

��

 

���dÆm�©Â§Ä^z¿��É�Á�/a������Y~/·�Á�������Ê/ËY�´¼Å�Ä/]�Ê/��f�{
�Ë����d�Y��e�����{Y| e�Ä]Ì ¼m��µÁY�¶�¿�d,��Ê§{Z�/e�Ä¿Â¼¿�

��Â»Á�¯Á�|·YÁ�¹������������{�É| ]�¶�¿�Ä]�µZ¬f¿Y�ÉY�]�Á�Äf�Y{�]
Ê»���¿�Ë�Ì³º] ��[���Â»Á�¯��Ìj°eÁ�0Ô/¼��¹��/Ìe�e��/ÌÌ¤e��\

½���ÉZ//Å�Â//»Á�¯�Á�d//�Y�½MÁ�¶//�Zu�¹|//¿��§�//Ì»Z¿��Ã|
Ê»��{Â��������|·YÁ�[Zzf¿Y��Y��a�¾Ë|·YÁ�������,�/Ìj°e�ÉY�/]��Z/ÆÀe
Ë���µZ/¼�Y��Y�Ê/°��/Æm�//Ë�Z��/e�ËÁ�l���Z�/e�Ä/]�Y����//]�¥{

�Â»Á�¯Á��Ë���¾ËY��Y�Á�µZ¼�Y�|·YÁ�¹�Â»Á�¯�ªÁ�/]�|¿��§�¹�Ä
�Ê»�{ÂmÁ��ËM|����|Àq�Å�����������Á��/Æm�µZ/¼�Y��Y�Ê/¨¸fz»��YÂ/¿Y

������������Á�Ê�/ËÂ e��Æm��Y�Ä·Z¬»�¾ËY��{�Z»�,|¿�Y{�{ÂmÁ�lËÁ�e
ËÁ�eÁ{�lÄ�¬¿��Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ÉY�ËYº��������Á��Æm�¶¼���{
ËÁ�e������Â/»Á�¯�½{Â]�ÄmÂ»�����,lÁ�������Z/À»��Z/v·�Ä/]�Y��¹��]
Ë|ne��Ê»��Â�À»�Ê¿|�¿|��ºÌÀ¯�����������/Ìj°e�¶/¼��\/Ìe�e�¾ËY�Ä]

�Ê»�c�Â���{�Ì³��������/��®/Ìf¿��ºfË�Â/´·Y��{�Ê¸¯��Â��Ä]
�Ê»�¦«Âe��������Ä¸/�Z§��]Z/e��Z/�Y��]�|¿YÂe�]��[������{Y|/ e�Z/Ë�Á�

¶�¿�ZÅ������|�Z]���{����Zu�Ä·Z¬»��,����½Â»�M�Ä]�ÄmÂe�Z]���ÉZÅ
�����ÉÁ���]�Ä¯�É{| f»�����Ä·P�/»����¹Z/n¿Y�{�Y|¿Zf/�Y�½Â/»�M�

Ã{Y{���������/]�ÃÂÌ��¾f§�³���¿��{�Z]�Á�ºËY��Ä�����{�Ä/f§���Z/¯������Á�
��Ä^z¿�dËZ���¾¼��É�Á�a,��¶�¿�{Y| e�����������½YÂÀ��Ä]�Y��ZÅ

�Ä//f§�³��//�¿��{�ºfË�Â//´·Y�½Z//ËZa�º//ËY��¶�//¿�¾Ë�//yM��{,�
�Â»Á�¯Á����/¯�ÉY�Y{�Ä¯�Ê»º������d/�Y�½Z/»��¾Ë�/e,�����½YÂ/À��Ä/]�

Ê»�[Zzf¿Y�ÊËZÆ¿�[YÂm�{Â����
��

É{|��µZj»��
����������¶u��{�Y��½M�,Ã|��ÊuY���ºfË�Â´·Y�dÌ¸]Z«��ËZ¼¿�ÉY�]�

��]�µZj»�®Ë��Ä�Ê»��Z¯��Ë�Ì³º�������¹�/¿�®/¼¯�Ä/]�����Y�/§YProgen�

                                                
1- Elitism 
2-�Parent 
3-�Offspring 
4-�Mutation 
5-�Crossover 

]��[Ë��®Ä·P�»Ä»Z¿�]��Ë��{Á|v»��]ZÀ»�Z]�Ã�Á�a�É�{Y| e�Z]�
��Ì·Z §��dÌ·ÂeÃ{�¯�|�ËYº����

�µÁ|m���§�½Z»��|ÀËY��Á��Ìa��Á���Z�Y��]�Ã�Á�a�É|À]��

�½Z»�
�Á����

dÌ·Z §�ÉZÅ��
�ËY���|mYÁ��Ä¸u�»���½Â¿Z«

dËÂ·ÁY��
�Ä¯�ÊfÌ·Z §

Ä»Z¿�]��É�Ë�
Ê»�{Â���

�½Z»�
½ZËZa��
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�Ì·Z §��Å��d���j¯Y|u�������d/�Y�mY�¶/]Z«�d/·Zu�Ä���{���Y�/]�É
����/Ì·Z §��/Å�¹Zn¿Y���Á{�Ä/]�d����������/^À»�Á{�Á�Ê¿|/�|Ë|ne��/^À»�
�Ì¿�Ê¿|�¿|Ë|ne�d�Y��Z��Z��Ë�Ã{Y{��������¾ËY�ÄÌ·ÁY�ÉZÅÄ·P�»���{�
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½Z»��»�Z]�Ã�Á�a�É|À]®Ìf¿��ºfË�Â´·Y�®¼¯�Ä]�{Á|v»��]ZÀ ��

��µÁ|m����ÌaÂ���Zf�Ä·Z¬»��M���Ã|��Ã{�Ád�Y�����Á�/��ÉY�],�
Èf�����¹�Â»Á�¯�½��ÉÁZu�ÉZÅ���¾Ì^»�����|/�Z«�Á�Y�/mY�d·ZuÇ�

�c�Â��Ä]�Y��dËÂ·ÁYÊ»���¿��{��Ë��Ê§{Z�e�ºË�Ì³���

d·Zu������������������3  2  1  3  2  2  1  1  2  3  1  2���
dËÂ·ÁY����������������8  3  4  3  9  1  2  4  7  3  1  3���

��Â»Á�¯��ZÌ¿Á��������Ê¿|�/¿|Ë|ne��/^À»�Ä/]�ÓZ/]�¹�����Á������Y����
Ê¼¿��ÁZne�|uYÁ�|À¯���

( )   0+ 4+ 0+ 5+ 0+ 7+ 2+ 0+ 7+ 0+ 1+ 0+ 2+ 0=28��

� Ä]� Á��¾ËY� �Y½Z»��½��cZ�Ô�Y�\�u�]� Ã�Á�a�É|À]��ÉZÅ
�Â»Á�¯Á,©Â§�¹Ê»�c�{Z^»��ºÌÀ¯� �½Z»��|ÀËY�§��Ã�Á�a�É|À]

�Á��Ìa��Á���Z�Y��]�µÁ|m��{�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM����
� µÁ|m� Ä]� ÄmÂe� Z]�Ê»� Ä�uÔ»���Ä¯� {Â�

½ZÀq�½Z»�� Á��Ìa��Á��ÉZÀ^»� �]� Ã�Á�a� Äq���{� {Â��É|À]
� c|»��d�Y� ¶ËÂve� ¶]Z«� �Á��� ��Ä]� Y�� cZ^�Zv»� µZu

�Â»Á�¯�¾Ì¼Å�ÉY�YÁÊ»�µZ^¿{�Á��a��Á��ÉZÀ^»��]�¹�ºÌÀ¯��
��½Z»��¾Ë�e{Á�� Y|f]Y�®Ë��Å�½ZËZa�½Z»��¾Ë�e�Ë{�Á��Á�

dÌ·Z §� �Y�Ê»�d�{� Ä]� Y�� ZÅ�� ºË�ÁM�� µÁ|m��Ä�uÔ»� Y��
|ÌÀ¯����

�µÁ|m��dÌ·Z §�½ZËZa�½Z»��¾Ë�e�Ë{�Á��Á���½Z»��¾Ë�e{Á���ZÅ��

dÌ·Z §�������������������������������������������������
est ���������������������������������������������������

lft������������������������������������������������������

 
�½Z»��È»Z¿�]��������Á���Z/�Y��/]�Ã�Á�/a�Ã|/��É|À]

����µÁ|m��{�Á��a������d/�Y�Ã|/��Ã{�ÁM�����������¾/ËY�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]
��Ê»�Ä�uÔ»�µÁ|m����c|»��{�Ã�Á�a�Á��a��Á���{�Ä¯�{Â�

��d�Y�¶ËÂve�¶]Z«��Á������
���µÁ|m��{���½Z»��Ä¯����������ÃÂÌ/���Z/�Y��/]�Y��É|À]

½ZÌ»�����Ã�nÀa����Ê»�½Z�¿�ÉY���Ê»�Ä�uÔ»�,|Å{����Ã�Á�/a�Ä/¯�{Â�
�c|»��{��d�Y�¶ËÂve�¶]Z«��Á�������ZÀf»�[YÂm�¾ËY�]ZÀ]
�Â»Á�¯�Z]Á��Á�¨»�¹��d�Y����

�¾ËY� {�Â»� �{� Y��®Ìf¿��ºfË�Â´·YÄ·P�»��{� Z]� Á�
�¾f§�³���¿���,dÌ ¼m�ÉY�]���¶�¿�{Y| e�ÉY�]���w�¿�,ZÅ

�lËÁ�e����Æm�w�¿�Á���ºË{�¯�µZ¼�Y���¶�Zu�[YÂm�
� Ã�Á�a� Ä¯� {Y{�½Z�¿��d�Y�¶ËÂve�¶]Z«� Ã�Á��� �½M� �Y��Zm

µ�À»� �{� Ä¯�¹�¿� Ä]� �Â]�»� ÃZ³��� �Y�§YProgen�{�YÂ»� �{� Á�
�ÄÀÌÆ]�[YÂm�,¾°¼»Ä·P�»Ê»��ÁM{ZË�,{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿���ºËÂ�

�Ä¯��,�¾ËY�ÄÀÌÆ]�[YÂm�Ä·P�»d�Y�� ��µÁ|m�½Z»����É|À]
Ê»�½Z�¿�Y��Ä·P�»�¾ËY�|Å{���

��]��Â//�À»�Ä//]�»Z//m�Ê//����Y�Ã{Z¨f//�Y��ÌiZ//e��//e
�Á���������½Z/Ì»�Á�Á��/a�,Á��/Ìa�ÉZÅ������Ã�/nÀa������d/Ì¨Ì¯��{�ÉY
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