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● 요   약 ●  

본 논문에서는 강의 시간표 최적화를 위한 제약 프로그래밍의 적용 방안을 제시한다. 제약 프로그래밍은 제약 만족 문제를 해결하기 

위한 기법으로 대상 문제를 결정 변수, 도메인, 제약조건으로 표현한다. 본 논문에서는 시간표 작성 최적화 문제의 결정 변수로 강의실, 
요일, 교시를 사용하였으며, 추가로 요일과 교시를 결합한 변수를 사용함으로써 보다 쉽게 제약 조건을 표현할 수 있도록 하였다. 또한 

제약 프로그래밍에 의해 도출된 초기해를 또 다시 제약 프로그래밍을 통해 반복적으로 개선함으로써 더 좋은 강의 시간표를 작성할 

수 있도록 하였다. 특정 학과의 강의 시간표 문제를 대상으로 한 실험 결과, 본 논문에서 제안한 방법을 통해 보다 빠른 시간 내에 

초기해를 도출할 수 있을 뿐 아니라 최종적으로 더 좋은 해의 도출이 가능함을 확인하였다.

키워드: 제약 프로그래밍(constraint programming), 시간표(timetable)

I. Introduction

강의 시간표 작성 문제는 다양한 필수 제약조건과 선호 제약 조건을 

포함하는 제약 만족 최적화 문제의 일종이다. 지금까지 이 문제를 

해결하기 위해 정수 계획법과 제약 프로그래밍 등 다양한 최적화 

기법들이 동원되어 왔다[1, 2]. 그러나 대상 문제마다 요구하는 제약조

건 및 목적함수가 서로 다르기 때문에 동일한 기법을 적용한다 하더라

도 기존 방법을 그대로 적용하기는 어렵다. 본 논문에서는 강의 시간표 

작성 문제를 해결하기 위한 제약 프로그래밍의 적용 방안을 제시한다. 
기본적으로 각 수업은 강의실, 요일, 교시로 표현될 수 있지만, 본 

논문에서는 요일과 교시를 결합한 변수를 추가로 사용한다. 이를 

통해 제약조건 표현 시 보다 쉽게 제약조건들을 표현할 수 있도록 

하였다. 뿐만 아니라 실험 결과에 의하면, 추가 변수를 사용한 경우 

최적화 성능 또한 향상될 수 있음을 확인할 수 있었다.

II. The Lecture Timetabling Problem

일반적으로 강의 시간표 작성 문제의 제약조건은 반드시 지켜야 

하는 필수 제약조건과 반드시 지킬 필요는 없지만 지켜지면 좋은 

선호 제약조건으로 나뉘며, 선호 제약조건은 최적화 문제의 목적함수

로 다루어진다. 본 논문의 대상 문제에서 제약 조건들은 참고문헌 

[3]과 같이 9개의 필수 제약조건(C1~C9)과 1개의 선호 제약조건

(C10)으로 구성된다. 단, [3]과는 달리 C4 제약 조건이 본 논문에서는 

“동일한 학년의 교과목들 사이에는 한 교과목의 각 분반에 대해 

겹치지 않는 분반이 하나 이상 존재해야 한다”로 변경되었다. 그리고 

[3]에서는 선호 제약조건을 고려하지 않은 제약 만족 문제를 대상으로 

하였지만, 본 논문에서는 이를 고려하여 제약 만족 최적화 문제를 

대상으로 하였다.
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Ⅲ. Constraint Programming Model

본 논문에서는 대상 문제를 기본적으로 강의실, 요일, 교시의 3가지 

결정변수로 표현하며, 추가로 요일과 교시를 결합한 새로운 변수를 

사용한다. [그림 1]과 같이 각 과목-분반-수업시간에 대해 최종적으로 

강의실(Room)과 요일(Week) 그리고 교시(Period)가 결정되어야 

한다. 이때 WeekPeriod는 한 주 내의 모든 시간을 도메인으로 갖는 

결정 변수로 Week와 Period가 결정되면 대응되는 WeekPeriod의 

값 또한 결정되며 역 또한 성립한다. 제약조건에 따라서는 Week나 

Period 또는 WeekPeriod 변수를 선별적으로 사용하여 표현할 수 

있다. 예를 들어, 앞서 설명한 C4 제약조건의 경우 WeekPeriod 
변수를 사용하는 것이 보다 편리하다.

[그림 1] 변수의 표현 예

Ⅳ. Experimental Results

제약 프로그래밍 개발 도구로는 IBM ILOG CP Optimizer를 

사용하였으며, 각 실험 당 수행시간은 2시간으로 설정하였다. 실험 

데이터는 총 27과목 65분반, 192시간으로 구성되어 있으며, 13명의 

정교수와 6명의 시간강사가 강의를 담당한다. 그리고 강의실 3개와 

실습실 4개로 구성되어 있다.
[그림 2]는 실험 결과를 보여주고 있으며 이해를 돕기 위해 그래프는 

600초까지만 표현하였고 최종 결과값은 별도로 표시하였다. 목적함수

값은 선호 제약조건인 선호 시간에 대한 점수의 합으로 선호하는 

수업 시간에 더 큰 점수를 부여하여 그 합을 최대화하도록 하였다. 
{}는 WeekPeriod 변수를 사용하지 않았음을 의미하고, {C4}와 

{C4,C8}은 각각 해당 제약조건을 표현하기 위해 WeekPeriod 변수를 

사용했음을 의미한다. {C4}와 {C4,C8}의 경우 WeekPeriod 변수를 

사용하지 않았을 때보다 초기해도 더 빨리 도출되고 최종 결과 또한 

더 좋음을 알 수 있다. 수작업의 경우 며칠에 걸쳐 작성되었는데, 
목적함수값이 1,000으로 확인되었다. 본 논문에서 제시한 기법이 

수작업에 비해 훨씬 빨리 더 좋은 해를 도출할 수 있음을 알 수 

있다.

[그림 2] 기존 방법과 결합 변수 적용 결과 

V. Conclusions

본 논문에서는 강의 시간표 최적화를 위한 제약 프로그래밍의 

적용 방안으로 기존 결정 변수들 중 일부를 결합한 변수를 추가하여 

활용하는 방법을 제시하였다. 이를 통해 보다 쉽게 제약 조건을 표현할 

수 있었으며, 제약 프로그래밍을 통한 반복적 개선 시 기존 방법보다 

더 좋은 결과를 도출할 수 있음을 확인하였다. 추가 변수를 통한 

성능의 향상은 제약 프로그래밍에 있어서 변수 순서나 제약 전파와 

관련이 있을 것으로 추정되나 정확한 이유를 파악하기는 어려웠다. 
따라서 향후 이와 관련된 추가 실험 및 분석이 필요할 것으로 사료된다. 
아울러 제약 프로그래밍을 통한 반복적 개선 방법을 개선하기 위해 

다른 최적화 기법과 결합하는 방안에 대해서도 연구할 예정이다.
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