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MO DAU

Bai toan xép thoi khod biéu 1a mot bai toan phd bién trong cac to chirc gido
duc ndéi chung va cac truong Pai hoc noédi rieng. Thoi khoa biéu co thé bao g@)m lich
giang day, dao tao boi dudng cua giang vién; lich hoc, lich thuc hanh, lich thi cua
sinh vién, cac sy kién trong truong. Muc dich cia viée xép thoi khoa biéu 1a xay
dung ra mot ké hoach hoc tap duoc sip xép mot cach hop 1y, khong gay xung dot,
va dam bao nhiéu yéu t6 khac nhu can bang vé thoi gian giang day/hoc tip cua
giang vién/sinh vién.

Bai toan xép thoi khod biéu rang budc boi nhiéu yéu td, bao gom cic rang
budc cuia nha quan tri, cia nguoi day, nguoi hoc, ... va ching thuong xung dot véi
nhau. Diéu d6 khién viéc giai quyét bai toan kha phirc tap va ton nhiéu thoi gian. Vi
vy cac giai phap sap xép thoi khod biéu ty dong hoic ban ty dong 1a thiét thyc va
gitip giam thiéu cong strc clia can bd, chuyén vién tai cac to chirc gido duc trong
viée xay dung thoi khoa biéu cho cac hoc ky.

C6 nhiéu phuong phap di duoc nghién ctiu dé giai quyét bai toan xép thoi
khoa biéu. Trong d6 cac phwong phap tng dung tri tué nhan tao c6 thé dugc xem
xét dé nghién ctru do cac hiéu qua cua ching so véi cac phuong phéap khac.

Bén canh do, sép xép thoi khoa biéu tu dong/ban ty dong cling 1a mdt chuc
ning quan trong trong cac hé thong quan 1y dao tao, trong d6 co hé thdng quan 1y
dao tao sb dang dugc phat trién tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Vi
vay dé tai “Ung dung tri tué nhan tao hd tro sip xép lich hoc tai Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién théng” duoc xiy dung vdi muc dich nghién ctu va phat
trién giai phap xay dung thoi khoa biéu tu dong/ban ty dong c6 hiéu qua cao cho hé
thong quéan 1y dao tao s6 cia Hoc vién.

C6 nhiéu phuong phap di duoc nghién ctu dé giai quyét bai toan xép thoi
khoa biéu nhu cac phuwong phap t6i vu toan hoc, giai thuit metaheuristic, giai thuat

t6 mau do thi... [1]. Trong s6 d6, giai thuat di chuyén 1a mot k¥ thuat tim kiém



metaheuristic dugc mé phong theo qua trinh chon loc ty nhién. Uu diém cua giai
thuat di chuyén bao gom kha nang tim kiém trén khong gian tim kiém 16n, kha ning
xtr Iy song song, kha niang toi wu hoa toan cuc [2]. Bén canh d6, giai thuat nay ciing
c6 mot s6 nhuoce diém nhu do phtrc tap 16n trong vi¢c tinh todn, kha nang xay ra hoi
tu som, kho tim kiém chinh xac t6i wu toan cuc [2]. Céc bién thé cua giai thuat di
chuyén da dugc nghién ctru dé khic phuc cac nhugc diém trén [3]. Mot bién thé cua
giai thuat v6i cac tiéu chi phu hop s& duoc lua chon dé ap dung giai quyét bai toan
xép thoi khoa biéu.

Pé 4n nghién clru c6 muyc tiéu tim ra giai phap sip xép thoi khoa biéu tng
dung tri tu¢ nhan tao, tir d6 phat trién ing dung sip xép thoi khoa biéu ty dong/ban
tu dong.

Dé 4an nghién ctru giai phap sip xép thoi khod biéu duwa trén giai thuat di
chuyén. Bén canh d6, dé 4n nghién ctru bién thé cua giai thuat di chuyén co kha
nang t6i wu cho bai toan xép thoi khoa biéu. M6 hinh thoi khoa biéu duoc xay dung
dua trén thoi khoa biéu giang day theo hoc ché tin chi tai Hoc vién Cong nghé Buu
chinh Vién thong. Két qua nghién ctru sé& dugc ap dung trong viéc xdy dung md
hinh sap xép thoi khoa biéu tu dong/ban tu dong trong hé théng quan 1y dao tao sb

dang dugc phat trién tai Hoc vién.



CHUONG 1. TONG QUAN VE BAI TOAN LAP LICH HQC
VA CAC PHUONG PHAP TIEP CAN

1.1 Pit van dé

Ngay nay cac trudng Pai hoc thuong to chitc ddo tao theo hé dao tao tin chi,
thay thé cho hé dio tao nién ché. Trong khi hé ddo tao nién ché quan 1y sinh vién
tap trung theo 16p hanh chinh va dua trén cac 16p hanh chinh dé x4y dung lich hoc,
hé dao tao tin chi lai coi sinh vién 1a don vi quan 1y co s& va lap lich hoc két hop
giita nhu cau va chuong trinh dao tao cua sinh vién. Do d6 viéc sap xép lich hoc ddi
vO1 hé théng dao tao tin chi c6 nhiéu rang budc hon. Bén canh do, lich hoc c6 thé
thay d6i lién tuc nhung van phai dam bao cac diéu kién rang budc vé co sd vat chét,
quy thoi gian cta ngudi day va ngudi hoc. Nhing diéu trén khién cho viée xép lich

hoc 14 mot bai toan phirc tap va ton nhiéu thoi gian.
Vi vay, viéc phat trién mot cong cu xay dung lich hoc theo h¢ dao tao tin la
diéu can thiét d6i véi cong viée quan 1y dao tao cua cac truong Dai hoc.
1.2 M6 ta bai toan
1.3 Cac phwong phap tiép cin

Duéi day 1a mot sé phuong phap duoc sir dung dé giai quyét bai toan xép

thoi khoa biéu, dua trén khdo sat cua Tan, J. S. va cac cdng su [2]:



1.3.1 Gidi thudt tham lam (Greedy Algorithm)

1.3.2 Gidi thudt leo d6i (Hill Climbing Algorithm)

1.3.3 Gidi thudt luyén kim (Simulated Annealing - SA)

1.3.4 Gidi thudt t6i wu dan kién (Ant Colony Optimization - ACO)

1.3.5 Gidi thudt di truyén (Genetic Algorithm - GA)

1.4 Két luan

Giai thuat Tham lam 13 giai thuat don gian nhat va dé trién khai nhat, nhung
d6i v6i cac bai toan phirc tap nhu xép thoi khoa biéu, giai thuat Tham lam dé bj roi
vao trudng hop tdi wu cuc bd do chi quan tdm dén két qua c6 loi trude mat, dan dén

khéng dua ra dugce phuong an toi wru toan cuc.

Tuong tu, giai thuat Leo ddi ciing dé mac phai trudng hop tdi wu cuc bo.
Ngoai ra giai thuat leo ddi c6 toc do hoi tu cham do qua trinh “leo d6i” khong thé
nhay t6i cac khu vuc tim kiém xa hon ma khong can phai di qua cac giai phap té

hon.

Giai thuat Luyén kim tuy cé thé thoat duge toi vu cuc bo, nhung do tdi wu
ctia két qua bi phu thudc vao cac tham sé dau vao, va thoi gian tinh toan cao.

Giai thuat Toi wu dan kién va giai thuat Di truyén 1a hai giai thuat moi va co
nhiéu tién bo trong viée tim kiém t6i wu va phu hop véi cac bai toan co d6 phire tap
cao gidng nhu bai toan xép thoi khéa biéu. Giai thuat Di truyén dé dang hon trong
viéc mo hinh héa va cai dit so v6i giai thuat Téi uu dan kién va dé két hop véi cac
giai thudt khac trong viéc tim kiém téi wu hon. Do d6 giai thuat Di truyén duogc

chon dé nghién ctru 4p dung giai quyét bai toan xép thoi khéa biéu.



CHUONG 2. NGHIEN CUU PANH GIA
GIAI THUAT DI TRUYEN

Chuong nay sé trinh bay cac khai niém cia giai thuat di truyén va cach xay

dung mo hinh giai thuat dé giai quyét bai toan xép thoi khoa biéu.
2.1 Khai niém

2.1.1 Khéi tao quén thé

2.1.2 Chon lgc (selection)

2.1.3 Lai ghép (crossover)

2.1.4 Dét bién (mutation)

So db tong quan cua giai thuat di truyén:
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v

Xéac dinh do thich nghi clia cac ca thé
trong quan thé

Théa man diéu kién dirng
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o Lwa chon ngau nhién céc ca
thé c6 dd thich nghi cao

o Lai ghép cac ca thé dwoc
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e Tinh d6 thich nghi clia ca
thé con

e Thay thé cac ca th& kém
thich nghi bang ca thé con
méi c6 do thich nghi cao
hon

5 Chon 10i gidi tt nhét tir ca thé co do
thich nghi cao nhat

v
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e

Hinh 1: So' d6 tong quan ciia giai thuat di truyén

2.2 Xay dung mo6 hinh
Nhu d3 mé ta & phan giéi thiéu, xép lich hoc 1a bai toan phan cong da chiéu,
trong d6 giang vién phan cong 16p dé day mén hoc trong mot phong vao mot thoi

dieém cu thé.



Trong h¢ théng ddo tao theo nién ché, viéc 1ap thoi khoa biéu duoc dua trén
16p hoc ¢b dinh. Khi thoi khoa biéu dugce thiét 1ap, cac sinh vién trong mot 16p déu
co lich hoc théng nhét va déng déu. Nguoc lai, trong hé¢ théng dao tao tin chi, viéc
1ap thoi khoa biéu dua trén timg hoc phan riéng 1¢, va sinh vién c6 quyén ding ky
cac mon hoc phu hop véi lich trinh c4 nhan. Piéu nay lam cho viéc sap xép thoi

khoa biéu trd nén phtrc tap hon nhiéu.

Pé giam bét sy phirc tap trong viéc 1ap thoi khoa biéu, ta ¢ thé t6 chic cac
16p tin chi theo nhom, véi don vi co s¢ 1a nganh hoc. Sd luong nhom thoi khoa biéu
duoc xac dinh dya trén sd luong sinh vién cua ting nganh trong mdi khoa hoc va si
s6 trung binh cho mét 16p tin chi. Mdi nhom thoi khoa biéu ¢ it nhat mot 16p cho
mdi mon hoc duge mé theo ké hoach dao tao. Do d6, khai niém vé nhom thoi khoa
biéu c6 thé dugc coi 1a twong dwong véi khai niém vé 16p nién ché. Viée to chire 16p
tin chi theo nhom gitp sinh vién dé dang ding ky hon va tao ra nhiéu Iya chon hon
khi tim gio tréng dé bu gio.

Viéc sap xép thoi khoa biéu can dam bao thoa man tat ca cac rang budc cing

va thdéa man to1 da cac rang budc mém [20]:

Goi T 1a tap hop céac giang vién; mdi 16p hoc clia tirng mon s& duoc phan

cong giang vién trude do.
Goi C 1a tap hop cac 16p. Mdi 16p c6 sb tiét giang ¢ dinh trong mot tuan; va

16p ¢ chi dugc giao cho mot giang vién duy nhét tai bat ky thoi diém nao.
Goi S 1a tap hop cac mon hoc.
Goi R mot tap hop cac phong hoc.
Goi P 1a tap hop cac tiét day trong ngay.

Goi D la tap hop céc ngay day



bat A, ; 1a tap hop cac khoang thoi gian ma giang vién day mon s c6 mat.
Va goi cac bién quyét dinh 1a:

X _|1néu gidng viént day mén hoc scho 16p c tai phongr vao tiét p cia ngay d
t,6,5.r.p.d 0néu nguoc lai

2.2.1 Rang bugc cung

Nhitng rang budc cing 1a yéu té then chét trong viée xay dung mé hinh giai
thuat xép thoi khoa biéu. Bat ky giai phap kha thi ndo cling phai thoa man moi rang
budc cung.
2.2.2 Rang bujc mém

Céc rang budc mém duoc st dung nhu mdt cong cu danh gia chét luong cua
mot phuong 4n sap xép thoi khoa biéu. Cac rang budc nay c6 thé thay ddi tuy theo
quy ché cua cac truong Pai hoc, vi du thoi gian vu tién cua giang vién, cac bai

giang lién tiép riéng biét cho sinh vién hoac to1 vu viéc stir dung phong.

2.2.3 Ham thich nghi
Gi4 tri thich nghi ciia mot nhiém sic thé phuong 4n c6 thé biéu dién nhu sau
[24]:
eval(f):; (12)
1+ cost (f]

Trong d6 cost|(f | 1a gia tri danh gia viéc vi pham cac rang budc:

cost(f')Zini(f)XWi (13)

Trong d6 ct 1a tong s6 luong rang budc, n;(f | 1a mic d6 phat cta viéc vi pham

rang budc i, va W; 1a trong s6 cua rang budc.



Muc tiéu cua giai thuat 1a gidm thi€u s6 luwgng vi pham rang bugc mém trong

mot giai phap duogc tao ra dya trén cac rang bude cling.
2.2.4 Biéu dién nhiém sdc thé

Ta c6 thé coi mdi nhiém sac thé 1a mot mang 3 chiéu [23]: Chiéu thtr nhét
biéu dién cac ngdy trong tuan, chiéu thi hai biéu dién céc tiét hoc trong ngay, chiéu
thtr ba biéu dién cac phong hoc. Thong thudng, thoi khoa biéu cia sinh vién s& cb
dinh theo tuan dé dam bao sy 6n dinh, do d6 ta md hinh héa nhiém sdc thé 1a
phuong an sip xép cia mot tudn hoc chua tinh dén cac rang budc vé ngay nghi va
nhan ban ra cc tudn con lai. Diéu nay khong 1am anh hudng téi tinh ding dén cta
phuong an sip xép do khi 4p dung vao cic tuan cu thé, phuong an chi bét di cac

lich bi rang budc chir khong bd sung thém.

Cach biéu dién nay ciing dam bao nhiém sic thé khong vi pham rang budc

ctrng HC3, do mdi 6 trong mang ba chiéu chi dugc phan mot 16p hoc

Phéng

A
w7
N A A A A A4

A2 201 /Th2 /Th3 Ths /The A Th7 ”“*:

1 %

2

3 4

11

12 Thir 7, tiét 11,
. phang A2 201,

Tiét lép PTOA

Hinh 2: Biéu dién nhiém sic thé dwéi dang mang ba chiéu



2.2.5 Khdi tao quén thé

10

Viéc khdi tao quan thé duoc thuc hién biang cach khoi tao ngau nhién cic

nhiém sac thé trong quan thé. Mot nhiém sac thé dugc khéi tao bang cach dién lan

luot cac 16p hoc vao cac vi tri ngau nhién con trong trong mang ba chiéu. Néu mot

16p c6 s6 tiét trong mot budi 16n hon mot thi s& dién lién tiép vao cac tiét tinh tir tiét

bat dau duoc chon.

2.2.6 Todn tir chon loc

2.2.7 Todn tir dot bién

2.2.8 Ciii tién
2.3 Danh gia
Bang 1: Bang danh gia hiéu qua giii thuat

STT| P1 | P2 | P3 | P4 | Thoigian (phit) | D§ thich nghi tét nhit
1 20 |500 |5 2 2 0.94
2 20 (500 |5 3 2 0.78
3 20 |500 (15 |2 2.5 0.87
4 20 500 (15 |3 2.5 0.75
5 20 1000 |5 2 4 0.97
6 20 1000 |5 3 4 0.81
7 20 |1000 (15 |2 4.2 0.90
8 20 [1000 [15 |3 4.2 0.78
9 40 |500 |5 2 5.1 0.95
10 |40  [500 |5 3 5.1 0.77
11 |40 [500 |15 |2 5.7 0.88
12 |40 [500 |15 |3 5.7 0.75
13 |40  [1000 |5 2 10 0.97
14 |40  [1000 |5 3 10 0.81
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STT | P1 P2 P3 P4 | Thoi gian (phat) | D9 thich nghi tot nhat
15 40 1000 (15 10.3 0.97
16 |40 1000 |15 10.3 0.87

Tt bang danh gia, ta nhan thiy kich thuéc ban dau cta quan thé khong anh

huong dén dg to1 wu cua giai thuat, do viéc khoi tao quan thé 1a ngau nhién. Viéc

tang s 16p toi thiéu hoc cung thoi gian anh huéng truc tiép t6i tinh hiéu qua cua

giai thuat, do cang nhiéu 16p hoc cing mot thoi diém s& 1am tang kha ning cac 16p

trong cing mot nhom khoa nganh bi triung lich, din téi vi pham rang buéc mém.

2.4 Két luan

Chuong ndy trinh by vé khai niém cua giai thuat di truyén, cach mo hinh

hoa giai thuat cho bai toan x&p thoi khoa bicu tin chi, va danh gia hi¢u qua cua giai

thuat trén tap dir liéu cia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong.
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CHUONG 3. XAY DUNG UNG DUNG XEP
THOI KHOA BIEU BAN TU PONG

Chuong nay sé trinh bay vé viéc xay dung tmg dung xép thdi khoa biéu ban

tu dong str dung giai thuat di truyén di nghién ciru tai chuong 2.
3.1 Phan tich thiét ké

3.1.1 Danh muc Use-case

3.2 Kién triic tong quan

Kién trac tong quan cua hé thong bao gdm cac thanh phan chinh sau:

e Ung dung web (client): La thanh phan giao tiép truc tiép v6i ngudi dung,

cung cép cho ngudi dung cac thao tac twong tac voi hé thong

e Ung dung backend (server): La thanh phan chiu trach nhiém cung cdp cac

API xur Iy nghiép vu cho client

e H¢ théng dinh danh xac thyc nguodi dung (IAM): La thanh phan c6 chirc

ning xac thyc danh tinh va quyén truy cap ctua nguoi dung

e Co so dit liéu (database): La thanh phan luu trit dit liéu dang ciu trac/phi cu

tric, dugc hinh thanh tir qua trinh van hanh va st dung trng dung

e Client két ndi véi Backend thong qua cac API véi giao thac HTTP
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(R
Nguoi dung
3. Xac thyc

fm St dung chirc nang danh tinh hop 'éT

2. biéu huéng toi IAM
Client (Web app) +——— néuchuwa xac thuc ———>» IAM (Keycloak)
danh tinh

A A
L 4 Token xac thwc (JWT

5. Truy cap API

néu da xac thwc—y __ 6. 3(30 thlﬂi
danh thinh quyen truy cap
Backend (Server app)
|_8. Tra lai két qua 7. Tra vé két qua_|
cho client xac thyc

L

Database

r
THiwnhh 2 VMMA hinh haact ARna asia hA ¢hAns

3.3 Cong nghé
3.3.1 ReactJS (Client)
3.3.2 NestJS (Backend)

3.3.3 Keycloak (IAM)

3.4 Chirc nang chinh
Nhu d3 gi6i thiéu trong chuwong 1, quy trinh xép thoi khoa biéu tai cac truong

DPai hoc gom cac cong viéc sau:
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Bang 2: Bang cong viéc xép thoi khéa biéu

phén cong giang
vién va sap x&p
thoi khoa biéu

STT |Tén cong viee  |P6i twong thwe hién | Két qua
1 Ra so4t nhu cau  |Phong dao tao Danh sach 16p tin chi gom
hoc tap cua sinh mén hoc, s thir tu nhom, si
vién s, sd tiét giang day trén tun
2 Béo gidng Phong dao tao Chuyén danh sach 16p cho céc
khoa/bo mon
3 Phan cong giang |Khoa/bo moén Phan cong giang vién thudc
day khoa/b vao cac 16p tin chi,
ghi chu lich nghi ctua thinh
giang (néu c6)
4 Tiét 1ap danh muc |Phong dao tao Danh muc hoc phén gém
hoc phé“m khoa/bo mén quéan 1y, sb tin
chi, loai phong hoc
5 Thiét 1ap danh Quan 1y co so vat chat | Danh muc phong hoc gom
muc phong hoc trang thai, loai phong, stic
chtra toi da
6 Téng hop dit liéu  |Phong dao tao Thoi khoa biéu 16p tin chi

3.4.1 Xép thoi khéa biéu ban ti dong

Sau khi céc dir li¢u dau vao da dugc hoan thi¢n, giai thuat di truyén s€ dugc

stt dung dé khoi tao thoi khoa biéu. Tai nguyén phong hoc cua truong ¢ thé anh

hudng toi kha ning xép dugc toan bd lich hoc. Trong truong hop khong thé tim

dugc phuong an xép t6i wu nhat, img dung cin cung cap chirc ning thao tac xép

thoi khoa biéu thu cong.
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3.4.1.1 Cau hinh tham sé giai thuét
Trudce khi tién hanh Xép thoi khoa biéu, can thuc hién ciu hinh cac tham sb
cho giai thuat di truyén. Cac tham sb da dugc dé cap tai phan 2.4 ciia chuong 2. Sau

khi hoan thanh cu hinh tham sd, ta c6 thé bat dau xép thoi khoa biéu tu dong.

Cau hinh x€p thai khoa biéu

Kich thudc quan thé ban dau Sé vong lap téi da

40 ‘ 100 y |

* Phan tram sa tiét tréng (du tri cho cac lich day bi)  S6 Iép t6i thiéu hoc cing thai gian

15 % ‘2 |

Hinh 4: Céu hinh tham s6 gidi thuit di truyén

3.4.1.2 Xép thoi khoa biéu tr dong

Lép tin chi chua xép thdi khoa biu (49/614) © C Tailai
DHDL36- DHDL36- DHBC33- DHBC33- DHGQO9- DHGQO09- DHGQO9- DHGQOS- DHGQO9- DHGQO09- DHGQO9- DHGQOY-
20231-01 20231-02 20231-01 20231-03 20231-01 20231-02 20231-03 20231-04 20231-05 20231-06 20231-07 20231-08
DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQOS- DHGQO9- DHGQO09- DHGQO9- DHGQOS- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQOI-

20231-09 20231-10 20231-11 20231-12 20231-13 20231-14 20231-15 20231-16 2023117 20231-18 20231-19 20231-20

nnnnnnnnnnnnnn iR miincaa DHCB39- niinan i an T s Mo e e

Hinh 5: Danh sach cac 16p tin chi chwa dwoc xép di lich hoc
Xép thoi khoa biéu thu cong:
Hién thi giao dién thoi khoa biéu theo phong hoc va theo tuan. Tai ddy ngudi

dung c6 thé thao tac thu cong trén lich tuan dé thém, stra hodc xoa thoi khoa biéu.
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Phong hoc Xép lich
Da xép: 25/58 Téng sé: 58 Dang hién thi: Tuan 1 (07/08-13/08). Phang 506
. Sife Pa Trang C Tailai
T Ma -
chira x&p thai L ] ’ - e oy N
Thir Hai Thir Ba Thir Tu Thir Nam Thir Sau Thir Bay Chu Nhat
1 506 100 60/90 Hoat déng
Tiét 1 DHNT24-
— DHCI07- DHCT15- DHLD58- 20231-04
2 602 100 22/90 | Hoat déng
! - e 20231-01 20231-03 20231-05 ng ‘
3 Pe4 100 0/%0 Kyt tse) [ khas =
Tiét 3 DHDL50-
4 504 100 58/90 20231-01
Tiét 4 :
o DHCI14- DHCT15- DHLDS58-
5 |6 100 | S8 = Tiét s 20231-01 20231-04 20231-06 DHDL50-
6 402-PH 100 T74/90 | Hoatdéng o b3 S i 20231-03
Tiét 6 ;
7 403-PH 100 59/90
Tiét 7 DHTL22- DHNT24- DHDL11-
DHCT15- DHLD58- DHLDS8- 20231-01 20231-01 20231-01
& |caos 100 om0 Tiét 8 20231-01 20231-01 20231-03 T Tai | |(Tiéng Anhdu lich | (Giao tidp va I& t
9 TC202 100 0/90 R e
Tiét 9 DHTL22- DHNT24- DHDL11-
10 405-PH 100 58/90 20231-02 20231-02 20231-02
Tigt 10 ! ng Ankn cu i | (Giac {38 va 12
DHCT15- DHLDS58- DHLDS8-
D 2 3 4 5 6 >» 10/trang Tigt 11 20231-02 20231-02 20231-04 DHTL22- DHNT24- DHDL11-
& i EOEE = 20231-03 20231-03 20231-03
Tiét 12 oLt Leg Lo
Tigt 13
Tigt 14
Tigt 15

1 Kéo vao day hoic ra ngoai bang dé xoa lich hoc

Hinh 6: Giao dién xép thoi khéa biéu thii cong

Dé thém mot 16p vao thdi khoa biéu, ta kéo 16p tir danh sach 16p chua xép du
lich va tha vao trong lich tudn. Tuong tu dé thay d6i mot 16p da xép lich, ta kéo 16p
tir tiét hién tai sang mot tiét hoc dang trong. Dé x6a lich, ta kéo 16p da xép tir trong

lich tuén ra bén ngoai hodc vao 6 x6a lich. Cac tuy chon thém/stra.x6a lich la:
e Chi 4p dung v6i tuan nay
e Ap dung tir tudn ndy vé sau

e Ap dung véi tat ca cac tuan
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Chinh stra thdi khoa biéu

Tén lép Hoc phan Phéng Chudi lich hoc hién tai Thay dai

DHCT15-20231- X o Thir Ba, tiét 1-3 . .
Chii nghia xa héi khoa hoc 506 L Thir Tu, tiét: 1-3
03 Tuan ap dung: 1, 2

(® Chi ap dung vdi tuin nay (1)
Ap dung tif tudn nay (1) v& sau

Ap dung vdi toan b chudi lich hoc hién tai

Xac nhan

Hinh 7: Céc thao tac xép lich

3.5 Két luan
Chuong nay di giéi thiéu vé mé hinh tong quan va cac ching nang chinh cua
hé théng tmg dung xép thoi khoa biéu dua trén cac cong viée xép thoi khoa bicu cia

cac truong Pai hoc.
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KET LUAN

Dé 4n “Ung dung tri tué nhan tao hd tro sip xép lich hoc tai Hoc vién
Cong nghé¢ Buu chinh Vién théng” tap trung nghién ctru bai toan xép thoi khoa
biéu trong cac truong Pai hoc néi chung va Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién
thong noi riéng, tir d6 suy ra cac vin dé va cac phuong hap giai quyét. Trong tim
nghién ciru cia dé 4n 13 thuat todn di chuyén va cac cach cai tién. Viéc xay dung md
hinh dugc thuc hién va danh gia dé chon ra phuong an phi hop nhét véi bai toan, tir
d6 1a tién dé dé xay dung ung dung xép thoi khoa biéu ban tu dong ap dung cho mé
hinh quan ly dao tao s6 tai Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Cu thé dé an
da dat duoc mot s két qua nhu sau:
e Tim hiéu téng quan bai toan xép thoi khoa biéu hoc ché tin chi
e Nam duogc ly thuyét vé gidi thuat di truyén va cach xdy duyng mé hinh giai
thuat di truyén cho bai toan xép thoi khoa biéu hoc ché tin chi
e Danh gia co ban mo6 hinh giai thuat dua trén dir li¢u thuc té
e Phan tich va xay dung tmg dung xép thoi khoa biéu ban ty dong ap dung mo
hinh giai thuat di truyén
Tuy nhién d& an t6t nghiép van con mot sé diém han ché nhu chwa b sung
nhiéu rang buéc mém dé ting tinh linh hoat cho tmg dung. Giai thuét ciing chua
duoc thyc hién danh gia trén cac bo dit liéu khac nén chua c6 du goc nhin vé hiéu

qua cua giai thuat. Cac van dé nay can duoc nghién ctru thém trong tuong lai
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