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MO DAU

Thoi khoa biéu cua trudng hoc 13 ké hoach giang day cua gido vién va hoc
tap cla sinh vién. Mot bang thoi khéa biéu hop 1y gitp gido vién thuan loi, thoai
mai khi 1én 16p va gitip sinh vién thoai mai khi dang ky hoc tap.

D3 tir 1au, viéc 1ap thoi khoa biéu cho cac 16p tin chi 1a van dé quan trong cua
phong dao tao va phai ludn ludn hoan thanh trude khi trién khai cho sinh vién ding
ky hoc. Lap thoi khéa biéu bang phuong phap tha cong 13 cong viéc rat ning né, tén
nhiéu thoi gian va d& vi pham céc rang budc vé nghiép vu. Do vay, khi ap dung phai

trai qua diéu chinh vai 1an méi c6 thé dat dugc yéu cau co ban.

Céc bai toan thoi khoa biéu rat phong phu va da dang boi nhimng rang budc
va yéu cau dic trung cua tung h¢ dao tao, tham chi tirng truong hoc.

Bai toan thoi khoa biéu thudc 16p cac bai toan tdi wu nén cac giai thuat
truyén thong kho giai quyét duoc tron ven cac yéu cau nghiép vu va yéu cau vé thoi

gian thyc hién.

Trong ba thap nién qua, c6 nhiéu giai thuat duoc xay dung va cai tién dé giai
cac bai toan t6i wu. Giai thuat di truyén va tinh tién hoa moé phong su tién hoa cia tu
nhién ciia sinh hoc va gan day nhat 1a phwong phap toi wu héa dan kién do Dorigo
dé xuat 1a huong tiép can hién dai nhat. Ca hai loai gidi thuat trén da to ra rat hiéu
qua trong viéc ap dung giai quyét cac bai toan tdi uu trong thyc té, tidu biéu 1a bai

toan 1ap thoi khoa biéu trudng hoc, 12 mot bai toan tha vi va cé tinh thuc tién cao.

Xuat phat tir nhitng van dé trén, dé tai “Xay dung chuong trinh hd tro xép
lich thoi khoa biéu cho ddo tao va hoc tap tin chi” dugc hinh thanh, dd an tap trung
nghién ctru bai toan 1ap thoi khoa biéu cho dao tao tin chi, st dung giai thuat di
truyén va phuong phap tinh toan tién hoa dé giai bai toan ca vé mat 1y thuyét 1an

xay dung ung dung.
Cau truc cua do an nhu sau:

~ Chuong 1: Téng quan vé bai toan xép thoi khoa biéu va cac phuong phap
tiép can,

~ Chuong 2: Giai thuat di truyén va tinh toan tién hoa,

~ Chuong 3: Bai toan thoi khéa biéu — Phan tich thiét ké hé thong va ap dung
giai thuat tién hoa,

- Chuong 4: Xay dung ting dung minh hoa,

Va cuodi cung la phan két lun.



CHUONG 1: TONG QUAN VE BAI TOAN XEP THOI KHOA BIEU
VA CAC PHUONG PHAP TIEP CAN

1.1 Téng quan
Bai toan 1ap thoi khoa biéu truong hoc 13 mét trong nhitng bai toan tha vi
nhat trong 16p cac bai toan ti uu vi tinh chat da dang vé mo hinh thoi khoa biéu, co

nhiéu rang budc phire tap va tinh chat thyc tién ctia no.

Bai toan thoi khoa biéu 1a truong hop riéng cua bai toan lap lich, trong d6
dua ra mot chudi cac su kién (cac mon hoc, bai giang hodc mon thi) va bao g@)m cac
gido vién va hoc sinh trong mdt khoang thoi gian dinh trude, va mot tdp cac rang
budc phai thoa min cua ting loai thoi khéa biéu khac nhau. Tap rang budc bao gom
kha nang tham dy cua hoc sinh, kha nang lam viéc cua giao vién, sb lugng va suc

chtra ctia phong hoc va cac yéu cau cua cac su kién.
Phét bicu bai toan
~ MObi truomg c¢6 mot danh sach cac 16p hoc.
~ Mbi 16p c6 mot danh sach xac dinh cac gio hoc trong mot tuan, bao g6m tén
mon hoc, tén gido vién va s6 tiét.
~ Céc 16p hoc dugc phan bd trong cac phong hoc di biét.

Tim m{t phuong 4n phan bo gio hoc, moén hoc va gido vién thoa man mdt s6
rang budc bat budc (rang budc cing) va mdt so co6 thé cd hoac khong cac rang bude

khong bit budc thoa man triét dé (rang budc mém).
C6 thé néu ra mot sé rang budc phd bién sau:
Rang budc cung:
Mot gido vién trong mot tiét day khong qua mot 16p.
- Mot 16p trong mét tiét hoc c6 khong qua mot gido vién.
- Mot 16p trong mot tiét hoc ¢ khong qua mdt mon.

~ Khoéng duoc 1ap lich vao cac gid ban cua gido vién. Chang han, cac tiét hop

dinh ky cia truong khoa, hay truong bd mon...

Mot s6 mon khong duoc day qua k tiét trong mot ngay hoc.

~ Trong mdi budi hoc ctia mdi 16p cac tiét hoc lién tuc (khong co tiét nghi &
gitra)

- Trong mdi budi hoc, céc tiét hoc cla cung mdt mon hoc lién tuc (khong dugc

tach roi).



~ Mot s6 mon phai phan vao cac gio xac dinh. Vi du: tiét sinh hoat 13 tiét dau

cua budi dau tuan.
Rang budc mém:

- Cac mon hoc co6 nhi€u tiét trong tuan phai phan bo twong doi tip trung cho
mbi 16p.

- Mot s6 giao vién muon day hodc khong day vao mot s6 ti€t hodc mdt s6 buoi
nhat dinh.

~ S budi day cua mbi gido vién 1a khong qua nhiéu (gom ngay day).

~ Trudng hop mot gido vién day ca hai budi thi néu budi sang c6 tiét day thi
budi chiéu ngay dé khong phan lich day, hodc budi sang khong phén lich tiét

cudi va buoi chiéu khong phan lich tiét dau...

1.2 Bai toan thoi khoa biéu cho céc trudng Cao ding — Pai hoc
Pay 1a loai thoi khoa biéu phtic tap vi tinh bién dong va tinh chit da dang

cua loai hinh dao tao (hoc theo nién ché, hoc theo tin chi.. ).

Bai toan lap thoi khoa biéu cho truong Pai hoc, Cao déng 1a bai toan lap lich
cho cac bai giang vao timg khoa hoc véi mot s6 luong phong hoc va tiét hoc cho
trudc. Khoa hoc 1a diém khac biét ciia thoi khoa biéu truong Pai hoc véi trudong
Trung Hoc Pho Thong. Cac sinh vién tham dy khoa hoc, con cac 16p hoc & truong
phé) thong duoc tao boi tap hoc sinh.

O truong Pai hoc, Cao ding, hai khéa hoc ¢6 thé co tring mét sb sinh vién
tham du va diéu nay tao ra xung dot khong thé 1ap lich dugc trong mot tiét hoc. Hon
nira, cac giang vién thudong chi day mdt khoa hoc hay mot mon hoc trong mot hoc
ky.

Cudi cung, strc chira ctia cac phong hoc 1a mot yéu t6 quan trong trong viéc
1ap lich.

Hién nay, cac trudong Pai hoc ¢ Viét Nam thuong dao tao theo 2 mo hinh:

~ M@ hinh 16p hoc nién ché: Sinh vién vao nhap hoc va cac nim hoc dugc phan
¢ dinh vao cac 16p hoc.

- M0 hinh 16p hoc tin chi: Sinh vién dugc tu do dang ky vao cac 16p mén hoc
da duoc chuan bi trude cua thoi khoa biéu. Cac 16p mén hoc nay thuc chat 1a
cac mon hoc dugce thiét ké thoi khoa biéu giang day chi tiét. Thong thuong,
sau khi thoi khoa biéu cua cac 16p hoc nay da duoc 1én ké hoach thi sinh vién

moi can cr vao thot khoéa biéu cu thé dé dang ky hoc.
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Béang 1.1: So sanh gitta mo6 hinh nién ché va tin chi:

nam hoc

Diic thu Lép nién ché Lép tin chi
Bic budc phai phan 16p . . o
) x. ) . | Khong can phan 16p cu
Tao 16p hoc cho moi khoa hoc dau

thé, sinh vién tu dang ky

Phan b6 moén hoc

Phan bd mon hoc va cac
bai giang cho cac 1op
hoc dé dang

Viéc phan b, tao 16p tin
chi hang nam twong d6i

phtrc tap

Lap thoi khoa biéu rat
phtc tap vi phai chu y

dén viéc trung gio, trung

Lap thoi khoa biéu twong
d6i dé dang vi chi phai

vién dé dang

Lap TKB tiét trén 16p, gido vién va ) L
shong hoc, chua ké cac quan tdm dén gido vién
o va phong hoc
phat sinh do ghép 16p, phong ¢
tach lop
o Quan 1y 16p hoc va sinh | Quan 1y viéc 1én 16p rat
Quan 1y giang day

phtc tap

Lop ghép, 16p tach

Rat phuc tap khi t6 chuc
ghép va tach cac lop

nién ché

Khéng can ghép hay tach
cac 16p tin chi

Phong hoc

Yéu cau chung vé phong

hoc 1a 16n va phure tap

Yéu cau phong hoc don

gian

Ta nhan thiy, ddi véi 10p tin chi, viéc t6 chirc thoi khoa biéu don gian hon,

nhung rat phtrc tap cho viéc quan ly chuyén mon, dao tao, con doi véi 16p nién che,

don gian vé mit t6 chuc, quan 1y chuyén mén, nhung rat phirc tap trong viéc lap

thoi khoa biéu. Trong trudng hop phai ghép hodc tach 16p thi cong viée lap thoi

khoa biéu lai cang phuc tap hon.

Vi ndi dung d6 an dé cap vé mo hinh tin chi, nén phan nay chi dé cap dén hé

dao tao theo tin chi.

DPdi v6i cac truong Pai hoc c¢od hinh thirc dao tao theo tin chi, bai toan thoi

khoa biéu dugc phét biéu nhu sau:

~ €6 N mén hoc duoc cac sinh vién dang ky tham du can 1ap lich vao mot tuan

g6m K tiét hoc twong tng.

- Cac mon hoc dugce t6 churc tai cac phong hoc dap ung da cac diéu kién hoc

tap cua mon hoc do.
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Mot 10i giai hay mot thoi khoa biéu chap nhan duoc 1a tit ca cac mon hoc

déu duogc chia vao céc tiét hoc va cac phong hoc tuong ing, dong thoi théa man cac

rang budc sau:

Rang budc cling:
Khong c6 sinh vién nao tham du hon mdt mon hoc trong cung mot thoi gian.
Phong hoc ¢ suc chira va di€u kién dé t6 chirc day mon hoc do.

Chi ¢6 mot mon hoc duoce td chirc tai mot phong hoc trong mdt khoang thoi

gian cho trudce.
Céac mon hoc thuong duoc hoc tir 2 dén 4 tiét mdi ngay.
Réang budc mém:

Han ché s6 sinh vién phai tham du nhi€u mon hoc lién ti€p nhau trong cung

mot ngay.

Han ché s0 sinh vién chi hoc ding mdt mon hoc trong mét ngay ...

1.3 Céac phwong phap tiép can hién nay

Trudc hét, chiing ta ciing diém qua cac giai thuat truyén thong:

Giai thuat vét can (tim kiém theo chiéu rong hodc chiéu sdu) vé mit nguyén
tac ludén tim duoc nghiém néu bai toan c6 nghiém. Nhung trén thuc té, cac
bai toan thoi khoa biéu khong nén ap dung phuwong phap nay, vi ta phai phat
trién mot khong gian trang thai cuc 16n trude khi di dén trang thai dich. Do
cac han ché vé thoi gian tinh toan va dung luong bo nhd, khong cho phép ta
thuc hién duoc.

Chang han, véi bai toan thoi khéa biéu cho 40 16p hoc, mbi 16p c6 8 mon
hoc, mdi 16p c6 25 tiét mdi tuin thi khong gian tim kiém réat 16n 1a 82
truong hop. RS rang, néu ding phuong phap vét can thi thoi gian chay rat
1au, kho chap nhan duoc.

Giai thuat leo doi (Hill Climbing) str dung k¥ thuat nang cap lap, ap dung cho
mot s6 diém don (diém hién hanh) trong khong gian tim kiém. Mdi 1an nang
cép, mot diém trong 1an can cua diém hién hanh duoc chon lam diém ké tiép,
néu né cho két qua tot hon cta ham muc tiéu. Viéc tim kiém két thic khi
khong thé nang cap dugc nita. RS rang, giai thuat leo doi chi cho két qua toi
uu cuc bd, két qua nay phu thudc vao su chon lira diém xuat phat, mat khac ta
khong c6 dugc thong tin vé sai s gitra t8i wu cuc bod tim duge va tdi wu toan
cuc. Mic du da cai tién bang cach ting s6 luong diém xuat phat (chon ngiu

nhién hodc chon theo két qua cua lan chay trudc), nhung khi co nhiéu cuc tri
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dia phuong thi kha ning tim duoc két qua t6i wu toan cyc cia giai thuét leo

d6i con rat thap.

Tiép theo chung ta s& xem cac cach tiép can hién nay:

Di c6 nhidu giai thuat dugc dé xuat dé giai cac bai toan thoi khoa biéu. Cac
giai thudt nay tim duoc 10i giai gan t6i vu va 1a mot trong cac xu thé phat trién hién
nay ddi v4i cac bai toan chua thé tim duoc 10 giai toi wu thuc su. Cac giai thuat nay
déu mo phong theo ty nhién nhu giai thuat luyén kim, giai thuat di truyén, phuong
phép tinh toan tién hoa, giai thuat hé dan kién... trong d6, tinh toan tién hoa va tdi

vu hoa dan kién t6 ra 12 phuong phap hiru hiéu nhat.

- Trong giai thudt luyén kim (Annealing Algorithm), nguoi ta dung ky thuét
thay d6i entropy cua hé va diéu khién tbc d6 hoi tu cia quan thé bang cach
bién d6i nhiét dong hoc vo1 mot tham s6 nhiét do T toan cuc. Dé han ché sy
t6i uu cuc b va tang kha ning kham pha khong gian tim kiém, nguoi ta ding
thu thuat giam timg budc nhiét d6 T (dén mot mic ndo d6). Tuy nhién, do T
chi giam dén mot mic nhat dinh, nén k¥ thuat luyén kim khong tranh khoi

han ché trong viéc kham pha khong gian tim kiém va sy hoi tu dia phuong.

_ Giai thuat di truyén va tinh toan tién hoa két hop ¥ tudng cua giai thuat leo
d6i va luyén kim. Pic trung cua giai thuat nay 1a duy tri mot tap cac 1oi giai
tiém nang (goi 14 tap cac ca thé hay quan thé), khuyén khich viéc hinh thanh
va trao do6i thong tin giita cic ca thé trong quan thé thong qua phép lai va
phép bién di. Mot qua trinh tién héa dugc thuc hién trén mot quﬁn thé thuc
nay doi hoi su can bang gitra hai muc tiéu: tim 10i giai tot nhat va kham pha
khong gian tim kiém moi.

_ Giai thuét t6i vu dan kién (ACO — Ant Colony Optimization) do Dorigo dé
Xuat 12 phuong phap tiép can hién dai nhat. Mot thanh phan ngiu nhién trong
ACO cho phép cac con kién xdy dung duoc mot lugng 16n cac 101 giai khac
nhau hon cac phuong phép khac. Tai cung mot thoi gian, viéc st dung céac
thong tin kinh nghiém s& hudng dan cac con kién tim kiém dugc cac 101 giai
htra hen. Quan trong hon, kinh nghiém tim kiém cua con kién s& dugc su
dung dé hoc ting cuong trong qué trinh 1ip xay dung giai thuat. Thém vao
do, viéc tham gia cua dan kién kién lam cho giai thuat ACO c6 dugc mot tap
hop céc tac nhan 13p hiéu qua dé giai quyét bai toan. Tuy nhién, giai thuat tdi

vu dan kién phtc tap hon phuong phép tinh toan tién héa nhiéu.

Hién nay giai thuat di truyén va giai thuat t&i vu dan kién 1a hai phuong phap
duogc sir dung nhiéu nhat dé giai quyét bai toan 1ap thoi khoa biéu. Xét vé thoi gian

thuc hién, chi phi thuc hién thi giai thuat t6i wu dan kién t6t hon nhung ciing phirc
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tap hon giai thuat di truyén. Trén thuc té viéc 1ap thoi khoa biéu chi dién ra khoang
hai dén ba lan trong mot nim phu thudc vao chuong trinh dio tao cia ting trudng
cu thé, nén thoi gian va chi phi cling khong anh huong nhiéu téi viée 1ap thoi khoa
biéu, vi vay trong d6 4n nay dé don gian em sir dung giai thuat di truyén dé giai
quyét bai toan lap thoi khoa biéu cho dao tao tin chi.
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CHUONG 2: GIAI THUAT DI TRUYEN VA TiNH TOAN TIEN HOA

2.1 Giai thujt di truyén
2.1.1 Y twéng

Giai thuat di truyén (GA - Genetic Algorithm) 1a mo phéong theo qua trinh
tién hoa tu nhién cua sinh vat theo thuyét Darwin. Trong qué trinh tién hoa, mdi ca
thé déu phai ty tim cach thich nghi t5t nhit vi moi truong sdng rat phic tap va
ludn ludn thay d6i. C4 thé nao c6 kha ning thich nghi véi méi truong cao hon thi s&
c¢6 kha nang ton tai, phat trién va sinh san cao hon, nguoc lai c4 thé nao c6 kha ning
thich nghi thap s& c6 nhiéu nguy co bi tiéu vong hodc phat trién chdm. Sy thich nghi

d6 duogc duc két va ghi lai trong cau triic ciia nhiém sic thé cta ching.

Viéc giai bai toan thyc té c6 thé xem 14 viéc tim kiém trong mot khong gian
cac o1 giai tiém nang nham tim ra 1oi gidi tdt nhat hodc chép nhan dugc ma ta co
thé goi 1a qua trinh tdi uu hoa.

Dbi véi khong gian tim kiém nho, don gian nhét 1a dung k¥ thuat “vét can”,
giai. Pi voi khong gian tim kiém kha 16n thi k¥ thuat vét can c6 do phic tap rat

16n, kho chip nhan dugc. Khi d6, giai thuat di truyén dugce xem 1a rat thich hop cho

I4
.....

viée giai quyét bai toan tim kiém 10 giai t6i wu.

GA khong cht trong dén giai phap duy nhét va chinh xac nhu cac phuong
thirc c6 dién, trai lai GA xét dén toan bo cac giai phap va chon lay giai phap tuong
d6i tot nhat.

GA duya trén tinh ngau nhién nhu trong thé gi6i ty nhién cua sinh vét, nhung
duoc huéng dan bai ham thich nghi.

2.1.2 DPac trung

- GA lam viéc véi mot ma héda cua tdp hop tham s6 ma khong phai mot tham

I4
A

SO.

~ GA tim kiém tir mot quﬁn thé cac diém chu khoéng phai mdt diém hodc mot

vai diém nhu phuong phép tim kiém leo doi.

- GA déanh gid thong tin v6i ham muc tiéu ma khong dua vao dao ham hay

thong tin bo sung khac.

~ GA sir dung céc luat bién doi theo xac suat ma khong su dung luat quyét
dinh.
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2.1.3 Céhu tric
GA st dung ¥ tudong va cac thuat ngit trong di truyén hoc nhu duoc trinh bay

sau day.

Trong tu nhién, mdi ca thé co cac tinh chat va dic diém riéng dugc thé hién
ra ngoai goi 12 kiéu hinh. Kiéu hinh nay duoc quyét dinh béi cac cau tric gene trong
co thé, goi 1a kiéu gene (genotype). Cac gene tao thanh cac nhiém sic thé, mdi té
bao c6 tap hop cac nhiém sic thé nhu nhau. Cac nhiém sic thé 13 cac chudi DNA
hoat dong nhu mgt mo hinh cho toan bg co thé. Su da dang vé kiéu gene cua cac ca
thé dan dén sy da dang vé kiéu hinh ctia mot quén thé sinh hoc. Qua trinh phat trién
ctia mdi quan thé tuan theo quy luat chon loc cua ty nhién ma tién hoa qua cac thé
hé nbi tiép nhau. Trong do, cac hau du¢ dugc sinh ra tir thé hé trudc thong qua qua
trinh sinh san ( di truyén va bién di) cach tranh tu nhién vi nhau, ca thé nao co kiéu
hinh (va do d6 12 kiéu gene) thich nghi cao hon trong méi trudng phat trién thi s& c6
kha ning cao hon trong ton tai va sinh san con chau. Do dé, kiéu gene nay sé tién
héa va hoan thién. Qua trinh tién hoa nay duoc lap di 1ap lai, cac ca thé c6 kiéu gene

phu hop s€ song sot va phat trién, cac ca the yéu s€ bi loai bo dan.

GA 1a k¥ thuat t6i wu dua trén khai niém chon loc tu nhién va di truyén. Do
vay, 101 giai ctia bai todn dugce trinh bay nhu cic gene trong nhiém sic thé. GA mo
ta mot nhoém cac 101 giai tiém nang duogc dé ctr. Qua tién hoa va chon loc ty nhién

cac nhiém sac thé voi do thich nghi tot hon s€ xuat hién.

Chon loc tu nhién dam bao cho ca thé co do thich nghi tdt nhat s& duoc
truyén lai cho cac thé hé con chau (cic quan thé tuong lai). Phép lai ghép két hop
cac gene tur hai ca thé bd me dé tao thanh hai ca thé con méi véi do thich nghi co
chiéu huéng cao hon bd me. Phép bién di cho phép tao ra chit lidu di truyén moi,

tao ra nhitng dot pha trong tim kiém thong tin méi.

GA cung cap su cai tién thé hé veé do thich nghi cta cac ca thé va sau nhiéu

thé hé sé tao ra cac ca thé chira nhitng thiét 1ap bién d6i da duoc téi wu.

MJi ca thé trong GA thuong chi gdm mot nhiém sic thé. Do vay thuat ngir

c4 thé va nhidém sic thé duoc ding khong phan biét ngit nghia.
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t=0
Khoi tao P(t)

A 4

banh gia do thich nghi
cua P(t)

>

A 4

t=t+1
Chon Q(t) tir P(t-1) // béi banh xe x6 sd

A 4

Tai tao P(t) tir Q(t) // béi cac toan tir di truyén

A 4

Panh gia do thich nghi ciia P(t) va chon ca thé
tot nhat

I

Kiém tra diéu kién két
thdc thuat toan thoa man
chua?

Hinh 2.1 So dd c4u trac giai thuat di truyén
Trong do:
~ P(t) 1a quan thé tai thé hé thu t.
~ Q(t) 1a quan thé trung gian.
2.1.3.1 Nhiém sic thé va quén thé
Trong GA, mdi ca thé (hay nhiém sic thé) dugc ma hoa boi cac chudi nhi
phan.

Vi du: mét nhiém sac thé gom 8 gene nhu sau
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M3i ca thé (mdt nhiém sdc thé cu thé) biéu thi mot 16i giai tiém nang cua bai
toan. Mot qua trinh tién hoéa duoc thuc hién trén mot quén thé (mot tap hop céac ca
thé) twong duwong voi sy tim kiém trong mot khong gian cac 1oi giai tiém ning. Su
tim kiém nay doi hoi su can bang giita hai muyc tiéu: tim 101 giai t6t nhat va kham
pha khong gian tim kiém.

GA thuc hién viéc tim kiém theo nhiéu huong b?mg cach duy tri mot tap 1o1
giai tiém nang, khuyén khich sy hinh thanh va trao d6i thong tin giita cac huéng.
Tap 101 giai trai qua qua trinh tién hoa va cubi cing cho ta mot 161 giai du tdt theo
yéu cau. Tai mdi thé hé, cac 101 giai twong ddi tét dugc tai sinh, va cac 1oi giai
turong dbi xdu bi loai bo dan. Dé danh gid mirc do ot xau cua ting 161 giai, nguoi ta
xay dung ham thich nghi, ham nay déng vai trd nhu méi trudng song trong thuyét
tién hoa ciia darwin.

.....

_ * p mo_
(b —a)*10° <2™ -1 2

Ta c6 cong thuc:
Trong do :
~ 107 sai s6 dén p chir sb thap phan
~ b 1a diém cudi trén mién giéi han
_ @ 1a diém dau trén mién gii han
~ m; 12 6 dai chudi nhi phan
Vi du: Tim gia tri cuc dai cia ham s6 hai bién:
f(X1,X2)= 10 + X1 * Sin X; + X * Sin X, trén mién -1 <x; <3 ;3 < x, < 5 voi
sai sb cac bién 1a 107
Vi: by —a; = 3— (-1) = 4; 4*10%= 400 va 2° < 400 <2° nén can 9 gene dé biéu
dién x4
Tuong ty ta c6 2’ < 200 < 2° nén cin 8 gene dé biéu dién x,
Do vay, m = 17 1a d6 dai chudi ciia mot nhiém sdc thé.

Giai ma nhiém sac thé: Chuyén doi cac chuoi nhi phan vé dang s6 thap phan.

Vi mdi doan gene (B, 11+ By) ta xdc dinh k; theo co s6 10: (b*2)q

m;—1 _
ki = Z(bj *21)10
j=0
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va co:

(bi _ai)

X, =a +K* —
2" -1 [2.2]

Vi du trén ta co:

X1 biéu dién boi 9 gene x, biéu dién boi 8 gene

i,0}j0(2}j2j0}j2j0j0|j0O|O0O|O00012 1,1

ky = 1%2% + 1%2% + 1%2° + 1*2°= 308

X, =-1+308*(3-(-1))/(2°-1)=1.41

k2 = 1*20 + 1% + 1*2%=7

x2=3+7*5-3)/(2*-1)=3.05
2.1.3.2 Ham danh gia

Ham danh gia (eval) trén tdp nhiém sic thé dé danh gid do thich nghi cia
mdi ca thé : eval(z) = f(x), trong d6 x 1 vector twong ng véi z
Vi du ham f(x1,X5)= 10 + X; * Sin X; + X, * sin X, ¢ vi du trén chinh l1a ham

danh gid dg thich nghi.
2.1.3.3 Thi tuc chon lgc (Selection)

Céc ca thé duoc chon loc theo d6 thich nghi ciia chiing dé tham gia vao pha
tiép theo ctia qua trinh tién hoa. Ca thé c6 do thich nghi cao hon c6 co hdi dugc

chon nhiéu hon, nghia 1a ¢6 nhiéu con chau trong cac thé hé tiép theo.

Phép chon loc céc ca thé trong mdi quan thé dugc thyc hién nhd banh xe x0
s6 (Roulette Wheel).

Véi mdi quan thé P(t — 1) gdm N nhiém sic thé: P(t — 1) = {Vy,V,,...v,} ta

xay dung banh xe x6 s6 nhu sau:

~ Panh gia do phu hop toan phan, con goi 1a tong d6 thich nghi ctia quan thé.

F = ZN:evaI(vi)

[2.3]
_ Tinh x4c suét chon loc pi cia mdi ca thé v;:
_eval(v;)
=1
F [2.4]
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~ Tinh x4c suét tich lily qi cho mdi ca thé v;:

q, => p;,i=12,..N
=1 [2.5]

Qua trinh chon loc quan thé Q(t) tir P(t — 1) dya vao banh xe x6 s6 dugc thuc
hién nhu sau:

Dbi voi mbi s6 tu nhién k =1, 2, ... N phat sinh mot sé thuc ngiu nhién
r. €[0,1]
Néu r, < qx thi chon cé thé vy, nguoc lai, chon ca thé v; sao cho Ji-1<I«<qi;
2<i<N

Vi cach thuc hién nhu thé, c6 thé cd6 mot s ca thé dugc chon nhiéu lan va
Q(t) van dugc xem 1a c6 N phan tir. Cac ca thé tot dugc chon nhiéu lan, cac ca thé

trung binh thi binh 6n va cac cé thé xau bi gidm dan.

Minh hoa banh xe x0 s v&i quan thé ¢6 5 ca thé:

Hinh 2.2 Banh xe x6 sb
Ca thé 1 c¢6 xac suat chon loc 1a 20%, nghia 1a mdi lan quay banh xe x6 sd,
n6 c6 kha nang duoc chon 1a 0.2. Tuong ty nhu vady cho céc ca thé tha 2, 3, 4, 5.

Vi vi du trén ta co

f(X1,X2)= 10 + X4 * sin Xq + Xp * Sin X, trén mién -1 <x; <3 ; 3 < x, < 5 voi
sai s6 cac bién 1a 107

m = 17 1a d6 dai chudi ciia mot nhiém sic thé, x; biéu dién boi 9 gene x, biéu
dién boi 8 gene.
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Khéi tao ngau nhién 3 c4 thé:

v; = (10011010000000111) twong Ung vdi x;
eval (v,) =12.68;

vV, = (11100010010011011) twong Ung véi x;
eval (vp) =14.78;

vz = (00001000001100100) twong Ung voOi X
eval (v3) =10.94;

= 141; x, = 3.05;
= 254; x, = 4.22;
= 0.87; x, = 3.78;

Ca thé v, 1a t6t nhat véi eval (v,) =14.78 va do thich nghi toan phan ciia quan

thé AF =384

Gia sir cac r; ngau nhién nhu sau: r; = 0.52; 1, =0.17; r; = 0.7

Bang 2.1 Mo ta cach hoat dong ctia banh xe x0 s6

STT Xac suat Xac suat S6 ngiu Ca thé Panh sé
chon lgc p; | tich liy q; nhiénr; | dwoc chon lai
1 0.33 0.33 0.52 Va Ug
2 0.38 0.71 0.17 Vy U
3 0.28 1 0.7 Vy U3

2.1.3.4 Qua trinh tai tao

Qua trinh tai tao dua trén cac toan tir di truyén l1a Phép lai va bién di.

Cho trudc xac suat lai p, va xac suat bién di pp,

~ Voi mbi ca thé v; thude Q(t), i=1, 2,... N, phat sinh mot sé ngiu nhién r €

[0,1]. Néu r < p thi v; dugc dua vao tap lai. Tap nay chia thanh cdp, néu 1¢ thi
thém hoic b6t ngau nhién mot ca thé khac va ap dung phép lai dé tao hau dué

thay thé cho chiing.

- Sau khi lai ghép, d6i voi moi gene cua ca thé, phat sinh mdt s6 ngau nhiénr €

[0,1]. Néu r < py, thi gene d6 dugc bién di

Qua trinh trén cho ta quan thé P(t) cta thé hé t va dugc danh gia dé chon ca
thé c6 gia tri thich nghi t6t nhat.

Phép lai hay trao d6i chéo:

Két hop cac dic tinh trén nhiém sdc thé ctia bd va me dé tao thanh hai cé thé

con mdi, bang cach hoan doi cac doan gene tuong Ung trén cac nhiém sac thé cua

b6 va me. Phép lai nham nang cao chat lugng ca thé, do vay s& anh hudéng dén toc

dd hdi ty cua qua trinh tién hoa.
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V6i hai nhiém sic thé tuy ¥:

X = (Xg, X2, «.ty Xm)

y=(1 Y2 ---» Ym)

Chon diém lai k € [1, m-1] (k chon truéc hodc ngiu nhién), ta s& sinh dugc
hai c4 thé moi:

X7 = (X15 «vs Xky Yitls <-o5 Ym)

Y =(Y1s -5 Yio Xkt -5 Xm)

Vi du:

Parentl | O 1 0 1 1 0 0 1 0 1

Parent2 | 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0

Néu thyc hién lai ghép sau gene thi 5, s& tao ra hai con nhu sau:

Child1| 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0

Child2| 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1

Phép bién di:

La sy stra ddi mot hodc mot vai gene cua mot nhiém séc thé. Toan tir bién di
lam ting nhanh qua trinh hoi ty, nhung c6 thé lam ting dot ngdt va khong giy tac
dung gi hodc 1am hoi tu som dén mot 1oi giai dudi tdi vu. Trong GA, mdi ca thé
biéu din bai mot chudi nhi phan, nén bién di tai mot vi tri nao do 1a su ddo bit tai vi
tri do.

Vi du:

Parent| O 1 0 1 1

[e)
o
=
o
=

Sau khi bién di tai vi trf 6:

Child| 0 1 0 1 1

(=
o
=
o
-

2.1.3.5 Piéu kién két thuc:
La diéu kién dé két thuc qua trinh tién hoéa cua quan thé. Tuy theo bai toan

ma chon cach két thuc khac nhau. Ngudi ta thudng ding mot trong cac cach sau:
~ Két thuc theo két qua: Khi dat dén mirc gia tri yéu cau thi ding.

- Két thiic dya vao s6 thé hé: xac dinh trude so6 thé h¢ can tién hoa, khi trai qua

du s thé hé thi dimg, khong can biét két qua nhu thé nao.

~ Tinh theo thoi gian: qua trinh két thic sau mot khoang thoi gian quy dinh
trudc, khong can biét s6 thé hé da trai qua ciing nhu két qua.
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~ T6 hop nhiéu cach: dung nhiéu phuong an khac nhau cho van dé. Chang han:
chay theo sb thé hé, danh gia va cho chay tiép theo két qua...
2.1.4 Biéu dién bang vector s6 thuc
Ddi véi cac bai toan kho c6 mién chap nhan 16n va doi hoi sai sé nho thi do
dai ciia mdi nhiém sac thé theo phuong phap GA c6 dién trinh bay & trén 1a rat 16n,
nén viéc ap dung GA rat kho khin. Do vay, ngudi ta cai tién cach biéu dién nhiém
sac thé bang vector thyc dé giai bai toan. Trong cach biéu dién nay, ngudi ta ding
c4c vector thuc trong mién chdp nhan dugc (thudc tap M) lam nhiém sic thé va thiét
ké cac nhom toan tir di truyén cho thich hop véi cach biéu dién ndy ma van gitr

nguyén thu tuc GA di dic ta ¢ trén. Dudi day gi6i thiéu mot s toan tir d& dung.
Céc toan tu lai:
~ Lai don gian: toan tir nay thuc hién trdo d6i hai nhém gene tuong tu nhu GA
co dién.
X = (Xg, X2, -0 Xm) VA Y = (Y1, Y2, ---> Ym)
Chon diém lai k € [1, m — 1] (chon trudc hoac ngﬁu nhién), ta s€ sinh dugc
hai c& thé méi:
X? = (X1y oees Xk Yictds ooos Ym) VAY = (Y11 oo o5 Yio Xkcts -+ o5 Xm)
~ Lai s6 hoc don: Néu lai hai vector:
X = (Xq, ..., Xm) VAY = (Y4, ..., Ym) V6i diém chon & vi tri k, thi ta duogc:
X = (Xgy oo Xk s ey Xm) VA Y = (V1 es Yk s - vs Yim)

trong do, x’ = a*x, + (1 — a)*yx va yi’ = a*y, + (1 — a)*xc voi a € (0,1) la

mét sd cho trude hodc chon ngﬁu nhién.
~ Lai s6 hoc toan cuc:
Néu lai hai vector x = (Xy, ..., Xm) VA Y = (Y1, ..., Ym) thi duogc:

X’ =a*x + (1 —a)*y vay’ =a*y + (1 —a)*x véi a € (0,1) 1a mot s6 cho trudce
hoic chon ngau nhién.
Céac toan tir bién di:
- Bién di déu: gia sir gene x, bién di thanh x,’ thi x,” 1a s6 ngAu nhién phan bd
déu trén mién chép nhan duogc [ay, b] cta nod.

~ Bién di khong déu: gia str gene xy bién di thanh x,’ thi x’ = x¢ + A(t, Xy),
trong d6 A(t, X,) 13 s6 ngiu nhién phan bd khong déu trén doan [a, — Xy, by —

X«] va hoi tu theo xac suat vé 0 khi t ting ra vo cung, tham s t chi vong lap.
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2.1.5 Mot s6 cai tién don gian ciia giai thuat di truyén
Cung v6i su phat trién cta thuat toan di truyén cac nha nghién ciru da dé xuat

mot sd phuong phap chon loc, lai ghép va dot bién khac.

2.1.5.1 Chon loc c4 thé
Theo thuyét tién hoa cua Darwin, nhidm séc thé tdt nhat s& ton tai va tao ra

cac ca thé con méi. Co nhiéu phuong phap dé chon cac nhiém sic thé tot nhat.
- Chon loc Roulette (Roulette Wheel Selection)
~ Chon loc xép hang (Rank Selection)
- Chon loc canh tranh (Tournament Selection)

2.1.5.2 Toan tir lai ghép

Lai ghép nham nang cao két qua ca thé, do d6, toan tir lai ghép sé tao diéu
kién cho tién trinh hoi tu nhanh hay chdm. Con tuy thudc vao cach to chirc va phan
bb cac nhidm sic thé ma ching ta co xac suat lai ghép nhanh hay cham. Sau day 1a

vai phuong phap lai ghép thong dung trong giai thuét di truyén:

~ Lai ghép anh xa timg phan (PMX Partial Mapped Crossover)

- Lai ghép co trat tw (OX Order Crossover)

- Lai ghép dua trén vi tri (Position Based Crossover)

- Lai ghép dua trén thir tu (Order Base Crossover)

- Lai ghép c6 chu trinh (CX Cycle Crossover)

~ Lai ghép thtr ty tuyén tinh (LOX Linear Order Crossover)
2.1.5.3 To4n tir dot bién

Ciing gidng nhu lai ghép, toan tir dot bién 1am ting nhanh qua trinh hoi ty,
nhung tang mot cach dot ngdt, cling co khi s€é khong gay tac dung gi mdt khi khong
thanh céng. Khong ai c¢6 thé danh gia duoc phuong phap dot bién nao tot hon, do d6
c6 mot vai phuong phép don gian, cling c¢6 vai trudong hop kha phirc tap. Nguoi ta

thuong chon mot trong nhitng phuong phap sau :
~ Dot bién dao ngugc (Inversion Mutation)
~ Dot bién chén (Insertion Mutation)
~ Dot bién thay thé (Displacement Mutation)
~ Dot bién tuong hd (Reciprocal Exchange Mutation)
~ Dot bién chuyén dich (Shift Mutation)
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2.2 Tinh toan tién héa (Evolutionary Computation)

Giai thuat di truyén co dién dung phuong phap ma hoa nhi phan cho céc
nhiém sic thé, vi vay khi ap dung cho céac bai todn co mién chép nhan duoc 16n
trong khong gian nhiéu chiéu va yéu cau do chinh xac cao, thi cdc nhiém sic thé s&

c6 kich thude rat 16n nén gap nhicu khé khan khi thyc hién.

Vi du : xét ham s6 hai bién:

F(Xq, X2) = 10 + X;*sin X; + X,*sin X, trén mién -5 < x4 < 5; -10 < x, < 10 v6i
sai s cac bién 1a 10™

Biéu dién nhiém sic thé theo GA cb dién

Vi b; — a; =5 — (-5) = 10; 10*10* =10° va 2'° < 10° <2 nén cén 17 gene dé
biéu dién x,

Tuong tu, b, — a, = 10 — (-10) =20; 2*105 va 217 < 2*105 <218 nén can 18

gene dé biéu dién x,
Nén d6 dai ctua chudi 1a 35 1a kha 16n.
Dic biét, khi bai toan c6 nhiéu rang budc phurc tap, thi cac toan tir di truyén

truyén thong t6 ra kém hiéu qua.

Trong nhitng ndm vira qua, rat nhiéu hudng tiép can dua trén nguyén 1y tién
hoa va chon loc ty nhién dugc nghién ctiru va phat trién. Cac huong tiép can tap
trung vao mdt sd van dé chinh sau day; cac nhiém sic thé co do dai khong cb dinh
va ¢ cau trac da dang, phuc tap hon chudi nhi phan, chang han nhiém sic thé c6
cAu trac mang da chiéu, cc toan tir di truyén duoc thay doi dé phu hop véi diéu
kién cua bai toan cu thé.

Phéan 16n cac nha nghién ctru da cai tién giai thuat di truyén bang cach ding
biéu dién khong thudc dang chudi, hodc thiét ké cac toan tir di truyén dic biét dé
pht hop véi bai toan cy thé can giai.

Sy can thiét cua viéc két hop cac thong tin dic thu cta bai toan va giai thuat
di truyén di duoc thira nhan trong nhiéu cong trinh nghién ciru va nhiéu bai bao
khoa hoc trong thap ky qua. Cac phét trién ciia GA c6 dién duogc dé xuat va ung
dung d¢ giai cac bai toan khé, dac thu trong thyc tién mang céc tén goi khac nhau
nhu: Céc chién luoc tién hoa, 1ap trinh tién hoa, 1ap trinh di truyén, cac chuong trinh

tién hoa... va tat ca chiing déu c6 mot tén goi chung la tinh toan tién hoa.

2.2.1 Cac chién lwgc tién hoa (Evolution Strategies — ES)
ES mé phong cac nguyén tic tién hoa trong ty nhién dé tao ra mot phuong

phdp gidi céc bai toan toi wu v4i cac tham so thay doi lién tuc, va gan day mo rong
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cho céc bai toan roi rac. Trong do, cach bi€u dién gene trén cac vector thuc dugc st

dung dé xur Iy cac rang budc va giam khoi lugng xtr 1y dir liéu.

Noi dung cua chién lugce tién hoa:

2.2.1.1 Chién luge tién hoa hai thanh vién

Chién luoc nay duoc ding trén quan thé chi gdm mot ca thé va chi ap dung

mot toan tir di truyén 13 bién di. Sau khi bién di ta c6 mot ca thé con. C4 thé con nay

d4u tranh sinh ton vdi ca thé me sinh ra nd trong pha chon lgoc. Mt trong hai ca thé

me va con nay s€ dugc chon cho thé hé tiép theo tuy thudc dg thich nghi cua ching.
ES duogc ky hiéu la (1+1) — ES

Biéu dién nhiém sic thé: mbi ca thé biéu dién & dang v = (X, &), trong d6 x va
& 12 céc vector thuc, x 1a dai dién cho mot diém tim kiém, & 1a vector cac do

1éch tiéu chuén.
Tap 10 giai: (1+1) — ES c6 quan thé chi gdbm mdt c4 thé.

Xac dinh ham thich nghi: Ham thich nghi va tong do thich nghi dugc xac

dinh tuong tu nhu GA cd dién, n6d duoc do dua vao gia tri ciia ham phu hop.
Cac toan tir di truyén: Chi gém phép bién di, va duoc thuc hién nhu sau:

Thay x boi x’= x + N(0, 8) 1a vector cac s6 Gausse ngau nhién doc lap, co

trung binh 14 0 va c¢6 d6 léch tiéu chuan 13 6.

Phép chon loc: Néu ca thé con c6 dd thich nghi cao hon ca thé me va thoa
man moi rang budc thi nd thay thé c4 thé me, néu khong n6 s€ bi loai bo va
quan thé khong thay doi.

Vi du:

Cho ham s f(xy, Xp) = 21.5 + Xy *sin(4m*x;)*X,*sin(20m*x,) mién xac dinh

nhu sau: -3 < x;<12.1;4.1<x,<5.8

Nhiém sac thé c6 dang (x, &) trong d6 x = (X1, X) 1a mot diém trong khong

gian tim kiém ( -3 <x; < 12.1; 4.1 <x, < 5.8) &= (84, 8,) biéu dién hai do léch tiéu
chuan duoc dung cho phép bién di.

Gia st tai thé hé thir t, ta c6 tap 101 giai voi mot ca thé duy nhat 1a:
', 6) = ((5.3, 4.9), (1.0, 1.0))

Gia sir phép bién di cho ta két qua sau:

X" =x,"+N(0,1.0)=5.3+04=57

X" = %'+ N (0,1.0)=4.9-0.3=4.6
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Ham thich nghi chinh 1a ham f da cho, ta cé:
f(x) = (5.3, 4.9) = 18.3837
f(x"*) = (5.7, 4.6) = 24.8495

Phép chon loc vi f(x") < f(x"*1) va x;"* va x,"*" déu ndm trong mién xé4c dinh,

nén ca thé con s& duoc chon thay thé c4 thé me & thé hé tha t + 1.

2.2.1.2 Chién lwoe tién hoa da thanh vién: ky hiéu (u + 1) — ES

ghép.

Céu trac nhidém sac thé: cau triic nhidm sic thé va hoat dong giéng nhu (1 +
1)-ES

Tap 161 giai: c6 nhi€u ca thé.
Cac toan tu di truyén

Phép lai: Moi ca thé trong quan thé ¢ cling xac suat ghép cip dé tham gia lai

Hai cé thé cha me dugc chon ngau nhién, sau phép lai cho ra mdt cé thé con

Toan tir bién di va quy tac diéu chinh & van giéng nhu chién lugc tién hoa

hai thanh vién (1 + 1) — ES

Phép chon loc : giong nhu (1 + 1) — ES & chd trong mdi thé hé chi sinh dung

mot ca thé con, va ca thé yéu nhat trong (pop_size + 1) ca thé s& bi loai bo.

2.2.1.3 Chién luge tién hoa da thanh vién cai tién

Gom hai dang sau:

(A + p) — ES : trong mdi thé hé, p c& thé cha me sinh ra A ca thé con, sau do
quan thé A + p sé& loai bo A ca thé trong qué trinh chon loc.

(1, A) — ES : trong mdi thé hé, u ca thé cha me sinhra A cé thé con (n <2 ),
sau do s€ chon loc p ca thé tir A c4 thé con trong qua trinh chon loc.

So sanh chién lugc tién hoa va giai thuat di truyén c6 dién

PP .

ES va GA ¢6 dién gidong nhau ¢ diém déu duy tri mot tap 10i giai tiém ning,

sau do trai qua cac qua trinh tién hoa dé tim ra 161 giai tot nhat.

Diém khac biét giita ES va GA 1a:
Céach biéu dién ca thé : ES biéu dién céac ca thé béng cac vector thuc, con GA
¢d dién ding cac vector nhi phan.
Quié trinh chon loc: trong ES, tha tuc chon loc ¢d tinh chat tat dinh — chon p
ca thé tir A + P ca thé trong - (A + W) — ES, hodc tir A ¢4 thé trong (U, A) — ES
va khong co sy lap lai. Con trong GA co dién thi c4 thé tot van c6 thé duoc

chon nhiéu lan.
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- Trat tuy cac toan tu: trong ES, thu tuc chon loc dugc thuc hién sau cac phép
bién d6i gene, con trong GA ¢6 dién thi nguoc lai.
Trong nhitng nim gan day, khoang cach giita hai hudng tiép can ES va GA
¢6 dién cang gan nhau hon.
2.2.2 Lap trinh tién hoa (Evoluationary Programming — EP)
2.2.2.1 Y twéng
Lap trinh tién hoa hudng té1 sy tién hoa cta tri tu¢ nhan tao trong viéc phat
trién kha niang du doan cac thay d6i ctia méi trudng. Moi trudng duoc mo ta bang
mot chudi ky hi¢u (tr mQt bang chir cai hitu han), giai thuat tién hoa can dua ra mot
ky hi¢u mdi, ky hi€u méi nay lam cuc dai ham do d6 chinh xéac cua du doan.
2.2.2.2 Biéu dién nhiém sic thé
Céc céa thé ctia quan thé trong EP duoc biéu dién boi cac automat hitu han,
ky hiéu la FSM (Finite State Machine)
~ Tap 10i giai: EP duy tri mot quan thé cac FSM, mdi FSM dai dién cho mot 101
giai cua bai toan.
- Ham thich nghi: M&i FSM dugc do do thich nghi bang cach thir ching trong
moi truong, nghia la cho cac FSM khdo sat cac ky hi¢u da gap.
~ Céc toan tir di truyén: EP chi st dung mot phép bién di gene, EP tao cic ca
thé con trude, sau d6 méi thue hién phép chon loc. M3i cé thé cha me sinh ra
dung mot ca thé con, vi vy quan thé trung gian c6 kich thudc gap d6i tap 10i
giai.
Céc c4 thé con (FSM) duoc sinh ra bang cach thyc hién phép bién di ngiu
nhién trén quan thé cha me. Co nam hinh thirc bién di:
- Stra mot ky hié¢u ra.
_ Stra mot cung chuyén trang thai.
- Thém mdt cung trang thai.
- Xba mot trang thai.
_ Thay d6i trang thai ban dau.
Phép chon loc: Pop_size ca thé tot nhat duoc chon tir 2* pop size ca thé
trung gian cho thé hé mai theo d6 thich nghi cua cac ca thé, nhu vay, mdi FSM
dugc chon phai nam trong nhom 50% FSM cé do thich nghi cao hon cac FSM con

lai.

So sanh lap trinh tién hoa véi giai thuat di truyén co dién
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EP va GA c0 dién c6 mét so khac biét sau day:

~ Céach biéu dién nhiém sic thé: EP biéu dién cac ca thé bang cac otomat hitu
han, con GA biéu dién béng cac vector nhi phan.
- Qua4 trinh chon lgc: trong EP, thu tuc chon lgc c6 tinh chét tat dinh: chon
pop_size ca thé t6t nhat tir 2* pop_size ca thé trung gian va khong c6 sy lap
lai trong viéc chon lgc, con trong GA thi cac ca thé t6t co thé duge chon
nhiéu lan.
- Trat ty cac toan tir: trong EP, thu tuc chon loc dugc thuc hién sau cac phép
bién di gene, con trong GA cb dién thi nguoc lai.
~ Cac tham s6: trong GA c6 dién, xac suat lai va bién di giit nguyén trong sudt
qua trinh tién hoa, con trong EP, xac suit bién di co thé thay dbi trong qua
trinh tién hoa.
2.2.3 Lap trinh di truyén (Genetic Programming — GP)
2.2.3.1 Y twéng ciia GP

Lap trinh di truyén dua trén nguyén 1y tién hoa tu nhién, trong d6 cic ca thé
ctia quan thé 13 cac chuong trinh may tinh. Dé tim 161 giai cho mot bai toan, nguoi
ta xdy dung mot quan thé cac chuong trinh may tinh, trai qua qua trinh tién héa, cac
chuong trinh cach tranh nhau, cac chuwong trinh yéu bi dan loai bo va cubi cing cho

ta chuong trinh t6t nhat.
2.2.3.2 Biéu dién nhiém sic thé
M&i chuong trinh mdy tinh c¢6 cdu trac cay.
Vi du: hai nhiém sac thé v, biéu dién biéu thirc sin(x) + 2**¥ va v, biéu dién

biéu thirc sin(x) ++/(xX*+y) c6 dang sau:
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Hinh 2.3 So d6 hinh cay cua hai nhiém sic thé v; va v,

~ Tap 1oi gidi: Quan thé ban dau gom c6 mot tip cac cdy duoc sinh ngau nhién.

- Ham thich nghi: Hdm dénh gid gan mot gia tri thich nghi danh gid hi¢u qua

cua cay. Cac danh gia dya trén bd test da dugc chon trude.
~ Céc toan tir di truyén

Phép lai: 1a toan tir chti dao trong GP. Phép lai tao ra ca thé con bang cach

hodn ddi cac cay con cua céc ca thé cha me.

Phép bién di: thuong st dung 1a chon mot nit trén cy va sinh ngau nhién

mot cdy con mdi c¢6 goc tai nut dugc chon.

- Phép chon loc
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Chon lgc theo nguyén tdc moi cay c6 mot xac suat duoc chon cho thé hé sau
ty 1€ thuan véi do thich nghi cua cay do.

So sanh lap trinh di truyén véi giai thuat di truyén cb dién

Khac biét co ban giira GP va GA ¢6 dién & cach bicu dién ca thé, GP biéu
dién céc ca thé bang cac chuong trinh may tinh c6 ciu trac dang cay, GA c6 dién sir

dung vector nhi phan.

2.2.4 Chuong trinh tién hoa (Evoluation Programmes — Eps)
2.2.4.1 Y twéng

Nhu di trinh bay, GA c6 dién gip khé khin véi nhitng bai toan ¢6 nhiéu rang
budc khong tam thudng va nhiing bai toan c6 khong gian tim kiém phuc tap. Chinh
vi vay, nguoi ta dd cai tién GA co dién bang cach sir dung nhitng cau trac dit liéu
hop 1y va t6t hon ma khong budc phai dung cac chudi nhi phan, ciing nhu st dung
cac toan tir di truyén thich hop hon cho timg 16p bai toan cu. Phuong phap tinh toan

tién hoa theo phuong thuc trén goi 1a cac chuong trinh tién hoa.

Theo Michalewicz thi:

Cau tric dir liéu + Giai thuat di truyén = Chuong trinh tién hoa

2.2.4.2 So sanh GA c6 dién va cac chwong trinh tién hoa

.....

thyc hién chon loc dua trén d¢ thich nghi cta tirng cé thé, rdi ap dung cac phép bién

d6i gene trong qu4 trinh tién hoa.
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Noi dung thu tuc Eps déu c6 dang sau:

Procedure Eps
Begin
t <0
Khoi tao P(t)
Danh gia P(t)
While (not diéu kién dirng) do
Begin
t€Et+1
chon P(t) tir P(t-1)
thay déi P(t)
déanh gid P(t)
End

End

Hinh 2.4 N1 dung thu tuc Eps

Mot s6 khac biét gitta GA ¢6 dién va Eps nhu sau:

~ Eps két hop duoc dic diém ciia mdi bai toan bang cach ding cac ciu trac dir
lidu tu nhién, c6 dang gan gidng véi 10i giai thyc té cua bai toan, va xay dung
cac toan tir di truyén phu hop véi bai toan cu thé. GA c¢6 dién khong phu

thudc dac di€ém bai toan vi sir dung cau truc nhiém sac thé nhi phan.

- Trong GA ¢ dién, bude chon loc P(t) duoc thuc hién trude, budc thay doi
P(t) dugc thuc hién sau. Trong Eps thi hai budc nay c6 thé dugc hoan doi cho
nhau.

~ Su khac nhau vé céach tiép can:

Trong GA c6 dién, bai toan ban dau duoc bién doi sang dang dic biét bang

N
“ o o« A

cach xay dung cac chuoi nhi phan cho céac 101 giai tiém nang (ma hoa), cac bd giai
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ma, cac gidi thudt sua chira ... Trong thuc t€, nhitng viéc nay khong phai luc nao

ciing dé dang thuc hién.

Hudng tiép can GA co dién co6 thé biéu dién bang s& do sau:

thuc té

Bai toan da
bién doi

Hinh 2.5 Hudng tiép cin cua GA c6 dién

Trong cac chuong trinh tién hoa thi ngugc lai. Nguoi ta khong bién do1 bai
toan ma bién do1 chinh GA, tirc 1a bién doi1 cach biéu dién nhiém sac thé va cac toan
tur di truyén sao cho phu hop voi bai toan.

Hudng tiép cin cua Eps c6 thé biéu dién bang so do6 sau:

GA c6 dién

Chuong
trinh tién
hda

Hinh 2.6 Hudng tiép cin cua Eps

Co thé no61, chuong trinh tién hoda 1a sy cai tién toan dién GA c6 dién vé cach

biéu dien nhiém sac thé va ndi dung céc toan tir di truyén.
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Nhugc diém cua chuong trinh tién hoa:

Nhin chung, chiing ¢6 nhuoc diém 1a khong co co sé 1y thuyét chac chan nhu

GA cb dién, ma chi dugc danh gia qua két qua thuc nghiém.

2.2.4.3 Cac buéc xay dung mdt chwong trinh tién héa

Budc 1: Chon cach biéu dién gene cho 10i giai cia bai toan. Can chon cach
biéu dién gene sao cho ty nhién, gin véi dang 10i giai thuc té. Pay 1a budc
quan trong nhat c6 anh hudng dén chuong trinh tién héa. Cach biéu dién gene
can chira du cac thong tin quan trong vé két qua. Sy khac nhau co ban cua

cac phuong phap tinh toan tién hoa 1a cach biéu dién gene.

Budc 2: Khdi tao quan thé (tap 101 giai) ban dau. Viéc khai tao co thé 13 ngiu
nhién hay c6 4p dung mot vai gia thudt heuristic, nhung phéai bao dam dugc
cac rang budc cua bai toan.

Budc 3: xdy dung ham dénh gia dé danh gia do thich nghi cta cac ca thé
trong quan thé theo do thich nghi cua ching.

Budc 4: xay dung cac toan tir di truyén dya trén bai toan va cic rang budc
cua no.

Budc 5: Cac tham sd cho bai toan. Cac tham sb nay co6 thé khong thay doi

hodc duogc tu diéu chinh trong qua trinh tién hda nhu cac hudng ti€p can maoi.
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CHUONG 3: BAI TOAN THOI KHOA BIEU - PHAN TiCH THIET
KE HE THONG VA AP DUNG GIAI THUAT TIEN HOA

3.1 Phan tich thiét ké hé thong
3.1.1 M@ hinh dao tao theo tin chi

Hoc ché tin chi la phuong thirc dao tao, trong do6 sinh vién chui dong lya chon
hoc tirmg mon hoc (tuan theo mot sb rang bude duge quy dinh trude) nham tich liy
tirng phan va tién t6i hoan tit toan bo chuong trinh dao tao, duoc cap vin bang tot

nghiép.

Trén co s& lugng hoa quy trinh dao tao thong qua khai niém "tin chi", hoc
ché tin chi tao diéu kién tdi da dé ca nhan hoa quy trinh ddo tao, trao quyén cho sinh
vién trong viéc dang ky sip xép lich hoc, viéc tich lily cac hoc phan, ké ca sap xép
thoi gian hoc & khoa, thoi gian tot nghiép, ra truong. V& phia minh, nguoi sinh vién
can phat huy tinh tich cuc, chu dong dé thich Gmg v6i quy trinh dao tao nay va dé

dat nhitg két qua t6t nhét trong hoc tap, rén luyén.

Tin chi dugc st dung dé tinh khoi lugng hoc tap cua sinh vién. Mot tin chi
dugc quy dinh bang 22.5 tiét hoc 1y thuyét; 30 - 45 tiét thuc hanh, thi nghiém hoic
thdo luan; 45 - 90 gio thuc tap tai co s¢; 45 - 60 gio lam tiéu ludn, bai tap 16n hoac
d6 4an, khoa luan tot nghiép (P4i véi nhitng chuong trinh, khdi luong cua timg hoc
phan da duoc tinh theo don vi hoc trinh, thi 1,5 don vi hoc trinh dugc quy do6i thanh
1 tin chi).
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3.1.2 Quy trinh xép thoi khoa biéu theo dao tao tin chi

Giai doan xép

Du kién ké Y Cac —
hoach mé 16p 14 Xep tu dong
op »  (thuat toan) TKB
moén U
Danh sach sinh » hoc "
‘n , 1en
vién (cac khoa,
nganh)
Xép thu cong
Danhsach GV [~ | Lich | (can thiép co
ban chu y)
> I'Sl 4
Danh sach
phong
Cac rang budc
xép TKB

Hinh 3.1 Quy trinh xép thoi khoa biéu theo dao tao tin chi

Dién giai quy trinh

DPau mdi ky hoc, dé xép dugc thoi khoa biéu hop 1y, nhan vién phong dio tao
phai nim dugc cac thong tin vé danh sach 16p mon hoc, danh sach giao vién ban rdi,
danh sach phong ban 16i,

DPau mdi ky hoc, dé tao dugc danh sach 16p mon hoc hop 1y, phong dao tao

phai nim duoc cac thong tin vé danh sidch mon hoc du kién, danh sach luong sinh

vién. Tir d6 dua ra giai phap dé tro gitp quyét dinh s6 16p mén hoc can mé, d6
chinh 1 “Dy kién ma 16p™.

~ Viéc 1ap danh siach mén hoc du kién cho timg ky tirng nim hoc dugc céc

khoa thuc hién dua vao danh sach moén hoc dua ra du kién vé cac mon hoc

can mé 16p cho timg nganh ting khoa.

_ Viéc théng ké va 1ap danh séch luong sinh vién duge bo phan quan 1y diém

sinh vién thuc hién dua trén danh sach sinh vién cua tirng nganh tirng khoa,
sb lugng sinh vién s€ dugc tinh nhu sau: s6 sinh vién s& 1a téng sb sinh vién
ctia cac nganh c6 mon hoc tuwong tng cong thém sd lwong sinh vién da hoc

mon hoc d6 ma chua qua.
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Sau khi 1ap xong hai loai danh sach trén khoa va bo phan quan ly diém sinh

vién s& guri lai cho phong dao tao, phong dao tao sé 1ap danh sach du kién md 16p va

dé trinh 1én 1anh dao ky duyét, tiép theo dua trén danh sach du kién mo 16p da dugc

duyét phong dao tao s€ 1ap danh sach 16p mén hoc.

- Mot 16p moén hoc cod thé dugc chia thanh cic nhém ly thuyét, thuc hanh. Vi
du nhu moén Vat ly dai cuong 1: dugc chia thanh nhom 1y thuyét va nhom
thuc hanh. Can kiém tra khi xép tkb sao cho 1y thuyét va thuc hanh khong
trung vao cung thoi gian.

~ Céc 16p mon hoc dugce t6 chirc giang day theo ca mdi ca 1a 3 tiét, mot ngay
tai 1 phong co 4 ca. Vi cac 16p mon hoc c6 khdi lwong hoc tir 4 tin chi tro
1én: vi du nhu mén quan tri tai chinh doanh nghiép duoc t6 chirc giang day 2
ca 1 tuan. Cac mén duéi 4 tin chi thi 1 ca 1 tuan.

Pé tién hanh xép thoi khoa biéu ngoai danh sach 16p mén hoc con can thém

danh sach gido vién du kién va danh sach phong du kién:

_ Viéc lap danh sach gido vién du kién do khoa thuc hién dua trén danh sach

giao Vvién cua cac bd mon.
_ Viéc thong ké va 1ap danh sach phong hoc du kién do phong to chirc hanh
chinh thuc hién dya trén danh sach phong hoc.

Sau khi c6 dugc du ba danh sach bao gom: danh sach 16p mén hoc, danh
sach gido vién dy kién, danh sach phong hoc du kién, phong dao tao tién hanh xép
thoi khoa biéu.

Thoi khoa biéu s& duoc xép cho 1 tudn va sau d6 trai ra 15 tuan. Sau khi trai

xong co thé stra thoi khoa biéu cua ting tuan.
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Bang 3.1 Noi dung cong viéc xép thoi khoa bicu

STT Tén cong viéc Poi twong thuce hién Ho so dit liéu
Lap danh sach 1& Danh sach 16p mon
1. P A P Phong dao tao op
mon hoc hoc
Théng ké va 13 ,
,g . P Phong t0 chirc hanh Danh sach phong hoc
2. | danh sach phong hoc i .;
= chinh du kién
du kién
Lap danh sach gido Danh sach giao vién
3. _ = Khoa =
vién du kién du kién
Lap danh sach moén Danh sach mén hoc
4, . Khoa »
hoc du kién du kién
Théng ké va lép A ~ ) Y , .
i . B0 phan quan ly diém | Danh sach luong sinh
5. | danh sach lugng sinh ) N o
n sinh vién Vién
vien
Lap danh sach du L Danh sach du kién
6. P Phong dao tao o
kién mo 16p ma& 16p
) . . Danh sach dy kién
7. Ky duyét Lanh dao o
mo 16p
8. | Xép thoi khoa biéu Phong dao tao Thoi khoa biéu
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3.1.3 So @b tién trinh nghiép vu xép thoi khoéa biéu

. . . o Phong t6
Lénh Phong dao Bo phian QL o N o
2. . chirc hanh Khoa Ho so dir li¢u
dao tao diém sinh vién ,
chinh
? DS SinhVién
—/
| A 4 ¢
2 r \ \ A
Yéu cau Thong ké va Lap DS [« DS mon hoc
~ I3 A —/
thong tin du lap DS luong mon hoc
kién mo 16p sinh vién ) du kién DS MH du
B kién
Gui DS
v A
mon hoc
Gui DS l du kién
lugng sinh DS luong SV.
vién <

Duy¢t

DS du
kién mo
l6p

Lép DS dy
kién m¢ 16p

=

DS du kién
ma 16p

A

'—\
Gui DS du
kién m¢ 16p

A

r A

DS 16p mén

Lap DS lop
mon hoc
A
y

T

hoc

A

Théng ké

Yél} cAu t/tin
x¢p TKB

va lap DS
phong hoc
du kién

A 4

DS phong
hoc

Lap DS GV ~
dukién f#

DS Gido vién
—/

A A A

Xép TKB _J

Gui DS
phong hoc

v DS GV du
Giri DS GV A kien
du kién
DS phong

du kién

hoc du kién

Hinh 3.2 So d6 tién trinh nghiép vu
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3.1.4 M6 hinh nghiép vu

Bang 3.2 Bang phan tich xac dinh cac chitc nang tac nhan va hd so

Pong tir + Bé ngir Danh tir Nhan xét
Théng ké va 1ap danh sach lwong | = P i , .
i i B¢ phan quan ly diém sinh vién | Tac nhan
sinh vién
Lap danh sach mén hoc dy kién Khoa Tac nhan
A ) P Danh sach mén hoc du kién +
Lap danh sach du kién m& 16p ) ) n HSDL
Danh sach lugng sinh vién
Lap danh sach 16p mon hoc Danh sach dy kién mé 16p HSDL
Lap danh sach gigo vién duy kién Khoa Tac nhan
Théng ké va lap danh sach phong . P . , .
.; Phong t6 chirc hanh chinh Tac nhan
hoc du kién
Duyét danh sach du kién mo 16p Lanh dao Téc nhan
Danh séach 16p mén hoc + Danh
Xép thoi khéa bicu sach phong hoc dy kién+ Danh | HSDL

sach giao vién du kién
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3.1.5 Biéu d6 ngir cinh

=10 o
8 m %E)\ ;)
alo s
2 =&
O/
Z| 3 Q!Q
> « =
= =
v

Yéu ciu t/tin xép TBK

DS giao
vién du kién

Duy¢t DS du
kién mo 16p

DS mén, hoc
du kién

DS du kién

T e I6p

T

Yéu cau thong tin
wn <A 9 r

o 2. du kién mo 16p
; e =
Z. Q <

85> _
g» S: g
s 2
= 03
3 e

5

Hinh 3.3 Biéu d6 ngit canh

Phan tich hoat dong:

Khi c6 yéu cau tir hé théng vé thong tin can thiét dé 1ap danh sach du kién
mé 16p, khoa va bd phan quan 1y diém sinh vién s& dua dir liéu dau vao cho hé
théng:

- Danbh sach lugng sinh vién
- Danh sach mén hoc du kién

Khi nhan dugc céac thong tin trén hé théng s tién hanh 1ap danh sach dyu kién
mo 16p va gui cho cac lanh dao phé duyét. Khi da dugc phé duyét dua vao danh

sach du kién mo 16p hé théng tién hanh 1én danh sach 16p mén hoc va giri di yéu
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cau thong tin xép thoi khoa biéu cho khoa va phong to chirc hanh chinh, hai noi nay
s& guri vé dit liu dau vao cho hé thong:
~ Danh sach gido vién du kién
- Danh sach phong hoc dy kién
Két hop thong tin trén v6i danh sach 16p moén hoc hé thdng sé tién hanh xép
thoi khoa biéu.
3.1.6 Biéu d6 phan ri chirc ning
Vi ngi dung dd 4n chi dé cap vé van dé Xép lich nén phén du kién dao tao em
s& bo qua trong cac phan thiét ké tiép theo ctia d6 4n, em chi sir dung nhung dit liéu
can thiét d6 1a danh sach 16p mén hoc, danh sach phong hoc dy kién, danh sach gido

vién du kién, danh sach du kién dao tao.

Hé thong xép
th@i khda biéu

1.0 Nhap dir 2.0 Lap thoi 3.0 Xem thoi
liéu khoa biéu khoa biéu

1.1 Nhap DS I&p || (2.1 Lap TKB céc 3.1 Xem TKB
mon hoc |&p mon hoc phong
_1{§ONVP;ZE 53, 2.2Chonthdi | 3.2 Xem TKB

el - khéa biéu Gido vién

kién

PRSI RS 3.3 Xem TKB I&p
Bich=heccis mon hoc

kién '

Hinh 3.4 Biéu d6 phan ri chuc ning

42



3.1.7 Danh sach hd so dir liéu sir dung
d;. Danh sach 16p mon hoc

d,. Danh sach phong hoc dy kién
ds. Danh sach gido vién dy kién
d,. Thoi khoa bicu

ds Danh sach du kién dao tao

3.1.8 Ma tran thuc thé chirc ning
Béang 3.3 Ma tran thuc thé chirc nang

Cic thue thé dit liéu

d;. Danh sach 16p mon hoc

d,. Danh sach phong hoc dy kién

ds. Danh sach gido vién du kicén

d,. Thoi khoa biéu

ds.Danh sach du kién dao tao

Cac chirc nang nghiép vu D1 |D2 |D3 |D4 |D5
1.0 Nhap dit liéu

2.0 Lap thoi khoa biéu R |R |R |CMI|R
3.0 Xem thoi khéa biéu R
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3.1.9 Biéu do ludng dir liéu

3.1.9.1 Biéu do ludng dir liéu mirc 0

Phong to
chirc hanh DS ph(‘)ng hoc du Thégg t’in yéu
chinh kien v cau dé xep TKB

A

Khoa

1.0 DS gido vién, DS
mon hoc du kién

Thong tin yéu
cau dé xép TKB

Nhap

/ - \
d3 | DS gido vién duy kién S d2 | DS phong hoc dy kién B

dl | DS 16p mon hoc 5

/_
2.0
< > d4 | Thoi khéa biéu B
Li:lp A
TKB
;A_/
Vﬂ
3.0
ds DS du kién ddo tao S
Xem
TKB
\__

Hinh 3.5 Biéu dd ludng dit liéu mirc 0
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3.1.9.2 Biéu d0 ludng dir liéu mirc 1

Tién trinh nhap dir liéu

gL dox ndr|
np iq ugny)

O
1.1

Nhap DS
16p mon

DS giao vién du

hoc

—

O

»

kien

Khoa

1.2

Nhip DS
giao vién

Yéu cau thong tin

xép TKB

di

DS 16p mon hoc S

L dox ndn|
np iq ueny)

d3

DS gido vién duy kién S

du kién

—

O

1.3

DS phong hoc duy kién

>

Phong t0
chirc hanh
chinh

Nhap DS

phong hoc

d2

Yéu cau thong tin

xép TKB

A 4

DS phong hoc du kién S

Hinh 3.6 Biéu do ludng dit liéu mirc 1 tién trinh nhap dit liéu
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Tién trinh xép thoi khoa biéu

O )
2.1
d3 |DS gi4o vién dy kién _,
> d4 | Thoi khoa biéu
Lap TKB
) cac lop
d2 | DS phong hoc du kién mén hoc
dl |DS 16p mdn hoc
( 2.2

d5 DS du kién dao tao B Chon TKB

Hinh 3.7 Biéu do ludng dit liéu murc 1 tién trinh xép TKB

Tién trinh xem thoi khoa biéu

O
3.1

d4 | Thoi khoa biéu

Xem
TKB / \

A

va

phong 3.2
Xem TKB
4 33 ) giao vién
Xem TKB

Kl(m mon hOCJ

Hinh 3.8 Biéu d0 ludng dif liéu mirc 1 tién trinh xem TKB
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3.1.10 M6 hinh lién két thue thé (ER)

Xac dinh cac kiéu thuc thé, cac thudce tinh va thudc tinh khoa cua thuc thé

Bang 3.4 Cac kiéu thuc thé, thudc tinh va khoa

Kiéu thue Thugc tinh
STT : Thugc tinh .y
the khoa
. Moén ID, Mén tén, Mén sd tin chi, Mén hoc A
1 Mon \ L Mon ID
phan, Mo6n vi tri, Mon tén tiéng anh.
o . o Gido vién
2 Giao vién Giao vién ID, Gido vién ho tén D
3 | Lépmonhoc | Lép ID, L6p sb luong sinh vién, Lép tén Lop ID
4 Phong Phong ID, Phong loai, Phong sé chd Phong ID
. Du kién dao | Du kién dao tao ID, Ky, Nganh, Du kién | Du kién dao
tao dao tao té)ng s6 tin chi tao ID
A A . Nguyén
6 | Nguyén vong Nguyén vong ID, Ca, Thir
vong ID
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Mo hinh ER
DUKIEN DT L n MON
— MON_HOC
\ 1 n PHAN
DUKIEN_DT_
SOTINCHI @

LOP_TEN co DAY

: \
n
LOP_MONHOC . 7
/ GV
n

1
THU n
GV_HOTEN

XEP_TKB a
n
NGUYEN_VONG

\
n
PHONG @

Hinh 3.9 M6 hinh ER
Tach cac quan hé:

TKB_ID

- Du kién dao tao:

DUKIEN_DT (DUKIEN DT _ID, DUKIEN_DT_SOTINCHI, NGANH_ID,
KY_ID)

- Mbobn hoc:
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MON (MON_ID, MON_SOTINCHI, MON_HOCPHAN, MON_VITRI,

MON_TEN_TA, MON_TEN)

L&p mon hoc:

LOP_MONHOC (LOP_ID, LOP_TEN, LOP_SLSV)

Giao vién:

GV (GV_ID, GV_HO_TEN)

Phong:

PHONG (PHONG_ID, PHONG_LOAI, PHONG_SOCHO)
Nguyén vong:

NGUYEN_VONG (NV_ID, CA, THU)

Biéu dién cac mbi quan hé

Mén CHO du kién dao tao thudc dang quan hé nhiéu véi nhiéu.
MON_CHO_CTDT (DUKIEN_DT_ID, MON_ID)

Tao ra mot bang voi hai khéa phu lﬁy tir hai khoa ctia hai thuc thé hinh thanh

moi quan hé.

Gio vién DAY mon hoc thudc dang quan hé nhiéu véi nhiéu.
GV_DAY_MON (GV_ID, MON_ID)

Tao ra mot bang voi hai khoa phu lay tir hai khoa cua hai thuc thé hinh thanh

moi quan hé.

tinh.

Mon CO cac 16p mon hoc thudc dang quan hé mot nhiéu v&i mot & phia mén
va nhiéu ¢ phia 16p mén hoc.

LOP_MONHOC (LOP_ID, LOP_TEN, LOP_SLSV, MON_ID)
Thuc thé 16p mon hoc 1ay khéa chinh cua thuc thé mén vé lam thudce tinh.

Gi4o vién CO nguyén vong thuéc dang quan hé mot nhiéu véi mot & phia

gido vién va nhiéu & phia nguyén vong.
NGUYEN_VONG (NV_ID, CA, THU, GV_ID)

Thuc thé nguyén vong lay khéa chinh cua thyc thé gido vién vé lam thudc
XEP_TKB cho 1é6p mén hoc, gido vién, va phong thuéc dang quan hé nhiéu
nhiéu.

TKB (TKB_ID, TKB_CA, TKB_THU, LOP_ID, PHONG_ID, GV_ID)
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Tao ra mot bang c6 khoa chinh va thudc tinh riéng, ddng thoi 1ay khoa cia ca

ba thyc thé tham gia vao quan hé 1am thudc tinh.

3.1.11 M6 hinh quan hé

thl_DUKIEN_DT tbl_MON_CHO_CTDT
# DUKIEN_DT_ID ) 3 MON ID
KY_ID DUKIEM_DT_ID
NGANH_ID
DURIEN_DT_SCOTIMCHI %
thl_ LOP_MONHOC koo o
_LOP_ tbl MON
% LOP_ID
7 MON_ID i
MON_ID
MOM_TEN
LOP_SLSV 3
BOMON_ID
LOP_TEN
MON_SOTINCHI
MOMN_HOCPHAN
MON_VITRI ¥
thl_GV_DAY_MON A——
MON_ID
GV_ID
- -~
thl_Gv
Gv ID
thl_TKB =
e GV_HOD_TEN
. s
Ty o BOMON_ID
TKE_CA
LOP_ID
PHOMNG_ID
GV_ID
%——L" thl_PHONG :
L thl_NGUYEN_VONG
% PHONG_ID 2 NV_ID
PHOMG_LOAI G'I.I'_ID
PHONG_SOCHO CA_
THU

Hinh 3.10 Co s¢ dir liéu
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Céc bang dir lig¢u:

Béang 3.5 DUKIEN_DT

Dung dé luu thong tin vé du kién ké hoach mé& 16p cua cac nam hoc.

Kiéu dir | Kich o
STT Tén truong N . Ghi chu
licu co
1 DUKIEN DT ID nvarchar 50 M4 du kién dao tao
2 KY_ID nvarchar 50 Ma ky
3 NGANH_ID nvarchar 50 Ma nganh
4 | DUKIEN_DT_SOTINCHI | nvarchar | 50 Tong sb tin chi

Bang 3.6 MON_CHO_CTDT

Dung dé luu thong tin vé€ cac mon hoc tng véi timg ké hoach mé 16p cua céac

nam.
STT| Téntrwong | Kiéu dirli¢u | Kich c& Ghi chd
1 MON_ID nvarchar 50 M& mon
2 | DUKIEN _DT_ID| nvarchar 50 M4 dy kién dao tao

Bang 3.7 LOP_MONHOC

Dung dé luu thong tin vé cac 16p mén hoc.

STT | Tén trwong | Kiéu dir liéu | Kich c& Ghicha
1 LOP_ID nvarchar 50 Ma lop
2 MON_ID nvarchar 50 Ma mon
3 |LOP_SLSV | nvarchar 50 S6 luong sinh vién cua I6p
4 | LOP_TEN nvarchar 50 Tén 16p
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Bang 3.8 MON

Dung dé luu thong tin vé cac mon hoc.

STT Tén truwong Kié:;gl& Kigg Ghicha

1 MON_ID nvarchar 50 M& mon

2 MON_TEN nvarchar 50 Tén tiéng viét cua mon

3 | MON_TEN_TA nvarchar 50 Tén viét tit tiéng anh cta mon

4 BOMON_ID nvarchar 50 Ma bo moén

5 | MON_SOTINCHI | nvarchar 50 S6 tin chi

6 | MON_HOCPHAN | nvarchar 50 S6 hoc phan cua mon

7 MON_VITRI nvarchar 50 Vi tri caa mon trong CTDT
Bang 3.9 GV

Dung dé luu thong tin vé cac giao vién.

STT| Téntrwomg | Kiéu dirli¢u | Kichcd |  Ghichd

1 GV_ID nvarchar 50 Ma Giao vién

2 |GV_HO_TEN nvarchar 50 Ho Tér!AGiéo

- - vién
3 BOMON_ID nvarchar 50 M& bo mon

Bang 3.10 GV_DAY_MON

Dung dé€ luu thong tin cac vé€ cac gido vién ing voi cdc mon hoc ho co thé

day.
STT | Tén trwong | Kiéu dir liéu | Kichcéd |  Ghicha
1 MON_ID nvarchar 50 Ma mon
2 GV_ID nvarchar 50 M4 Giéo vién
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Bang 3.11 TKB

Dung dé luu thong tin vé thoi khéa biéu cia toan bd cac 16p mén hoc hién

co.

STT | Tén trudong | Kiéu dir liéu | Kichcéd |  Ghicha
1 TKB_ID nvarchar 50 Ma su kién
2 | TKB_THU nvarchar 50 Thu
3 TKB_CA nvarchar 50 Ca
4 LOP_ID nvarchar 50 Ma l6p
5 |PHONG_ID | nvarchar 50 Ma phong
6 GV_ID nvarchar 50 Ma Giao vién

Béang 3.12 PHONG

Dung dé luu thong tin vé cac phong.

STT| Téntrwong | Kiéu dirli¢u | Kich c& Ghi chu
1 PHONG ID nvarchar 50 Ma& phong
2 PHONG_LOAI nvarchar 50 Loai phong
3 | PHONG_SOCHO | nvarchar 50 Strc chira caa phong

Béang 3.13 NGUYEN_VONG

Dung dé luu thong tin vé& cac budi hoc ma cac gido vién khong thé day trong

tuan.

STT | Tén truwong | Kiéu dir li¢u | Kich c& Ghi chu
1 NV_ID nvarchar 50 Ma nguyén vong
2 GV_ID nvarchar 50 M4 gido vién
3 CA nvarchar 50 Ca
4 THU nvarchar 50 Thu
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3.2 Ap dung giai thuit tién héa
3.2.1 Cac yéu cau co ban ciia thoi khéa biéu theo dao tao tin chi
~ Thoi khoa biéu cta gido vién khong trung ldp: Thoa man diéu nay co nghia 1a
tai mot thoi diém chi cho phép gido vién day mdt 16p mon hoc tai mot phong

hoc xac dinh nao dé.

~ Thoi khéa biéu phai théa min co ban nguyén vong cua gido vién. Thoi khoa
biéu thoa man nguyén vong ctia gido vién 1a diéu rat can thiét vi s& tao nén
tinh mém déo cho Thoi khoa biéu. Thyc té c6 rat nhiéu gido vién vira phai
day, vura phai ki€ém nhiém cac chtrc vy khac nhu trudng, phd phong, trudng,
pho khoa, truéng bd mon, ....Cac gido vién nay thuong c6 nhiing cudc hop
quan trong, doi hoi trong Thoi khoa biéu ctia ho phai tranh xép vao céc tiét
ma gido vién phai di hop. Ngoai ra, viéc cho phép Thoi khoa biéu thoa man
nguyén vong cua gido vién con giup nhitng gido vién c¢6 con nho, cac gido
vién ¢ xa vé Khoa cong tac, giang day, ... ¢6 lich biéu hop 1y hon dé tao diéu
kién t6t nhat cho ho khi cong tac tai Khoa. Tuy nhién, nguyén vong cua giao
vién phai dam bao sb tiét phai day cta gido vién nhé hon hoic bang sb tiét
con trong trong Thoi khoa biéu hién thoi ciia gido vién do. Néu sé tiét day
clia gido vién 16n hon sd tiét con tréng trong Thoi khoa biéu cia gido vién thi
nguyén vong cia gido vién khong thé duoc dap tng va bai toan 1a khong thé
xép dugc. Thoi khoa biéu cua gido vién nén duoc xép sao cho gido vién c6
thé day lién tiép céc tiét trong mot budi, phai han ché céc tiét tréng gilta budi
cho gido vién.

M0t yéu cau quan trong trong thoi khéa biéu theo tin chi 1a phai dam béao sao
cho moi sinh vién c6 thé dang ky duoc hét cac moén hoc trong hoc ky. Nhu
vay thoi khéa biéu phai rd rang, dé hiéu dé sinh vién c6 thé dé chon ra dugc
lich hoc cho ban than.

~ Phong hoc duoc sap xép dé dam bao 1am sao cho stc chta ctia phong hoc

phai 16n hon hodc bang tong so sinh vién cta 16p mon hoc tai phong do.

Tur cac y€u cau co ban trén ta cd cac rang budc cho bai toan thoi khoa biéu

tin chi
Céc rang budc cung:
~ Phong hoc ¢ du diéu kién dé day 16p mon hoc dé.

~ Chi ¢6 mdt 16p mén hoc duoc t6 chire tai mot phong hoc trong mot ca Xac
dinh.

- Cac 16p moén hoc tir 4 chi trd 1én phai dugc chia thanh hai ca hoc khac nhau.
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- Tai mot khoang thoi gian cho trude chi dugc mdt gido vién day mot 16p mon

hoc tai mot phong xac dinh nao do.
Céc rang buoc meém:

- Céc mon chuyén nganh cua cung mot ky, cung mgt khoa, thudc cung mot
nganh it bi tring lich nhau dé dam bao cho moi sinh vién c6 thé diang ky

duoc hét cac mon hoc.

- Céc 16p mén hoc duoc chia thanh hai ca hoc tai hai ngay c6 khoang gian cach
trong tuan 1a phu hop (thong thuong khoang cach gitra 2 ngay d6 cach nhau
tir 2-3 ngay la hop ly).

~ Thoi khoa biéu phai c6 kha nang chap nhan céc ngay nghi dinh truéc cia cac
giao vién.
Céac ngay nghi dinh trudc do 1a nhitng ngay ma gido vién phai di hop, hoi
thao... Hoac la cac yéu cau tir phia cac giang vién di cao tudi, ho yéu cau khong
day hoc vao cac tiét dau cua budi trua vi nhu thé 1a qué sic vai ho...

Ta c6 thé thay néu vi pham cac rang budc ciing s& 1am cho thoi khoa biéu
khdng thé chap nhan duoc, va d6 s& khong phai 1a mot thoi khoa biéu thuc su. Con
néu vi pham cac rang buéc mém thi thoi khoa biéu van duoc coi 1a thoi khoa biéu
nhung né khong dugc hop Iy 1am va s& ¢ mot s6 nguoi khdng thich kiéu lap thoi
khod biéu nay. Tuy nhién véi chuong trinh nay ching ta sé c6 gang lam sao dam
bao khong vi pham cac rang budc cang, con cac rang buoc mém néu giai quyét
duogc thi cang tot con néu khong thi ciing ¢ thé coi 1a chap nhan duoc.

Cac rang budc cho sinh vién khong duoc tinh dén & day vi thoi khoa biéu
nay s& la chuan cho sinh vién dang ky hoc. Trong qua trinh ding ky s& xu ly viéc
triing thoi gian giira cac I6p mon hoc ma sinh vién dang ky bang cach thong béo cho
sinh vién ding ky 16p khac hoic huy dang ky mén d6. Lich hoc cua sinh vién nhiéu
hay it phu thudc hoan toan vao quyét dinh va lua chon caa sinh vién.

3.2.2 Biéu dién nhiém sic thé

Tuy vao ting bai toan ma ngudi giai ¢ cac cach biéu dién cdu tric nhiém
sac thé khac nhau, mdi cach c6 wu diém riéng nhung déu bao dam gan giong voi
dang 15i giai thuc té hodc dé dang chuyén vé dang nhu 10i giai thuc té sau khi da
tim duoc 10i giai du tét. Pho bién 12 ding ciu trac mang 3 chiéu.

Vi thé ta s& dung mang 3 chiéu dé biéu dién mot nhiém sic thé (ca thé):

_ Chiéu thtr nhét biéu dién cac ca hoc trong ngay.
~ Chiéu thtr hai biéu dién cac ngdy trong tuan.

~ Chiéu thtr ba biéu dién cac phong hoc.
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Khi thiét ké img dung ta s& sir dung mot mang 2 chiéu thay cho méang 3 chiéu

deé bi€u dién nhiém sac thé vi thuc t€ mang 3 chi€u cling chi 1a nhiéu mang 2 chiéu

/ Phong
A205

N
a3 A2

A202 L

noi ti€p nhau.

%
A201 Aai B2 Au _Kam Shu_Bay | 7 Nody
1 e
o 4
2 | *
|
3 | /}/
I P
4 | |
| |
caV | v
| A202-Thir 7-Ca 3: (ALG31021-1: Nguyén Thi Hué)
v

A201-Tht 4-Ca 2: (GPH31021-1: Binh Dtic Linh)

Hinh 3.11 Céu trac mot nhiém sic
M&i mdt phan tir cia mang Gng voi vi tri cia mot gene trén nhidém séc the,
mi hoa cho mdt ca hoc trong mot ngdy trong tudn tai mot phong xac dinh, nghia 1a
xéac dinh 3 tham s [Ca, Ngay, Phong].

Mbi gene litu trit hai thong tin (Lép mdn hoc, Gido vién) tuong g véi ca

hoc cua mot 16p mon hoc trong ngay.
Mot nhat cat theo hai truc ca-ngay, ta c6 thoi khoa biéu ciia mot phong.

Mot nhét cat theo hai truc ngay-phong ta c6 mot ca hoc ciia tit ca cac phong

trong ca tuan.

~ Mot nhat cat theo hai truc ca-phong ta ¢6 cac ca hoc cia mot ngay trong tuan

tai tat ca cac phong.

Toan bo nhiém séc thé 1a thoi khoa biéu mot truong.
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3.2.3 Khéi tao quan thé ban dau
3.2.3.1 Thi tuc tao ngiu nhién mdt nhiém sic thé

Ta lan luot tao ngau nhién thoi khéa biéu cho mot phong, twong tmg voi mot
nhat cit theo truc ca-ngay.

Trudc tién, dé dam bao cac mon hoc dy kién cho tung khda nganh trong du
kién ké hoach m¢ 16p it bi trung nhau tao di€u kién cho cac sinh vién c6 thé dang ky
hét cac mon hoc can thiét clia nganh minh ta s€ lay thong tin vé cdc mon hoc cua

ting nganh timg khoa trong du kién mo 16p dé xép trudc.

Ta s& dung ham ngiu nhién (random) dé chon ra mot nganh trong danh sach
cac nganh va lay cac mén du kién ctia nganh d6 tham chiéu t&i cac 16p mon hoc
tuong Gmg va xép vao mot hodc hai phong sau d6 loai bé nganh nay khoi danh
sach, 1ap lai bude ndy véi tit ca cac nganh con lai tai cic phong con lai ta giai quyét
duoc tat ca cac mon dy kién cho timg nganh dam bao it bi tring nhau. Cac 16p mén
hoc con lai thuc hién random tai mot vi tri ngau nhién trong mang 3 chiéu sao cho
tai vi tri d6 con tréng thi xép vao vi tri d6. Thyc hién thi tuc nay véi tat ca cac 16p
mon hoc con lai ta duoc quén thé ban dau gém N c4 thé, va hién nhién con vi pham

nhiéu rang budc.

Vi du: xét danh sach cac mon hoc du kién cua nganh CT13 voi s6 luong cua

cac ca hoc cua tirng moén trong 1 tuan

Bang 3.14 Danh sach cac mon hoc dy kién cho nganh CT13

Mon Lép mon hoc S6 lu’g’ngAca h:.)c trong
mot tuan

Db hoa may tinh CGR33021-1 1
V& k¥ thuat DRA31021-1 1
Co s¢ dit liu DSY33031-1 1
Tiéng Anh 5 ENG31035-1 1
Tiéng Anh 1 ENG31041-2 2
Tiéng Anh 2 ENG31042-2 2
Tiéng Anh 3 ENG31053-2 2
Tiéng Anh 4 ENG31054-2 2
Toan cao cap 2 MAT31032-2 1
Toan cao cap 1 MAT31031-2 1
Toan cao cap 3 MAT31023-2 1
Vi xir 1y va lap trinh MAP32021-1 1
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Assembly
Tu tuéng HCM HCM31021-1 1
Vit ly dai cuong 2 GPH31022-1 1
Vit ly dai cuong 1 GPH31021-1 1
Phuong phap tinh MCA32021-1 1
Nhitng nguyén li co ban
cua chu nghia MAC- MLP31021-2 1
LENIN 1
Nhitng nguyén li co ban
cua chu nghia MAC- MLP31032-1 1
LENIN 2
Lap trinh hudng ddi tuong OO0OP33021-1 1
Hé diéu hanh OSP23021-1 1
An toan bao mat thong tin SS133021-1 1
25 gene trong mot ca thé
21 mén hoc du kién Tuong tng vé1 25 vi tri
khac nhau.

Ta liy ngiu nhién mot mon va 4nh xa téi mot 16p mén hoc twong tmg chua

dugc xép chd va xép vao mot vi tri bat ky trong cing mot phong.

Ca\Thw 2 3 4 5 6 7
CGR33021 | DSY33031 | MAP32021 HCM31021 | GPH31022
1 1 1 SSI133021-1 1 1
DRA31021 | OSP23021- | OOP33021 | MCA32021 | GPH31021 | MLP31032
-1 1 -1 -1 -1 -1
MLP31021 | ENG31041 | MAT31031 | ENG31054 | ENG31053 | ENG31054
-2 -2 -2 -2 -2 -2
ENG31041 | MAT31032 | ENG31042 | ENG31053 | ENG31042 | MAT31023
-2 -2 -2 -2 -2 -2

Hinh 3.12 Thoi khoa biéu ban dau theo truc ca-ngay
Nhu véy 1a ta con 16p tiéng anh 5 khéng xép duoc vao vi mét phong trong
mot tudn chi c6 4¥6=24 vi tri ma ta can t6i 25 vi tri, nhung ciing khong c6 ai c¢6 thé
hoc duoc 5 16p tiéng anh ciing mot ky, cho nén néu sau nay ta xép 16p tiéng anh nay
tai mot phong nao khac va chic chin s& trang lich v6i mot mén nao d6 & trén thi

cling khong anh huéng nhiéu 1am.

Tir bang trén ta thiy néu xép nhu vay s& khién cho cac 16p mén hoc tap trung

tai mot phong. Didu nay khién cho cac phong con lai o nguy co khong c6 16p mon
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hoc ndo ca vi cac phong khac da 1ay hét cac 16p mon hoc cua ky dé roi. Vi vay ta sé
tach s luong 16p mon hoc & phong trén 1am hai cac 10p tai ca sang ta giit nguyén va
chuyén toan bd cac 10p budi chiéu sang mot phong trong khac 1am vay dé dam bao

cac 16p mon hoc duge dan déu ra cac phong.

Vi cac 16p mon hoc con lai ta s€ xép ngau nhién vao mot gene trong trén ca
the, sau khi xép hét s6 lugng 16p mon hoc vao cac phong ta da c6 mot ca thé voi N

16p mon hoc tuong tng véi N gene.

Viéc tiép theo 1a dién mi gido vién vao cac 16p da duoc xép chd dua vao
danh sach moi giang, néu da chi dinh 16 gido vién nio sé day 16p nao thi don gian 1a
chi viéc tim 16p d6 trén ca thé va dién ma gido vién twong tng vao canh mai 16p.
Néu nhu chwa chi dinh 3 gido vién nao day 16p mén hoc nio thi ta s& tim trong co
sO dir li€u cac gido vién co kha nang day lop do, roi lra chon mot gido vién ma khi
nhan 16p cac rang budc bi vi pham la it nhét dé xép vao. Sau budc nay ta dugc mot

c4 thé hoan chinh véi nhiéu phong hoc duoc xép lich gidng nhu hai bang sau:

C\T 2 3 4 5 6 7
1 CGR33021-1 |DSY33031-1\ SS133021-1\ GPH31022-1
\ GV-001 GV-007 GV-123 \GV-221
) DRA31021-1\ O0P33021-1\ GPH31021-1
GV-321 GV-322 \ GV-422
3 MLP31032-2\ MAP32021-2
GV-777 \GV-213
4 HCM31021-2 | OSP23021-2 \ MCA32021-2
\GV-331 GV-751 \ GV-023
C\T 2 3 4 5 6 7
L MLP31021-2 MAT31023-2 | ENG31042-2
\ GV-512 \GV-733 \GV-742
) ENG31053-2 ENG31042-2
\GV-245 \GV-572
) ENG31041-2 | MAT31031-2 | ENG31054-2 ENG31054-2
\GV-623 \GV-432 \GV-145 \GV-235
4 ENG31041-2| MAT31032-2 ENG31053-2
\GV-867 \GV-735 \GV-522

Hinh 3.13 Thoi khoa biéu hoan chinh cta phong hoc
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Néu nhu khong tim duoc mdt gido vién nao thich hop ta s& dé tréng phan ma
gido vién tai l6p mon hoc do.

V6i cach biéu dién nhidm sic thé va thu tuc khoi tao quan thé ban dau nhu
trén, giai thuat thoa man dugc mot sb rang budc cing sau:

- Chi c6 mot 16p mon hoc dugce td chuc tai mot phong trong mot ca xac dinh.

- Céc 16p hoc tur 4 tin chi trd 1€n dugce chia thanh hai ca khac nhau.

Va théa man mot rang bujc mém:

- Céac mon chuyén nganh cua cung mot ky, cung mot khoa, thudc cung mot
nganh it bi tring lich nhau dé dam bao cho moi sinh vién c6 thé dang ky
duoc hét cac mén hoc.

Céc rang budc con lai s& duoc xtr 1y bang cac phép bién di, sé trinh bay ky ¢
phan sau.
Uu diém ciia cach biéu dién nay la:
~ Cau tric nhiém sic thé giéng voi mot thoi khoa bicu thuc té.
_ MBJi nhiém sic thé ma hoa cho toan bo thoi khoa biéu ciia mot truong.
3.2.4 Xac dinh ham thich nghi
Do céc rang budc da dang, ta nén xét tung rang budc va xay dung cac ham
danh gia tuong ung, sau d6 t6 hop lai thanh ham danh gia chung cho ca thé. Tuy
theo tinh chat cirng, mém va tinh can thiét ciia cac rang budc, ta s& gan cho chung
céc tham sd 16n nho khac nhau trong ham danh gia tong thé cia cé thé.
Ta xdy dyng t6 hop cac ham danh gia thanh phan cia ca thé v gom k rang

budc nhu sau:

fm=M+inm

[3.1]

Trong do, fi(v) = - Aj*X; 1a ham danh gia theo rang budc thir i, A; > 0 la tham
s6, i > 0 1 s6 16p mon hoc vi pham rang budc thir i, voii=1,2, ..., k,

M > 0 la gia s6 ban dau. Gia s6 M phai dugc chon da lon dé bao dam cho
f(v) >0

Vi du:

f1(v) = - Ar*x; Danh gia s6 tiét hoc bi trung cua gido vién (A; 1a tham sb, x;
12 s6 16p mon hoc bi tring).

X;=10 c6 nghia 1a c6 10 16p mon hoc ma mot ) gido vién bi trung lich tai
mét sd ca hoc.
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A; = 10 tuong tmg v&i mdi vi pham tinh 10 diém tong s6 diém vi pham la
100

Khi d6 chon M bang 1000 vay s6 diém con lai cta ca thé d6 1a 1000 — 100
con 900. Vay ca thé nao c6 diém cang cao cang gan vaéi 1000 13 c4 thé t6i wu hon.
Tuy theo timg loai rang budc cing hay mém va sy vi pham nhiéu hay it ma quyét

dinh gi tri cho tham sd A va gia s M.

Viéc xay dung ham thich nghi cho ca thé tir cac ham thich nghi toan phan
gilp ta dé dang thay doi cac tham sd dé co thé diéu khién hudng hoi tu ciia bai toan
theo dinh huéng cia nguoi st dung. Tuy nhién, nhitng thay d6i ndy can phai bao
dam tiéu chuan co ban ctia ham thich nghi trong mdi pha tién hoa, nghia 1a ham
thich nghi phai phan biét duoc do thich nghi cua timg ca thé, dé ca thé twong g
v6i 101 giai tot hon sé& ¢ gia tri ham thich nghi 16n hon.

3.2.5 Cac toan tir di truyén

Céc toan tir di truyén dugc tach thanh hai nhom chinh 1 toan tir lai va toan
ttr bién di. Mot sb toan tir bién di ngoai viéc tao ra cac ca thé méi con ¢ nhiém vu
xur Iy cac rang budc. Vi bai toan thoi khoa biéu nay ta khong sir dung toan tir lai vi
cac doan gene trong mdi nhiém sic thé mang tinh duy nhat dai dién cho mét 16p
moén hoc cu thé va chung dugc xép ngiu nhién vao cac phong. Vi thé ta khi d6i chd
cac doan gene giilra cac ca thé v6i nhau sé tao ra viéc thira cac 16p mon hoc ¢ ca thé
nay nhung lai thiéu 16p mén hoc & ca thé kia, diéu d6 s& khong dam bao su toan ven
ctia cac 16p mon hoc dau vao. Hon nita day 1a xép ngau nhién vi thé cang kho dé
tim cac doan gene giéng nhau dé doi chd nén ta chi dung dugc toan tir bién di trong
bai toan nay.

Mot dic diém cua giai thuat tién hoa 1a thudng chi tim duoc cac 10i giai gan
t6i wu, rat khé thoa man hoan toan cac rang budc, hoac néu cho thoa mén triét dé thi
thoi gian chay rat l1au (c6 thé 1én téi ca ngay...) do khong gian tim kiém rong va c6
su lap lai. Do d6, dbi v6i mdi rang budc, ta can cd cac toan tir bién doi co dinh
hudng (gibng nhu viéc bién d6i gene theo ¥ con ngudi trong cong nghé sinh hoc).
Viéc nay vira gitp tao ra nhiém sic thé méi, vira xir Iy duge cac rang budc va day
nhanh qué trinh héi ty. Ngoai ra, viéc déy nhanh su hoi tu s& c6 thé din dén mat mot
s6 thong tin tich cuc (mot sé nhiém sic thé c6 tiém ning cao bi bo qua), nén dé bd

sung thong tin ta can c6 céac todn tir bién di manh.
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3.2.5.1 Toan tir d6i chd gido vién trong mot phong (khir ca tring)

Str dung toan tir nay dé xoa ca trung ciia mot gido vién tai nhiéu phong.

Khi c¢6 mét gido vién A bi trung ca day trén hai phong, gia su la phong A201
va phong C101 vao ca thir T cta ngay N. Ta s& tim ca T’ vao ngay N’ trong tudn
sao cho gido vién A khong c6 ca day. Ta tim duoc gido vién B day tai tiét T cua
ngay N’ ciia mot trong hai phong d6. Poi chd ca day cua hai gido vién, ta khir dugc
Xung dot tai ca T cua gido vién A.

Vi du:

A201 |Tha2 |[Tha3 |... [Tha?7 A201 |Tha2 [Tha3 |... Tha 7
—|Cal |GV-A ... |GV-D Cal |GV-B GV-D

Ca2 |GV-G ... |GV-B wmmp|Ca2 |GV-G GV-A

Ca3 |GV-G ... |GV-E Ca3 |GV-G GV-E

Cad4 |GV-C Cad4 |GV-C

C101 [Tha2 |Tha3 |... | Tha7

Cal |GV-A ... |GV-C

Ca2 |GV-M ... |GV-G

Ca3 |GV-L ... |GV-N

Cad4 |GV-O

Hinh 3.14 Toan tir d6i chd gido vién
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3.2.5.2 Toan tir d6i chd 16p mén hoc (khir cac 16p cum)
St dung toan tir nay dé doi chd cac 16p mon hoc c6 4 chi tré 1én dugc chia
lam hai ca 0 vi tri lién ké nhau. Khoang cach t6i uu giira hai ca hoc nay 1a hai dén

ba ngay.
C\T 2 3 4 5 6 7
1 | MLP31021-2 MAT31023-2 |ENG31042-2
2 | ENG31053-2 ENG31042-2
3 ENG31041-2 | MAT31031-2 | ENG31054-2 ENG31054-2
4 | MAT31032-2 | ENG31041-2 ENG31053-2
C\T 2 3 4 5 6 7
1 |MLP31021-2 MAT31023-2 [ENG31042-2
2 | ENG31053-2 ENG31042-2
3 ENG31041-2 | MAT31031-2 | ENG31054-2 ENG31054-2
4 |MAT31032-2 ENG31053-2 [ENG31041-2

Hinh 3.15 Toan ttr d6i chd 16p mén hoc
3.2.5.3 To4n tir thay ddi toan b 16p
Mot dic diém cua giai thuat tién hoa 1a khi da dat dén gia tri gan toi wu, quan
thé s& mat dan tinh bién di va khong con thong tin méi nén kho phat trién. Dé khic
phuc diém nay, ta s€ cho bién di manh béng cach thay thé mot phﬁn hoac toan bd
céc ca thé bang cac ca thé hoan toan méi. Diéu nay s& cung cap théng tin méi cho
giai thuat, dem lai kha ning c6 nhimg dot pha méi tromg tim kiém dé dan dén gia

tr1 gan to1 uu hon.

3.2.6 Qua trinh chon lgc
Qua trinh nay dua vao phuong phap banh xe x6 s6 cia GA cb dién (xem &

muc 2.1.3.3) véi xac suat lya chon ctia mdi ca thé v; dugc tinh theo cong thuec:
f(v)
N

Zf(V,-)

P =

[3.2]

N
Trong d6, f(v;) 1a ham danh gia ca thé v; trén tit ca cac rang budc, Z f(v j)
j=1

1a d6 thich nghi toan phan ciia quan thé, N 14 s6 ca thé.
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3.2.7 Thu tuc tién hoa

Procedure len_lich_tkb;
Begin
Khoi tao P;
Danh gia P,
Repeat
S6_lan € Random()
For i €1 to Sé lan Do
Begin
H¢é sé6 € Random();
If Hé s6 < Pmutl then Khir ca trimg ciia gido vién( P,T);
Hé s6 € Random();
If Hé s6 < Pmut2 then Khircdc I6p cum (P,T);
Hé sé6 €< Random();
If Hé_sé < Pmut3 then Bién di manh (P);
End;
Danh gia P;
Until Piéu_kién két_thiic;
Biéu_dién _loi_gidi;
End;

Hinh 3.16 Thu tuc tién hoa cho bai toan xép thoi khoa biéu tin chi

Trudc tién, khoi tao quﬁn thé P nhu di trinh bay ¢ muc 3.2.3

Sau d6, cac ca thé ciia quan thé P dugc danh gia do thich nghi thong qua thu
tuc danh gia nhu & muc 3.2.4.

Vong lap Repeat ... Until thuc hién qua trinh tién hoa cho dén khi thoa man
Picu_kién két thac (dat dén mot gia tri du 16n ciia ham thich nghi). Trong vong lap
nay, quan thé P lién tuc dugc tai sinh va phat trién thong qua quan thé trung gian T.
Céc ca thé méi dugc sinh ra thong qua céac toan tir di truyén duoc luu trir tam thoi
trong T. Sau khi hoan thanh céc toan tir di truyén, thu tuc Lya chon (xem muc
3.2.6) méi thuc hién lua chon tir quﬁn thé T céc ca thé tdt hon thong qua ham thich
nghi dé dua vao quan thé P. Cudi cing P duoc dénh gia vai cac ca thé méi dé két
thiic mot budc 1ap.Trong thu tuc trén, cac bién Pmutl, Pmut2, Pmut3 ... 1a cac tham
s6 thé hién xac sudt duoc st dung cac toan tir. Chiing c¢6 thé dugc ¢b dinh hoic thay

d6i gia tri trong qua trinh thyc hién ing dung.
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CHUONG 4: XAY DUNG UNG DUNG MINH HQA

4.1 Tong quan vé ing dung

Ung dung sir dung quan thé gdm 20 ca thé, mdi ca thé duoc thé hién boi mot
nhiém sic thé c6 ciu tric mang hai chiéu thé hién thoi khoa biéu cia toan bo mot
truong hoc. Cau trac nay dé dang chuyén vé dang ciu triic mang ba chiéu nhu da
md ta & muc 3.2.2 sau khi tim duoc 10i giai du tét. Viéc st dung mang hai chiéu
gitip ta c6 cai nhin tong thé vé thoi khoa biéu ciia toan bo truong, dong thoi dé dang
xdy dung céac toan tir di truyén va it lang phi bo nhé. Dé giai quyét van dé vé cac
budi ma gido vién phai hop tai bd mon tmg dung cho phép danh dau trudc vao ngay
d6 dé tranh phan lich. Cudi cung, mg dung cho phép quyét dinh 14y bao nhiéu 1o

giai di1 tot dé ¢ thé chon ra phwong an vira y nhét.

Menu chinh:

| DE TAI HO TRQ XEP LICH
Geammiie: THOT KHOA BIEU CHO DAO
TAO VA HOC TAP TIN CHI

1.Nhap dir Ligu

2.Xép thi khoa bitu DANG NHAP HE THONG

3.Xem thai khoa bié

Dia chi may chu SQL : localhost
Tén thé hién ctia méy cha SQL:
Tén co so dif it : [xep_tkh2

Tén déing nhap may chu SQL: |sa

[Mat khiu déing nhap méy chr:

Dangnhap | | Xoa |

Hinh 4.1 Menu tng dung
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4.2 Mt s6 chirc niing vao giao dién ciia ing dung
4.2.1 Chirc nang nhap dir li€u
4.2.1.1 Chirc nang nhap 16p mon hoc

Nhép céac 16p mon hoc cho qua trinh xép lich thoi khoa biéu tai day. St dung
mot ludi hién thi két ndi toi co s dit liéu dé hiéu chinh, x6a va thém méi cac 16p
mon hoc. Menu tu dong hién thi khi di chudt toi truong dir lidu twong tng, cb thé
hiéu chinh truc tiép trén ludi dir liu hoac st dung céc textbox va combobox bén
duéi. St dung cac nut bén dudi dé két thuc hodc ap dung cac thay doi vao co so dir
liéu thuc té.

LOP ID LOP TEN MON_TEN LOP_SLSV__

: - clet
1.Nhép di lieu CL-2010-2011-2-1016 ADE23021-1 Dién ti¥ trong tr va dién tir 56 60 =
CL-2010-2011-2-1017 ADE32011-1 Thiét ké ty d6ng mach dién ti 60
Nhip 16p mén hoo CL-2010-2011-2-1020 AIN33021-1 T tué nhén tao 60
o . CL-2010-2011-2-1021 AIN33021-2 T tué nhén tao 30
Nhép gido vien dw kitn CL-2010-2011-2-1022 ALG31021-1 Dai sé 60
Nhiip phéng hot di kién CL-2010-2011-2-1023 ALG31021-10 Dai s6 60
CL-2010-2011-2-1024 ALG31021-11 Dai sé 60
2 Xép thoi khoa biéu CL-2010-2011-2-1025 ALG31021-12 Dai b 60
CL-2010-2011-2-1026 ALG31021-13 Dai s6 60
3 Xem th&i khéa biéu 12345678910...
LépID:
Tén1dp - Lép thit -
Lép thiec hanh -
Tén Idp diy do méi:
Tén l6p day du cit

Mbén - [ACU3021 — Van héa My '

Sé hrong sinh vién -

Insert

Hinh 4.2 Trang nhap 16p mon hoc
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4.2.1.2 Chirc ning nhap gido vién du kién

Dung ludi dir ligu dé hién thi cac bang trong co so dir li€u, cod thé tuong tac
véi cac dir lidu trén ludi mot cach truc quan va dé sir dung. Tai diy co thé nhép céac
mon ma gido vién cé kha ning day dong thoi cho phép ding ky cac ca ban cua gido
vién trong tudn.

1.Nhip dr lidu

IThip lép mén hoc

GV-103[Nguyén Thi Hué _[BM CBCS

MThép gido vien dy kifn

Mhip phéng hoc dw kifn

2.Xép thoi khoa bidu

3. Xem th&i khoa biéu
M3 gido vién -|GV-103

Ho tén gido vién: \Mguyén Thi Hué

B& mén [BM-01 - BM CBCS  + |

Mén hoc - [ALT1021 — Giéi tich - ] Lra chon véi tt ca céc mén
Céc mén cé thé day -

ALG1021 - Dai sb

ALT1021 - Giditich

MAT1023 — Toan cao cap 3

Déing ky gitr ban
Ca1 Ca1 Cat Can1 Ca1 Ca1
Ca2 Ca2 Ca2 Ca2 Ca2 Ca2
Ca3l Ca3l Ca3i Ca3l Ca3l Cal
Thir2 Cad4 Thi¥r3|Cad4 |Third|/Cad |Thir5(Cad |Th¥r6 Cad |Thir7 Cad

Hinh 4.3 Trang nhap giao vién dy kién
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4.2.1.3 Chitc ning nhap phong hoc du kién

Trang nay chi dé nhap méi hodc sira chira cac thong tin vé phong hoc.

1.Nhap dit héu

Mhép lép mén hoc

Nhip giao vitn du kifn

Nhéip phéng hoc di kién

2 Xép thoi khoa biu

3. Xem thoi khéa bicu

PHONG_ID PHONG_LOAIPHONG_SOCHO

A201 Phong theomg 60
A202 Phong theong 60
A204 Phong throng 60
A205 Phong theomg 60
A301 Phong theong 60
A302 Phong theomg 60
A303  Phongthwing
A305 Phong theomg 60
A306 Phong theomg 60
A401 Phong theomg 60
1234

Ma phong :

Loai phong | Phong thrdng |

S6 chd -

dit
elete

Giaodienchotkb e

Ban c6 chac mudin x6a khing

e

l

Hinh 4.4 Trang nhap phong hoc du kién
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4.2.2 Chirc ning hién thi thoi khéa biéu
4.2.2.1 Xem thoi khoa biéu phong hoc

Str dung mgt dropdownlist dé lya chon phong hoc can xem lich.

Thai khda bigu phong | Thei khoa bi€u gido vién | Thai khoa bigu ldp mén hoc

Lwa chon m3 phéng trong danh séch : {A201 ~ Phong thirgng vl

A201Thy 2 Thi' 3 Thir 4 Thir 5 Thi' 6 Thi 7
MLP31032-1 CADS2021"1  yyanpy.q  SUP3A0LL-D - MATS10321 ) oay5y g
Nhifng nguyén Ii cd ban cua Tin hoc (ing dung May xay dung Thyc t2p trac dia Toan cao c3p Nhifng nguyén Ii cd ban cla
Autocad i cdng trinh 2

Ca 1 chu nghia Mac-Lénin 2 chtl nghia Mac-Lénin 1

:  GV-227 Pham o )
GV-249 Ngb Vin Thao GV-276 Nguyen 5 GV-175 Trinh Cong GV-104 V& o 537 pac vin Nam
Héng Hanh Can Van Anh
GPH31022-1 GPH31021-1
SOM32031-1 Vathydaicuong Vatljdai  heaoi bl DEELL pvwaanarg
a2 Sirc bén vat liéu 1 2 cudng 1 P ¥ s Thuy Iy'c cdng trinh
GV-332 D30 Vin Luu GV-304 Binh Bifc Gv-304 Binh O 022 LRy GVR22OVE b o 4 i ngoc T
. . Théng Van An
Linh Birc Linh
LAW31021-6
Phap ludt dai
Ca3 cuang
GV-231 Tran Pha
Vurdng
SMA23021-2
Thi tru'dng ching
Ca4 khoan

GV-255 Cao Thi
Thu

Hinh 4.5 Thoi khéa biéu cta phong hoc
4.2.2.2 Xem thoi khoa biéu gido vién
Str dung tab & phia trén dé di chuyén qua lai giita ba loai thoi khoa biéu hozc

c6 thé sir dung menu & bén trai.

Thai khda biéu phang | Thei khda biéu gido vien | Thai khaa bi€u I6p mén hoc

Lufa chon m3 gio vién trong danh sdch : (GV-100 - Vi Thi Thanh Lan v

GV-100 - VG Thi Thanh Lan Th 2 Thi 3 Thi 4 Thi 5 Thi 6 The 7
ELA33031-5 ELA33031-1  ELA33031-9

a1 Lugt thutdng mai Lugt thudng maiLudt thudng mai
AB04 A305 A403

ELA33031-3  ELA33031-7
Lugt thudng mai Lugt thudng mai

Ca2
AS02 A301
ELA33031-6  ELA33031-2  ELA33031-8 ELA33031-4
a3 Lugt thudng mai Lugt thudng maiLugt thu'dng mai Luat thudng mai
A205 A402 A603 AS06
Cad

Hinh 4.6 Thoi khoa biéu gido vién
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4.2.2.3 Xem thoi khoa biéu cac 16p mén hoc

Tai day hién thi toan bo thdi khoa biéu cta cac 16p mon hoc trong mot ky.

Thai khda bigu phong | Théi khéa biéu gide vién

STT Ldp
ACU33021-1
ADE23021-1
ADE32011-1
AIN33021-1
AIN33021-2
ALG31021-1
ALG31021-10
ALG31021-11
ALG31021-12
ALG31021-13
ALG31021-2
ALG31021-3
ALG31021-4
ALG31021-5
ALG31021-6
ALG31021-7
ALG31021-8
ALG31021-9
ALT31021-1
APE31011-1
APE31011-10
APE31011-11
APE31011-12
APE31011-13
APE31011-14
APE31011-15
APE31011-16
APE31011-17
APE31011-18
APE31011-19
APE31011-2
APE31011-20
APE31011-21
APE31011-22
APE31011-3

L=l B = ¥ L

W oW W W W R R R R R R R RN R 2 e e e R e B e
U hE WK~ O W= £ WKL O Om- DG N R WK~ S

Mén hoc
Van héa My

Thai khéa biu lép mén hoc

Dién tf tudng tu va dién to s8
Thiét ké tu ddng mach dién tor

Tri tué nhan tao
Tri tué nhan tao
Dai 56

Pai s8

BPai s6

Pai s8

BPai s6

Pai s8

Pai s6

Pai s8

Pai s6

Bbai 56

Pai s6

Bbai 56

Pai s6

Giai tich

bién kinh - Thé duc
Pign kinh - Thé duc
bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc
Bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc
Bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc
Bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc
bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc
bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc
bién kinh - Thé duc
Dién kinh - Thé duc

Gido vién

GV-224 - BB Thi Thu Ha

GV-113 -
Gv-121 -

Ngd Quang Vy
Nguy&n Huy Diing

GV-162 - B8 Vin Chiéu
GV-162 - Db Vin Chiéu

GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-267 -
GV-103 -
GV-122 -
GV-123 -

Phan Van bic
Phan Van Buc
Phan Van Bi'c
Phan Van Bic
Phan Van Bi'c
Phan Van Bic
Phan Van £l'c
Phan Van Bic
Phan Van £l'c
Phan Van Bic
Phan Van £'c
Phan Van Bic
Phan Van £'c
Nguyén Thi Hué
Nguy&n Thi Nhung
Pham Thi Huéing

GV-124 - Vi Thi Thay Linh

GV-122 -
GV-123 -

Nguy&n Thi Nhung
Pham Thi Hudng

GV-124 - Vi Thi Thay Linh

Gv-122 -
GV-123 -

Nguy&n Thi Nhung
Pham Thi Hu'ding

GV-124 - V(i Thi Thiy Linh

GV-122 -
GV-123 -

Nguy&n Thi Nhung
Pham Thi Hudng

GV-124 - Vi Thi Thay Linh

Gv-122 -
GV-123 -
GV-124 -
GV-122 -

Nguy&n Thi Nhung
Pham Thi Hu'ding
V(i Thi Thiy Linh
Nguyé&n Thi Nhung

Hinh 4.7 Thoi khoa biéu cac 16p mon hoc

4.3 Thir nghiém rng dung

Thdi gian Phong
Ca 1- Thi 3 A605
Ca 1- Thi' 4 A605
Cal- Tho 3 As801
Ca 1 - Thi' 3 A404
Ca 4 - Thir 3 A403
Ca 1- Th' 5 A505
Ca 3 - Thir 6 A402
Ca 2 - Th' 4 A602
Ca 4 - Thir 3 A205
Ca 2 - Th' 6 A303
Ca 3 - Thr 4 As01
Cal- Thi 2A602
Ca 3 - Thir 5 A604
Ca 2 - Thif 3A302
Ca 3 - Thir 3 A301
Cal- Thif 3A502
Ca 4 - Thir 4 A305
Cal- Thi4A302
Ca 1- Thir 2A503
Ca 1 - Thif 2 SANBONG
Ca 3 - Th¥ 2 SANBONG
Ca 1 - Thif 3 SANBONG
Ca 3 - Th 3 SANBONG
Ca 1 - Thir 4 SANBONG
Ca 3 - Th 4 SANBONG
Ca 1 - Thir 5 SANBONG
Ca 3 - Th' 5 SANBONG
Ca 1 - Thir 6 SANBONG
Ca 3 - Th' 6 SANBONG
Ca 1 - Thir 7 SANBONG
Ca 3 - Th 7 SANBONG
Ca 4 - Thir 2 SANBONG
Ca 2 - Th* 2 SANBONG
Ca 4 - Thir 3 SANBONG
Ca 2 - Th 3 SANBONG

Ung dung duogc chay thir nhiéu 1an trén cung mot by dir licu thuc té, v4i cac

tham s6 bién di cb dinh, két qua thu dugc kha kha quan trong viéc giai quyét cac

rang budc cliing va rang budc mém. Qua thir nghiém cho théy, sau 50 tGi 100 thé hé

tién hoa v6i thoi gian thuc hién tir 7 toi 15 phut c6 thé cho 10i giai du tot hodc chap

nhan duoc.

Han ché ctua trng dung nay 1a toc do hoi tu con kém, néu cai tién cac tham so

tinh bang cic tham s6 dong thi chic chin sé& hiéu qua hon.
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43.1

4.3.2

Két qua dat dwoc ciia img dung

Cdc rang buoc cung:
Giai quyét tron ven cac rang budc sau:
Phong hoc c¢6 du diéu kién dé day 16p mén hoc do.

Chi ¢6 mot 16p mén hoc dugce td churc tai mot phong hoc trong mot ca xac
dinh.

Céc 16p mon hoc tir 4 chi tré 1én phai dugce chia thanh hai ca hoc khac nhau.

Tai mot khoang thoi gian cho trude chi duge mot gido vién ddy mot 16p mon

hoc tai mdt phong xéac dinh nao do.
Cdc rang buoc mém

Cac moén chuyén nganh cua cung mdt ky, cung mdt khoa, thudc cuing mot
nganh it bi tring lich nhau dé dam bao cho moi sinh vién c6 thé dang ky

duoc hét cac mon hoc.

Cac 16p mon hoc dugc chia thanh hai ca hoc tai hai ngay c6 khoang gian cach
trong tuan 1a phu hop (thong thuong khoang cach gitra 2 ngay d6 cach nhau
tur 2-3 ngay la hop 1y).

Thoi khod biéu phai c6 kha nang chap nhan cac ngay nghi dinh trudc cua cac
giao vién.

Bang két qua thwe nghiém

Bo dir lieu thur nghiem

Gom toan bo cac 16p mon hoc duoc phong dao tao du kién mé cho khoi
nganh k¥ thuat CT, CTC, bC, BCC, XD, XDC, DT véi tat ca cac khoa cong
thém céac 16p thudc bd moén Giao duc thé chat (GDTC) tong cong 405 16p

mon hoc.

Téng s6 gido vién tham gia quy trinh xép thoi khéa biéu twong Gng véi 405
16p mdn hoc 13 112 gido vién. Mot s6 16p mon hoc nhu Gigo duc qudc phong,
k¥ niang thuyét trinh va giao tiép hiéu qua khong xac dinh trudc duoc gido
vién giang day.

Téng s6 phong hoc dugc str dung dé xép thoi khoa biéu 1a toan bo diy nha A
gdm 3 phong may va 24 phong hoc cong véi tang 1 va ting 2 diy nha F gom
3 phong may & tang 1 va 2 phong thi nghiém & tang 2 va cudi cung 1a khu
nha tap da ning va bé boi san bong da tong cong 37 phong duge st dung dé

x€p cac lop modn hoc vao.

71



- Tong so truong tao ra cho moi quan hé gitta cac gido vién vdi cac 16p mon

hoc minh c6 thé day 1a 1132 trudng.

Bang 4.1 Bang két qua danh gia thuc nghiém tmg dung

Két qua trung binh Két qua tét nhat
S ca cung . S ca
K K yna I \ \ , So ca N N
So thé h¢ | SO catrung | ngay cua . cung ngay
. o trung lich R
lich GV cacmon 4 y cua cac
chi mon 4 chi
30 20 15 0 0
50 0 0 0 0
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KET LUAN

Trong thoi gian tim hiéu va thuc hién, dd 4n d3 dat dugc mot sb két qua sau:

~ Tim hiéu so b vé bai toan xép thdi khoa biéu tin chi

~ Tim hiéu vé giai thuat di truyén va phuong phap tinh toan tién hoa.

~ Thiét ké co so dit lidu cho bai toan xép thoi khoa biéu cho hé dao tao dai hoc
theo tin chi.

~ Ap dung giai thuat di truyén vao bai toan xép thoi khéa biéu tin chi.

- Xay dung thanh cong Gng dung demo xép thoi khoa biéu tin chi.

Tuy nhién, trong khoang thdi gian c¢6 han, dé tai khong thé tranh khoi nhiing
han ché thiéu s6t nhét dinh.

- Do st dung cac tham s6 tinh nén sy hoi tu cla ung dung béng nhau tai moi
thoi diém nén két qua dat duoc doi khi khong du tot dé tao thanh thoi khoa
biéu.

_ Véi mot s6 luong 16n céc gia tri dau vao tao ra mot khong gian tim kiém cuc
16n giai thuat di truyén phai ting s luong thé hé 1én khién cho thoi gian thuc
hién ung dung tuong ddi 1au c6 thé 1én tdi ca vai tiéng dicu nay c6 thé gay
khé khin cho mot s6 hé théng.

~ Céc rang budc cho bai toan chi ding lai & muc co ban dé tao thanh mot thoi
khoa biéu tho chua phan anh duge mot thoi khoa biéu hoan chinh va day du
trong thuc té.

Trong tuong lai em s& cb ging bd sung va phét trién thém mot sé chirc ning
cho tmg dung dé ngudi st dung co thé linh dong hon trong qué trinh xép lich, dong
thoi cling nang cap thuat toan dé co thé xur 1y va giai quyét nhidu rang budc hon

trong thyc té.
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