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1. Giới thiệu

Cũng như các thuật toán tiến hóa, giải thuật di
truyền hình thành dựa trên quan niệm quá trình tiến
hóa tự nhiên là quá trình hoàn hảo nhất, hợp lý nhất,
và tự nó đã mang tính tối ưu (Nguyễn Đình Thúc,
2009). Quá trình tiến hóa thể hiện tính tối ưu ở chỗ,
thế hệ sau bao giờ cũng tốt hơn (phát triển hơn, hoàn
thiện hơn) thế hệ trước. Tiến hóa tự nhiên được duy
trì nhờ hai quá trình cơ bản: sinh sản và chọn lọc tự
nhiên. Các cá thể mới sinh ra trong quá trình tiến
hóa là nhờ sự lai ghép ở thế hệ cha - mẹ. Một cá thể
mới có thể mang những tính trạng của cha - mẹ (di
truyền), cũng có thể mang những tính trạng hoàn
toàn mới (đột biến). Mặc dù các thuật toán tiến hóa

có những điểm khác biệt, nhưng đều mô phỏng bốn
quá trình cơ bản: lai ghép, đột biến, sinh sản và chọn
lọc tự nhiên.

Một giải thuật di truyền (hay một chương trình
tiến hóa bất kỳ) giải một bài toán cụ thể phải gồm
năm thành phần sau đây: Cách biểu diễn di truyền
cho lời giải của bài toán; Các khởi tạo quần thể ban
đầu; Một hàm lượng giá đóng vai trò môi trường,
đánh giá các lời giải theo mức độ “thích  nghi” của
chúng; Các phép toán di truyền; Các tham số khác
(kích thước quần thể, xác suất áp dụng các phép
toán di truyền).

Có rất nhiều nghiên cứu của các tác giả đã đưa ra
những cách tiếp cận khác nhau để giải quyết bài
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toán tối ưu hóa việc sắp xếp thời khóa biểu. Các giải
thuật chính được sử dụng có thể kể đến gồm: tô màu
đồ thị (Graph Coloring) (Selim, 1988; Trần Quốc
Chiến & Phan Thị Ngà, 2009), tìm kiếm Tabu (Tabu
Search) (Aladag & Hocaoglu, 2007; Andrea, 1996),
thỏa mãn ràng buộc (Constraint Satisfaction)
(Dương Tuấn Anh & cộng sự, 2006; Zhan & Lau,
2005; Feldman & Golumbic, 1989), mô phỏng
luyện kim (Simulated Annealing) (Abramson, 1991;
Abramson &  cộng sự, 1997); giải thuật di truyền
(Alexander & Brownlee, 2005; Alberto & cộng sự,
1992; Abramson & Abela, 1992). Trong bài viết
này, nhóm tác giả đề xuất ứng dụng giải thuật di
truyền vào bài toán sắp xếp thời khóa biểu trong các
trường đại học theo học chế tín chỉ ở Việt Nam bởi
các lý do sau:

Thứ nhất, GA cũng thuộc lớp những thuật giải
tìm kiếm ngẫu nhiên, nhưng điểm khác biệt quan
trọng giữa tìm kiếm của GA và các phương pháp tìm
kiếm khác là GA duy trì và xử lý một tập các lời giải
(ta gọi là một quần thể). Trong khi đó, những
phương pháp khác chỉ xử lý một điểm trong không
gian tìm kiếm. Chính vì vậy, GA mạnh hơn các
phương pháp tìm kiếm hiện có rất nhiều.

Thứ hai, điểm khác biệt là GA có thể xử lý các
ràng buộc (của thuật giải di truyền) trong bài toán
xếp thời khóa biểu bằng cách đưa ra khái niệm về
hàm thưởng - phạt (penalty) để giám sát những lời
giải không khả thi của bài toán.

Thứ ba, người học là yếu tố trung tâm của hình
thức đào tạo theo học chế tín chỉ. Mỗi sinh viên có
thể chọn lựa môn học, thời gian học và giảng viên
tùy theo nhu cầu của mình. Số lượng sinh viên
thường rất lớn và nhu cầu của mỗi cá nhân sẽ khác
nhau. Mặt khác, tài nguyên như cơ sở vật chất,
giảng viên, thời gian… lại là những yếu tố hữu hạn.
Với những đặc thù như vậy, không thể xây dựng
được một thời khóa biểu đáp ứng được tất cả các
nhu cầu, mà chỉ có thể tìm được một thời khóa biểu
thỏa mãn tối đa các ràng buộc. Đây chính là bài toán
tối ưu và nằm trong phạm vi giải quyết của giải
thuật di truyền. 

Mặc dù có nhiều nghiên cứu trước ứng dụng giải
thuật di truyền để tối ưu hóa bài toán sắp xếp thời
khóa biểu. Tuy nhiên, mỗi nghiên cứu lại có những
cách tiếp cận thuật giải khác nhau để giải quyết bài
toán, tức là cách biểu diễn cá thể (là một lời giải của
bài toán), cách biểu diễn quần thể (là không gian lời
giải của bài toán) và cách thực hiện các phép toán di

truyền,…là khác nhau. Trong nghiên cứu này, nhóm
tác giả có cách tiếp cận riêng so với các nghiên cứu
trước đó. Đồng thời, nhóm tác giả đã xác định được
hàm lượng giá theo cách riêng, để đánh giá từng cá
thể trong quần thể, tức là đánh giá từng lời giải trong
một không gian lời giải để tìm ra được lời giải tối ưu
nhất cho bài toán. 

2. Ứng dụng giải thuật di truyền vào bài toán
tối ưu hóa sắp xếp thời khóa biểu trong các
trường đại học theo học chế tín chỉ ở Việt Nam 

Để ứng dụng GA vào bài toán sắp xếp thời khóa
biểu, ta coi mỗi cá thể sẽ là một thời khóa biểu. Giải
thuật di truyền bắt đầu bằng việc phát sinh ra một
quần thể gồm các cá thể là các thời khóa biểu. Các
cá thể này được lượng giá theo một số tiêu chí nhất
định để loại bỏ những cá thể xấu và chọn ra những
cá thể tốt đưa vào thế hệ sau. Những cá thể trong thế
hệ sau được lai, tái sinh và đột biến để chọn ra được
cá thể tốt nhất và đó chính là lời giải cuối cùng của
bài toán.

2.1. Các thông tin của bài toán

Các tham số đầu vào của bài toán: danh sách các
phòng, danh sách các cán bộ giảng dạy, danh sách
các môn học cùng với thông tin chi tiết của từng
môn học, danh sách các lớp, danh sách các môn học
được mở trong học kỳ (kế hoạch giảng dạy), danh
sách các lớp - môn học, bảng phân công cán bộ
giảng dạy cho các môn học.

Các tham số chung: số tiết buổi sáng (6 tiết), số
tiết buổi chiều (6 tiết), số ngày trong tuần, biểu đồ
học tập.

2.2. Các ràng buộc của bài toán

Như đã nói ở trên, đối tượng nghiên cứu chính
của bài viết này là các trường đại học đào tạo theo
học chế tín chỉ ở Việt Nam. Dựa vào Quy chế đào
tạo đại học và cao đẳng hệ chính quy theo hệ thống
tín chỉ (Bộ Giáo dục và Đào tạo, 2014) và Quy chế
đào tạo và học vụ bậc đại học - cao đẳng theo học
chế tín chỉ của trường Đại học Bách Khoa Thành
phố Hồ Chí Minh (Trường Đại học Bách Khoa Hồ
Chí Minh, 2016), nhóm tác giả đã tổng hợp và phân
loại ra thành các loại ràng buộc dưới đây.

2.2.1. Các ràng buộc cứng

Các ràng buộc cứng về thời gian

HT1. Các lớp - môn học phải được dạy trọn vẹn
trong một buổi của một ngày trong tuần (một Lớp-
Môn học không được cắt ra thành các tiết cuối buổi
sáng và đầu buổi chiều hay cuối ngày này và đầu
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ngày kia);

HT2. Số lớp - môn học được quy định tránh
không được xếp vào một số tiết học cụ thể nào đó.

Các ràng buộc cứng về không gian

HT1. Các lớp - môn học có thuộc tính “phòng
học” riêng phải được xếp vào phòng có tính chất
phòng phù hợp;

HT2. Tại mỗi thời điểm, một phòng phải được
gán cho một lớp - môn học duy nhất nào đó;

HT3. Số sinh viên trong lớp của lớp - môn học
phải phù hợp với sức chứa của phòng.

2.2.2. Các ràng buộc mềm (là cơ chế chính để tối
ưu)

Các ràng buộc mềm về thời gian

ST1. Thời khóa biểu của một sinh viên (hay một
lớp cứng) nên hạn chế các ngày học cả 2 buổi sáng
và chiều;

ST2. Trong thời khóa biểu của một sinh viên (hay
một lớp cứng), các tiết học của một buổi học nào đó
phải liên tục, không có những tiết trống xen giữa;

ST3. Các lớp - môn học có thứ tự không ưu tiên
được xếp vào các ngày cuối tuần (Thứ bảy, Chủ
nhật);

ST4. Các lớp - môn học của một lớp sinh viên
(cùng Chương trình đào tạo - cùng ngành) không
nên được xếp đơn lẻ - quá rải rác trong tuần, khiến
sinh viên (theo đúng tiến độ) phải lên lớp quá nhiều
buổi, mỗi buổi chỉ học có một môn làm ảnh hưởng
đến thời gian tự học của sinh viên;

ST5. Nhiều nhóm lớp của cùng một môn học nên
được xếp thành nhiều khối trong tuần để tiện cho
việc xếp giảng viên.

Các ràng buộc mềm về phòng học - không gian

SP1. Những lớp - môn học trong cùng một buổi
học của một lớp (của sinh viên) nên được xếp học ở
những phòng học gần nhau. Hạn chế việc sắp xếp
học xen kẽ ở các cơ sở khác nhau;

SP2. Các phòng học được sử dụng tối ưu về sức
chứa, tránh trường hợp phòng có sức chứa lớn được
xếp cho lớp - môn học có số sinh viên quá ít;

SP3. Các phòng học được sử dụng tối ưu về thời
gian - có dự trữ cho từng khu vực, tránh trường hợp
quá tập trung vào một khu, một cơ sở (không có dự
trữ) trong khi nơi khác không được sử dụng. Cũng
có thể có các ưu tiên dành một số loại phòng dự trữ
đặc biệt tại một số khu vực cho sinh hoạt học thuật
- hướng dẫn sinh viên (đồ án, bài tập,…) dành cho
các hoạt động đột xuất (có thể) khác;

SP4. Các lớp - môn học nên được xếp vào các tòa
nhà phân bố theo khoa quản lý môn học hay khoa
quản lý sinh viên.

Với các ràng buộc như trên, những tham số nếu
bị thay đổi sẽ ảnh hưởng đến ràng buộc và có thể
dẫn đến việc thay đổi kết quả bài toán là:

2.3. Mục tiêu của bài toán

Mục tiêu của bài toán là tìm một thời khóa biểu
thỏa mãn tất cả các ràng buộc cứng và “thỏa mãn tối
đa” các ràng buộc mềm.

2.4. Mô hình hóa bài toán và cơ chế thực hiện
giải thuật

“Lớp - môn học” là đơn vị được xếp và được định
nghĩa như: Một giảng viên giảng một môn học cho
một nhóm sinh viên vào một khoảng thời gian xác
định (ngày - buổi - tiết) và tại địa điểm xác định
(phòng).

Bài viết sử dụng giải thuật GA như một kỹ thuật
để nêu lên những khía cạnh chính để giải quyết một
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cách thực tế bài toán. Các bước thực hiện gồm: 

2.4.1. Biểu diễn cá thể

Để biểu diễn nhiễm sắc thể (hay cá thể) cho một
lời giải của bài toán là biểu diễn ma trận: một ma
trận (R)ij (1≤ i≤ m và 1≤ j ≤ n) [Hình 1]. Trong
đó:

Mỗi dòng tương ứng với phòng

Mỗi cột tương ứng với thứ_tiết bắt đầu

Các phần tử của ma trận R là các lớp - môn học
(rij ∈ {C1…Ck})

2.4.2. Khởi tạo quần thể

Giai đoạn tiếp theo của giải thuật là khởi tạo một
quần thể các cá thể, với mỗi cá thể là một lời giải
của bài toán. Khi đó, không gian lời giải của bài
toán sẽ là một quần thể các cá thể và được biểu diễn
như hình 2.

Kích thước của quần thể được chọn ngẫu nhiên,
phụ thuộc vào công nghệ của máy tính hiện tại hay
các yêu cầu khác nhau về mức độ tối ưu của bài
toán. Khi chọn kích thước của quần thể, nếu như
kích thước của quần thể quá nhỏ thì không khám
phá được hết không gian tìm kiếm toàn cục mặc dù
sự hội tụ của bài toán sẽ nhanh hơn. Ngược lại, nếu
như kích thước của quần thể quá lớn thì sẽ dẫn đến
lãng phí về tài nguyên và thời gian đạt được sự hội

tụ sẽ chậm hơn. Việc lựa chọn số lượng cá thể trong
quần thể không có một công thức chuẩn nào, mà tùy
thuộc vào yêu cầu tối ưu của bài toán và điều kiện
của môi trường hiện tại mà chọn cho phù hợp. Với
bài toán này, giả sử nhóm tác giả chọn số lượng cá
thể có trong quần thể là 50 (với mục tiêu xây dựng
bộ tiêu chí đánh giá mức độ phù hợp của thời khóa
biểu, điều này không bị ảnh hưởng bởi kích thước
quần thể). Ta khởi tạo một quần thể gồm có 50 cá
thể bằng cách xếp ngẫu nhiên các lớp - môn học có
trong danh sách các lớp - môn học của học kỳ vào
ma trận (R)ij. Sau đó, ta hoán đổi vị trí các lớp -
môn học với nhau (tức là hoán vị các phần tử trong
ma trận) để tạo ra được 50 thời khóa biểu khác nhau.
Và đây chính là quần thể ở thế hệ thứ nhất.

2.4.3. Hàm lượng giá

Ở mỗi thế hệ, ta lượng giá từng cá thể để xác định
được độ thích nghi của mỗi cá thể trong quần thể.
Đối với bài toán sắp xếp thời khóa biểu trong bài
viết này, nhóm tác giả đã đưa ra cách xây dựng hàm
lượng giá cho mỗi cá thể là cách xây dựng bộ tiêu
chí để đánh giá thời khóa biểu (xem tại mục [3]).
Hàm lượng giá của mỗi cá thể là hàm giá trị (tổng
giá trị) của mỗi thời khóa biểu. Thời khóa biểu có
hàm giá trị càng nhỏ, tức là mức độ vi phạm các
ràng buộc càng ít thì càng càng thỏa mãn các yêu
cầu của người dùng và đó cũng là các cá thể có độ

Hình 1. Biểu diễn cá thể là một lời giải của bài toán

Hình 2. Biểu diễn quần thể là không gian lời giải của bài toán
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thích nghi tốt nhất trong quần thể.

2.4.4. Các phép di truyền

Giai đoạn tiếp theo của giải thuật là thực hiện các
phép toán di truyền. 

Trong phần này, để minh họa cho các phép toán
di truyền, nhóm tác giả biểu diễn các cá thể cha, mẹ
cũng như các cá thể con một cách ngắn gọn bằng
cách: các phần tử của ma trận R là các lớp - môn học

Hình 3. Ví dụ một cá thể

Biểu diễn một thời khóa biểu

Hình 4. Biểu diễn thời khóa biểu của một cá thế

Hình 5. Ví dụ cá thể cha
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được xếp vào các phòng (ví dụ là 11 phòng tương
ứng với 11 dòng) trong các tiết bắt đầu của một
ngày nào đó (ví dụ là 6 tiết đầu trong ngày tương
ứng với 6 cột). Ví dụ, ta có cá thể như hình 3.

* Phép toán lai: Với mục đích là làm tăng tính
đa dạng của quần thể để tạo ra được nhiều cá thể tốt
hơn. Khi cá thể được biểu diễn là một ma trận, ta có
02 cách lai ghép như sau:

Hình 6. Ví dụ cá thể mẹ

Các cá thể con sau khi thực hiện lai ghép theo cột (giả sử điểm lai ghép là điểm 3) là:

Hình 7. Cá thể con 1 sau khi lai ghép theo cột (điểm lai ghép là điểm 3)

Hình 8. Cá thể con 2 sau khi lai ghép theo cột (điểm lai ghép là điểm 3)
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Lai ghép theo cột (thứ_tiết bắt đầu): ta thực hiện

lai ghép bằng cách hoán vị các lớp - môn học theo

thứ và tiết bắt đầu.

Lai ghép theo dòng (phòng): ta thực hiện lai ghép

bằng cách hoán vị các lớp - môn học theo phòng.

Ví dụ:

Xét 2 cá thể cha và mẹ (Hình 5).

Các cá thể con sau khi thực hiện lai ghép theo
dòng (giả sử điểm lai ghép là điểm 4) (Hình 9).

* Phép đột biến:

Hình 9. Cá thể con 3 sau khi lai ghép theo dòng (điểm lai ghép là điểm 4) 

Hình 10. Cá thể con 4 sau khi lai ghép theo dòng (điểm lai ghép là điểm 4) 

Hình 11. Cá thể con sau khi được cá thể cha đột biến
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Ví dụ:

Cá thể con sau khi được cá thể cha đột biến (Hình 11).

* Phép chọn lọc:

Ta tiến hành loại bỏ các cá thể xấu, chỉ giữ lại
trong quần thể các cá thể tốt. Quá trình này được
thực hiện bằng cách:

Sắp xếp quần thể theo thứ tự độ thích nghi tăng
dần

Loại bỏ các cá thể cuối dãy và chỉ giữ lại 50 cá
thể tốt nhất

Thuật giải di truyền thông thường được lặp lại
đến khoảng 20 lần và dừng lại để đánh giá kết quả
cuối cùng. Hai mươi lần là không nhiều nhưng cũng
đủ cho thuật toán thực hiện các phép lai, đột biến để
đem lại kết quả tối ưu (Alexander & Brownlee,
2005).

Sau khi thuật toán dừng, quần thể chỉ còn những
cá thể tốt nhất. Ta chọn cá thể có độ thích nghi cao
nhất, tức là thời khóa biểu có hàm giá trị nhỏ nhất
và đó chính là lời giải của bài toán.

3. Xây dựng bộ tiêu chí đánh giá thời khóa
biểu

Mục tiêu của bài toán sắp xếp thời khóa biểu là
tìm một thời khóa biểu thỏa mãn tất cả các ràng
buộc cứng và “thỏa mãn tối đa” các ràng buộc mềm.
Chính vì vậy, việc đánh giá một thời khóa biểu quy
về đánh giá các mức độ thỏa mãn của các ràng buộc
mềm.

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đưa ra các
tiêu chí đánh giá một thời khóa biểu bằng cách:

Gán mỗi ràng buộc bằng một hệ số ưu tiên. Ràng
buộc có hệ số ưu tiên càng lớn thì độ ưu tiên thỏa
mãn càng cao (hệ số ưu tiên có các giá trị là: 10,
100, 1.000, 10.000, 100.000, 1.000.000.000).

Đối với các ràng buộc cứng: hệ số ưu tiên có giá
trị lớn nhất ví dụ là 1.000.000.000, tức là không
được phép vi phạm - nếu vi phạm thì sẽ bị loại ra
khỏi tập kết quả

Đối với các ràng buộc mềm: mỗi ràng buộc mềm

sẽ có hệ số ưu tiên được gán các giá trị là 10, 100,
1.000, 10.000, 100.000

Mỗi ràng buộc (mềm) cũng có thể có các mức độ
vi phạm khác nhau, thể hiện qua hệ số mức độ vi
phạm (gọi tắt là hệ số vi phạm). Ta hình dung các hệ
số vi phạm như bảng 3.

Tổng hợp các hệ số và số lượng các vi phạm từng
loại trên tổng số các trường hợp cho ta một giá trị để
có thể hình dung về chất lượng của thời khóa biểu.
Giá trị càng thấp, tức là vi phạm các ràng buộc càng
ít thì càng gần với việc thỏa mãn được yêu cầu của
người dùng - khi giá trị cao tới mức của một ràng
buộc cứng thì thời khóa biểu bị loại bỏ.

3.1. Giai đoạn 1 - Thiết lập hệ số cho các mức
độ vi phạm của các ràng buộc

3.1.1. Đối với ràng buộc cứng

Một thời khóa biểu phải thỏa mãn được tất cả các
ràng buộc cứng. Một khi ràng buộc cứng bị vi phạm
thì thời khóa biểu đó không được chấp nhận.

Vậy hệ số ưu tiên của các ràng buộc cứng có giá
trị lớn nhất, tức là:

UT_HT1= UT_HT2 = UT_HP1 = UT_HP2 =
UT_HP3 = 1.000.000.000

(Xem Bảng 4). 

3.1.2. Đối với ràng buộc mềm

* Ràng buộc mềm về thời gian

ST1. Thời khóa biểu của một sinh viên (hay một
lớp cứng) nên hạn chế các ngày học cả 2 buổi sáng
và chiều.

Đặt UT_ST1 là hệ số ưu tiên của ràng buộc ST1:
UT_ST1 = 1.000

Đặt VP_ST1 là hệ số vi phạm của ràng buộc ST1

Nếu ràng buộc ST1 bị vi phạm, tức là nếu thời
khóa biểu của một sinh viên hay một lớp cứng:

Học cả 2 buổi sáng, chiều  nhiều hơn 3 ngày
trong tuần: VP_ST1_ST1 = 4

Học cả 2 buổi sáng và chiều 3 ngày trong tuần:
VP_ST1_ST1 = 3
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Học cả 2 buổi sáng và chiều 2 ngày trong tuần:
VP_ST1_ST1 = 2

Học cả 2 buổi sáng và chiều 1 ngày trong tuần:
VP_ST1_ST1 = 1

Nếu ràng buộc ST1 không bị vi phạm:
VP_ST1_ST1 = 0

Trong thời khóa biểu của một sinh viên (hay một
lớp cứng), các tiết học của một buổi học nào đó phải
liên tục, không có những tiết trống xen giữa.

Đặt UT_ST2 là hệ số ưu tiên của ràng buộc ST2:
UT_ST2 = 100.000

Đặt VP_ST2 là hệ số vi phạm của ràng buộc ST2

Nếu ràng buộc ST2 bị vi phạm, tức là trong thời
khóa biểu của một sinh viên hay một lớp cứng, các
tiết học của một buổi học có những tiết trống xen
giữa:

Xen giữa nhiều hơn 3 tiết: VP_ST2 = 14

Xen giữa 3 tiết: VP_ST2 = 3

Xen giữa 2 tiết: VP_ST2 = 2

Xen giữa 1 tiết: VP_ST2 = 1

Nếu ràng buộc ST2 không bị vi phạm: VP_ST2 = 0

Các lớp - môn học có thứ tự không ưu tiên được
xếp vào các ngày cuối tuần (Thứ bảy, Chủ nhật).

Đặt UT_ST3 là hệ số ưu tiên của ràng buộc ST3:
UT_ST3 = 1.000

Đặt VP_ST3 là hệ số vi phạm của ràng buộc ST3

Nếu RB_ST3 bị vi phạm, tức là các lớp - môn học
có thứ tự không ưu tiên không được xếp vào các
ngày cuối tuần: VP_ST3 = 4

Nếu ràng buộc ST3 không bị vi phạm: VP_ST3 = 0

ST4. Các lớp - môn học của một lớp sinh viên
(cùng Chương trình đào tạo - cùng ngành) không
nên được xếp đơn lẻ - quá rải rác trong tuần, khiến
sinh viên (theo đúng tiến độ) phải lên lớp quá nhiều
buổi, mỗi buổi chỉ học có một môn làm ảnh hưởng
đến thời gian tự học của sinh viên.

Đặt UT_ST4 là hệ số ưu tiên của ràng buộc ST4:
UT_ST4 = 100.000

Đặt VP_ST4 là hệ số vi phạm của ràng buộc ST4

Nếu ràng buộc ST4 bị vi phạm, tức là thời khóa
biểu của một lớp sinh viên bị xếp rải rác vào các
buổi học trong tuần:

Nếu trong một buổi học ít hơn 3 tiết: VP_ST4 = 4

Nếu trong một buổi học 3-4 tiết: VP_ST4 = 2

Nếu trong một buổi học 5 tiết: VP_ST4 = 1

Nếu ràng buộc ST4 không bị vi phạm (tức là thời
khóa biểu của một lớp sinh viên học 6 tiết trong một
buổi học): VP_ST4 = 0

ST5. Nhiều nhóm lớp của cùng một môn học nên
được xếp thành nhiều khối trong tuần để tiện cho
việc xếp giảng viên.

Đặt UT_ST5 là hệ số ưu tiên của ràng buộc ST5:
UT_ST5 = 10.000

Đặt VP_ST5 là hệ số vi phạm của ràng buộc ST5

Nếu ràng buộc ST5 bị vi phạm, tức là các nhóm
lớp của cùng một môn học không được xếp thành
nhiều khối trong tuần:

Nếu các nhóm lớp của cùng một môn học được
xếp thành 01 khối trong tuần: VP_ST5 = 4

Nếu các nhóm lớp của cùng một môn học được
xếp thành 02 khối trong tuần: VP_ST5 = 3

Nếu các nhóm lớp của cùng một môn học được
xếp thành 03 khối trong tuần: VP_ST5 = 2

Nếu các nhóm lớp của cùng một môn học được
xếp thành 04 khối trong tuần: VP_ST5 = 1

Nếu ràng buộc ST5 không bị vi phạm (tức là các
nhóm lớp của cùng một môn học được xếp thành
trên 04 khối trong tuần): VP_ST5 = 0

* Ràng buộc mềm về phòng học - không gian

SP1. Những lớp - môn học trong cùng một buổi
học của một lớp (của sinh viên) nên được xếp học ở
những phòng học gần nhau. Hạn chế việc sắp xếp
học xen kẽ ở các cơ sở khác nhau.

Đặt UT_SP1 là hệ số ưu tiên của ràng buộc SP1:
UT_SP1 = 10.000

Đặt VP_SP1 là hệ số vi phạm của ràng buộc SP1

Nếu ràng buộc SP1 bị vi phạm, tức là các lớp -
môn học trong cùng một buổi học của một lớp (của
sinh viên) không được xếp học ở những phòng hoc
gần nhau:

Nếu các phòng học thuộc cơ sở khác: VP_SP1 = 4

Nếu các phòng học trong cùng 1 cơ sở và cách
nhau từ 2 tòa nhà trở lên: VP_SP1 = 3

Nếu các phòng học trong cùng 1 cơ sở và cách
nhau 1 tòa nhà: VP_SP1 = 2

Nếu các phòng học trong cùng 1 cơ sở và trong
cùng 1 tòa nhà hoặc cùng tòa nhà nhưng khác tầng:
VP_SP1 = 1

Nếu ràng buộc SP1 không bị vi phạm: VP_SP1 = 0

SP2. Các phòng học được sử dụng tối ưu về sức
chứa, tránh trường hợp phòng có sức chứa lơn hơn
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được xếp cho lớp - môn học có số sinh viên quá ít.

Đặt UT_SP2 là hệ số ưu tiên của ràng buộc SP2:
UT_SP2 = 1.000

Đặt VP_SP2 là hệ số vi phạm của ràng buộc SP2.

Nếu ràng buộc SP2 bị vi phạm, tức là các phòng
học không được sử dụng tối ưu về sức chứa:
VP_SP2 = 4

Nếu ràng buộc SP2 không bị vi phạm: VP_SP2 = 0

SP3. Các phòng học được sử dụng tối ưu về thời
gian - có dự trữ cho từng khu vực, tránh trường hợp
quá tập trung vào một khu, một cơ sở (không có dự
trữ) trong khi nơi khác không được sử dụng. Cũng
có thể có các ưu tiên dành một số loại phòng dự trữ
đặc biệt tại một số khu vực cho sinh hoạt học thuật
- hướng dẫn sinh viên (đồ án, bài tập,…) dành cho
các hoạt động đột xuất (có thể) khác.

Đặt UT_SP3 là hệ số ưu tiên của ràng buộc SP3:
UT_SP3 = 100

Đặt VP_SP3 là hệ số vi phạm cho ràng buộc SP3

Nếu ràng buộc SP3 bị vi phạm, tức là các phòng
học không được sử dụng tối ưu về thời gian:
VP_SP3 = 4

Nếu ràng buộc SP3 không bị vi phạm: VP_SP3 = 0

SP4. Các lớp môn học nên được xếp vào các tòa
nhà phân bố theo khoa quản lý môn học đó.

Đặt UT_SP3 là hệ số ưu tiên của ràng buộc SP3:
UT_SP3 = 10

Đặt VP_SP4 là hệ số vi phạm cho ràng buộc SP4

Nếu RB_SP2 bị vi phạm, tức là các lớp - môn học
không được xếp vào các tòa nhà phân bố theo khoa
quản lý: SP3 = 4

Nếu RB_SP3 không bị vi phạm: SP3 = 0

Sau đây là bảng tổng hợp các hệ số ưu tiên và hệ
số vi phạm của các ràng buộc

Giai đoạn 2 - Đánh giá thời khóa biểu

Sau khi đã thiết lập được hệ số ưu tiên và hệ số vi
phạm của các ràng buộc, ta tiến hành đánh giá thời
khóa biểu như sau:

Số trường hợp bị vi phạm theo từng mức độ vi
phạm của mỗi ràng buộc trong thời khóa biểu.

Tính tổng giá trị vi phạm tương ứng cho mỗi ràng
buộc bằng công thức:

Σk
i=1=(Số trường hợp vi phạm ràng buộc ở mức độ

i) x (hệ số vi phạm của mức độ i)

(với k là số mức độ vi phạm của mỗi ràng buộc)

Tính tổng giá trị của mỗi ràng buộc bằng công
thức:

Σn
j=1=(Tổng giá trị vi phạm của ràng buộc j) x (hệ

số ưu tiên của ràng buộc j)

Bảng 5. Bảng tổng hợp các hệ số ưu tiên và hệ số vi phạm của các ràng buộc
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Bảng 6. Mẫu thống kê đánh giá thời khóa biểu

(với n là số ràng buộc của bài toán)

Tính tổng giá trị của tất cả các ràng buộc và đó
chính là giá trị của một thời khóa biểu.

Ta có mẫu thống kê như bảng 6.

Một số nhận xét về kết quả đánh giá:

Thứ nhất, thời khóa biểu nào có tổng giá trị lớn hơn
hay bằng 1.000.000 đó là những thời khóa biểu bị vi
phạm ràng buộc cứng, khi đó, ta loại bỏ thời khóa biểu
này ra khỏi không gian lời giải của bài toán.

Thứ hai, thời khóa biểu nào có giá trị càng thấp,
tức là số trường hợp vi phạm và mức độ vi phạm càng
thấp nhưng độ ưu tiên vi phạm ràng buộc càng cao thì
càng thỏa mãn được yêu cầu của người dùng - ta sẽ
chọn lời giải có giá trị này là thấp nhất (tối ưu).

4. Kết luận và hạn chế

Như vậy, có nhiều cách tiếp cận khác nhau để giải
quyết bài toán tối ưu hóa sắp xếp thời khóa biểu.
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả tiếp cận giải
thuật di truyền theo cách riêng để tối ưu hóa sắp xếp

thời khóa biểu trong các trường đại học theo học chế
tín chỉ ở Việt Nam; bên cạnh đó, cũng xây dựng
được bộ tiêu chí để đánh giá thời khóa biểu bằng
việc xác định tổng giá trị của một thời khóa biểu.
Giá trị này dựa vào hệ số ưu tiên và hệ số vi phạm
của các ràng buộc. Trong đó, hệ số ưu tiên thể hiện
mức độ thỏa mãn của các ràng buộc và hệ số vi
phạm thể hiện mức độ vi phạm của các ràng buộc.
Thời khóa biểu nào có tổng giá trị càng thấp, tức là
số trường hợp vi phạm và mức độ vi phạm càng
thấp nhưng độ ưu tiên ràng buộc càng cao thì càng
thỏa mãn được yêu cầu của người dùng, và đó chính
là lời giải tối ưu của bài toán.

Nghiên cứu đạt được mục tiêu là xây dựng bộ tiêu
chí đánh giá. Tuy nhiên, để triển khai thành chương
trình ứng dụng thì cần xem xét thêm vấn đề lựa chọn
số cá thể của quần thể ban đầu sao cho không gian
tìm kiếm là tối ưu và tốc độ hội tụ của thuật toán là
tốt nhất. Đây là một vấn đề quan trọng vẫn đang tiếp
tục được nghiên cứu trong giải thuật di truyền.r
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