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Tém tit:

Bai toan ldp lich tir lau da thu hut duoc sw quan tam cua nhiéu 16 chike va cdc nha nghién
cutu boi tinh ung dung cao va dé phirc tap. Bai toan lap lich rat phong phu va da dang boi
cac rang bugc hién thwe ¢ nhiéu mirc/béc khéc nhau va Yéu cdu cia timg to churc. Trong bai
viét nay nhom tac gia sé img dung gidi thudt di truyén (GA) dé gzaz quyét bdi todn toi wu
hoéa sap xép thoi khéa biéu trong cdc truong dai hoc theo hoc ché tin chi ¢ Viét Nam va xdy
dung mot bo tiéu chi nham danh gid thoi khoa biéu dé chon ra thoi khéa biéu tét nhat cho
bai toan.

Tir khoa: GA, hoc ché tin chi, thoi khoa biéu, tdi wu hoa.

Applying genetic algorithm to arrange and evaluate timetable in credit system at uni-
versities in Vietnam

Abstract

The scheduling problem has attracted much attention from many organizations and scholars
because of this topic’s high applicability and complexity. It varies a lot depending upon the
constraints and the requirements of each organization. The problem is characterized by a
large number of constraints deployed at many different levels. In this paper, the authors apply
the genetic algorithm (GA) to solve optimization problem for timetable in the universities
under the credit system in Vietnam and develop a set of criteria to assess in order to choose

the best timetable.

Keyword: Genetic algorithm, credit system, timetable, optimization.

1. Gi6i thiéu

Ciing nhu céc thudt toan tién hoa, giai thuat di
truyén hinh thanh dya trén quan niém qué trinh tién
hoa ty nhién 14 qua trinh hoan hao nhat, hop 1y nhat,
va tu n6 di mang tinh t6i vu (Nguyén Pinh Thuc,
2009). Qua trinh tién hoa thé hién tinh t6i vu & chd,
thé hé sau bao gid ciing t6t hon (phat trién hon, hoan
thién hon) thé hé trude. Tién héa tu nhién duoc duy
tri nho hai qua trinh co ban: sinh san va chon loc tu
nhién. Cac ca thé méi sinh ra trong qua trinh tién
hoa 1a nho su lai ghép ¢ thé hé cha - me. Mot ca thé
méi c6 thé mang nhiing tinh trang cua cha - me (di
truyén), ciing c6 thé mang nhiing tinh trang hoan
toan m&i (46t bién). Mic du cac thudt toan tién hoa

¢6 nhitng diém khac biét, nhung déu mé phong bon
qué trinh co ban: lai ghép, dot bién, sinh san va chon
loc ty nhién.

Mot giai thuat di truyén (hay mot chwong trinh
tién hoa bat ky) giai mot bai toan cu thé phai gdbm
nam thanh phan sau day: Cach biéu dién di truyén
cho 16 giai ctia bai toan; Cac khoi tao quan thé ban
dau; Mot ham luong gia dong vai trd méi trudng,
danh gia céc 101 giai theo mirc d§ “thich nghi” cta
chung; Cac phép toan di truyén; Cac tham s khéc
(kich thudc quan thé, xac suat ap dung cac phép
toan di truyén).

C6 rét nhiéu nghién ctru cia cac tac gia da dua ra
nhimg cach tiép can khac nhau dé giai quyét bai
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toan tbi wu hoa viéc sap xép thoi khoa biéu. Cac giai
thuat chinh duoc sir dung c6 thé ké dén gdm: t6 mau
d6 thi (Graph Coloring) (Selim, 1988; Tran Qudc
Chién & Phan Thi Nga, 2009), tim kiém Tabu (7abu
Search) (Aladag & Hocaoglu, 2007; Andrea, 1996),
théa man rang budc (Constraint Satisfaction)
(Duong Tudn Anh & cong su, 2006; Zhan & Lau,
2005; Feldman & Golumbic, 1989), mdé phodng
luyén kim (Simulated Annealing) (Abramson, 1991;
Abramson & cong sy, 1997); giai thuat di truyén
(Alexander & Brownlee, 2005; Alberto & cong su,
1992; Abramson & Abela, 1992). Trong bai viét
nay, nhom tac gia dé xuat ing dung giai thuat di
truyén vao bai toan sip xép thoi khoa biéu trong cac
truong dai hoc theo hoc ché tin chi ¢ Viét Nam boi
cac ly do sau:

Thit nhdt, GA ciing thudc 16p nhimg thuat giai
tim kiém ngau nhién, nhung diém khac biét quan
trong gitra tim kiém ctua GA va cac phuong phap tim
kiém khac 1a GA duy tri va xir Iy mot tap cac 1oi giai
(ta goi 1a mot quan thé). Trong khi d6, nhiing
phuong phéap khac chi xir Iy mot diém trong khong
gian tim kiém. Chinh vi vdy, GA manh hon cic
phuong phap tim kiém hién c6 rit nhiéu.

Thir hai, diém khac biét 13 GA c6 thé xir 1y céac
rang budc (cua thuat giai di truyén) trong bai toan
xép thoi khoa biéu bang cach dua ra khai niém vé
ham thudng - phat (penalty) dé giam sat nhitng 16i
giai khong kha thi cta bai toan.

Thir ba, ngudi hoc 1a yéu t6 trung tdm cua hinh
thirc dao tao theo hoc ché tin chi. Mdi sinh vién c6
thé chon lwa mon hoc, thoi gian hoc va giang vién
ty theo nhu cau ctia minh. S6 luong sinh vién
thudng rat 1on va nhu cau cua mdi ca nhan sé khac
nhau. Mit khac, tai nguyén nhu co s& vat chit,
giang vién, thoi gian. .. lai 1a nhimg yéu t& hiru han.
V6i nhitng dic thu nhu vay, khong thé xdy dung
dugc mot thoi khoa biéu dap ung duoc tat ca cac
nhu cau, ma chi cé thé tim duge mot thoi khoa bicu
thoa mén tdi da cac rang budc. Pay chinh 14 bai toan
t6i vu va nam trong pham vi giai quyét cua giai
thuat di truyén.

Mic du ¢6 nhidu nghién ciru trudce tng dung giai
thuat di truyén dé t6i vu hoa bai toan sap xép thoi
khoa biéu. Tuy nhién, mdi nghién ctru lai c6 nhimng
cach tiép can thuat giai khac nhau dé giai quyét bai
toan, tirc 1a cach biéu dién ca thé (1a mot 1oi giai cua
bai toan), cach biéu dién quan thé (1a khong gian 10i
gidi cua bai toan) va cach thuc hién cac phép toan di

truyén,...1a khac nhau. Trong nghién ctru nay, nhom
tac gia co cach tiép can riéng so véi cac nghién ctru
trude do. Déng thoi, nhom tac gia da xac dinh duoc
ham luong gia theo cach riéng, dé danh gia timg ca
thé trong quan thé, tirc 1a danh gia timg 10i giai trong
mot khong gian 10 giai dé tim ra duoc 101 giai t6i vu
nhét cho bai toan.

2. Ung dung giai thuit di truyén vao bai toan
t6i wu héa sip xép thoi khéa biéu trong cic
trwong dai hoc theo hoc ché tin chi & Viét Nam

Dé tmg dung GA vio bai toan sap xép thoi khoa
biéu, ta coi mdi cé thé s& 1a mot thoi khoa biéu. Gidi
thuat di truyén bit dau bang viéc phat sinh ra mot
quan thé gdm cac ca thé 1a cac thoi khoa biéu. Cac
c4 thé nay duogc lugng gia theo mot sb tiéu chi nhat
dinh dé loai bo nhiing ca thé xau va chon ra nhitng
c4 thé t6t dwa vao thé hé sau. Nhiing ca thé trong thé
hé sau dugc lai, tai sinh va dot bién dé chon ra duoc
c4 thé t6t nhat va d6 chinh 1a 101 giai cudi cung cua
bai toan.

2.1. Cac thong tin ciia bai todn

Cdc tham s6 dau vao ciia bai todn: danh sach cac
phong, danh sach cac can bo giang day, danh sach
cic mon hoc cung véi thong tin chi tiét cla timg
mon hoc, danh sach cac 16p, danh sach cac moén hoc
duge mé trong hoc ky (ké hoach giang day), danh
sach cac 16p - mon hoc, bang phan cong can bd
giang day cho cac mon hoc.

Cdc tham sé chung: s6 tiét budi sang (6 tiét), sb
tiét budi chiéu (6 tiét), s ngay trong tuan, biéu do
hoc tap.

2.2. Cac rang bugc cua bai todn

Nhu dd néi ¢ trén, ddi twong nghién ciru chinh
ctia bai viét nay la cac truong dai hoc dao tao theo
hoc ché tin chi & Viét Nam. Dua vao Quy ché dao
tao dai hoc va cao déng hé chinh quy theo hé théng
tin chi (Bo Gido duc va Dao tao, 2014) va Quy ché
dao tao va hoc vu bac dai hoc - cao déng theo hoc
ché tin chi cua truong Pai hoc Bach Khoa Thanh
phé HO Chi Minh (Truong Pai hoc Bach Khoa Ho
Chi Minh, 2016), nhém téc gia da tong hop va phan
loai ra thanh cac loai rang budc dudi day.

2.2.1. Cdc rang bugc cirng

Céc rang budc cting vé thoi gian

HTI. Cac 16p - mon hoc phai dugc day tron ven
trong mot budi ctia mot ngdy trong tuan (mot Lop-
Mon hoc khong dugce cit ra thanh cac tiét cudi budi
sang va dau budi chiéu hay cudi ngay nay va dau
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Bang 1. Cac tham sé dong anh huwéng dén rang buge cirng

HT1 HT2 HP1 HP2 HP3

Danh sach phong X X X
Danh sach cac 16p - mon hoc X X

S0 tiét/budi

Bang 2. Cac tham s6 dong anh hwéng dén rang budc mém
ST1 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | SP1 | SP2 | SP3 | SP4

Danh sach phong X X
Danh sach cac l6p - mon hoc X X X X X X
Bang phén cong giang day

S6 tiét/budi x | x

Sb ngay trong tuan X

ngay kia); SP1. Nhiing 16p - mén hoc trong cting mét budi

HT2. S6 16p - mon hoc duoc quy dinh tranh
khong dugc xép vao mdt sd tiét hoc cu thé nao do.

Céc rang budc ctng vé khong gian

HTI. Cac 16p - mdn hoc co thudc tinh “phong
hoc” riéng phai dugc xép vao phong cé tinh chat
phong phu hop;

HT2. Tai mdi thoi diém, mot phong phai dugc
gan cho mét 16p - mon hoc duy nhit nao do;

HT3. S6 sinh vién trong 16p cua 16p - mén hoc
phai phu hop véi stc chtra ctiia phong.

2.2.2. Cdc rang budc mém (la co ché chinh dé toi
w)

Céc rang budc mém vé thoi gian

ST1. Thoi khoa biéu cua mot sinh vién (hay mot
16p clmg) nén han ché cac ngay hoc ca 2 budi sang
va chiéu;

ST2. Trong thoi khoa biéu ctia mét sinh vién (hay
mot 16p cling), cac tiét hoc ctia mot budi hoc nao dé
phai lién tuc, khong co nhing tiét trong xen giita;

ST3. Céc 16p - mon hoc co tha tu khong uu tién
duge xép vao cac ngdy cudi tuan (Tht bay, Chu
nhét);

ST4. Céc 16p - mon hoc cia mot 16p sinh vién
(cung Chuong trinh dao tao - cung nganh) khong
nén duoc xép don 1é - qua rai rac trong tudn, khién
sinh vién (theo ding tién d6) phai 1én 16p quéa nhiéu
budi, mdi budi chi hoc c6 mot mén 1am anh huong
dén thoi gian ty hoc cua sinh vién;

ST5. Nhiéu nhom 16p cua cung mot mon hoc nén
dugc xép thanh nhiéu khéi trong tudn dé tién cho
viée xép giang vién.

Céc rang budc mém vé phong hoc - khong gian

hoc ctia mot 16p (cua sinh vién) nén duge xép hoc &
nhirg phong hoc gan nhau. Han ché viéc sip xép
hoc xen k& & cac co so khac nhau;

SP2. Cac phong hoc dugc str dung tdi wu vé sirc
chtra, tranh truong hop phong c6 suc chira 1on dugce
xép cho 16p - mén hoc ¢6 sb sinh vién qua it;

SP3. Cac phong hoc dugce st dung t6i wu vé thoi
gian - co6 du trit cho tung khu vye, tranh truong hop
qua tap trung vao mét khu, mot co sé (khong co du
trlr) trong khi noi khac khong duoc str dung. Cling
c6 thé co cac vu tién danh mot sb loai phong du trir
dic biét tai mot s6 khu vuce cho sinh hoat hoc thuat
- huéng dan sinh vién (d6 an, bai tap,...) danh cho
cac hoat dong dot Xuét (co thé) khac;

SP4. Cac 16p - mon hoc nén dugc xép vao cic toa
nha phan b theo khoa quan 1y mén hoc hay khoa
quan ly sinh vién.

V6i cac rang bude nhu trén, nhitng tham sb néu
bi thay d6i sé& anh huong dén rang budc va co thé
dan dén viéc thay ddi két qua bai toan la:

2.3. Muc tiéu cua bai todan

Muc tiéu cua bai toan 1a tim mot thoi khoa biéu
thoa mén tat ca cac rang budc clig va “thoa man toi
da” cac rang budc mém.

2.4. Mé hinh héa bai todn va co ché thuc hign
gidi thudt

“L&p - mon hoc™ 1a don vi dugce xép va duoc dinh
nghia nhu: Mot giang vién gidng mot mon hoc cho
mot nhoém sinh vién vao mét khoang thoi gian xac
dinh (ngay - budi - tiét) va tai dia diém xac dinh
(phong).

Bai viét sir dung giai thuat GA nhu mot ki thuat
dé néu lén nhitng khia canh chinh dé giai quyét mot

S8 226(11) thing 4/2016

81 Kinh té<Phit trién




cach thuc té bai toan. Cac budc thuc hién gém:

2.4.1. Biéu dién ca thé

Dé biéu dién nhidm sic thé (hay c4 thé) cho mot
161 giai cta bai toan la biéu dién ma trin: mot ma
tran (R)ij (1< 1< m va 1< j < n) [Hinh 1]. Trong
do:

Mbi dong tuong tmg v&i phong

M&i cot twong tng véi thir_tiét bat dau

Céc phan tir ciia ma tran R 1a cac 16p - mon hoc
(rij € {C1...Ck})

2.4.2. Khéi tao quan thé

Giai doan tiép theo ctia giai thuat 1a khoi tao mot
quan thé cac ca thé, voi mdi ca thé 1a mot 1oi giai
ctia bai toan. Khi do, khong gian 101 giai cua bai
toan s& 1a mot quan thé cac ca thé va dugc biéu dién
nhu hinh 2.

Kich thuéc cua qu?m thé duge chon ng?lu nhién,
phu thudc vao cong nghé ctia may tinh hién tai hay
cac yéu cau khac nhau vé mirc do téi uu cia bai
toan. Khi chon kich thudc cua quﬁn thé, néu nhu
kich thudc ciia quan thé qua nho thi khong kham
pha duoc hét khong gian tim kiém toan cuc mic du
su hdi tu cta bai toan s€ nhanh hon. Ngugc lai, néu
nhu kich thudc ctia quan thé qua 16n thi s& dan dén
lang phi vé tai nguyén va thoi gian dat duoc su hoi

tu s& cham hon. Viéc lua chon s6 lugng ca thé trong
quan thé khong c6 mot cong thirc chuan nao, ma tiy
thudc vao yéu cau tdi wu cua bai toan va diéu kién
ctia moi truong hién tai ma chon cho phu hop. Voi
bai toan nay, gia sir nhom tac gia chon sd luong ca
thé co trong quan thé 1a 50 (v6i muyc tiéu xdy dung
bd tiéu chi danh gia muc do phu hop cuia thoi khoa
biéu, didu nay khong bi anh huong bai kich thude
quan thé). Ta khoi tao mot quan thé gdm c6 50 ca
thé bang cach xép ngau nhién cac 16p - mén hoc co
trong danh sach cac 16p - mon hoc cua hoc ky vao
ma tran (R)ij. Sau do, ta hoan dbi vi tri cac 16p -
mon hoc véi nhau (tirc 1a hodn vi cac phan tir trong
ma tran) dé tao ra dugc 50 thoi khoa biéu khac nhau.
Va day chinh 13 quan thé & thé hé thtr nhét.

2.4.3. Ham luong gia

O mbi thé h¢, ta lugng gia timg ca thé dé xac dinh
dugc do thich nghi ciia mdi ca thé trong quan thé.
Dbi véi bai toan sip xép thoi khoa biéu trong bai
viét nay, nhom tac gia di dua ra cach xay dung ham
luong gia cho mdi ca thé 1a cach xay dung bo tiéu
chi @& danh gia thoi khoa biéu (xem tai muc [3]).
Ham lugng gia cia mdi ca thé 1a ham gia tri (tong
gi4 tri) cia mdi thoi khoa biéu. Thoi khoa bicu co
ham gia tri cang nho, tic 1la mic d§ vi pham cac
rang budc cang it thi cang cang thoa man cac yéu
cdu cua ngudi dung va do ciing 1a cac ca thé co do

Hinh 1. Biéu dién ca thé 12 mot 101 giai ciia bai toan

Thir hai Thi ba
Tiet 1 Tiet 12 Tiet 1 Tiet 12
Phong 1
Phong 2 TINV10OL L1| ... |HT220 L5
Phong 3 HT120 L2
Hinh 2. Biéu dién quén thé l1a khong gian 10i gidi ciia bai toan
Thi hai Thit ba ..
Tiét 1 | Tiétrz | midr | .. | Tiét2 , |
Phong 1 Thit hai Thit ba
Phong 2 Tiét 1| Tiét12 | Tiét1l | Tiét 12 ]
Phong3 || Phong 1 Thit hai [ Thit ba [
Phong 2 Thi hai Thi ba
Phong3 || Phong 1 Tiét1 Tiét12 | Tiét1 Tiét 12
Phong?2 || pPhong 1 .
Phong3 || Phong 2 TINV101 L1 HT220 L5
Phong 3 HT120 L2
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Hinh 3. Vi du mét ca thé

TINV205_L8 O 0 TINV205_L2 0 0
TINV203_L9 O 0 TINV202_L10 0 0
0 0 0 TINV204_L2 0 0
TINV202_L11 O 0 0 0 0
0 0  HT221_L1_TH1 0 HT221_ L1.TH2 O

0 0  HT221_L2_TH1 0 HT221 L2 TH2 O

0 0 HT221_L14_TH1 0 HT221 L4 TH2 O

0 0 0 0 MT130_L1 0
HT221_L2 0 0 0 0 0
HT221_L4 0 0 0 0 0
HT221_L1 0 HT221_L3 0 0 0

Biéu dién mot thoi khoa biéu
Hinh 4. Biéu dién thoi khéa biéu ciia mdt ca thé

Tiét1 Tiét 2 Tiét 3 Tiét 4 Tiét5 Tiét6
CS2_A109 | TINV205_L8 TINV205_L2
CS2_A110 | TINV203_L9 TINV202_L10
CS2_A111 TINV204_L2
CS2_A112 |TINV202_L11
CS2_A209 HT221_L1_TH1 HT221_L1_TH2
CS2_A210 HT221_L2_TH1 HT221_L2_TH2
CS2_A211 HT221_L14_TH1 HT221_L4_TH2
CS2_E201 MT130_L1
CS2_F102 | HT221_L2
CS2_F103 | HT221_L4
CS2_F103 | HT221_L1 HT221_L3
Hinh 5. Vi du ca thé cha
TINV205DV01_L8 O 0 TINV205DVO1_L2 0 0
TINV203DVO1_LS O 0 TINV202DV0O1_L10 0 0
0 0 0 TINV204DVO01_L2 0 0
TINV202DVO01_L11 O 0 0 0 0
0 0 HT221DVO1_L1_TH1 0 HT221DVO1_L1_TH2 O
0 0 HT221DVO1_L2_TH1 0 HT221DV0O1_L2_TH2 O
Rf: 0 0 HT221DVO1_L4_TH1 0 HT221DV01_L4_TH2 O
0 0 0 0 MT130DV01_L1 0
HT221DV01_L2 0 0 0 0 0
HT221DV01_L4 0 0 0 0 0
HT221DVO1_L1 0 HT221DV01_L3 0 0 0

thich nghi t5t nhét trong quan thé.
2.4.4. Céc phép di truyén

Giai doan tiép theo cua giai thuat 1a thuc hién cac

phép toan di truyén.

Trong phan nay, dé minh hoa cho cac phép toan
di truyén, nhom tac gia biéu dién cac cé thé cha, me
cling nhu cac ca thé con mot cach ngin gon bang
cach: cac phan tir cia ma tran R 1a cac 16p - mon hoc
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Hinh 6. Vi du ca thé me

TINV202DVO1_L8 O 0 TINV203DVO1_L10 0 0
TINV203DVO1_L7 O 0 TINV202DVO1_L15 0 0
TINV204DVO1_L4 O 0 TINV202DV01_L12 0 0
TINV205DVO1_L1 O 0 TINV203DVO1_L5 0 0

0 0 0 TINV205DV01_L10 0 0

R — 0 0 0 0 0 0

m 0 0 TIN131DVO1_L1_TH1 0 TIN131DVO1_L1_TH2 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 MT391DVO1_L1 O
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

Céc ca thé con sau khi thyc hién lai ghép theo cot (gia sir diém lai ghép 1a diém 3) la:
Hinh 7. Ca thé con 1 sau khi lai ghép theo ct (diém lai ghép 1a diém 3)

TINV205DVOL1_L8 0 0 TINV203DVO01_L10 0 0
TINV203DVOL1_LS 0 0 TINV202DV01_L15 0] 0
0 0] 0 TINV202DVO1_L12 0] 0]
TINV202DVO1_L11 O 0 TINV203DVO1_L5 0] 0
0 0] HT221DV01_L1_TH1| TINV205DVO01_L10 0] 0]
. 0 0] HT221DV0O1_L2_TH1 0 0 0
RC I 0 0 HT221DVO1_L4_TH1 0 TIN131DVO1_L1_TH2 O
0 0 0 0 0 0
HT221DVO1_L2 0 0 0 MT391DV01_L1 0]
HT221DVO1_L4 0 0 0] 0] 0]
HT221DVO1_L1 0 HT221DV01_L3 0] 0] 0
N S
Hinh 8. C4 thé con 2 sau khi lai ghép theo ¢t (diém lai ghép 1a diém 3)
TINV202DVO1_L8 0 0 TINV205DVO1_L2 0] 0
TINV203DVO1_L7 0 0 TINV202DVO1_L10 0] 0]
TINV204DV01_L4 0 0 TINV204DVO1_L2 0] 0]
TINV205DVO1_L1 0 0 0] 0] 0]
0 0 0] 0] AT221DVO1_L1_TH2 O
. 0 0 0 0 1T221DVO1_L2_TH2 O
R(:z_ 0 0  TIN131DVO1_L1_TH1 0 1T221D0V01_L4_TH2 O
0 0 0 0 MT130DV01_L1 0
0 0 0 0 0] 0
0 0 0] 0] 0] 0]
0 0 0] 0] 0] 0]
N A
dugc xép vao cac phong (vi du 1a 11 phong twong * Phép toan lai: Vi muc dich 1a lam tang tinh

tmg voi 11 dong) trong cic tiét bit dau ciia mot da dang cua quan thé dé tao ra dugc nhidu ca thé tot
ngay nao d6 (vidula 6 tiét dau trong ngay twong hon. Khi ca thé duoc biéu dién 14 mot ma tran, ta c6
tmg voi 6 cot). Vi dy, ta c6 ca thé nhu hinh 3. 02 cach lai ghép nhu sau:
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Hinh 9. C4 thé con 3 sau khi lai ghép theo dong (diém lai ghép 1a diém 4)

TINV205DVO1_L8 0 0 TINV205DVO01_L2 0 0
TINV203DV0O1_L® 0 0 TINV202DVO1_L10 0 0
0 0 0 TINV204DV0O1_L2 0 0]
TINV202DVO1_L11 O 0 0 0 0
[ 0 0 0 TINV205DV01_L10 0 0
B 0 0 0 0 0 0
RC?’_ 0 0 TIN131DVO1_L1_TH1 0 TIN131DVO1_L1_TH2 O
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 MT391DVO1_L1 0
0 0 0 0 0] 0]
0 0 0 0 0 0]
Hinh 10. C4 thé con 4 sau khi lai ghép theo dong (diém lai ghép la diém 4)
TINV202DV0O1_LS8 0 0] TINV203DV0O1_L10 0 0
TINV203DVO1_L7 0 0] TINV202DV0O1_L15 0 0
TINV204DV0O1_L4 0 0] TINV202DVO1_L12 0 0
TINV205DV01_L1 0 0] TINV203DVO1_L5 0 0
[ 0 0 HT221DVO1_L1_TH1 0 HT221DVO1_L1_TH2 O ]
. 0 0 HT221DVO1_L2_TH1 0 HT221DVO1_L2_TH2 O
Rey= 0 0  HT221DV01_L4_TH1 0 HT221DVO1_L4_TH2 0O
0 0 0 0 MT130DVO1_L1 0
HT221DVO1 L2 O 0 0 0 )
HT221DVO01_L4 0 0] 0] 0] 0
HT221DVO1_L1 0 HT221DVO1_L3 0 0 0
Hinh 11. C4 thé con sau khi dwgc ca thé cha dot bién
TINV205DVO1_L8 0 0 TINV205DV01_L2 0 0
TINV203DVO0O1_LS 0] 0 TINV202DV0O1_L10 0 0
0 0] 0 TINV204DVO1_L2 0 0
TINV202DVO1_L11 O 0 0 0 0
0] 0 HT221DVO1_L1_TH1 0 HT221DVO1_L1_TH2 O
. 0 0 HT221DV0O1_L2_TH1 0 HT221DVO1_L2_TH2 O
RC_ 0 0 HT221DV01_L4_TH1 0 HT221DVO1_L4_TH2 O
0 0 0 0 MT130DVOL1_L1 0
HT221DV01_L2 0 0 0 0 0
HT221DVO01_L4 0] 0 0 0 0
HT221DVO1 L1 O HT221DV01_L3 0 0
Lai ghép theo cot (thu"_tiét bat ddu): ta thuc hién Vi du:
lai ghép b.'?mg cach hoan vi céac 16p - mén hoc theo Xét 2 ca thé cha va me (Hinh 5).
thir va tict bat dau. Céc ca thé con sau khi thyc hién lai ghép theo
Lai ghép theo dong (phong): ta thuc hién lai ghép dong (gia st diém lai ghép 1a diém 4) (Hinh 9).

bang cach hoan vi cac 16p - mén hoc theo phong. * Phép dot bién:
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Vi du:

Ca thé con sau khi duoc ca thé cha dot bién (Hinh 11).

* Phép chon loc:

Ta tién hanh loai bo cac ca thé x4u, chi gilr lai
trong quan thé cac ca thé tét. Qua trinh nay dwoc
thuc hién béng cach:

Sép xép quan thé theo thir tu d6 thich nghi ting
dan

Loai bo cac ca thé cudi diy va chi giit lai 50 ca
thé tot nhat

Thuét giai di truyén théng thuong duoc lip lai
dén khoang 20 1an va dimg lai dé danh gia két qua
cudi cung. Hai muoi 1an 1 khong nhiéu nhung ciing
du cho thuat toan thuc hi¢n cac phép lai, dot bién dé
dem lai két qua tdi uu (Alexander & Brownlee,
2005).

Sau khi thuat toan ding, quan thé chi con nhiing
ca thé tot nhat. Ta chon ca thé co do thich nghi cao
nhét, tirc 1a thoi khéa biéu c6 ham gia tri nho nhét
va do6 chinh 1a 161 gidi cta bai toan.

3. Xy dung b{ tiéu chi danh gia thoi khoa
biéu

Muc tiéu cta bai toan sip xép thoi khoa biéu 1a
tim mot thoi khoa biéu thoa min tit ca cac rang
budc cimg va “thoa méan tdi da” cac rang bude mém.
Chinh vi vay, viéc danh gia mot thoi khoa biéu quy
vé danh gia cac murc do thoa man cua cac rang budce
mém.

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia dua ra cac
tidu chi danh gia mot thoi khoa biéu bang cach:

Gan mdi rang budc bé“mg mot hé s6 uu tién. Rang
budc c6 hé sb uu tién cang 16n thi d¢ uu tién thoa
man cang cao (hé¢ s6 uu tién co cac gia tri la: 10,
100, 1.000, 10.000, 100.000, 1.000.000.000).

D6i véi cac rang bude clg: hé sb vu tién co gia
tri 16n nhat vi du 1a 1.000.000.000, tic 1a khong
dugc phép vi pham - néu vi pham thi s& bi loai ra
khoi tap két qua

Doi voi cac rang budc mém: moi rang budc mém

s& ¢ hé sb uu tién duoc gan cac gia tri 1a 10, 100,
1.000, 10.000, 100.000

M&i rang budc (mém) ciing c6 thé ¢ cac mirc do
vi pham khac nhau, thé hién qua hé sé mirc do vi
pham (goi tit 1a hé s vi pham). Ta hinh dung cac hé
s6 vi pham nhu bang 3.

Téng hop cac hé s6 va sb luong cac vi pham timg
loai trén tong sb cac truong hop cho ta mot gia trj dé
c6 thé hinh dung vé chat lugng cua thoi khoa biéu.
Gi4 tri cang thp, tirc 1a vi pham céc rang budc cang
it thi cang gan voi viéc thoa man duge yéu cau cua
nguodi dung - khi gid tri cao t61 mic cia mdt rang
budc cimg thi thoi khéa biéu bi loai bo.

3.1. Giai doan 1 - Thiét ldp hé so cho cic mikc
do vi pham ciia cdc rang bugc

3.1.1. Péi véi rang budc cimg

Mot thoi khoa biéu phai thoa man duoc tat ca cac
rang budc cung. Mot khi rang budc cuing bi vi pham
thi thoi khoa biéu d6 khong duge chip nhan.

Viay hé s wu tién cua cac rang budc cling co gia
tri 16n nhét, tc 1a:

UT _HTI=UT HT2 =UT HP1=UT HP2=
UT_HP3 = 1.000.000.000

(Xem Bang 4).

3.1.2. Péi véi rang budc mém

* Rang budc mém vé thoi gian

ST1. Thoi khoa biéu cia mot sinh vién (hay mot
16p cting) nén han ché cac ngay hoc ca 2 budi sang
va chiéu.

bat UT _STI 1a hé s6 tu tién cua rang budc ST1:
UT_ST1=1.000

it VP_ST1 1a hé sé vi pham ctia rang budc ST1

Néu rang budc STI bi vi pham, tic 14 néu thoi
khoa biéu ctia mot sinh vién hay mot 16p cung:

Hoc ca 2 budi sang, chiéu nhiéu hon 3 ngay
trong tudn: VP_ST1 _STI1 =4

Hoc ca 2 budi sang va chiéu 3 ngay trong tuln:
VP ST1 ST1=3

Bang 3. Cac mirc dd vi pham va hé s6 vi pham twong \mg

Mirc do vi pham Nang Kha nang Binh thuong Nhe Khoéng vi pham
H¢ s6 vi pham 4 3 2 1 0
Bang 4. Cac rang budc va cac hé sé wu tién twong ing
Rang bujc HT1 HT2 HP1 HP2 HP3
Hé s0 wu tién UT _HTI1 HT HT2 HT HPI UT_HP2 UT_HP3
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Hoc ca 2 budi sang va chidu 2 ngay trong tuan:
VP _ST1 ST1=2

Hoc ca 2 budi sang va chiéu 1 ngay trong tuan:
VP ST1 ST1 =1

Néu rang bugc ST1 khong bi vi pham:
VP ST1 ST1=0

Trong thoi khoa biéu cia mot sinh vién (hay mot
16p cling), cac tiet hoc cia mot budi hoc nao do6 phai
lién tuc, khdng c6 nhiing ti€t trong xen gitra.

bat UT ST2 1ah¢ s6 uwu tién cua rang budc ST2:
UT_ST2 =100.000

Dit VP_ST2 12 hé s6 vi pham cua rang budc ST2

Néu rang budc ST2 bi vi pham, tirc 13 trong thoi
khoa bi€u ciia mot sinh vién hay mot 16p cung, cac
tiet hoc ciia mot buodi hoc cé nhiing ti€t trong xen
gitra:

Xen giita nhiéu hon 3 tiét: VP_ST2 = 14

Xen giita 3 tiét: VP_ST2 =3

Xen giita 2 tiét: VP_ST2 =2

Xen giita 1 tiét: VP_ST2 = 1

Néu rang budc ST2 khéng bi vi pham: VP_ST2 =0

Céc 16p - mon hoc ¢o6 thu tu khdng uu tién dugc
XEp vao cac ngay cudi tuan (Thu bay, Chu nhat).

bat UT _ST3 1a hé s6 tu tién cua rang budc ST3:
UT _ST3 =1.000

Dit VP_ST3 1a hé sb vi pham cua rang budc ST3

Néu RB_ST3 bi vi pham, tirc 1 cac lép - mon hoc
c6 tha tu khéng uu tién khong dugc xep vao cac
ngay cuoi tuan: VP_ST3 =4

Néu rang budc ST3 khong bi vi pham: VP_ST3 =0

ST4. Cac 16p - mdn hoc cua mot 16p sinh vién
(cung Chuong trinh dao tao - cung nganh) khong
nén dugc xep don 1€ - qua rai rac trong tuan, khién
sinh vién (theo ding tién do) phai 1én 16p qua nhicu
buoi, moi budi chi hoc c6 mot moén lam anh huong
den thoi gian tu hoc cua sinh vién.

bat UT ST4 1a h¢ s6 wu tién cia rang budc ST4:
UT_ST4 = 100.000

Dit VP_ST4 1a hé s6 vi pham cta rang budc ST4

;\Iéu rang bugc ST4 bj vi pham, tic 12 thoi khoa
bié}l ciia mot l(')”p‘ sinh vién bi x&p rai rac vao cac
buoi hoc trong tuan:

Néu trong mét budi hoc it hon 3 tiét: VP_ST4 =4

Néu trong mot budi hoc 3-4 tiét: VP_ST4 =2

Néu trong mot budi hoc 5 tiét: VP_ST4 =1

Néu rang budc ST4 khong bi vi pham (tirc 1 thoi
khoa biéu ctia mot 16p sinh vién hoc 6 tiét trong mot
budi hoc): VP_ST4 =0

ST5. Nhiéu nhom 16p ciia cing mot mon hoc nén
dugc xép thanh nhiéu khdi trong tuan dé tién cho
viée xép giang vién.

bat UT _STS 1a hé s6 wu tién cua rang budc ST5:
UT_ST5 =10.000

Dit VP_STS5 1a hé s6 vi pham cua rang budc ST5

Néu rang bugc ST5 bi vi pham, tic 1a cac nhom
16p ciia cing mot moén hoc khong dwoc xép thanh
nhiéu khéi trong tuan:

Néu cac nhom 16p cuia cung mdt mon hoc dugc
xép thanh 01 khéi trong tudn: VP_ST5 = 4

Néu cdc nhom 16p cua cung mdt mon hoc dugc
xép thanh 02 khdi trong tudn: VP_ST5 =3

Néu cac nhom 16p cua cing mot mon hoc dugc
xép thanh 03 khéi trong tuan: VP_ST5 =2

Néu cac nhom 16p ctiia cuing mdt mon hoc dugc
xép thanh 04 khéi trong tuan: VP_ST5 = 1

Néu rang budc STS khong bi vi pham (tuc 1a cac
nhom 16p cua cing mot moén hoc duoc xép thanh
trén 04 khéi trong tuan): VP_ST5 =0

* Rang budc mém vé phong hoc - khong gian

SP1. Nhiing 16p - mén hoc trong cting mot budi
hoc ctia mot 16p (cua sinh vién) nén dugc xép hoc &
nhitng phong hoc gan nhau. Han ché viéc sip xép
hoc xen k€& & cac co s khac nhau.

Dt UT SPI 1a hé sb wu tién cia rang budc SPI:
UT_SPI1 =10.000

Dit VP_SP1 1a hé s6 vi pham ctia rang budc SP1

Néu rang budc SP1 bi vi pham, tic 1a cac 16p -
mon hoc trong cung mot budi hoc cta mot 16p (cua
sinh vién) khong dugc xép hoc & nhirng phong hoc
gan nhau:

Néu cac phong hoc thudc co s¢ khac: VP_SP1 = 4

Néu cac phong hoc trong ciing 1 co s& va cach
nhau tur 2 toa nha tr¢ lén: VP_SP1 =3

Néu cac phong hoc trong ciing 1 co s va cach
nhau 1 toa nha: VP_SP1 =2

Néu cac phong hoc trong cung 1 co sé va trong
cung 1 tda nha hodc ciing toa nha nhung khéc ting:
VP _SP1=1

Néu rang budc SP1 khong bi vi pham: VP_SP1=0

SP2. Cac phong hoc duoc st dung t6i wu vé st
chura, tranh trudong hop phong cé suc chira lon hon
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Bang 5. Bang tong hop cac hé so wu tién va hé so vi pham ctia cac rang bugc

- 2l He¢ s6 vi pham rang budce
He so
wu tién Vipham KHA Vipham | Vipham KHONG
NANG | NANG VUA NHE vi pham

HT1| 1.000.000.000
HT2| 1.000.000.000
HP1| 1.000.000.000
HP2| 1.000.000.000
HP3| 1.000.000.000
Sl 1.000 4 3 2 0
ST2 100.000 4 3 2 0
ST3 1.000 4 0
ST4 100,000 4 2 0
STS 100,000 4 3 2 0
SP1 10,000 4 3 2 0
SP2 1.000 4 0
SP3 100 4 0
SP4 10 4 0

duoc xép cho 16p - moén hoc c6 sd sinh vién qua it.

Dt UT SP2 1 hé sb vu tién cia rang budc SP2:
UT _SP2 = 1.000

bat VP _SP2 1ahé sb vi pham cua rang budc SP2.

Néu rang budc SP2 bi vi pham, tuc 1a cac phong
hoc khong duogc su dung tdi wu vé stc chira:
VP _SP2=4

Néu rang budc SP2 khong bi vi pham: VP_SP2 =0

SP3. Cac phong hoc dugce str dung t6i wu vé thoi
gian - ¢6 du trit cho tung khu vuc, tranh truong hop
qué tap trung vao mdt khu, mét co s¢ (khdng cod du
trlr) trong khi noi khac khong dugc sir dung. Cling
c6 thé co cac vu tién danh mot sb loai phong du trir
dic biét tai mot sé khu vuce cho sinh hoat hoc thuét
- huéng dan sinh vién (dd an, bai tap,...) danh cho
cac hoat dong dot xuit (c6 thé) khac.

Pt UT SP3 1a hé sb vu tién cta rang budc SP3:
UT _SP3 =100

Dit VP_SP3 1a hé s6 vi pham cho rang budc SP3

Néu rang budc SP3 bi vi pham, tirc 1a cac phong
hoc khong dugc s dung tdi wu vé thoi gian:
VP _SP3 =4

Néu rang budc SP3 khong bi vi pham: VP_SP3 =0

SP4. Cac 16p mon hoc nén duoc xép vao cac toa
nha phan bé theo khoa quan 1y mén hoc do.

bat UT SP3 1a h¢ sb wu tién cla rang budc SP3:
UT SP3 =10

bat VP_SP4 1a hé s6 vi pham cho rang budc SP4

Néu RB_SP2 bi vi pham, tirc 1 cac 16p - mon hoc
khong dugc xép vao cac toa nha phan bo theo khoa
quan ly: SP3 =4

Néu RB_SP3 khong bi vi pham: SP3 = 0

’ Sau day la bang tong hop cac hé s6 wu tién va h¢

sO vi pham cua cac rang budc

Giai doan 2 - Pdnh gid thoi khéa biéu

Sau khi di thiét 1ap dugc hé sb uu tién va hé sé vi
pham cua céc rang budc, ta tién hanh danh gia thoi
khoa bi€u nhu sau:

Sb truong hop bi vi pham theo timg murc do vi
pham ctia moi rang budc trong thoi khoa biéu.

Tinh tong gia tri vi pham twong tmg cho mdi rang
budc bang cong thuc:
Zki:1=(Sé’ truong hop vi pham rang budc ¢ mirc do
1) X (h€ so vi pham ctia mure do 1)
(véi k la s6 mirc dg vi pham ciia moi rang bugc)

Tinh tong gia tri cia mdi rang budc bing cong
thue:

’ an:1=(Téng gia tri vi pham ctia rang budc j) x (hé

sO uu tién cua rang budc j)
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Bang 6. Miu théng ké danh gia thoi khéa biéu

e Hé s6 vi pham rang budc T.c"mg gid trj Téng gié\tri
R Vi pham KHA Vipham | Vipham | KHONG | ‘! .p}}am el b i
NANG NANG VUA NHE vi pham moi rang budc buoe
HT1| 1,000,000,000
HT2| 1.000,000.000
HP1| 1.000.000,000
HP2| 1.000.000,000
HP3| 1.000.000,000
ST1 1,000
ST2 100,000
ST3 1,000 * ) /
ST4 100,000 | T
ST5 100,000 R \ /
SP1 10,000 N\ \ /
SP2 1,000 1/
SP3 100 |
SP4 10 |
\/ Tong cong |

R4
S8 trimmg hop vi pham
theo timg mic do
clia méi rang budc

(véi n la sé rang budc cua bai todn)

Tinh téng gia tri cua tit ca cac rang budc va do
chinh 13 gia tri ctia mot thoi khoa biéu.

Ta c¢6 mau théng ké nhu bang 6.

Mot s6 nhan xét vé két qua danh gia:

Thir nhdt, thoi khoa biéu nao c6 tong gia tri 16n hon
hay bang 1.000.000 d6 1a nhiing thoi khoa biéu bi vi
pham rang budc cung, khi do, ta loai bo thoi khoa biéu
nay ra khoi khong gian 101 giai cta bai toan.

Thit hai, thoi khoa biéu ndo c6 gia tri cang thap,
tire 14 sb truong hop vi pham va mirc do vi pham cang
thdp nhung do wu tién vi pham rang budc cang cao thi
cang thoa man duoc yéu ciu cua nguoi dung - ta s&
chon 10 giai co gia tri nay 1a thip nhat (t5i wu).

4. Két luan va han ché

Nhu vay, co nhiéu cach tiép can khac nhau dé giai
quyét bai toan tdi uu hoa sip xép thoi khoa biéu.
Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia tiép can giai
thuat di truyén theo cach riéng dé tdi wu hoa sap xép

Tai liéu tham khao

Téng gi4 tri chia céc rang budc
chinh la gia tri cia TKB

thoi khoa biéu trong cac truong dai hoc theo hoc ché
tin chi & Viét Nam; bén canh do, cling xay dung
dugc bo tiéu chi dé danh gia thoi khoa biéu bang
viéc xac dinh téng gia tri cua mot thoi khoa biéu.
Gia tri nay dua vao hé s6 vu tién va hé s vi pham
clia cac rang budc. Trong d6, hé s wu tién thé hién
muc dd thoa man cia cac rang budc va hé 6 vi
pham thé hién muc do vi pham cua cac rang budc.
Thoi khoa biéu nao c6 tong gia tri cang thap, tirc 1a
s6 truong hop vi pham va mic d6 vi pham cang
thip nhung do wu tién rang budc cang cao thi cang
thoa man duoc yéu cau ciia ngudi dung, va dé chinh
1a 10 giai toi uu cia bai toan.

Nghién ctru dat dugc muc tiéu 1a xay dung bo tiéu
chi dénh gia. Tuy nhién, dé trién khai thanh chuong
trinh (mg dung thi cin xem xét thém van dé lya chon
sO ca thé cua quan thé ban dau sao cho khong gian
tim kiém 12 t5i wu va téc d6 hoi tu cua thuat toan 1a
t6t nhat. Pay 1a mot van dé quan trong van dang tiép
tuc duoc nghién ciru trong giai thuat di truyén.(J
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