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LOT MO PAU

Trong nganh khoa hoc may tinh, tim kiém 1oi giai tdi wu cho cac bai
toan 1a van dé duoc cac nha khoa hoc may tinh dac biét rat quan tam. Muc dich
chinh ciia cac thuat toan tim kiém 10i giai 1a tim ra 15i giai t6i wu nhét cho bai
toan trong thoi gian nho nhat. Cac thuét toan nhu tim kiém khong cé thdng tin /
vét can ( tim kiém trén danh sach, trén ciy hodc d6 thi ) st dung phuwong phap
don gian nhét va truc quan nhét hodc cic thuét toan tim kiém c6 thong tin sur
dung heurictics dé ap dung cac tri thtc vé cdu tric cua khong gian tim kiém
nham giam thoi gian can thiét cho viéc tim kiém duoc sir dung nhiéu nhung chi
v6i khong gian tim kiém nho va khong hiéu qua khi tim kiém trong khong
gian tim kiém 16n. Tuy nhién, trong thyc tién c6 rat nhiéu bai toan toi wu véi
khong gian tim kiém rat 16n can phai giai quyét. Vi vay, viéc doi hoi thuat giai
chét luong cao va sur dung ky thuét tri tu¢ nhan tao dic biét rat can thiét khi gidi
quyét cac bai toan co khong gian tim kiém 16n. Thuat giai di truyén (genetic
algorithm) 1a mot trong nhiing k¥ thuat tim kiém 101 giai t6i uu da dap Gmg duoc

y€u cau cua nhi€u bai toan va ing dung.

Thuat giai di truyén da dugc phat minh ra dé bat chudc qua trinh phat trién
tu nhién trong diéu kién quy dinh sin ctia méi truong. Cac dic diém cia qua
trinh nay da thu hat su chi ¥ cia John Holand (¢ dai hoc Michigan) ngay tur
nhitng nam 1970. Holand tin ring sy gan két thich hop trong thuat giai may tinh
c6 thé tao ra mot ki thuat gitip giai quyét cac van dé kho khan giéng nhu trong tu

nhién da dién ra-thdng qua qué trinh tién hoa.

Trén thé gidi hién nay, Thuat Giai Di Truyén két hop v6i Cong nghé thong

tin dugc ung dung dé giai quyét nhiing van dé phurc tap trong hé thong dién mot
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cach rat hiéu qua. Nhung trong dé tai nay, chiing ta nghién ctru tng dung Thuét

Giai Di Truyén xép Thoi khoa biéu trong truong Dai hoc.

Nbi dung bao cdo gom 10i n6i dau va bén chuong chinh:

Chuwong 1- Tim hiéu vé bai toan lap lich

Chuwong 2- Giai thuit di truyén

Chuwong 3- Ung dung giai thuat Di truyén vao bai toan sip xép thoi
kho4 biéu

Chuong 4- Thiép ké hé thong lap lich théi khoa biéu

CHUONG I- TIM HIEU VE BAI TOAN LAP LICH
(Scheduling problem)

1.1 Tim hiéu chung

Lap lich c¢6 thé duoc dinh nghia 13 mot bai toan tim kiém chudi toi wu dé
thuc hién mot tap cac hoat dong chiu tadc dong ctia mdt tp cac rang budc can
phai duoc thoa man. Nguoi lap lich thuong cd gang thir dén muc ti da su su
dung cac ca thé, may moc va tdi thiéu thoi gian doi hoi dé hoan thanh toan bo
qua trinh nham sap xép lich. Vi thé bai toan 1ap lich 1a mot van dé rat kho dé giai
quyét . Hién nay c6 nhiéu kha ning dé phat trién cac ky thuat hién tai dé giai
quyét bai toan ndy. Nhing k¥ thuat d6 bao gdm: céc tiép can Tri tué nhan tao
nhu hé thong tri thic co s¢ (knowledge-based systems), bai toan thoa mén rang
budc, h¢ chuyén gia, mang Noron va cac tiép can cua cac Nghién ctru hoat dong:
lap trinh tinh toan, lap trinh dong, tim kiém nhanh va duong bién, ky thuat mo

phong, tim kiém Tabu va phuong phap nut c¢b chai
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1.2 Cac dac tinh cta bai toan 1ap lich
Tai nguyén: d6 1a cac ngudn dit liéu dau vao ciia bai toan. Cac tai nguyén
nay co thé phuc hoi hodc khong.
Tac vu: duoc danh gia qua céc ti€u chuan thyc hién nhu thoi gian thuc
hién, chi phi, muc tiéu thu ngudn tai nguyén.
Rang budc: ddy 1a nhimg diéu kién can thoa man dé bai toan c6 thé dua ra
101 giai tot nhat
Muyc ti€u: danh gia do tdi wu cta lich trinh 16i giai cua bai toan.
Khi cac myc tiéu dugc thoa man thi cac rang budce cling phai dugc théa man
1.3 Bai Toan Lap Lich Thoi Kho4 Biéu
1.3.1 Gi6i thi€¢u bai toan
Bai toan dat ra van dé can sip xép thoi khoa biéu cho mét truong dai hoc
v6i nhiéu co sé khac nhau. Can c6 su sap xép lich hoc cho céc 10p tai cac phong

& moi dia diém, sao cho vira phu hop lai vira tién dung nhat

1.3.2 Dir li¢u bai toan

* Danh sich co s¢

= Danh sach khoa

= Danh sach khoa hoc

= Danh sach hoc phan hoc va céac 16p trong hoc ky
= Danh sach 16p hoc

= Danh sach gi&o vién

= Danh sach phong hoc
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» Danh sidch mon hoc va sb tiét

= Bang phan cong gido vién giang day tai cac 1op

= Béng yéu cau rang budc cta giao vién vl lich day

= Bang yéu cau rang budc cta 16p véi lich hoc

= Bang yéu cau rang budc cta phong véi lich sir dung phong d6

1.4 Mot s6 buéc co ban dé giai quyét bai toan lap lich thoi khoa biéu
Budce 1. Khéi tao dir liéu thoi khoa biéu méi
Budc 2. Nhap, diéu chinh dit liéu gbe thoi khoa biéu
Buoc 3. Nhap, stra, diéu chinh céc rang budc chinh cua thoi khoa biéu

Cac rang budc chinh cua thoi khoa biéu 1a nhoém cac dit li¢u c6 nhi€ém vu
dinh hinh va khuén dang cta thoi khoa biéu. Pay 1a nhom céc 1€nh rat quan

trong cuia bai todn va phan mém thoi khoa biéu.
Budc 4. Nhap bang Phan cong giang day (PCGD)

Bang phan cong giang day (hay con goi 1a Phan cong chuyén mon) la phan
dir liéu quan trong nhat va phirc tap nhét cia moi thoi khoa biéu. Bang nay chi ra
cac phan cong cu thé cta thoi khoa biéu: gido vién nao day 16p ndo, mén hoc nao

va mot tuan day bao nhiéu tiét
Budc 5. Chuén bi xép thoi khoa biéu
Budc 6. Xép tu dong TKB

Budc 7. Piéu chinh, tinh chinh dit liéu thoi khoa biéu
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Budc 8. Hoan thién thoi khoa biéu (st dung RAD)
Budc 9. In 4n TKB

Budc 10. Tong hop, thong ké va truy van thong tin thoi khoa biéu

CHUONG II-GIAI THUAT DI TRUYEN (GAs)

2.1 Tim hiéu chung vé Gas

Genetic algorithms (thuat giai di truyén) 1a mot giai thuat mo phong theo
qua trinh chon loc ty nhién, 14 k¥ thuat chung gitp giai quyét van dé bai toan
bang cach md phong sy tién hoa cia con ngudi hay cua sinh vat ndi chung (dwa
trén thuyét tién hoa mudn loai cia Darwin) trong diéu kién qui dinh sin cia moi
truong. Lay ¥ tudng tir qua trinh tién hoa tu nhién, xuit phat tir mot 16p cac 10
giai tiém nang ban dau, GA tién hanh tim kiém trén khong gian 10i giai bang
cach xdy dung 16p 101 giai méi tot hon (t6i wu hon) 10i giai cii. Qua trinh xay
dung 16p 101 giai moi1 dugce tién hanh duya trén viée chon loc, lai ghép, dot bién tir
16p 101 giai ban dau. Quan thé 101 giai trai qua qua trinh tién hoa: & mdi thé hé lai

tai sinh cac 101 giai twong doi tot, trong khi céc 161 gidi “xau” thi chét di.

Vay GAs lam gi1?

Trong GA, mot tip cac bién cta bai toan dua ra dugc mi héa sang mot
chudi (hay mot cAu trac ma hoa khéc) tuong tu nhu mot nhiém sdc thé trong tu
nhién. Mdi chudi bao gdm mét giai phap co thé cta bai toan. Giai thuat di truyén
st dung cac toan tor dugc sinh ra boi su choc loc ty nhién mdt quén thé cac chudi
nhi phan (hodc cac cdu trac khac), md hoa khoang tham sb trén mdi thé hé, khao

sat cac pham vi khac nhau cia khong gian tham so, va dinh hudng tim kiém do61
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voi khoang ma 1a xac suét cao dé tim kiém sy thuc hién tot hon. Thuat toan di
truyén gdm c6 bdén quy ludt co ban 14 lai ghép, dot bién, sinh san va chon loc tir

nhién

Qua trinh lai ghép (phép lai) qua trinh nay dién ra bang cach ghép mot hay

nhiéu doan gen tur hai nhiém sac thé cha-me d€ hinh thanh nhiém sac thé méi

mang dic tinh ctia ca cha 1an me.
Phép lai nay c6 thé mo ta nhu sau:

-Chon ngau nhién hai hay nhiéu c4 thé trong quan thé. Gia sir chudi nhiém
sic thé ctia cha va me déu co chiéu dai 1a m. Tim diém lai bang cach tao ngiu
nhién mot con sb tir 1 dén m-1. Nhu vay, diém lai ndy sé chia hai chudi nhiém
sic thé cha-me thanh hai nhém nhiém sic thé con 1a ml va m2. Hai chudi
nhiém sac thé con luc nay s& 1a m11+m22 va m21+m12. Pua hai chudi nhiém

sac thé con vao quan thé dé ti€p tuc tham gia qua trinh tién hoa

Qua trinh dot bién (phép dot bién) qua trinh tién hoa duoc goi 1a qua

trinh d6t bién khi mot hodc mdt sd tinh trang cua con khong dugc thira hudng tir
hai chudi nhiém séc thé cha-me. Phép dot bién xay ra v4i xac sudt thap hon réat

nhiéu 1an so v&i x4c suat xay ra phép lai. Phép dot bién c6 thé mé ta nhu sau:
-Chon ngau nhién mot s6 k tir khoang 1 >k >m
-Thay ddi gia tri ctia gen thir k

-Pua nhiém sic thé con vao quan thé dé tham gia qua trinh tién hoa tiép

theo

Qua trinh sinh san va chon loc (phép tai sinh va phép chon)
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Phép tai sinh: 12 qua trinh cac c4 thé duogc sao chép dua trén do thich nghi
cua no6. P9 thich nghi 1a mot ham dugc gan céc gia tri thuc cho céac ca thé trong

quan thé ctia nd. Phép tai sinh c6 thé md phong nhu sau:

-Tinh d6 thich nghi cta timg ca thé trong quan thé, 1ap bang cong don cac
gia tri thich nghi d6 (theo thi tu gan cho timg ca thé) ta dugc tong do thich nghi.
Gia str quan thé ¢ n ca thé. Goi do thich nghi cua ca thé thir i 1a Fi, tong don thir
i 12 Ft. Tong d6 thich nghi 1a Fm Tao s6 ngau nhién F c6 gia tri trong doan tir 0

dén Fm
-Chon c4 thé k dau tién thoa man F > Ft dwa vao quan thé cua thé hé moi.

Phép chon: 1a qua trinh loai bo cac ca thé xau va dé lai nhitng ca thé

tot.
Phép chon dugc mo ta nhu sau:
- Sap xép quan thé theo thir tur do thich nghi giam dan

- Loai bo cac ca thé cudi day, chi dé lai n ca thé tot nhat.
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Cau truc thuat giai di truyén tong quat
Bit dau

t =0;

Khoi tao P(t) ' , Khoi tao quan thé
Tinh d6 thich nghi cho cac cé thé thudc P(t)]

Khi (diéu kién dimg chua thoa) lap
t=t+1; M hod cac bid
Chon loc P(t) a hoa cac bien
Lai P(t)
Dot bién P(t) Panh gi4 o thich nghi T—
Heét lap
Két thuc
Chon loc
Lai ghép
Dot bién
; Khéng
Thoa diéu kién dimg
Thoa
A 4
Két qua

Két thic

So 30 cau tric thudt todn di truyén
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Sau day la nhirng nguyén tic co ban thue hién giai thuat di truyén GAs:

B1: Khdi tao va ma hoa mot quan thé ngau nhién ciia NST. D6 goi 1a “quan thé
hién ta1”

B2: Panh gia do thich nghi cia mdi NST trong quan thé hién tai.

B3: Tao ra thé hé trung gian, thong qua chon lwa suy dién cac NST trong quan thé
hién tai tuy theo do thich nghi. D6 sé& 1a cha me cua nhing thé hé tiép theo.

B4: Ap dung toan tir lai ghép va nghich dao dbi véi nhitng cip hodc NST don
trong thé hé trung gian, qua d6 s& san sinh ra mot thé hé NST méi. D6 1a quan thé
hién tai.

Lip lai cac budc 2-4 cho dén khi mot giai phap phu hop duogc tim thiy.

2.2. Céc toan tir ciia giai thuit di truyén

+ Toan tir chon loc
o Chon loc dua trén d0 thich nghi.
o Chon loc dua trén su xép hang
o Chon loc dua trén su canh tranh
o Chon loc huéng khong gian

+ Toéan tur di cu

+ Toan tu nghich dao
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+ To4n tir dot bién

+ Toéan tur lai ghép
o Lai ghép mot diém (one-point crossover)
o Lai ghép hai diém (two-point crossover)
o Lai ghép N diém (N-point crossover)
o Lai ghép ddng nhit (Uniform crossover)

2.3 Cac tham s6 ciia giai thuat di truyén.

Xéc sudt lai ghép: 1a tham sb cho biét tan suat thuc hién toan tir lai ghép.

Néu khong c6 lai ghép, ca thé con sé& chinh 12 ban sao ciia c4 thé “cha me”. Néu
xac suit lai gheép b::ing 100%, khi d6 moi ca thé con déu duoc tao ra qua qua trinh

lai ghép.

Xac suat dot bién: 1a tham s6 cho biét tan suat dot bién cua nhiém sac thé.

Néu khong c6 dot bién, thé hé con duoc tao ra ngay sau giai doan lai ghép ma
khong bi thay doi. Nguoc lai, mot hoac mot ) phﬁn ctia nhiém séc thé s& bi thay
d6i. Néu xac suat dot bién 1a 100%, toan bo nhiém sic thé s& bi thay doi. Néu

tham sd ndy bang 0%, khong c6 gi bi thay d6i hét

Kich thuéc quan thé: 1a tham s6 cho biét c6 bao nhiéu ca thé (NST) trong

1 thé hé cia quan thé. Néu c6 qué it ca thé, kha nang thuc hién lai ghép rat nho
va khi d6 chi c6 mét vung tim kiém nho méi duge khao sat. Nguoc lai, viée kich
thudc quan thé qua 16n cling khong t6t, do nd s& lam chidm qua trinh giai bai

toan.
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2.4. Cong thirc ciia Giai thuit Di Truyén
Tinh d¢ thich nghi eval(vi) ciia mdI nhidm sic thé vi(i=1...

kich thudc quan thé)

eval(v) = fv)
| B f{‘li‘,:'l) voi f(Vi) la ham muc tiéu

Tim tong gia tri thich nghi ctia quan thé

kch _thuoe quan_the

F=" "% evaly)

=l

Tinh xac xuét chon P; cho mdI nhiém séc thé v,

B eval(v)
pi " kich _thuoe_quan_the

> eval(v;)

Tinh x4c suat tich luy p; cho mdi nhiém sic thé P;

q=2p,

Tién trinh chon loc dugc thuc hién bﬁng cach quay banh xe rulet kich
thudc quﬁn thé 1an. Mdi 1an chon ra mot nhiém sic thé tur quén thé hién hanh vao

quan thé méi theo céch sau:
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Phat sinh mot s6 ngau nhién r trong khoang [0, 1]

Néur< qlthi chon nhiém sic thé vl, nguoc lai chon nhiém sic thé vi 2

< i <kich thudc quan thé) sao cho qgi-1 <r <qi

2.5. Cac thanh phan ciia thuit giai di truyén
2.5.1 Khéi dong quan thé ban diu

Tao quan thé dau tién trong thuat giai, 1a noi xudt phat qua trinh tién hoa,
bao gém tat ca cac gid tri thd ban dau. Tuy theo van dé cia bai toan ma cé cach
khoi dong khac nhau. Trude mot bai toan ap dung thudt giai di truyén, ta can
phai xac dinh 16 nhiém sic thé va ca thé cho van dé, va thong thuong do s& két

qua cuoi cung. Viéc phan tich s€ dua trén két qua l1a co ban nhat.

2.5.2 Dénh gia ca thé

Chéc chan rang viéc chon ca thé s& thong qua két qua, hay muc dich cta
van dé. Dya trén muc d6 thich nghi cta cé thé, bao gdm nhimg vudéng mic ma ca
thé gip phai. Thong thuong, dat mdi van dé nho twong Gng voi mot gia tri diém
thich nghi, két qua danh gia gdm tong cac s6 diém d6. Ca thé t6t nhat s& co sb

diém thip nhat hodc 16n nhat.

Theo thuyét tién hoa ciia Darwin, nhi€m sac thé tot nhat s€ ton tai va tao ra

céc ca thé con mdi. Co nhiéu phuong phap dé chon cic nhiém sac thé tot nhat.
1)  Chon loc Roulette (Roulette Wheel Selection)
2)  Chon loc xép hang (Rank Selection)

3) Chon loc canh tranh (Tournament Selection)
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2.5.3 Toan tir lai ghép

Lai ghép nham nang cao két qua c4 thé, do do, toan tir lai ghép sé tao diéu
kién cho tién trinh hoi tu nhanh hay cham. Con tuy thudc vao cach t6 chirc va
phan bé cac nhiém sic thé ma ching ta c6 xac suét lai ghép nhanh hay cham. Sau

day 1a vai phuong phép lai ghép théng dung trong k¥ thuat di truyén:
1) Lai ghép 4anh xa timg phan (PMX Partial Mapped
Crossover)
2) Lai ghép c6 trat ty (OX Order Crossover)
3) Lai ghép dua trén vi tri (Position Based Crossover)
4) Lai ghép dua trén thu ty (Order Base Crossover)
5) Lai ghép co chu trinh (CX Cycle Crossover)

6) Lai ghép thir tw tuyén tinh (LOX Linear Order Crossover)

2.5.4 Toan tir dt bién
Ciing gidng nhu lai ghép, toan tir dot bién 1am ting nhanh qua trinh hoi ty,

nhung tang mot cach dot ngot, cling c6 khi s€ khong gay tac dung gi mot khi
khong thanh cong. Khong ai c6 thé danh gia dugc phuong phap dot bién nao tét
hon, do d6 c6 mot vai phuong phép don gian, cling cé vai truong hop kha phire
tap. Nguoi ta thuong chon moét trong nhitng phuong phép sau :

1) Dot bién dao nguoc (Inversion Mutation)

2) Dot bién chén (Insertion Mutation)

3) Dot bién thay thé (Displacement Mutation)

4) Dot bién twong hd (Reciprocal Exchange Mutation)

5) Dot bién chuyén dich (Shift Mutation)
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2.5.5 Piéu kién két thic
Thoat ra qué trinh tién hoa qu.'?ln thé, dua vao bai todn ma co cac cach két
thuc van dé khac nhau, mot khi da dat dén murc yéu cAu. Mot vai truong hop

thong thuong nhu sau:

-Két thiic theo két qua: mot khi dat dén muc gia tri yéu cau thi cham duat

ngay qua trinh thuc hién.

-Két thiic dya vao sb thé hé: chon s6 thé hé, qua trinh s& dimg dung ngay

s6 thé hé di qui dinh trude, khong can biét két qua nhu thé nao.

-Tinh theo thoi gian: khong can biét da bao nhiéu thé hé hay két qua nao,

chi dua vao s6 gio qui dinh ma két thic.

-T6 hop: dung nhiéu phuong 4n khac nhau cho van d¢, chang han nhu :

chay theo sb thé hé xong sau d6 danh gia cho chay theo két qua, hodc nguoc lai.

CHUONG III- UNG DUNG GIAI THUAT DI TRUYEN
VAO BAI TOAN XEP LICH THOI KHOA BIEU

Van dé cuia bai toan kha phirc tap vé mat rang budc, nhung phuong phap
chia dé tri van 1a bién phéap hiru hiéu trong moi van dé phirc tap. ¢ day ciing vay,
theo phan cip cic rang budc ma ta giai quyét bai toan xép thoi khoa biéu nay

thanh hai giai doan khac nhau:

> Giai doan 1: nham giai quyét thanh phan rang budc ¢ muc 16p hoc, voi

cac van dé co ban phuc tap cua nhiing doi twong li€n quan t61 viéc hoc cua
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16p. Khi da c6 duoc két qua cudi cung 1 lich hoc cho timg 16p mdt cach hoan

chinh, ching s€ dugc dung lam thong tin cho giai doan sau.

> Giai doan 2 : tong hop lai cac rang budc con lai va da dugc don gian
hoa trong giai doan trudc. K&t qua cua giai doan nay chinh 1a muc ti€u cudi

cung cua bai toan. B¢ 1a lich hoc cta cac 16p trong mdt co so.

C4 hai giai doan tuy c6 muc tiéu va dir liéu khac nhau, nhung vé cach giai
quyét co tinh tuong tu nhau, nén khong khac gi nhiéu khi 4p dung vao mé hinh

thuat giai di truyén.

3.1 Giai doan 1 - xép lich hoc cac 16p
3.1.1 Chon md hinh c4 thé

Lich hoc cua mot 16p cé hai thanh phﬁn chinh, bao gém: cac mon hoc va
cac gio hoc trong tuan. Viéc dit ngiu nhién cac mon hoc véi cac gid hoc sé tao
thanh mot lich hoc cho ting 16p. Nhu vay mot 16p hoc twong tng s& cd nhiéu
lich hoc khac nhau, do d6 ta chon mdi lich hoc lam ca thé trong thuat giai di

truyén.

Va trong hai thanh phan do, thi cac gio hoc 1a thanh phan 6n dinh hon vé
s6 luong cling nhur vé gia tri cia chung, cho nén ta chon mon hoc 1am don vi
nhiém sic thé trong ca thé. Vi dbi véi mon hoc viée 1lam nhiém sic thé 1a phu
hop véi tinh khong 6n dinh cua no : véi sb lugng cdc mdn phu thudc tirng 16p
hoc, cling gidng nhu sé lwong nhiém sic thé trong ca thé, co chiéu dai khong
nhat thiét phai c6 dinh hay bang nhau. Ngoai ra chua ké dén tinh phtc tap cua
mon hoc vé so tiét phai hoc ludn bi thay doi, trong khi gia tri cac gio hoc thi

nguoc lai, co thé xac dinh mdt cach rd rang va nhanh chong.
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Mo hinh ¢4 thé trong lich 16p

Thay vi chon ngau nhién mén hoc vao céc tiét hoc nhu di trinh bay, ching
ta s€ lam nguoc lai: chon ngﬁu nhién tiét hoc theo mon, vi chung ta da chon mén
hoc 1am don vi trong ca thé ( theo md hinh trén ). C6 nghia 13, vdi mot ca thé cua
mo hinh xép lich 16p, & bat ky thoi diém nao, khi ta dat nhiém sic thé dau tién
nhu 1a mén thar nhat, nhiém sic thé ké tiép s€ la mon thur hai, va tiép tuc cho cac
nhiém sic thé con lai ... thi sau ndy, luc ndo ciing theo thr tur 4y ma 1ay thong tin
ra, s& khong co gi thay doi ( ngoai trir gid tri tiét hoc, néu nhu sau ndy c6 xay ra
lai ghép hay dot bién ). Trong trudng hop mot moén duoc hoc nhidu 1an trong
tuan, do c6 nhiéu chtng chi / hoc phan, nén s& gay kho khan cho viéc xép chiing
vao trong ca thé. Cach giai quyét van dé nay rat don gian, chi can dua chiing vao
c4 thé véi nhiém sic thé twong Gmg, ching khac gi mot moén hoc binh thuong

khac. Luc doc thong tin, ching ta nén cht ¥ mot chut thé thoi.

Vi du: Gia st ¢6 danh sdch mon hoc va sb 1an hoc trong mot tuan nhu sau:
- Mbn hoc a ¢6 1 1an hoc.
- Mbn hoc b ¢6 2 1an hoc.
- Mbn hoc d ¢6 1 1an hoc.

Chung ta s€ phan bo céc nhiém sac thé nhu sau:
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a b b c D
(lan 1) (lan 2)

Moi nhiém sic thé s& mang mot gia tri sé nguyén. Do chinh 1a vi tri tiét
hoc bt diu ctia mon hoc. Pham vi gia tri cia no tir 0 -> 35 theo tht tu cac tiét
hoc trong tuan, duogc danh dau theo vi tri lién tuc cua cac ngay, tuong tu cAu trac
mang mot chiéu. Céc tiét hoc tiép theo 13 gid trj lién tuc ké tiép nhau tuy theo sb

luong tiét hoc cia mon ma ta dang luu trit.

Gid tri cdc tiét hoc.

Thir hai Thirha @ ..... o Thik by

1 |12 |.. O |1 (... |5

Vi du: vé cach Xép vi tri tiét hoc trong lich hoc.
Moén hoc a tiét bat dau 0 s tiét can hoc 1 3
Mbn hoc b tiét bt dau 3 s6 tiét can hoc 1a 2
Mén hoc ¢ tiét bat dau 8 s tiét can hoc 1a 4
Moén hoc d tiét bat dau 12 sb tiét can hoc 1a 3

Phan bo cac mon hoc trén lich hoc nhu sau:

Thir Thur Thie | ... .. Thir
hai ba tu bay

0 6 12 30

a(l)

1 7 13 31
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a(2)

2 8 14 32

a(3) c(1)

3 9 15 33

b(1) c(2)

4 10 16 34

b(2) c(3)

5 11 17 35
c(4)

Nhu ta da noi phan trén, twong tmg mdi ca thé 1a mot lich hoc thuc thy cia
16p. Vi vay, khi tao ca thé, chung ta van phai dam bao sy dung dan vé tinh chat
trong lich hoc : phai du s6 tiét hoc, sé mén hoc, khong co su chéng chéo 1én nhau
tai cuing thoi diém trong cac mon... Bé giai quyét viéc ndy, chiing ta sir dung mot
tham bién danh diu cac tiét hoc da 1én lich, & mon hoc sau sé khong bi srflp trung
vao nhiing vi tri nay, ma mon hoc nay s¢ dugc dua vao vi tri khac. Tét nhién, véi

moi lich hoc s€ co su sap xép khac nhau.

3.1.2 Tao quan thé ban diu
Trudc khi tao quan thé ban du trong phan nay, ching ta phai chuan bj san
vé dit liéu cho qua trinh thyec thi, tir [uc khoi tao dén khi cho ra két qua, bao gém

day du thong tin ciia mot 16p dang dugc chon. Tat ca nhu sau :

e  (C4c rang budc 16p, gido vién dugc phan cong day.
e  (Céic mon hoc va s6 chirng chi tirmng mon.
e Tinh toan s0 ti€t hoc tuong img cac mon.

e  Chon qui dinh doc va ghi nhan nhiém sac thé.
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Giéng nhu ca thé dugc mé ta & trén, hang loat cac ca thé duoc tao ra va
dugc xem nhu quan thé ban du trong mo hinh thuat giai di truyén ctia phan xép
lich 16p. Sau khi quéan thé c6 du sé luong, budc tiép theo 1a danh gia quan thé,

kiém tra xem d6 thich nghi t6t nhat hién dang ton tai ctia quan thé.

3.1.3 D thich nghi - chon c4 thé

Pay 1a phan giai quyét cac yéu cau dua ra cho bai toan, chii yéu van xem
Xét trén cac thanh phan rang budc. Tuong Gng véi mdi loai rang budc, chung ta
s& gan cho chung mot gia tri thich nghi ndo d6, ma mot khi ca thé di qua, cac
rang budc duogc 1ap dat vao, va s& cho ra gia tri thich nghi cu thé cho ca thé do,
két thiic cong viéc tinh do thich nghi. Nghe rt don gian nhung thuc chat day 1a

van dé kho nhét, quan trong nhat cia bai toan. Chi tiét cu thé nhu sau:

e Trudc hét ta ndi vé gido vién. Khi chon phan cong giang day, chung ta
phai biét chic rang gido vién d6 s& tréng vao gio d6, mon do, budi do cua 1op
hoc. Hay no6i cach khac, chung ta can kiém tra rang budc tiét hoc, ma da tuong
mg v6i mdi mon trong lich hoc, xem xét lai cac mon c6 thé hoc gio d6 hay
khong. Ké tiép 1a xét gio hoc ctia 16p. Do mdt qui dinh nao d6 ma 1p c6 thé hoc
gio ndy hay gio kia, chang han nhu khong hoc ba tiét dau trong ngay thir hai,...

e Cubi cing kiém tra lai su chong chéo gid 13n nhau cua cac mon hoc. Viée
kiém tra nay nhét thiét phai 1am, vi trong lic lai ghép, dot bién, c6 thé gay ra sai
léch. Cho nén tot nhat ta phai kiém tra chung. Giéng nhu lac khoi dong, ta ding
mot bién chura tat ca gio hoc ¢ cac mén dé gitip cho viéc danh gia. Tuong tu Cac

rang budc gido vién va 1dp. Moi van dé s€ ¢é mot bién luu trir gio lam viée, dé
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tranh cac tiét hoc theo qui dinh ma ta da ghi nhan cho mot gido vién hay 16p hoc

tuong ung.

C6 nhiéu cach dé chon mot c4 thé tét. Chon cach tinh theo do thich nghi
cao nhat hodc thap nhat. Thong thudng, nguoi ta chon cach tinh tot nhat. & day,
chung ta ciing chon cach tinh tot nhét tirc 1a xép theo gia tri giam dan cua gid trj

bi phat theo do thich nghi.

3.1.4 Thuit toan lai ghép va dot bién

Vé thuit toan lai ghép, ta dung lai ghép doan: 14y ngiu nhién mot doan

nhiém sac thé bén nhiém sac thé cha, s6 con lai s€ lay ¢ bén nhiém sac thé me.

Con thuat toan dot bién : chi viéc hoan vi hai nhiém sac thé mot cach ngau
nhién trong ca thé. Ta co thé stra thong s6 xac xuat vé dot bién, lai ghép cua

chuong trinh trong luc chay thyc thi.

Phan nay 4p dung thyc thi cho tit ca cac 16p trong mot co so, tuong Gng
v6i mdi 16p s& c6 mot file luu trix tat ca cac lich 16p ma ¢ thé st dung, dudi hinh
thirc cac nhiém séc thé trong quan thé. Ngoai muc dich xem xét kiém tra, chung

con duge dung 1am thong tin dé chay lich co so sau nay.

3.2 Giai doan 2 - xép lich hoc cho toan b co sé
3.2.1 Chon mé hinh c4 thé

Lich hoc tai co so bao gém tat ca céc lich hoc cta céac 16p hién c6 trong co
s&, néu mdi 16p déu c6 mot lich hoc 15 rang thi d6 c6 nghia la c6 lich co s¢. Dya
vao giai doan dau, trén mdi 16p da cho ra hang loat cac lich hoc, viéc chon ngﬁu

nhién lich hoc ctia mot 16p thi khong c6 gi khé khan. Nhin mé hinh ca thé trong
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lich 10p ta thay 16p hoc trong co sé c6 tinh chat nhu mén hoc trong 16p, cho nén

ta chon 16p hoc 1am don vi ctia nhiém sic thé trong mé hinh thuat toan di truyén

trong xép lich co s¢. Va tuong tu, ta chon lich co s¢ lam ca thé.

O moi nhiém sac thé 1a mdt con s6 mang tinh chat nhu mét trong nhitng

chi s6 trong file luu trit thong tin c4 thé cua lich 16p ( chi s6 mot lich hoc cua 16p

). Nhu vay pham vi gid tri cac nhiém sic thé s& khac nhau, nhung ta ludn xac

dinh dugc pham vi d6 mét cach ro rang, chi can doc gia tri kich thudc cua file

tuong Ung cua 16p ma thoi.

M3 hinh cd thé trong lich co so.

Lich
lop 1

Lich
lop 2

Lich
[op n

File 1

Gidng nhu trong lich 16p, c4 thé lich co s& ciing phai qua mot giai doan

ki€m tra ban dau, dé cé thé & muc dat dugc dang dung cua mét lich co so. Do 1a
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viéc ddt cac 16p hoc vao cac phong trong co sd, khong phai chon phong cho 16p
ma 1a kiém tra phong véi 16p, xem c6 thé phu hop voi co sd hay khéng vé mit
kich thudc hién c6. Néu viéc kiém tra nay khong thuc hién dugc thi bai toan dén

day da két thuc.

3.2.2 Tao quan thé ban dau

Quan thé khéi dau gém nhitng ca thé dugc tao ra nhu mé hinh trén, nhung
thong tin cac 16p hoc phai dugc chon cung trong mot budi hoc thudc co sd, va co
file lich 16p day du. ¢ day kich thudc ca thé 13 s 16p hién co, cho nén dai hay
ngan tiy theo co sd, cling gidng nhu lich 16p chiéu dai dugc tinh theo s6 mén

hién c6 cua 16p.

Cong viéc nay s& tén rat nhiéu thoi gian, vi cong viée doc file dé kiém tra,
nhung quan thé s& cho ra két qua dung nhat vé mit 4p dung bai toan vao thuat
giai di truyén.

3.2.3 Do thich nghi - chon c4 thé

Giai doan hoi tu ca thé trong quén thé, trén co ban viéc danh gia co so tuy
theo s6 19p, s6 gid hoc va sb6 phong hoc. Phong hoc phai hop 1y vé stic chira caa
n6 dbi véi 16p hoc, thong thuong ngudi ta chon phong 16n nhat cho 16p twong
mg 16n nhat. Nhung & day ta chon phuong phap khac, 16p va phong s& duoc xép
theo tht ty 1én dan. Cho nén khi Xép lich, 16p s€ dugc dat & mot phong vira nhét
ma co s& dang co. Piéu nay tuy mat thoi gian hon nhung thuc té thi né s& hop 1y

hon.

Vé van dé trung phong hoc gifta cac 16p, ching ta s& sir dung mot tham
bién ghi nhan tat ca cac gid hoc cua timg phong mot khi cé 16p nio vao hoc,

d6ng thoi sau nay d6 ciing chinh 14 lich str dung céc phong.
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Ciing danh gia lai rang budc lich gido vién, nhung lan nay chi xét vé mat
tring gio' day & cac 16p cung mot thdi diém. Tuong tu, ta s& st dung mot tham

bién lich day cho mdi gido vién, dé ghi nhan va tranh trudng hop tring gio nay.

Véi cac 1an kiém tra tuong Gmg voi mot gia tri thich nghi, cudi cing tong
cac gid tri ndy chinh 1a do thich nghi cta ca thé. Cong viéc khong khac gi trong

lich 16p, ca thé dugc chon 1a ca thé tét nhat, gia tri thich nghi dat & muc dinh 13 0.

3.2.4 Thuit to4n lai ghép va djt bién

Str dung lai ctia phan xép lich 16p, chon ca thé theo d6 thich nghi, lai ghép
ngau nhién doan va dot bién hoan vi diém. Do gidng nhau vé mat dir liéu, va yéu
cAu va ciu trac thuét toan cling khong khac nhau nhiéu, viéc dung lai nay, s€

khong gay anh hudng gi trong qua trinh thuc hién xép lich co so.

M5t 1an nita noi vé thoi gian thuc thi, sé mét nhiéu thoi gian hon cong vigc
xép lich 16p, do sb lugng va pham vi rang budc kha 16n va phai doc dir liéu trén

cac file. Nhung vé mit hoat dong khong khac nhau.

3.2.5 Chgn diém dirng thuit toan

D3 dugc nodi ¢ trong timg giai doan ctia cic phan 4p dung thuét giai di
truyén vao bai toan, diém durng thuat toan dua trén do thich nghi cua n6. Mot sb
bai toan chon diém dung theo s6 thé hé, hodc dua trén tinh tuong ddi cua két qua,
nhung véi bai toan nay can c6 mot két thic tuyét ddi tét nhat, mat du sb thé hé
van phai dugc chon trudc ngay tir dau. Vi tinh chat yéu cau trong bai ton nay 1a

khong bi sai 1éch.

Néu trong qua trinh thuc thi qua cac giai doan, chi can mot két qua khong

dat dén diém dirng, xem nhu bai toan s€ khong cé két qua.
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CHUONG |V- THIET KE HE THONG LAP LICH THOI
KHOA BIEU

4.1 Thiét ké co sé dir liéu bai toan

Khi tao mot lich 16p hoc ching ta can xem xét dén rat nhiéu cac yéu cau
vé s6 lugng giang vién, hoc sinh, sé 16p hoc, phong hoc, kich ¢& cua phong hoc
trang thiét bi trong 16p hoc( may tinh, may chiéu...) va nhiéu yéu t6 khac. Céc
yéu cau nay c6 thé dugc chia thanh nhiéu nhém tuy theo tam quan trong cua
chung. Cac yéu cau bat budc (néu vi pham mot trong nhimg yéu cau nay, lich
hoc s& thanh v6 hiéu, bat kha thi):

- Lép chi c6 thé dién ra trong phong hoc

Khong giang vién hay mot nhém sinh vién nao cé thé o nhiéu lop

hoc cung mot lic

Lép hoc phai da chd cho tat ca hoc sinh

Pé 16p hoc dién ra trong phong hoc, 16p hoc phai c6 cac thiét bi néu

can thiét
Mot s6 yeu cau khdng bat budc néu vi pham lich hoc van kha thi:
- Thoi gian hoc caa l6p duoc uwu tién cho giang vién
- Phong hoc c6 thé do giang vién chon
- Phan b (thoi gian hodc khong gian) ctia cac 16p hoc danh cho cac
nhom sinh vién hodc giang vién.
Céc yéu cau bat budc hoic khong bat budc cua khoa hoc tuy thudc vao
hoan canh cu thé. Trong hé théng lap lich thoi khoda biéu nay chi dé cap dén

nhitng yéu cau bat budc.
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4.2 Cac @6i twong ciia lich hoc
Gidng vién
Phan giang vién cd ID( chi danh) va tén cua giang vién. NO ciing chia

danh séch cac I6p ma giang vién do day

Nhom sinh vién

Phan nhom sinh vién chira danh tinh va tén ciia nhém sinh vién , ciing nhu
s6 luong sinh vién( kich ¢& ciia nhém). N6 ciing chira danh séch cac 16p hoc ma
nhém tham gia hoc.
Phong hoc

Phan phong hoc chira ID va tén ciia phong hoc, ciing nhu s6 luong chd
ngdi va may tinh( néu co) trong d6. Néu phong hoc cé may tinh, du kién co thé
mdi chd ngdi c6 mot may tinh. Cac ID duoc tao ra noi bd va tu dong
Khoa hoc

Phan khoéa hoc c6 1D va tén khda hoc
Lop hoc

Phan 16p hoc gigi thiéu vé khoa hoc cua 16p hoc do, chi ra giang vién va
danh sach nhém sinh vién tham du céc 16p cua giang vién d6. Phan nay ciing dua
ra sé lugng chd ngdi can thiét( sé lugng ciia nhdm sinh vién) , luong may tinh

trong 16p hoc (néu can) va thoi luong ciia 16p hoc (tinh bang gio).

4.3 Biéu dién nhiém sic thé

Pé trinh bay mot nhidm sic thé ta can mot slot cho mdt phong hoc hang
ngay trong thoi khoa biéu. Ngoai ra, ching ta khang dinh rang khong thé bat dau
cac 10p hoc trudce 7 gio sang va nén két thuc trude hodc vao luc 7 dém (tong 13

12gi0) va ngay lam viéc 1a tir thir Hai dén tha Sau (tong 13 5 ngay). Vi vay, chung
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ta can diéu chinh s6 l6p hoc 1a (12*5*s$ ciia phong hoc). Céc slot sau dugc ké
thira tir céc slot trude bai vi trong qua trinh thuc hién thuat toan ching ta cho
phép nhiéu 16p hoc tai mot thoi diém slot. Ta ding thém mot anh xa 1a mot bang
bam dé Iy slot tai thoi diém 16p hoc bat dau( vi tri caa nd theo vecto) tir dia chi
dbi tuong cua 16p. Mdi gio cia mot 16p hoc ¢6 muc nhép riéng biét trong véc to,

nhung chi c6 mot muc nhap cho mdi 16p hoc trong anh xa bang bam

Vector, size = 12 * 5 * number_of_rooms

Maonday Friday
.,,.l: Room #1 ,,I.. ~.,:F'h:n::um #N:l. V]: Room #1 \l, J,r Room #M :l,\,
10 - J20-21) - | 810) - 2021 - Q=10) - J20-21 - |&810)] - |20-21
[ ] [ ] 8
W "y ™ W
CLASS PTR I CLASSE PTR | CLASSE PTR CLASS PTR I
CLASE PTR

Hash map
CLASS PTR | 11
CLASS PTR | 1449

CLASS PTR | 35

CLASS PTR | 1704
CLASS PTR | 144

Biéu dién ca the

Nhiém sic thé vai s6 lugng 13 100 duge biéu dién bang mot 16p Schedule
va né dugc luu trir trong 2 thude tinh
¢ Cic khe thoi gian, moi khe sé biéu dién mét gio trong mét 16p hoc
Vector&ltlist&ItCourseClass*>>_slots;
¢ Bdng I6p danh cho nhiém sic thé dwoc dung dé quyét dinh slot dau tién

cua lop

//Puwgc sit dung dé quyét dinh khe thoi gian dau tién dwec siv dung béi lop hoc
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Hash_map&ItCourseClass*, int> _classes;
DPong thoi nhiém sic thé duoc luu trit nhitng gia tri phu hop va nhitng
tham s bang viéc sir dung céc thao tio cla giai thuat
Nhiing gia tri phu hop duoc luu trir tai:
Float_fitness;
/ICac co cua su théa cac rang budc 16p

Vector&ltbool> criteria;

4.4 Céc tham sé ciia giai thuat di truyén

& S6 diém lai ghép cia cdc bang 16p cha me
int_numberOfCrossoverPoints= 2 ;

& 86 lwong nhitng 16p ma dwoc di chuyén ngdu nhién béi thao tac dot bién

don gian

int_mutationSize= 2 ;

& Xdc sudt lai ghép sé xdy ra
int_crossoverProbability= 80% ;

& Xdc sudt dot bién sé xdy ra

int_mutationProbability= 3% ;
4.4.1 Phép lai ghép

Nhu d3 noi & trén phép lai ghép dién ra bang cach ghép mét hay nhiéu
doan gen tir hai nhiém sdc thé cha-me dé hinh thanh nhiém sic thé méi mang dac
tinh cua ca cha lan me.

Vi du:

B&o Cao Pé An Tét Nghiép Hoang Chinh Nghia _Ct901 30



TiM HIEU GIAI THUAT DI TRUYEN AP DUNG GIAI BAI TOAN LAP LICH

4 thé cha S3 |7 [ e |2 (104 |9 |6

C4 thé me s 4218k 5 |7 |10]2 |8
. Lai ghép
Catheconl g |5 |10 (@ (1|5 |T |4 (6 |2

Catitcon2 [g [5 [7 R 18 2 B0 3 [6 [4

Trong hé théng nay thao tac lai ghép ban dau kiém tra mot s6 bat ki véi
xé&c suat lai ghép néu lén hon sé tién hanh lai ghép va tra ra mot nhiém sic thé
goi la nhiém sac thé dau tién. Qua trinh lya chon cac diém lai ghép 1a ngau nhién

if( rand() % 100 > crossoverProbability )
return new Schedule( *this, false );
Schedule* n = new Schedule( *this, true );
int size = (int)_classes.size();
vector<bool> cp( size );
for( int i = numberOfCrossoverPoints; i > 0; i-- )

{
while( 1 )
{
int p = rand() % size;
if( !'epl P 1)
{
cp[ p ] = true;
break;

Qua trinh lai ghép két hop cac dit lidu trong bang bam cua hai nhiém sac
thé cha me, va sau d6 né tao ra véc to ctia cac slot theo ndi dung ctia bang bam
moi. Lai ghép 'Tach' bang bam cua ca hai nhiém sic thé cha me thanh cac phan
c6 kich thudc ngau nhién. S6 ciia cac thanh phan duoc xac dinh boi sd luong céc
diém lai ghép (cong thém mot) theo cic tham sd ctia nhidém sic thé. Sau dé, né
sao chép thay luan phién cac phan nhiém sic thé cha me mau thanh cac nhiém

sac thé mdi, va cac hinh thtrc thao tac lai ghép
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hash map<CourseClass*, int>::const_iterator itl
_classes.begin() ;

hash map<CourseClass*, int>::const_iterator it2 =
parent2. classes.begin();

bool first = rand() % 2 == 0;
for( int i = 0; i < size; i++ )
{
if( first )
{
// Chén 16p ti nst cha me diu tién dén bang nst méi
n-> classes.insert( pair<CourseClass*, int>( ( *itl ).first,
( *itl ) .second ) );
// T4t ca cac slot cta 18p dugc sao chép
for( int i = ( *itl ) .first->GetDuration() - 1; i >= 0; i-- )
n-> slots[ ( *itl ).second + i ].push back( ( *itl ).first );
}
else
{ z
// Chén 16p tu nst cha me & thé hé tht 2 vao bang nst méi
n-> classes.insert( pair<CourseClass*, int>( ( *it2 ).first, (
*it2 ).second ) );
// T4t ca cac slot cta 18p dugc sao chép
for( int i = ( *it2 ) .first->GetDuration() - 1; i >= 0; i--)
n-> slots[ ( *it2 ).second + i ].push back( ( *it2 ) .first );
}
// sé diém lai ghép
if(epl i 1)
first = !'first;

itl++;
it2++;
}
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Monday Friday
L\,Rccm #1.). ~:F-h:n::nmi@l‘r‘sl] x:RﬂDm#1:|, ~:R00m #M., .
910 [ - |20-21] - |g-10| - [20-21] e sjo| - [2021] - [8do| - |2021
[casspir ]| [cLass PR CLASS PTR CLASS PTR |
CLAGS PTR

CLASS PTR | 11
CLASE PTR [ 144

CLASS PTR | 35

CLASS PTR | 179

F‘azent 1 Parent 2
2 diém lai ghép

Thao tac lai ghép

4.4.2 Phép dét bién

Ciing giébng nhu vay phép dot bién dién ra bang cach khi mot hodc mot s6
tinh trang cua con khéng duoc thira huong tir hai chudi nhiém sic thé cha me.
Phép dot bién xay ra véi xac suat thap hon rat nhiéu so voi Xac suat xay ra phép
lai ghép.

Vi du:

1 2 3 |4 5]

1 4 3|2 a)

Trong hé théng ndy thao tac dot bién ban dau kiém tra xac suat dot bién
vGi mot sb bat ki

if( rand() % 100 > mutationProbability )
return;
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Sau d6 thao tac dot bién tao ra mot I6p ngau nhién va di chuyén nhiém sic
thé dén mot slot ciing duogc lya chon ngau nhién khéc. Sé cua 16p hoc d6 s& dugc
di chuyén vao mot thao tac don Ié duoc xac dinh béi kich thude dot bién trong
cac tham sb cua nhiém sac thé

// Lua chon diém cua 1lép mét cach ngdu nhién

int nr = Configuration: :GetInstance () .GetNumberOfRooms () ;
int dur ccl->GetDuration () ;
int day = rand() % DAYS_ NUM;
int room rand() % nr;
int time rand() % ( DAY HOURS + 1 - dur );
int pos2 = day * nr * DAY HOURS + room * DAY HOURS + time;
// Di chuyén slot
for( int i = dur - 1; i >= 0; i--)
{
// Loai bé gio cac 1lép tur slot thoi gian hién thoi
list<CourseClass*>& cl = _slots[ posl + i ];
for( list<CourseClass*>::iterator it = cl.begin(); it
'= cl.end(); it++ )
{

if( *it == ccl )

{
cl.erase( it );
break;

}
// Di chuyén gio lép téi cac slot thoi gian méi
_slots.at( pos2 + i ).push back( ccl );

// Thay déi dau vao ciua bang lép dé chi téi cac slot
(khe) thoi gian moi
_classes[ ccl ] = pos2;

4.6 Dy thich nghi

Day 1a phan giai quyét cac yéu cau dua ra cho bai toan, chu yéu van xem

xét trén cc thanh phan rang budc. Twong tmg v6i mdi loai rang budc ching ta s&
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gan cho chiing mét gia tri thich nghi ndo d6, ma mot khi ca thé di qua, cac rang
budc duoc lép dat vao, va s€ cho ra gia tri thich nghi cu thé cho ca thé do, két
thic cong viéc tinh d thich nghi
Bay gio chung ta can phai an dinh mot gi tri thich hop cho cac nhiém sic

thé. Ta s& ap dung cac yéu cau tdi thiéu cho lich hoc ctia mot 16p (khong co gi la,
vi dy, chung ta cong nhan rang giang vién c6 thé dung 16p bat ctr lac nao).Cach
lam nhu sau:

£ Mdi 16p hoc c6 thé c6 tir 0 ¢én 5 vi tri.

£ Néu I6p hoc sir dung phong trong, ta gia tang score ctia no.

bool ro = false;
for( int i = dur - 1; i >= 0; i--)

{
if( _slots[ p + i ].size() > 1)
{
ro = true;
break;
}
}
if( 'ro )
score++;
_criteria[ ci + 0 ] = !'ro;

+ Néu cac 16p hoc doi hoi phai c6 mdy tinh trong phong hoc, ta ting score
ctia n6. Nhung néu 16p hoc khong can may tinh, chiing ta ciing ting score
ctia nd bang moi cach.

_criteria[ ci + 2 ] = 'cc->IsLabRequired() ||
( cc->IsLabRequired() && r->IsLab() );
if( _criterial[ ci + 2 ] )

score++;
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+ Neéu 16p hoc & phong c6 du cho ngdi, ta ting score cua no.

_criteria[ ci + 1 ] = r->GetNumberOfSeats () >cc>GetNumberOfSeats () ;

if( _criteria[ ci + 1] )

score++;

£ Néu giang vién hién c6 thé 1én 16p ( khong c6 16p hoc khac) tai thoi diém
d6, chiing ta ting score ctia 16p 1én mot 1an nita.

£ Va tiéu chi cudi cung chung ta can kiém tra 13 liéu nhom sinh vién cua 16p
c6 phai hoc & mot 16p nao khac tai cing mot thoi diém khong, va néu

khong ching ta tang score cua 16p do.

for( int i = numberOfRooms, t = day * daySize + time; i > O;

+= DAY HOURS )
{

for( int i = dur - 1; i >= 0; i-- )
{
const list<CourseClass*>& cl = slots[ t + 1 ];
for( list<CourseClass*>::const_iterator it
=cl.begin(); it '= cl.end(); it++ )
{
if( cc '= *it )
{
if( 'po && cc>ProfessorOverlaps (**it )
)
po = true;
if( 'go && cc->GroupsOverlap( **it ) )
go = true;

if( po && go )

goto total_ overlap;
}

}

total overlap:

if( 'po )
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score++;
_criteria[ ci + 3 ] = !po;
if( 'go )
score++;
_criteria[ ci + 4 ] = !go;

£ Tong s6 cua lich 13 tong hop tat ca cac mit cia 16p hoc.
_fitness = (float)score /

Configuration: :GetInstance () .GetNumberOfCourseClasses () * DAYS NUM ) ;

4.7 Chuong trinh thuc nghiém q
Két qua va demo chay thir nghiém chuong trinh 1ap lich thoi khoa biéu

bang giai thuat di truyén.

Chuong trinh demo bao gom phan co so dir liéu tao ra 2 phong( room 1 va
room 2) véi tén gido vién, tén mon hoc, tén phong hoc, sb gio hoc ( quy dinh 14
2h), 16p hoc véi cac thude tinh duoc 1ap trinh sdn. Chuong trinh s& dung khi ham
Fitness cd gié tri bang 1.00000

Chwong trinh Thir nghiém
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Keét luan va hudng phat trién
| Két qua dat dugc o , ,
*Ap dung duogc giai thuat di truyén dé giai quyét bai toan sap thoi
khoa biéu.
Xay dung thanh cdng chuong trinh demo sip xép thoi khod biéu

II. Han ché - Huéng phat trién trong twong lai
1. Han che:
+ Do giai thuét di truyén mang tinh chat ngau nhién nén doi khi két

qua dat dugc khong phai la 100%.

+ Giai thuat Di Truyén c6 thé giai quyét bai toan t6i uu bat ky (cuc
tiéu héa ham muc tiéu) v6i n bién vao. Tuy nhién, véi s6 lugng bién vao kha
nhiéu, cac gia tri ham muc tiéu dat duoc thudng khong gan véi két qua tdi uu
thue sy. DPé khac phyuc van dé nay, co thé ting sd luong vong lap, hy vong lan
sinh san mudn s€ hinh thanh nhitng con chau vé1 do thich nghi cao img v1 cac
gia tri ham muc tiéu gﬁn két qua t6i wu thuc sy nhat.

2. Huéng phat trién trong twong lai

+ Sip thoi khoa biéu thuc hanh theo nhiéu mutc d6 wu tién hon( wu
tién cho giang vién....).

+ Hoan thién mot s6 c4c chuc niang hiéu chinh dé nguoi dung co

thé linh dong hon trong qua trinh hiéu chinh.
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Tai Liéu Tham Khao
v’ Lap trinh tién hoa_Ts. Nguyén Dinh Thuc
v Giéi thiéu giai thuat Di truyén va Tinh toan Tién hoéa PGS.TS
Randy Ribler khoa tin truong dai hoc Lynchburg, VA,USA

v’ http://forum.mait.vn

v’ http://www.kh-sdh.udn.vn

v' http://baigiang.violet.vn

v’ http://www.vninformatics.com
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