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MOT GIAI PHAP TIEN HOA CHO BAI TOAN THO1 KHOA BIEU

HOANG XUAN HUAN, NGUYEN VIET THANG

Abstract. Timetable problem is a polular but NP hard-problem. Many practical applications have shown
that genetic algorithms can be used effectively to solve this problem. Getting a convenient genotype and an
initialization procedure for considered problem is the main obstacle to apply this method. In this paper, we
introduce an evolutionary solution for the problem in schools which is easy to use.

Tém tdt. Lip thoi khéa bidu 1a bai toin phd bién nhung thudc dang NP khé, nan gidi véi nhimg gidi
thuit théng thwomg. Tuy nhién, suw phat trién va nhitng dng dung thwe té cia gidi thuit di truyén di cho
thdy diy c6 th€ 1A mét phuwong phdp hidu qud dé gidi quyét bai toadn. Tré ngai chinh trong viéc dp dung
gidi thudt vao bai todn chinh 13 viéc lua chon dugc mdt ki€u gene thich hop va mét thd tuc khdi tao twong
ing. Trong bai ndy, ching t8i sé giéi thiéu mét phwong an ti€n héa cho bai todn 1ip thoi khéa biéu tai cic
trudmg phS théng, c6 thé d& dang dwa vao si dung.

1. MO DAU

Lap thoi khéa bi€u 13 mét bai toan, duwoc nhiéu ngudi quan tim trong van tra hoc. Tuy viy,
né thudc loai bai todn NP khé (xem [4]) vé1 nhigu loai rang budc phirc tap, nén khé gidi quyét bang
cac thudt truyén théng, dic biét khi c6 nhigu 16p va gio hoc.

Trong thuc hanh di ching minh rang gidi thuit di truyén va cic ing dung cda né véi tén goi
chung 1a tinh todn ti€n héa (xem [1,6]) 13 mot phuong phdp thuc hanh cé hiéu qud dé gidi quyét
cac bai todn thuc tién phic tap. Trong thip ky qua, nhidu tdc gid, m& diu la cac nhém cda Coloni
(3] va Peacher 7] di 4p dung c6 hiéu qud phuwong phip nay cho bai todn thoi khéa bi€u. Tuy viy
viéc xiy dung mét phin mém theo cic céng trinh da céng b8 van rat khé khin, nén dén nay trong
nuéc vin chuwa ¢6 phin mém nao dwoc st dung réng rai trong cic trudng hoc.

Trong bai bdo nay ching t6i giéi thidu mot lwoc d6 tinh todn tién héa d& st dung dé gidi quyét
bai todn. Trong dé thd tuc tao miu don gidn vi gidi quyét dwoc nhiéu rang budc khé, phin mém
tht nghiém cho két qud khd quan.

Truéc hét, ching t6i giéi thiéu tém tdt ve gidi thudt di truyén va tinh todn tién hda, chi tiét
hon xem [1,6].

2. GIAI THUAT DI TRUYEN VA TINH TOAN TIEN HOA

G1ai thuit di truyén (genetic algorithm viét tdt 13 GA) 1d cic k¥ thuit phdng theo qud trinh
tién héa tw thich nghi cda cac quan thé sinh hoc dwa trén hoc thuyét Darwin. Thoat tién, né dwoc
st dung dé gili quyét cdc bai todn riéng ré xuit phdt tir sinh hoc vio cudi nhitng nim 50 va duwoc
Holland trinh bay mot cich c6 hé thdng trong [5] d€ gidi quyét bai todn t3i wu ham nhiéu bién nhe
ki€u gene nhi phan (nay duwgc goi 1a GA ¢8 dién). N6 nhanh chéng dwoc nhidu tic gid cdi tién mot
cach phong phit d€ gidi quyét cic bai todn khé trong thwc tién véi tén goi chung la tinh todn tién
héa (xem [1]). Viéc gidi quyét cic bii todn tuy da dang nhung thd tuc 4p dung vin duva trén luoc
do GA ¢3 dién.

2.1. Gidi thuit di truyén cd dién
GA ¢8 di€n dugc Holland gidi thidu (chi ti€t hon xem [5, 6]) d€ gidi bai todn t8i wu:

max{f(z) |z € M}.
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O’ day M la hinh hép trong khéng gian s thuc n-chidu, f(z) dwong véi moi z thude M.
Thi tuc GA dwoc thuc hién nhu sau:

e M&i z trong M dugc ma héa twong &ng bdi mdt xau nhi phan d6 dai m: z = (21,...,2m) gol
13 nhi€m sic thé (con goi 1 cd thé), mbi z; dwoc goi 13 mot gene. Xiy dung thd tuc mi hda,
gidl mi twong dng.

e Xic dinh ham eval trén t4p trén tidp nhiém sic thé dé€ danh gid A6 “thich nghi” cda mdi c4 thé:
eval(z) = f(z), trong dé z la vecto twong dng vdi z.

e Tao quin thé ban dau P(0) gobm N phin ti& v thuc hién qui trinh tién héa theo ciu tric:
Procedure GA
Begin

t+—0;
Khéi tao P(t);
Dénh gid P(t);

Repeat
tet4 1
Chon loc Q(t) tir P(¢t — 1); // nh& banh xe x8 s3,
T4ai tao P(t) tir Q(¢); " // nh& céc todn ti& di trayen,

Ddnh gid P(t) va chon cé thé t3t nhit;
Until diéu_kién két_thic,
Biéu dién 151 giai;
End,;
Céc thid tuc chon loc mét quan thé theo phwong phap bdnh ze 26’ sé va tai tao nhd cic todn td
di truyén dwoc thuc hién nhu sau.

2.1.1. Thd tuc chon loc

Véimdi quan thé P(¢ — 1) gdm N nhiém sdc thé: P(t — 1) = {v1,...,vn} ta xiy dung bdnh ze
26’ s6 va thuc hién quéa trinh chon loc:

~
e Banh xe x6 s6

N
Danh gid d6 phu hop toan phin: F =73 eval(v).
=i,
Tinh cdc séc xuit chon p; cila nhiém sic thé v;: pi = eval(v;)/F.
, i
Tinh cdc xdc sudt tich liy ¢; cda cdc nhiém sic thé v;: G = Y Dy
J=1

e Qua trinh chon loc

Qu4 trinh chon loc quan thé Q(t) tir P(t — 1) dwa vao banh xe x8 s8 dwgc thwc hign theo céch
sau:

D3&i v6i mbi s8 tu nhién k € {1,..., N} tao mét s8 ngau nhién i € [0, 1].

Néu ¢; > rx > ¢;—; thi chon v; thuéc Q(t). Hi€n nhién, & ddy mdi nhiém sic thé cé thé dwoc
chon nhiéu lan va Q(¢t) vin ¢6 N phin td. Cic ca thé v ¢4 d6 thich nghi eval(v) 16n sé c6 khd ning
duwgc chon nhiéu hon.

2.1.2. Qud trinh tdi tao
Qua trinh tdi tao dwa trén céc toan ti di truyén: twong giao chéo vd bién di.
e Cac toan tir di truyén
Todn ti twong giao chéo: V&i 2 nhiém sic thé
T=12Z1,...,Zm) VAY= (Y1, Ym)-

Chon di€m twong giao k (c6 thé ngiu nhién) ta s& sinh duwgc hai nhidm sic thé méi:
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. Y =
T =Ty, Tk Ykt - Ym)) VA Y = (Y1, ooy Yk Tkt - -y Tn)-
Todn td bién di: Néu gene zx cda nhiém sic thé z = (zy,...,7,,) bién di thi ta dwoc nhidm
sic thé méi z' cé:
r_
Z' = Ty opFri5 I-TRy Thip1 e 55 Trn)s

e Thd tuc tdi tao

Cho truéc cic xdc suit twong giao chéo p, va x4c suit bién di p,,.
D&i véi mdi nhiém sic thé v; (2 chay tir 1 dén N) thudc Q(t), ta tao ra mot s8 ngau nhién r € [0, 1].
Néu r < p. thi v; dwgc dwa vio tip twong giao chéo. Tap nay duoc chia thanh cip, néu 12 thi ¢
thé thém hoic bét ngiu nhién mot nhiém sic thé khic va dp dung todn ti& twong giao chéo dé tao
nén hiu dué méi thay thé cho né.

Sau khi twong giao chéo, ddi véi mdi gene cia mdi nhiém sic thé ta tao mét s8 ngiu nhién
r €[0,1]. Néu r < p,, thi gene nay duoc bién di.

Qua trinh trén cho ta quin thé P(t) cia thé hé ¢t vi dwoc danh gid d€ chon phin ti c¢é dd thich
nghi t8t nhat.

2.1.3. Co s& todn hoc cia GA

Céc danh gid vé sy hdi tu cda GA con rit ngheo (xem [1, 2, 6]). C4c két qud dat duwoc chd yéu
dwra trén dinh ly vé lwoc dd ching minh sy hdi tu theo xdc suit t&i 1o gidi t6i wu cda bai todn. Tuy
nhién, vé mit thuwc hanh, gidi thuit di truyén van la mot gidi thuit duwoc wa thich dé€ gidi cdc bai
toan khé trong thuc t€ va cho 11 gidi dd t6t. D81 véi cde bai todn da cé phuwong phéap gidi tot baing
phédp truyén théng thi GA kém hiéu qud hon.

2.2. Tinh toan tién héa

Khi bai todn c6 mién chip nhin dwoc 1én trong khéng gian nhiéu chigu thi d6 rong cida mbi
nhiém sic thé 1én nén viéc 4p dyng GA 8 di€n rit khé khin, dic biét khi c6 cic rang budc phirc
tap thi cdc todn ti di truyén theo ki€u da néu td ra kém hiéu qua st dung. Hang loat cic phdat trién
phong phi cia GA ¢ dién vé ki€u gene, ciu tric nhifm sic thé vi cic todn ti di truyén di dwoc

. d¢ xuit v tng dung c6 hiéu qud dé gidi cic bai todn khic nhau trong vin tru hoc. Mit khic dé
tim 1&1 gidi cho cdc bai toan khé trong thuc tién, ngudi ta dwa ra cic ham “dich” do dé “thich nghi”
cia mdi 101 gidi tiém ning va d4p dung GA d€ tim cac 1o gidi. Céc phat trién dé cé cac tén goi khic
nhau ching han:

Chién lugc t6i wu: Nhim gidi quyét cdc bai todn t81 wu roi rac hodc lien tuc khé va t6i wu tham
s8. Trong d6 céc ki€u gene khic nhau duwgce st dung dé€ xi& 1y rang budc v gidm khéi lwong xi 1y
dr ligu.

Lap trinh tién hdéa: Ung dung GA trong tri tué nhin tao nh& st dung cic 6tdmat hiru han d€ tao
ra cidc chwong trinh thich ¥ng véi yéu cau, giip tao hanh vi cho cac robot hodc agent thong minh.
Chuong trinh tién héa: Ij'ng sung GA dé tim 161 gidi cho céc bai toin khic nhau khi khdng

glan tim ki€ém phirc tap. Ching cé tén goi chung 1 phuong phip tinh todn ti€n héa (evolutionary
computation - viét tat 1a EC). Lwgc d6 chung cda thuit toan tién hoéa la:

e Chon mot ki€u gene vi ciu triic nhiém sic thé thich hop cho cdc 161 gidi tiém ning cia bai
toin. Xiy dung chi tuc chuyén ddi gifa ching.

e Duwa ra mét ham dé do “dd t6t” cida céc 11 gidi tiém ning nhd dé xdc dinh ham dich cho EC.

e Xic dinh cdc todn tir di truyén (twong giao chéo vi bién di) thich hop cho tirng bai todn va céac
rang budc cda ching. Cic todn t& c6 thé nhi¢u dé van dung thich hop x& 1y rang budc.

e Xiy dung thd tuc tao quin thé ban diu va 1ip nhidu lin qui trinh chon loc, tai tao d€ nhén
duoc 101 giad.

Cé th€ mé td thuit toin nhw sau:
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Proceduce EC;

Begin

t+—=0;

Khéi tao P(t) // khéi tao quin thé

Dénh gid P(t); // ddnh gid dd thich nghi

while not két_thic do // vong Iip tién héa

begin
P'(t) «+ Bién ddi (P(t)); // bién ddi quin thé
Pinh gid P'(1); 1 ddnh gid a6 thifeh nghi mos
P(t+ 1) « Chon loc (P'(t)); // tao ra thé hé con méi
t—t+1;

end;

b

End;

Dé st dung thuit todn tién héa, khé khin chinh 1a chon loc dwoc kidu gene, ciu tric nhiém sic
thé va céc thd tuc tao miu, todn t& tk di truyén thich hop dé xi 1y cic rang budc. Con cac khé
khin trong xay dung phin mém thé hién gidi thuit 13 t& chic dir lidu.

3. MOT LUQC PO TIEN HOA CHO BAI TOAN THOT KHOA BIEU

C6 nhigu loai bai toan thoi khéa bi€u, chiing t6i xét bai todn trong trudmg hoc.

3.1. Phdt biéu bai todn

Bai toan téng quit dwoc phat bidu nhu sau:

Mt danh sich xdc dinh cdc 16p hoc, mdi 16p ¢6 mét danh sach xdc dinh céc gid hoc trong mét
tuin bao gobm mén hoc, tén gido vién va sd ti€t. Céc lép hoc duwoc phan bs trong cac phong hoc da
biét.

Tim mét phuong 4n phin b8 gid hoc, mén hoc cho cic 16p thda man moét s§ rang budc ngit
(bdt budc) va cic rang budc mém (theo s& thich c4 nhin, néu dwoc thi cang t8t, nhung khong bit
budc).

Cé6 thé€ néu ra mét s8 rang bubc phd bién cin gidi quyét trong trudng phd thong:

Rang budc ngit
e Mot gido vién trong mét ti€t day khong day qua mdt 16p.
e Mot 16p trong mét ti€t hoc ¢ khéng qua mét gido vién.
e Mot 16p trong mét ti€t hoc khdng qué mdt mén.
e Khong dugc xép lich day vao cac gio ban cda gido vién.
e M&t s6 mén khong dugc day qud k ti€t trong mét ngay.
e Trong mdi budi hoc & mdi 16p céc ti€t hoc lién tuc.
e Trong mét budi hoc, cic ti€t cda cing mdt mén khong dwoc téch roi.
e Gido vién chi phdi day mét budi (hoic lugng gid han ché) trong mdt ngay.
e M4t s6 mén phai phin vio céc gid xdc dinh (vi du gid cudi cia ngdy cudl tuin phdi 13 git sinh
hoat 18p).
Cac rang budéc mém

e Cé cdc gido vién thich day hodc nghi vio céc gio nhit dinh.

Céac gio day cia gido vién trong mét budi phan bd lién tuc.

Céc tiét hoc cia mot mén trong tuin phan bd cang déu cang tot.
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3.2. Gidi thuat tinh todn tién héa

Trong muc nay ching t6i giéi thi€éu mét lwgc do tinh todn ti€n héa cho bai toan th&i khéa biéu,
mot thé hién cda thudt todn dwoc gidi thiéu & muc 4.
3.2.1. Cau tric nhiém sic thé va kiéu gene

Nhiém sic thé c6 ciu tric ming 3 chitu (xem hinh 3) mdi vi tri gene trén nhi&m sic thé duoc
x4c dinh bdi 3 tham s8 [16'p, ngdy, ti€t]. M&i gene trén nhiém sic thé mi héa cho mét tiét hoc
trong mét ngdy cda méot 16p trong tudn va cé dang bdn ghi (mén, gido vién) ghi mi s3 tén gido
vién gidng day va mon hoc tuwong ¢ng véi ti€t vio ngay tuwong tng cia 16p.

Khi nhin theo mét nhdt cdt cda chitu “16p” ta sé c6 mot thoi khéa biu théng thudng cho 16p
twong ng va mdi nhiém sic thé duwoc xem 1a cic thoi khéa bi€u cda céc 16p duoc x&p chdng lén
nhau.

Lop

TA
A GV//// // | » [7A][Nam][1]: (van, T.Vinh)

/
| [Hai] Ba | Tu [Nam| ¥~ 7 > Ney

2 // > [6A][Tu][2]: (todn, T.Luong)
| 77

4 //

5

\/

Tiet

Hinh 1. Cdu tric mét nhiém sic thé

3.2.2. Khéi tao quin thé ban diu

D& khdi tao quin thé ban diu P(0) truéc hét ta phin b8 s3 tiét trong mdi ngly cho mdi 1&p.
Chiing c¢6 thé xdc dinh truéc béi ngu'm st dung, khi nguoi dung khéng yéu ciu thi duoc phan bs
mdt cich tw déng theo cic nguyén tic dinh sin va sau dé ¢8 dinh trong qué trinh tién héa. Ching
han: 16p 7A cé 23 ti€t mot tudn, hoc tir thi hai téi th sdu khi phan tu dong sé ¢é 2 ngay 4 ti€t va
3 ngay 5 ti€t. Cdc ti€t hoc phan bé lién tuc tir gio ddu (hodc dinh truéc) trong ngay hoc cda 16p.

Biy gio thd tuc tao ngadu nhién mét nhiém sic thé duwoc thuc hién nhu sau.

M3i nhiém sic thé dwoc xét nhw 13 hop cic thoi khéa bi€u twong wng cia mdi 16p (xét theo
nhéat cit 16)p da néi & trén).

— Xét mot 1ép cho truée, gid st moi tuin cé n gid hoc di dwoc phian bd. Ta danh s6 cic gior
hoc tir 1 dén n. Cdac tiét theo mén hoc cia 16p cling dwoc ddnh s6 tir 1 dén n. Khi cé cic ti€t hoc
yéu cau phan c¢d dinh thi phin truéc va loai khdi danh sich.

— Tao mdt vecto ngiu nhién (n-1)-chiéu (my,...,m,_;), trong dé my 1a s8 tu nhién thudc tap
{1,...,n—k+1} véi moi k tir 1 dén (n—1). Khi dé gid st k-1 gid hoc ¢6 thi tu diu d3 dwoc phéin
ti€t thi loai ching ra khéi danh sich twong ¥ng va con lai mdt danh sich dwoc ddnh s tir 1 dén
(n—k+1) va ta phin gid hoc thit tuw my trong danh sich nay vao gio thi k.
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Vi du: Xét 16p 7A véi givr hoc

Thi hai Thi& ba Thia tu Thir ndm Thi sau
1. Toin, Hoang | 6. Vin, Lé | 10. Dia, Toan 13. Toan, Hoang | 16. Thé duc, Lan
2. Toan, Hoang | 7. Vidn, Lé | 11. S&, Thanh | x. Todn, Hoang | 17. GDCD, An
3. Todn Hoang | 8. Vian, Lé | 12. Vin, Lé x. S, Thanh 18. Anh, Hoa
4. Toan Hoang | 9. Vin, Lé | x. Vin, Lé 14. Sinh, An 19. Anh, Hoa
5. SH, Thu 5,4 x. Ly, Thanh A | 15. Ly, Thanh A X

S6 thié tw mén hoc, gio hoc ddnh s8 nhw trén, cic 6 z 1a di phan truéc, khéng dwa vio danh sich.

Khi d6 vecto' ngiu nhién: (17, 15, 4, 8, 14, 6, 12, 8,9, 8,7, 5, 3, 2, 1, 3, 2, 1) ta cé:

Tht hai Thi& ba Thi tu Thir nam Thir sdu
GDCD, An Vin Lé Vin, Lé Todn, Hoang Sinh, An
Ly, Thanh A | Thé duc, Lan | Dia, Toan x. Toan, Hoang, | Vian, Lé
Toén, Hoang | S&, Thanh Vin, Lé x. Str, Thanh Sinh hoat, Thu
Vin, Lé Todn, Hoang | x. Vin, Lé Toan, Hoang, Anh, Hoa
Anh, Hoa x. Ly, Thanh A | Toan, Hoang

Cédu tric nhiém sic thé va thd tuc khéi tao quin thé ban déu néu trén dip tng cac rang budc
ngit:
e D s3 ti€t trong mot tuin cia mdi gido vién cho tirng 16p va mdi 1ép cé dd s8 mén va sd tiét
trong mot tuan.
e MJdi gir chi c6 mét mén hoc & méi 16p (trong nhidu thuit toin khic dé€ ddm bdo dwgc yéu ciu
nay phai dung t61 mét thuit todn phan phéi (xem [6]).

e Thda man ngay cac yéu ciu vé cic gio ¢ dinh.
3.2.3. Xdc dinh dich (do d6 thich nghi)

Ham dich f cin nhin gid tri dwong va c6 thé thay ddi theo ting thé hé (buéc 1dp) dé ting hitu
qua thuit toan, dap ing dwoc cac rang budc da dang. Néu bai toan cé k loai rang budc thi gid tri
cda né cé thé xic dinh d8i véi méi cd thé v nhuw sau:

flv) =M + Zgi(v).

Trong dé6 M 1a s8 cho truéce, g;(v) 1a cic haim déanh gia theo rang budc ¢ cda v. Ching han:

g1(v) = —Az (danh gia s3 ti€t hoc trung cda gido vién, z 1a s8 ti€t hoc bi trung gid.

g2(v) = —By (danh gid s8 ti€t hoc trung vao gid bin cda gido vién, y 13 s8 ti€t day bi ban);
A, B 1a tham s6 cho truéec....
3.2.3. Céc toan tit di truyén

Ta c6 thé dung nhi¢u loai todn ti bién di d€ xi Iy cdc loai rang budc (phdéng theo viéc bién d&i
gene c6 dinh huéng trong cong nghé sinh hoc) con todn ti twong giao chéo thi twong tu nhu GA ¢S
dién.

Céc todn ti bién di

Todn tid d6% chd tiét hoc trong mét Idp: d8i chd hai gene & hai vi tri bat ky trong thoi khéa bidu
cia mdt 16p (nhim ddi chd tié€t hoc cia mén hoc trong ngay cé nhiu tiét sang ngay khic khéng cé
hodc it ti€t hon), dwoc minh hoa trén hinh 2.
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Tha 2 | Thi 3 | Thit 4 | Tht 5 Thi 2 | Th 3 | Thit 4 | The 5
T1| Todn | ---vvr | cvovevee | oinnn. : T1 B | wermes § spmeen | sezns
T2 | ---oo0 | -ones Ly | -+ T2 | Tobn | sezes:
4 1 3 T P I I TS| oo | oo | oo | e

Hinh 2. Toan ti d&i chd tiét hoc trong mét 16p

Todn tié d67 chd gido vién (d€ gidm bét cac ti€t tring cda gido vién): Khi c¢6 mét gido vién A bi
trung gio day trén hai l6p (gid sir1a 16p S va 16p T) vio tiét hoc T1 cda ngay N1, ta sé tim mot tiét
hoc T2 vao ngay N2 trong tuin sao cho gido vién dé khéng cé gid day (luén tim dwoc). D8i chidu
lén 16p hoc dang day (vi du 16p S) ta tim dwoc gido vién B day tié€t hoc T2 ngay N2. D3i chd gid
day cia hai gido vién tai 16p S ta x6a dwoc xung dot tai ti€t T1 cda gido vién (xem hinh 3).

Vidu: Gido vién A tai ti€t 1 ngay thir hai vira c6 ti€t vin tai 16p 6A vira c6 tiét Vin tai
16p 7TA. Ta tim mét tiét trong tudn ma gido vién dé khéng phdi day mét 16p nao’ (ludn tim duoc),
gid st tim duoc ti€t 2 ngay thi tu. Tai iép 6A vio ti€t 2 ngay thir tu, gido vién B day Todn.
Ta d3i gio day cia hai gido.vién A va B tai 16p 6A. Sau khi d8i ta cé: gido vién A day Vin tai 16p
6A vio ti€t 2 ngdy thd tu v gido vién B day Todn tai 16'p 6A vao tié€t 1 ngay th@ hai. Nhu
vy, su trung ti€t day cda A vio ti€t 1 ngay thi hai da bi loai bd.

L.6A |Thd 2 | Tha 3 |Tha 4 | Tha 5

T1T |GvA | - GvD |- L.6A |Thi 2 | Thir 3| Thw 4 | Thia 5

T2 GvE | :mi0 GvB | ----- T1 GvB | :5--- GvD | ------

T3 Gy @ | sszaas CvE | sesmes T2 Gv@ | 5ews:s GvA | -
T3 GvC |- GvE | ss:mes

L.7A |Thd 2 | Tha 3 | Tha 4 | Tha 5

(Tha 2, tiét 1) gido vién Gv A bi trung gio.

T1 GvA | - QA | oo
T2 | GvX | - GvZ |- (Th 4, ti€t 2) gido vién Gv A khéng cé giov,
T3 GvY | e avz |- gido vien Gv B day tai 16p 6A vio tiét d6. Dai

X1 s . n
cho hai gido vién.

\ . A5, e i
Hinh 8. Todn ti ddi cho gido vién

Todn tit chuyén dich i€t hoc trong mdt bud’s: Khi cic gior gidng clia mét gido vién bi tdch roi & mét
16p trong mét budi ta xép lai cac tiét trong bubi dé cia 16p, cdc ti€t cdch dwoc don xudng cudi, cac
tiét cia cling mdt gido vién dwoc ndi lai thanh ti€t hoc lién ti€p (xem hinh 4).

Tha 2 | Tha 3 | Thit 4 | Tht 5 Tha 2 | Th 3 | Thir 4 | Thir 5
T1 | Todn Vin Tin T1 | Toédn Vian Tin Ly
T2 | Hda St Ly T2 | Toén Vin Tin
T3 | Toan Vin Tin Ly T3 Hoéa Su Ly

Hinh 4. Toan td chuyén dich ti€t hoc trong mot ngay
Todn ti thay d6% thoi khéa biéu todn bé Idp: khéi tao lai thoi khéa bi€u & mét 16p ngiu nhién trong
nhidm sic thé duwoc xét theo thi tuc di néu & 3.2.2.
Céc todn ti tuwong giao chéo
Ta s& dung hai todn ti twong giao chéo: toan bd vd mét phan.

Todn tid twong giao chéo todn bé: thuc hién d8i chd toan bd thoi khéa bi€u & mét 16p duoc chon
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(c6 thé ngdu nhién) cda hai nhiém sic thé twong giao.
Todn ti twong giao chéo mét phdn: thuc hién twong tu nhu todn td trén nhung cd dinh mét vai
mén hoc, va chi d8i chd nhitng mén hoc con lai.
3.2.4. Thd tuc tién héa
Qua trinh tién héa dwoc git nguyén nhuw trong muc 2.2. Cu thé la:
e Diu tién khdi tao quin thé P(0) véi N phin ti theo thi tuc 3.2.2 va danh gid dd thich nghi.
e Tai vong 18p doi thtr ¢, quin thé P(t) dugc tdi tao thanh mdt quin thé trung gian P'(t) nhd
van dung linh hoat cc todn tir di truyén (s8 lugng cic cd thé trong P'(t) c6 thé 16n hon N).
e Thd tuc chon loc thuc hién theo phuong phdp binh xe x8 s§ nhu di néu (xem 4.5) dé chon
P(t+1) tir P'(¢t).

e Cudicung P(t + 1) dugc ddnh gid lai véi cdc ca thé méi dé€ két thic mot vong 1ip.

4. TRUONG HQP THU NGHIEM

Thuit todn trén da duwgc xdy dung phin mém thi nghiém lip thoi khéa bi€u cho truwdng trung
hoc va dugc thi nghiém bdi b dir lidu thuc té 14y tir truong THCS Chu Vin An. Diy 1a bai todn
khé nhit trong 16p bai todn lip thoi khéa bi€u véi céc 1y do:

Thi nhdt: Cic trudng trung hoc co sé& thudng cé nhigu 16p (30-50 16p) véi s8 luong gido vién 16n
(60-90 ngudi).

Thi hai: S8 ti€t hoc cda mdi 1ép trong mét tudn khd day (25-27 tié€t) din dén s3 ti€t day cda gido
vién trong tuin cling rdt 16n (nhiéu khi hon 20 tiét), cic ti€t cda mét mén hoc khéng dugc qud 2
tiét trong mot ngay.

Thi ba: Céc trudng trung co sé thudng cé nhitng yéu cau dic biét nhu ti€t diu tuin va cudi tuin
13 cda gido vién chd nhiém, gido vién day sang thi khong phdi day chiéu.

T4at cd nhirng diéu nay khién viéc xép lich d& bi tring 16p, tring ti€t va khéng gian tim ki€m
qué rong. Mét vi du don gidn 13 mdt tuin hoc 25 tiét, c6 40 16p va mdi Iép c¢6 8 mdén hoc thi khong
gian tim ki€m 13 8'°°C trudng hop. V6i khéng gian tim kiém nhu viy khéng thé duyét hét toan bo
khéng gian tim ki€m theo cac gidi thuit truyén thdng.

4.1. Bai todn thoi khéa bi€u cho trudng trung hoc co s&

Bai todn dwoc xét nhu sau. Lip thoi khéa bi€u hang tuin cho trudmg c6 M 16p hoc va N gido
vién; mdi tuin hoc p ngiy, mdi ngay c6 hai budi; mdi budi hoc t8i da g tiét. Mdi gido vién dwoc
phéan c6ng day cdc mén cu thé véi s8 tiét & nhirng 16p da biét. Mot 16p sé hoc & cdc phong hoc ¢d
dinh vao nhitng budi da biét.

Cdac rang budc duoc xét la:

Rang budc ngat:
e M6t gido vién khong day qua 1 16p trong mot tiét hoc, mdi 16p hoc khéng qua 1 gide vién trong
mot tiet.
e Mdi gido vién c6 mot lich cac gio ban. Khong dwoc xép lich gidng vao gid bi ban dé.
e Khong cé tiét tréng giira cic tiét hoc trong mot 1&p.
e Gid gidng cda gido vién mdt mén & mdt 16p trong mdi budi khong bi tach roi.
e Gido vién chi day mét budi trong mdi ngly, mét mén khéng vuot qui trong mét budi & mét
16p.
e Mot s6 ti€t dwoc dinh trudc bédi ngudti lap lich.
Rang budc meém:
e M6t s8 gido vién c6 mot s8 tiét dinh truéc néu khéng x€p lich thi t&t.

S in X: 1w
e Gido vién day lién tuc trong moi budi.
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4.2. Thd tuc thuc hién
Cho truéc cic tham s8 Pcrsl, Pcrs2, Pmut ...

Procedure EA for_schedule;
Begin
t+—0
Khd1i tao P(t);
Dénh gid P(t);
Repeat
S6 lin «+ Random)()
For : — 1 to S&_lin do
begin
Hé_s6 «+— Random()
If Hé_s6 < Pcrsl then
Hé_s& «— Random()
If Hé s6 < Pcrs2 then
Hé s6 — Random/();
If Hé_ s6 < Pmutl then
Hé s6 — Random()
If Hé s6 < Pheul then
Hé_s8 «+ Random()
If Hé_s6 < Pheu2 then
Hé_s8 «+— Random();
If Hé_s8 < Pbdm then
end;
P(t + 1) « Chon_locP'(t);
bty
Until diéu_kién _két_thic;
End;
Trong dé P'(t) bao gbm cd P(t) vi cic phin t& méi dwge téi tao, cic ci thé dwoge thuc hién
twong giao chéo va bién di ¢6 tinh ngiu nhién twong tu thd tuc c¢d dién.

Tuwong_giao-chéo_toan_bd( P’ (t));

Tuong-giao-chéo_mdt_phin(P'(t));
D3i_ti€t_hoc(P'(t));

D8i giso_vien(P'(1));
Chuyén_dich_tiét(P'(t));

Bién_di_manh(P’(t));

4.3. Két qua thd nghiém
Chuong trinh dwoc thd nghiém véi bd dir liéu cda trwomg THCS Chu Vin An:
e Gom 4 khéi 6, 7, 8, 9 c6 tong cdng 42 16p duwoc chia laim 2 budi hoc (20 16p sang va 22 1ép
chiéu).
e S3 mén hoc trung binh trong mdi 16p mét hoc ky 1a 12 mén. S8 tié€t hoc trung binh trong mét
tuin cda mdi Iép 13 27 tiét hoc.
e Mot tuin c6 6 ngay hoc, mdi ngay cé t6i da 5 ti€t hoc.
e C6 tdng s6 90 gido vién. Gido vién c6 s8 gio nhidu nhit 1a 23 tiét mot tuin.
Ki€m tra trén may CELERON 333 MHz, 32 Mb RAM, chuong trinh chay 100 vong doi hét 02°30”
va sau 20-30 phit thi khéng con vi pham rang buéc ngit. S6 liéu théng ké duwgc nhu sau:

S8 vong doi Két qud tét nhit Két qud trung binh (10 lin chay)
(vong) Tring GV | Tring tiét | Gid cach | Trung GV | Tring tiét | Gid cach
100 0 0 1 0 2 4
150 0 0 1 0 il 1
200 0 0 0 0 0 1
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5. KET LUAN

Trén day ching t6i dd trinh bay mét phwong phdp thuc hién tinh todn ti€n héa cho bai toin

thoi khéa bi€u. Thi tuc tao miu va cdc todn ti di truyén d& thuc hién, cé thé tng dung rong rai
dé€ tao nén cic phin mém thich ing cho céc loai th&i khéa bidu khéc nhau va ¢é thé mé rong ra
cho mét s6 bai todn x€p lich khdc. Ngoai ra, trong qua trinh xay dung phin mém, viéc phin bé céc
todn td mét cach thich hop dé vira ddm bdo d6 héi tu vira ddm bdo tinh da dang ciing 13 mdt van
dé cin quan tim nghién cdu gidi quyét. Ching tdi hy vong trong thoi gian t61 sé ¢ cic sdn phim
phin mém si dung réng rai nho Wng dung phwong phéap nay.
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