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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 dd thi... [1]. Trong sb d6, giai thuat di chuyén 13 mét ky thuat tim kiém
metaheuristic dugc mé phong theo qua trinh chon loc ty nhién. Uu diém cua giai
thuat di chuyén bao gdm kha niang tim kiém trén khong gian tim kiém 16n, kha ning
xtr Iy song song, kha ning tdi wu hod toan cuc [2]. Bén canh d6, giai thuat nay ciing
c6 mot s6 nhugc diém nhu do phirc tap 16n trong viéc tinh toan, 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 ctu dé khac phuc cac nhugc diém trén [3]. Mot bién thé cua
giai thuat véi cac tiéu chi phu hop s& duoc lya chon dé ap dung giai quyét bai toan
xép thoi khoa biéu.

Pé 4n nghién clru c6 myc tiéu tim ra giai phap sap xép thoi khoa biéu g
dung tri tué nhan tao, tir d6 phat trién tng dung sap xép thoi khod biéu tu dong/ban
tu dong.

Pé an nghién ciru giai phap sap xép thoi khoa biéu dwa trén giai thuat di
chuyén. Bén canh d6, dé an nghién ctru bién thé cua giai thuat di chuyén c6 kha
ning t6i uu cho bai toan xép thoi khod biéu. M6 hinh thdi 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 s& dugc ap dung trong viée xay dung md
hinh sdp xép thoi khoa biéu ty dong/ban ty 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

Theo quy ché ddo tao ctia hé ddo tao tin chi 4p dung cho trudng Pai hoc, sinh
vién dugc phép tu do lya chon moén hoc va thoi gian hoc theo nhu cau ca nhan cia
minh. Trudc khi bit ddu mdi hoc ky, phong dao tao tién hanh xay dung ké hoach

giang day. Can cir dé lap ké hoach giang day gom:

e Chuong trinh dao tao toan khoa cua tung chuyén nganh da dugc Hi¢u trudng

ky duyét.

e S6 lugng sinh vién thudc cac khoa - nganh twong tmg c6 du diéu kién theo

hoc cac mén hoc du kién giang day trong nam hoc.



e Du tinh s6 lugng sinh vién s€ hoc lai m61 moén hoc va s6 16p c6 thé mé tuong

ung.

e Y kién phan héi va yéu cau tir cac khoa va sinh vién.
Ké hoach giang day bao gom :

e Chuong trinh dao tao cua tirng khéa-nganh.

e Thong tin chi tiét vé timg mén hoc.

e S04 16p dy kién md cho mdi mén hoc trong hoc ky.

e Tién d6 hoc tap cua nam hoc.

Ké hoach nay duoc giri dén ting khoa va cac don vi lién quan. Cac khoa gop
¥ cho ban ké hoach giang day va thong qua hé thdng ¢b van hoc tap thu thap ¥ kién

tur sinh vién dé bo sung, di€u chinh ké hoach.

Dua trén ké hoach giang day, cac khoa phan cong giang vién phu trach giang
day ting 16p tin chi, ké ca viéc moi giang khi can thiét. Cac giang vién duoc phan

cong giang day c6 thé néu kém theo cac yéu cau ri€ng, néu co.

Sau khi nhan duoc danh sach phan cong giang vién va cac y kién phan hoi tir
cac don vi, can ctr vao ké hoach giang day, phong Pao tao s& tién hanh phén 16p, 1ap
va cong bd Thoi khoa biéu. Thoi khoa biéu ndy duge cong bd 1am co sd dé sinh
vién dang ky mon hoc.

Duya vao quy mé ctia chuong trinh dao tao, sb lugng 16p tin chi trong mot ky
hoc c6 thé bién ddi tir vai tram dén vai ngan 16p. Viéc tao thoi khoa biéu cho mot
luong 16n cac 16p tin chi c6 thé din dén viéc sinh vién gap khé khin khi dang ky

cac mon hoc do trung lich hoc.

Phat biéu bai toian nhu sau:



MOi truong c6 mot danh sach 16p hoc, danh sach phong hoc, danh sach cac

tiét hoc trong mot ngay, danh sach cac thir hoc trong mot tuan.

Mbi 16p hoc tng véi mot mon hoc, duoc phan cong cho giang vién giang day

thudc khoa, bd mén quan Iy mon hoc do.

Moi 16p hoc c6 danh séch cac buoi hoc can ctr theo so tin chi cia mon hoc va

sO tiet can giang day.

Can tim mdt phuong an sap xép cac buoi hoc ctia cac 16p vao cac phong hoc
tai cac tiet hoc cua mot ngay trong tuan. Viéc sap x€p lich hoc can thoa man cac
diéu ki¢én bat budc (rang budc cling) va to61 wu hoa to61 da cac diéu kién khong bat

budc (rang budc mém) [1].

1.3 Cac phwong phap tiép cin
Duéi day 1a mot s6 phuong phap duoc sir dung dé giai quyét bai toan xép

thoi khoa biéu, dua trén khéo sat cta Tan, J. S. va cc cong su [2]:

1.3.1 Giai thudt tham lam (Greedy Algorithm)

Giai thuat tham lam 1a mot phuong phap giai quyét bai toan dua trén viéc lya
chon budc di tét nhat tai mdi budc ma khong can xem xét toan bo bai toan. Tu
tuong chinh cua giai thudt nay l1a luén chon giadi phap tdt nhat hién tai véi hy vong
rang n6 sé dan dén két qua t6t nhat toan cuc.

Mot giai thuat tham lam dién hinh c6 ba thanh phan chinh:

1. Lua chon tham lam: O mdi budc, chon phuong an tdt nhat tai thoi diém do.

2. Tinh chat khong ddi: Sau mdi bude chon, bai toan con méi van giir nguyén
tinh chat nhu bai toan ban dau.

3. Giai quyét bai toan con: Tiép tuc ap dung chién lugc tham lam dé giai quyét

bai toan con con lai.



Giai thudt tham lam c6 thé ap dung vao bai toan xép thoi khoa biéu bang
cach chon cac 16p hoc vao cac khoang thoi gian sao cho t6i wru nhét tai mdi budc.
Chang han, n6 ¢ thé bt dau bang viéc sap xép cac 16p hoc co sb lwong sinh vién
d6ng nhit vao cac khung gid co sin trude, sau do tiép tuc véi cac 16p nho hon. Tuy
nhién, giai phap nay khong phai luc ndo ciing t6i uu toan cuc vi né khong xem xét

toan bo bai toan tir dau dén cudi.
1.3.2 Gidi thudgt leo d6i (Hill Climbing Algorithm)

Giai thuét leo d6i 1a mot phwong phap tim kiém dua trén viéc bat dau tir mot
diém khoi dau va lién tuc di chuyén dén trang thai lang giéng tot hon, cho dén khi
khong con trang thai lang giéng nao tot hon diém hién tai. Dicu nay tuong ty nhu
viéc leo 1én dinh d6i, ludn di chuyén theo hudng 1én cao cho dén khi dat dinh.

Qua trinh ndy bao gém:

1. Khoi tao: Bat dau tir mot trang thai ban dau ngﬁu nhién.

2. Danh gia: Danh gia cac trang thai lang giéng.

3. Lya chon: Chon trang thai lang giéng tot nhat dé di chuyén dén.
4. Lap lai: Lap lai qua trinh cho dén khi khong c6 cai thién nao nira.

Trong bai toan xép thoi khoa biéu, giai thuat leo ddi c6 thé bat ddu véi mot
phan bé thdi khoa biéu ngdu nhién va sau d6 cai thién bang cach hoan doi cac 16p
hoc, sao cho giam thiéu xung dot (vi du nhu tranh tring lip phong hoc, thoi gian,
giang vién). Tuy nhién, phuong phap nay dé miéc ket tai cic cuc tiéu cuc bo va
khong dam bao tim ra giai phap t6i wu toan cuc.

1.3.3 Gidi thudt luyén kim (Simulated Annealing - SA)

Giai thuat luyén kim dya trén qué trinh t61 luyén kim loai, trong d6 kim loai

dugc dun noéng dén nhiét d cao roi lam ngudi tir tir d€ dat dugc cau tric tinh thé toi



wu. Tuong tu, SA bat dau tir mot giai phap ngau nhién va thuc hién cac thay doi
ngﬁu nhién véi xac suit Chép nhan phuy thudc vao nhiét dg, tuor d6 giam dan nhiét d6
theo thoi gian.
Céc budc chinh ciia SA bao gdom:
1. Khéi tao: Bat dau tir mot giai phap ngau nhién.
2. Dot bién va chap nhan: Thyc hién thay d6i ngiu nhién giai phap hién tai va
quyét dinh chap nhan giai phap méi dya trén xac suat tinh theo ham nhiét do.
3. Giam nhiét do: Gidm nhiét do tr tir theo mot lich trinh lam nguoi.

4. Lap lai: Lap lai qua trinh cho dén khi nhiét do giam vé 0 hodc dat dén sé lan

1ap nhat dinh.

SA c6 thé duoc sir dung dé xép thoi khéa biéu bang cach bat dau tir mot giai
phap ban dau va thuc hién cac thay d6i nho, chang han nhu hoan dbi thoi gian cua
cac 16p hoc. Véi xac suat chip nhan cac giai phap tam thdi kém hon, SA c6 thé vuot
qua cac cuyc tiéu cuc bo va tim kiém giai phap toi wu hon, 1am cho né phu hop véi

cac bai toan c6 khong gian tim kiém phire tap nhu xép thoi khoa biéu.
1.3.4 Gidi thudt t6i wu dan kién (Ant Colony Optimization - ACO)

Giai thuat toi vu dan kién 13 mot phuong phép dua trén hanh vi tim duong
ctia cac con kién trong tu nhién. Cac con kién khi di chuyén dé tim thuc an s& dé lai
dau vét pheromone, va cac kién khac cé xu huéng di theo nhiing dau vét nay, dan
dén viéc tim ra con dudng ngin nhat mot cach ty nhién.

Céc budc chinh trong ACO bao gém:

1. Khéi tao: Dat cac kién tai cac diém khoi dau khac nhau.

2. Di chuyén va dat pheromone: Céc kién di chuyén dén cac diém khéac nhau

dua trén mot xac suat ti 1é thuan véi lugng pheromone trén duong di.



3. Cap nhat pheromone: Lugng pheromone trén cac duong di dugc cap nhat
dua trén chat lugng cta giai phap ma cac kién tim duoc.
4. Lap lai: Lap lai qua trinh cho dén khi dat duogc két qua tdi wu.

ACO c6 thé duoc ap dung dé tim kiém cac phan bé thoi khoa biéu tdi uu
bang cach mo phong cac con kién di chuyén giita cac lya chon 16p hoc va thoi gian.
MBbi kién s& thir mot giai phap xép thoi khoa biéu va dé lai diu vét pheromone, tir
d6 cac kién khac s& dan dan tim ra cac giai phap toi uu hon dya trén dau vét nay.
Diéu nay gitp tim ra cac giai phap t6t mot cach hiéu qua.

1.3.5 Gidi thudt di truyén (Genetic Algorithm - GA)

Giai thuat di truyén mé phong qua trinh chon loc tir nhién, str dung cac khai
niém nhu gen, lai ghép, va dot bién dé phat trién cac giai phap tt hon qua cac thé

hé.
Céc budc chinh ctia GA bao gom:
1. Khéi tao quan thé: Tao ra mot quan thé cac ca thé ngau nhién.
2. Panh gia: Panh gia do thich nghi ctia mdi c4 thé trong quan thé.
3. Chon loc: Chon cic ca thé t6t nhat dé 1am cha me duya trén do thich nghi.

4. Lai ghép va dot bién: Lai ghép céc ca thé cha me dé tao ra thé hé con méi, va

thuc hién dot bién ngau nhién.

5. Lap lai: Lap lai qua trinh cho dén khi dat duoc giai phap t8i wu hodc sau mot

s6 thé hé nhét dinh.

GA c6 thé 4p dung bang cach ma hoa mdi thoi khéa biéu dudi dang mot ca
thé trong quan thé. Céc ca thé nay s& trai qua cac qua trinh chon loc, lai ghép va dot
bién dé tao ra cac thoi khoa biéu méi, tot hon. GA c6 thé tim ra cac giai phap tbi uu

bang cach két hop cac dic diém tdt tir cac ca thé khac nhau qua nhiéu thé hé.



Bang 1: Bang so sanh cac giai thuat xép lich

Giai thuit Uu diém Nhuwoge diém

Tham lam  |Pon gian, hiéu qua cho bai toan nhé |Chat lwong giai phap thap

Leo doi Tim kiém giai phap tbt hon giai|Dé mic ket tdi vu cuc bo, tén
thuat tham lam thot gian tinh toan

Luyén kim | Thoat t6i uu cuc bo tdt, tim kiém tbi | Phuc tap, phu thudc vao tham
uu cho bai toan nho s, ton thoi gian tinh toan

ACO Kha ning tim kiém giai phap t6t,|Kho khan mo hinh hoa, yéu
tinh linh hoat cao cau dir lidu, két qua khong tbi

uu

Di truyén T6i wu hoa cao, hiéu qua, linh hoat,|Co thé miac ket toi wu cuc bo,
xtr 1y thong tin phi sd, d& trién khai |phu thudc cai dat

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 d& bj roi

vao truong hop to1 wu cuc bo do chi quan tam dén két qua co 191 trude mat, dan dén

khong dua ra duge phuong an tdi vu toan cyc.

Tuong tu, giai thuit Leo ddi ciing dé méc phai truong hop tdi wu cuc bo.

Ngoai ra giai thuat leo ddi c6 tde dd hoi tu cham do qua trinh “leo doi” khong thé

nhay té1 cac khu vuc tim kiém xa hon ma khong can phai di qua cac gidi phap té

hon.

Giai thuat Luyén kim tuy cé thé thoat duoc tdi uu cuc bd, nhung do tbi wu

cua két qua bi phu thudc vao cac tham s6 dau vao, va thoi gian tinh toan cao.
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Giai thuat Toi wu dan kién va giai thuat Di truyén 1a hai giai thuat moi va co
nhiéu tién b trong viéc tim kiém t6i wu va phi hop véi cac bai toan co do phirc tap
cao gidng nhu bai toan xép thoi khoa biéu. Giai thuat Di truyén dé dang hon trong
viéc mo hinh hoéa va cai dat so voi giai thuat Tbi wu dan kién va d& két hop véi cac
giai thuat khac trong viéc tim kiém toi wu hon. Do d6 giai thuat Di truyén duoc

chon dé nghién ctru 4p dung giai quyét bai toan xép thoi khoa biéu.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU PANH GIA
GIAI THUAT DI TRUYEN

Chuong ndy s& trinh bay cac khai niém cta 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

Giai thuat di truyén duoc 1ay cam hing tir 1y thuyét tién héa ctia Darwin [3]
[4], trong d6 sy sdng sot cua sinh vat c6 kha ning thich nghi cao hon va gen cta
chung dugc md phdng lai. Giai thuat di truyén la mot thuat toan dua trén quﬁn thé
(population-based). Mdi giai phap twong tng véi mot nhiém sac thé (chromosome)
va mdi tham sé dai dién cho mot gen. Giai thuat di truyén danh gia mac do thich
hop cla ting cé thé trong quan thé bang cach str dung ham thich nghi (muc tiéu).
Dé cai thién cac giai phap kém, cc giai phap t6t nhat dugc chon ngau nhién bang
todn tur chon loc (vi du: banh xe roulette). Toan tr nay co nhiéu kha nang chon giai
phap t6t nhat hon vi x4c suit ty 1& thuan voi mire do phu hop. Piéu lam ting kha
nang tranh toi wu cuc bo 13 xac sudt chon duge cac giai phap kém. Piéu nay co
nghia 12 néu cac giai phap t6t bi mac ket trong mot giai phap cuc bo, chung c6 thé

duogc rat ra bang cac giai phap khac [5].

Giai thuat di truyén c6 tinh chat ngiu nhién, vi vay do tin cdy cta nod co thé
bi nghi ngd. Piéu 1am cho thuit toan ndy tré nén dang tin cdy va co kha ning udc
tinh mic t6i wru toan cuc cho mot bai toan 1a qué trinh duy tri cdc giai phap tot nhat
trong mdi thé hé va sir dung chung dé cai thién cac giai phap khac. Nhu vay, toan bo
quan thé s& tré nén t6t hon qua timg thé hé. Su lai chéo (crossover) giita cac nhiém
sac thé giup trao do6i thong tin giita cac giai phap voi nhau ma giai phap con lai

khong c6 [5].
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Giai thuat di truyén ciing dugc hudng loi tir toan ttr dot bién (mutation). Toan
tir nay thay d6i ngau nhién cac gen trong nhiém sic thé, giup duy tri sy da dang ctia
cac ca thé trong quan thé va 1am md rong khong gian tim kiém cia giai thuat di
truyén. Gidng nhu trong tir nhién, toan tir d6t bién c6 thé mang lai mot giai phap tét

hon dang ké va dan cac giai phap khac hudng téi mirc t6i wu toan cuc [5].

2.1.1 Khdi tao quén thé

Giai thuat di truyén bat dau véi mot quan thé ngau nhién. Quan thé nay co
thé duoc tao ra tir phan bd ngiu nhién Gaussian dé ting tinh da dang. Quan thé nay
bao gém nhiéu giai phap dai dién cho nhiém sic thé ca cac ca thé. Mdi nhiém séc
thé c6 mot tip hop cac bién md phong cac gen. Muc tiéu chinh trong bude khéi tao
1a pho bién cac giai phap xung quanh khong gian tim kiém mot cach dong nhét nhat
c6 thé dé tang tinh da dang cua dan sb va c6 co hoi tét hon dé tim thay cac khu vuc

day hta hen.

2.1.2 Chon lgc (selection)

Chon loc tu nhién la nguén cam hung chinh cho todn tr chon loc cua giai
thuat di truyén. Trong ty nhién, nhitng ca thé khoe manh nhét co co hoi kiém duoc
thirc 4n va giao phéi cao hon. Diéu nay khién gen cta ching déng gép nhiéu hon
vao viéc tao ra thé hé tiép theo cua cung loai. Tl ¥ twong don gian nay, giai thuat di
truyén s dung banh xe roulette dé gan xac suét cho céc ca nhan va chon ho dé tao
ra thé hé tiép theo ty 1é thuan v&i cac gid tri thich hop (khach quan) cta ho. Hinh 2.1
minh hoa mét vi du vé banh xe roulette danh cho nim nhiém séc thé. Thong tin chi

tiét vé nhitng nhiém sac thé nay dugc trinh bay trong bang 2.1.
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Hinh 1 Cach thirc hoat dong ctia banh xe roulette

Bang 2: Thong tin chi tiét ciia cic nhiém sic thé

Nhiém sic thé Gia trj thich nghi % trén tong
1 0.01 1
2 0.12 15
3 0.25 31
4 0.07 9
5 0.36 44
Tong 0.81 100

C6 thé thay rang nhiém sac thé tot nhat (#5) c6 phan chia 16n nhat trong banh
xe roulette, trong khi nhiém sic thé kém nhat (#1) c6 phan chia thap nhit. Co ché
nay mé phong qua trinh chon loc tw nhién cta ca thé khoe manh nhét trong tir nhién.
Vi banh xe roulette 1a mot toan tir ngau nhién nén nhitng nhiém sac thé kém co it

kha nang tham gia vao viéc san sinh ra thé h¢ ti€p theo. Tuy nhién viéc loai bo cac
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nhiém sic thé co6 d6 thich nghi khong t6t doi khi c6 thé lam giam sy da dang cua

quan thé.
Banh xe roulette 12 mot trong nhiéu toan tir chon loc trong tai liéu [6] [7] [8].
MOt s6 toan tir chon loc khac c6 thé ké dén nhu:
e Chon lgoc Boltzmann (Boltzmann selection) [9]
e Chon lgc canh tranh (Tournament selection) [10]
e Chon lgc thtr hang (Rank selection) [11]
e Chon loc trang thai 6n dinh (Steady state selection) [12]

e Chon loc cit ngin (Truncation selection) [13]

2.1.3 Lai ghép (crossover)

Sau khi chon cac ca thé bé“mg toadn tir chon loc, ching s€ dugc st dung dé tao
ra thé hé nhiém sic thé moi. Trong tu nhién, cac nhiém sic thé trong gen ctia nam
va nit dugc két hop véi nhau dé tao ra nhiém sic thé méi. Piéu nay duoc md phong
bang cach két hop hai giai phap (giai phap gbc) duge chon boi banh xe roulette dé
tao ra hai giai phap méi (giai phap con) trong giai thuat di truyén. C6 nhiéu k¥ thuat
khac nhau cho toan tir lai ghép, trong d6 c6 hai k¥ thuat (diém don va diém kép
[16]) dugc hién thi trong Hinh 2.2.



Giai
phap
goc

Giai
phap
con

Lai ghép diém don

Lai ghép diém kép

Hinh 2: Hai k§y thuit lai ghép phd bién ciia giai thuit di truyén:

Céc diém lai ghép

lai ghép diém don va lai ghép diém kép

Trong phép lai ghép diém don, nhiém sic thé cia hai giai phap goc dugc

hoan d6i trudc va sau mdt diém. Con trong lai ghép di€m kép, nhiém sac the s€

dugc hoan d6i gitra hai diém lai ghép. Cac k¥ thuat lai ghép khac co thé ké dén 1a:

e Uniform crossover [14]

e Half uniform crossover [15]

e Three parents crossover [16]

e Partially matched crossover [17]
e Multi-point crossover [18]

2.1.4 Pét bién (mutation)

Dot bién 1a toan tir cudi cing cia giai thuat di truyén, trong d6 mot hoic

nhiéu gen duogc thay doi sau khi tao ra cac giai phap con. Ty 1¢ dot bién duoc dat ¢

mirc thap trong giai thuat di truyén vi ty 1& dot bién cao s& chuyén giai thuét thanh
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tim kiém ngiu nhién nguyén thuy. Toan tir dot bién duy tri sy da dang cta quan thé
bang cach cung cip thém mot cp dd ngiu nhién nira. Trén thuc té, toan tir ndy ngin
cac giai phap trd nén giéng nhau va giam kha ning t6i wu cuc b trong giai thuat di
truyén. Mot vi du khai niém cua todn tir nay dugc minh hoa trong hinh 2.3. Cé thé
thdy trong hinh nay rang nhimng thay d6i nho & mot s6 gen duoc chon ngau nhién

xay ra sau giai doan lai ghép.

Giai phap gbc

Giai phap con

Céc gen dot bién

Hinh 3: Toan tir ot bién thay ddi mot hoic nhiéu gen ciia cic nhiém sic thé con sau
khi qua trinh lai ghép dién ra

Két hop lai v6i nhau, hau hét cac giai thuat tién hoa déu st dung ba toan tir
tién hoa: chon loc, lai ghép va dot bién. Céc toan tir nay duoc ap dung cho timg thé
hé nham nang cao chét lugng gen & thé hé tiép theo. Mot toan tir tién héa pho bién
khac 14 cha nghia tinh hoa [19], trong d6 mdt hodc nhiéu giai phap tot nhit dugc
duy tri va chuyén giao ma khong sira d6i sang thé hé tiép theo. Muc tiéu chinh 1a
ngin chin cac giai phap nhu vay (tinh hoa) bi xudng cap khi ap dung céc toan tir
chéo hoic dot bién.

Giai thuat di truyén bat dau v6i mot nhém ca thé ngdu nhién. Cho dén hét
tiéu chi cudi cing, thuat toan nay cai thién tong thé bang cach sir dung ba toan tir

néu trén. Giai phap tot nhat trong quan thé cuoi cung duoc tra vé dudi dang xap xi
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tdt nhat ctia mirc toi wu toan cuc cho mot van dé nhét dinh. Ty 1€ Iya chon, chéo va
dot bién co thé duge thay doi hodc dat dé ¢ dinh cac s6 trong qua trinh t6i uu hoa.
Céc phan tiép theo diéu tra tic dong cua viéc thay d6i ty 16 nhu vay ddi véi hiéu

sudt cua giai thuat di truyeén.

So db tong quan cua giai thuat di truyén:

Begin

v

Khéi tao quan thé ban dau

v

Xac dinh do6 thich nghi cia cac ca thé
trong quan thé

Théa man diéu kién dirng

Sai

v

o Lwa chon ngau nhién céc ca
thé c6 do thich nghi cao

o Lai ghép cac ca thé dwoc
chon dé tao ca thé con mai

o DOt bién cac ca thé con
ngau nhién

e Tinh do thich nghi cia ca
thé con

e Thay thé cac ca thé kém
thich nghi béng ca thé con
méi c6 dé thich nghi cao
hon

Chon 15 gidi tét nhat tr ca thé co do
thich nghi cao nhét

v

Begin

Hinh 4: So' 6 tong quan ciia giai thuat di truyén
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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 tré 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 sé 1a nganh hoc. S6 lugng 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 théa man tat ca cac rang budc cing

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

Goi T 1a tap hop céac giang vién; mdi 16p hoc clia tirng mon s& duwoc 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 duge giao cho mot giang vién duy nhat tai bat ky thoi diém nao.

Goi S 1a tap hop cac mon hoc.
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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 la:

X _|1néu gidng viént day moén hoc scho 16p c tai phongr vao tiét p cia ngay d
£.6,5.r.pd 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 cimg. Tap hop cac rang budc cimg gdm cac rang budc nhu sau [21]:

HC1: Mot giang vién khong dugc phép xép day nhiéu hon mot 16p tai bat ky

ti€t hoc nao

Z Xicsrpa<lVteT ,seS;reR,peP,deD (1)

ceC
HC2: Mot 16p hoc khong thé duoc phan cong cho nhiéu hon mot giang vién

tai bat ky tiét hoc nao

Z Z XicsrpaslVceEC,reR,peP,deD )

seSteT,
HC3: Mot phong hoc khong thé sap xép cho nhiéu hon mot 16p tai bat ky tiét

hoc nao

2 2 2 Xy ,qSlVreR,peP,deD 3)

seSteT ceC

HC4: L&p hoc ¢ phai to chirc L tiét trén mot tudn
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> 2 > X, ,aSsl¥reR,peP,deD )

seSteT ,ceC

2.2.2 Rang bujc mém

Céc rang budc mém duge st dung nhu mdt cong cu danh gia chét luong cua
mot phuong an sap xép thoi khoa biéu. Cac rang budc ndy cé thé thay doi tiiy theo
quy ché cua cac truong Pai hoc, vi du thdi gian vu tién cua giang vién, cac bai
giang lién tiép riéng biét cho sinh vién hodc tdi wu viée sir dung phong. Sau day 1a

mdt sd rang budc mém dua theo nhu cau giang day, hoc tap tai cac truong Pai hoc.
SC1 - Nhu ciu tiét hoc ciia giang vién

Phin cong giang vién vao mot nhom tiét hoc dya trén nhu ciu cia giang
vién. Mbi giang vién liét ké cic uu tién vé tiét hoc dé day hodc nghi. Cho
T=[1,2,...,t| 1a mot tap hop cac giang vién va P=|1,2,..., p| 1a mot tap hop cac khe
thoi gian, trong d6 (t< pl. ¢, ; dugc dinh nghia 14 sy vu tién cua giang vién i d6i voi
viéc duoc phan coéng vao day tiét j. Ma tran nhu cau ca giang vién theo tiét hoc
t x p| dugc hinh thanh dé chira théng tin vé su wu tién cua giang vién nhu sau: Gia
tri 1 biéu thi lya chon tiét hoc dau tién cua giang vién, gia tri 2 biéu thi lya chon tiét
hoc thtr hai, v.v. cho dén mot s6 cu thé biéu thi sé lwong khe thoi gian toi da p. Néu
¢; ; chua dugc gan mot gia tri nguyén (ttrc 1a giang vién i chua c6 tiét j trong danh
sach nhu cau cta ho), thi ¢, ; dugc gan gia tri phat B c6 d6 16n phu hop. Ngoai ra, ta
c6 thé gan sb trong sd vu tién cho mdi giang vién dé giup ho c¢6 kha ning 16n hon
duoc phan tiét hoc theo nhu cau cua minh. Cong thtrc 1ap trinh todn hoc co thé duoc
minh hoa nhu sau [22]:

t P
Minzz WiCi i Xij (5)

i=1 j=1
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S.t.

-

Il
_

x, =1vie p (6)

]
Phuong trinh (6) dam bao diéu kién mdi giang vién chi duoc phan coéng vao

mot tiét hoc

t
;xuslv]ep (7)
Phuong trinh (7) chi ra rang mdi tiét hoc chi duoc sap xép toi da mot lan
x,;€0,1)viep,jeT (8)
Trong do:

x. —|1Néu giang viénidugc phan cong day tiét j

i > ) VieP,jeT,cijeBifcijeT
g Onéu nguogc lai ’ ’

SC2: Tbi wu sir dung phong

Goi R=1,2,...,m| 1a tdp hop cac phong, D=|1,2,...,y 13 tip hop ngady va
P=[1,2,..,n 1a tap hop cac tiét hoc giang day trong ngay. Sirc chira clia cac phong
1a RC, va goi SN, 4, 1a s6 sinh vién theo hoc khoa hoc dugc phan vao phong r trong
khung thoi gian p cta ngay d. Viéc sir dung phong c6 thé duoc hinh thanh dudi
dang ham chi phi t6i thiéu héa. Ham chi phi duoc tinh bing chénh léch giita sb

luong sinh vién va stic chtra phong. Cong thire toan hoc nhu sau [20]:

m y n
Mlnz Z Z RCr - SNr,d,p (9)
r=1d=1 p=1
s.t.Y SN,<R,and SN, ,  exists (10)

r=1

SC3: Tét ca cac 16p déu phai dwoc xép lich

Goi ct, 1a s6 tiét can giang day cta 16p c¢. Ham chi phi dugc tinh bang chénh

léch gitra tong so ti€t can phai xép va so tiét da xep:
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Z ctc—z XicsrpaVt€T,s€ES;reR,peP,deD (11)

ceC ceC

SC4: Cac 16p trong cung m¢t nhom khoa nganh khong dwgc phép trung
lich

Pé d¢am bao sinh vién co thé ding ky du cac mén hoc theo chuong trinh dao
tao ké hoach, cac 16p hoc cua cdc mon twong ung trong cung mot nhom khoa nganh

khong dugc phép trung lich vdi nhau [23]

2.2.3 Ham thich nghi

Gia tri thich nghi cua mot nhiém sac thé phuong an c6 thé bi€u dién nhu sau

[24]:

1
eval(f)—m (12)

Trong d6 cost|f | 1a gi4 tri danh gia viéc vi pham céc rang budc:

cost(f')=ini(fJXWi (13)

Trong d6 ct 1a téng sb luong rang budc, n,(f | 1a muc d6 phat cua viée vi pham

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

Muc ti€u cua giai thuat 1a gidam thiéu s6 luogng vi pham rang bu¢c mém trong

mot giai phap dugc tao ra dua trén cac rang budc cung.

2.2.4 Bieu dien nhiém sdc the

Ta c6 thé coi mdi nhiém sic thé 1a mot mang 3 chidu [23]: Chiéu thtr nhét
biéu dién cac ngdy trong tuan, chiéu thir hai biéu dién cac tiét hoc trong ngay, chiéu
thir ba biéu dién cac phong hoc. Thong thudng, thoi khoa biéu cua sinh vién s& ¢b

dinh theo tudn dé dam béao su 6n dinh, do d6 ta m6 hinh héa nhiém sic thé 1a
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phuong an sap x€ép cuia mot tuan hoc chua tinh dén cac rang budc vé ngay nghi va
nhén ban ra cic tuan con lai. Bi€u nay khong lam anh hudng té1 tinh ding dan cta
phuong 4n sap xép do khi d4p dung vao cac tuan cu thé, phuong an chi baot di cac

lich bi rang budc chir khong bd sung thém.

Céch biéu dién nay cling ddm bao nhiém sac thé khong vi pham rang budc

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

Phéng

Pl
wus/ 7S
A A A A A4

AZ 201 h2 /Th3 Ths /The /ThT ”ﬂ*:

1 97

2

2 4%

1

12 Ther 7, tigt 11,
¥ phang A2 201,

Tiét Irp PTO1

Hinh 5: Biéu dién nhiém sic thé dwéi dang mang ba chiéu

2.2.5 Khéi tao quén thé

Viéc khoi tao quén thé duoc thuc hién béng cach khoi tao ngiu nhién cac
nhiém sic thé trong quan thé. Mot nhiém sic thé duoc khoi tao bang cach dién lan
luot cac 16p hoc vao cac vi tri ngdu nhién con tréng trong mang ba chiéu. Néu mot
10p ¢6 s6 tiét trong mot budi 16n hon mot thi s& dién lién tiép vao céc tiét tinh tir tiét

bét dau dugce chon.
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Phéng

A2 202 RO // ol
1 1| % %%
2 PTO2 i ////

3 PTO2 i ///
Tiét

Hinh 6: Dién lan lwot cac 16p hoc vao cac tiét ngiu nhién

2.2.6 Todn twr chon loc

Do cau truc biéu dién nhiém sac thé kha phuc tap nén ta chon toan tur lai

ghép da diém dé ap dung véi cac diém tao ngiu nhién [23]

Chon hai NST gbc lai ghép ngau nhién: N,, N,
Goi hai NST con dwoc sinhra: C,, C,
Tao mat na lai ghép nhij phan M v&i cac diém lai ghép ngéu nhién
For each gen in NST:
Begin
If (M,,=1) Then
C, nhan gen tr NST gbc N,
C, nhan gen tir NST gbc N,
If (M,.,=0) Then
C, nhan gen tir NST gbc N,
C, nhan gen tr NST gbc N,
End
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2.2.7 Todn tir djt bién
Sau khi thyc hién xong céc toan tir lai ghép va thu duoc thé hé nhiém sac thé
méi, ta thuc hién toan tor dot bién véi mot sd lugng cac nhiém sdc thé con ngau

nhién.

Goi P, la xac suat dét bién
For each gen in NST:
Begin
x = S nguyén ngau nhién trong khoang ttr 1 dén 1000
If (x<p,,x1000| Then
Begin
rangen = L4 mdt gen ngau nhién trong NST
gen = rangen

End

End

2.2.8 Ciii tién

Céc toan tir lai ghép va dot bién cua giai thuat di truyén chil yéu dya vao sy
ngau nhién, ddn dén kho kiém soat su phat trién cua giai thuat va ting kha nang vi
pham céc rang budc. Dé giam thiéu tinh trang nay, ta c6 thé cai tién cac toan tir lai
ghép va dot bién
2.2.8.1 Cai tién lai ghép

V&i mdi vi tri lai ghép, ta kiém tra thém viéc lai ghép c6 vi pham cac rang
budc cimg khong, néu vi pham thi ta bo qua khong thuc hién lai ghép. Viéc loai bd
trudc cac ca thé vi pham rang budc cting khong lam ting kha ning giai thuat bi tbi
wu cuc bo, vi viée trao ddi thong tin gen dan dén vi pham cac rang budc cung sé&
khong gitp ich cho viéc tdi wu cac nhiém sic thé thé hé moi. Thay vao do6 ta bién

d6i phép lai ghép dé luon dam bao tat ca cac thé hé nhiém sic thé déu thoa man cac
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rang budc cimg. Diéu nay ciing gitp giam d6 phuc tap tinh toan ham thich nghi

bang cach bo qua céc rang budc cung.

Chon hai NST gbc lai ghép ngau nhién: N,, N,
Goi hai NST con dwoc sinh ra: C,, C,
Tao mét na lai ghép nhi phan M véi cac diém lai ghép ngau nhién
For each gen in NST:
Begin
If (M,.,=1) Then
C’, = C, nhan gen tir NST gbc N,
C’,= C, nhan gen tlr NST gbc N,
If C’, va C’, d&u khéng vi pham HC1,HC2,HC3,HC4 Then
C1=C_1
C2=C2
If (M,.,=0) Then
C’, = C, nhan gen tir NST gbc N,
C’,= C, nhan gen tlr NST gbc N,
If C’, va C’, déu khong vi pham HC1,HC2,HC3,HC4 Then
CIZC ’1
c,=C",
End

2.2.8.2 Cii tién dot bién

Néu cai tién lai ghép gitip loai bo tir dau cac phuong an vi pham rang budc
ctng, thi viéc cai tién dot bién s& giup viéc tdi wu cac rang budc mém dién ra véi
tbc do nhanh hon, bﬁng viéc thém cac toan tur cé tinh dinh hudng cho viéc thay doi

gen trén nhiém sac thé.

Viéc tang tbe t6i wu rang budc mém giap tbc d6 hoi tu cia thuat toan nhanh
hon nhung ciing c6 thé 1am mét mat céc thong tin hitu ich trong qua trinh di truyén,
d4n dén tinh trang t8i wu cuc bd. Vi vay ta can bo sung cac toan tur dot bién c6 tinh

bién di manh.
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2.3 Danh gia

Két qua danh gia trén bo dir liéu thoi khoa biéu hoc ky 1 nam hoc 2023-2024

ciia hé Pai hoc Chinh quy, hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Dir liéu bao

gom:

326 mon hoc

14 tiét hoc

175 phong hoc

1555 16p hoc trung binh 3 tiét trén tuan
272 giang vién

Lich hoc tir thir 2 dén thtr 7

Téng s6 tiét t6i da co thé xép trong mot tuan: 14700. Tong so tiét can xép

trong mot tuan: ~ 5000.

Giai thuat duoc thir nghiém danh gia véi cac bo tham sb dau vao sau:
P1: Kich thu6c quan thé ban dau

P2: S vong lip t6i da

P3: Phan tram s tiét tréng (du tru cho cac lich day bu)

P4: S6 16p t6i thiéu hoc cung thoi gian

Tap gia tri ctia cac tham so:

P1: {20, 40}

P2: {500, 1000}

P3: {5, 15}



e P4: {2, 3}
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Céc rang budc dugc danh trong s6 uu tién. Cac rang budc co6 trong so cao

hon s& 1am tang diém phat nhiéu hon, do d6 chung s& duoc wu tién t6i uu trude. Ta

bo qua cac rang budc cing ¢ budce toi vu lai ghép, do d6 chi cd cac rang budc mém

dugc danh trong )

Bang trong so cac rang bugc mém

Béang 3: Bang trong so rang bugc mém

Rang bugc Trong s6
SC1 1
SC2 1
SC3 2
SC4 2

Bang két qua danh gia bao gom gié tri cac tham s dau vao, thoi gian thyc

thiva udc tinh hiéu qua dwa trén do thich nghi t6t nhat cia cac nhiém sic thé ung

vO1 moi by tham so dau vao.

Bang 4: Bang danh gia hiéu qua giii thuat

STT| P1 | P2 | P3 | P4 | Thoigian (phit) | D thich nghi tét nhét
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




29

STT | P1 P2 P3 P4 | Thoi gian (phut) | Do thich nghi tét nhat
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
15 40 1000 |15 2 10.3 0.97
16 40 1000 (15 3 10.3 0.87

Tir bang danh gia, ta nhan thiy kich thuéc ban dau cia quan thé khong anh
huong dén do t6i vu cua giai thuat, do vi¢c khoi tao quﬁn thé 1a ngau nhién. Viéc
tang s 16p t6i thiéu hoc cung thoi gian anh hudéng 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 tring lich, dan t6i vi pham rang budc mém

SC4.

2.4 Két luan

Chuong nay trinh by vé khai niém cua giai thuat di truyén, cach mé hinh
hoéa giai thuat cho bai toan xép thoi khoa biéu tin chi, va danh gia hiéu qua cia giai
thuat trén tap dir liéu ciia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Chuong 3 cla
luan vin s& dé cap toi viée thiét ké va xay dung tng dung xép thoi khoa biéu tin chi

ban ty dong.
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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

Bang S: Danh muc Use-case

STT Tén use-case Tén tac nhan chinh Mo ta trwong hop sir dung
1 Quan 1y hoc  Admin Xem danh séch hoc phan
phan Chuyén vién dao tao

Xem chi tiét hoc phan

Thém méi hoc phan

Luu vét thong tin khoi tao
(ngay tao, nguoi tao)

Chinh stra thong tin hoc phan
Luu vét thong tin chinh stra
(ngay stra, nguoi sta)

X6a 1 hodc nhiéu hoc phan
Tim kiém hoc phan theo
truong thong tin hoc phan
Loc xem hoc phan theo diéu
kién

An mot hodc nhiéu hoc phﬁn
B6 An mét hodc nhiéu hoc

phan
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STT Tén use-case Tén tac nhan chinh

2

Quan ly Admin
chuong trinh ~ Chuyén vién dao tao

khung

Mo ta truwong hop sir dung

Xem chuong trinh khung theo

nganh

Xem chi tiét thong tin chuong
trinh khung (cac ky hoc, cac
hoc phan theo ky, khoa sinh
vién dang ap dung)

Thém mai thong tin chuong
trinh khung (thong tin chung,
thong tin cac ky hoc, cac hoc
phan trong ky, danh sach khoa
sinh vién &p dung)

Luu vét thong tin khoi tao
(ngay tao, nguoi tao)

Chinh stra thong tin chuong
trinh khung (thong tin chung,
thong tin cac ky hoc, cac hoc
phan trong ky, danh sach khoa
sinh vién &p dung)

Luu vét thong tin chinh stra
(ngay stra, nguoi stra)

X6a 1 hodc nhiéu chuong
trinh khung

Loc xem chuong trinh khung

theo diéu kién
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STT Tén use-case Tén tac nhan chinh

3  Quanlythoi  Admin
khoa biéu Chuyén vién dao tao
(quan 1y tiét
hoc)

Mo ta truwong hop sir dung

Tim kiém thong tin chuong
trinh khung theo truong thong
tin

An mét hoic nhiéu chuong
trinh khung

Bo An mét hodc nhiéu chuong
trinh khung

Xem thoi khoa biéu theo ky

nam hoc

Xem thoi khoa biéu theo 16p
tin chi

Xuat thoi khoa biéu theo ky
Xuat thoi khoa biéu theo 16p
tin chi

Import thoi khoa biéu theo ky
Import thoi khoa biéu theo 16p
tin chi

Thém méi thoi khéa bicu 16p
tin chi

Luu vét thong tin khoi tao
(ngay tao, nguoi tao)

Chinh stra thong tin thoi khoa
biéu 16p tin chi



STT Tén use-case

4

5

Quan ly thoi
khoa biéu ca

nhan

Thong tin
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Tén tac nhan chinh

Admin

Chuyén vién dao tao

Admin

Mo ta truwong hop sir dung

Luu vét thong tin chinh stra
(ngay stra, nguoi sua)

Xoéa 1 hogc nhiéu thoi khoa
biéu ky hoc

Xoéa 1 hogc nhiéu thoi khoa
biéu 16p tin chi

Tim kiém thoi khéa biéu theo
trurong thong tin cua thoi khoa
biéu

Loc xem thoi khoa biéu theo
diéu kién

Xem thoi khoa biéu theo ngay

Xem thoi khoa biéu theo tuin
Xem thoi khoa biéu theo thang
Thém moi lich ca nhan

Luu vét thong tin khoi tao
(ngay tao, nguoi tao)

Chinh stra lich ca nhan

Luu vét thong tin chinh stra
(ngay stra, nguoi stra)

Xo6a lich ca nhan

Phan biét lich theo mau

Tim kiém lich

Théng ké s6 tiét (1y thuyét,
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STT Tén use-case Tén tac nhan chinh Mo ta truwong hop sir dung

téng hop thoi  Chuyén vién dao tao thuc hanh, ...) trong ky

khoa bicu
Théng ké sd tiét (1y thuyét,
thuc hanh, ...) theo 16p tin chi
Théng ké s6 tiét (1y thuyét,
thuc hanh, ...) theo gidng vién
Théng ké sb tiét da hoan
thanh/sd tién chua hoan thanh
Thdng ké s6 lich ca nhan theo

ngdy/tudn/thang

3.2 Kién triic tong quan

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

e Ung dung web (client): La thanh phan giao tiép truc tiép voi nguoi dung,

cung cép cho ngudi dung céc thao tic twong tac voi hé thong

e Ung dung backend (server): La thanh phan chiu trich nhiém cung cap cac

API xur Iy nghiép vu cho client

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

ning xéac thyc danh tinh va quyén truy cép ciia nguoi ding

e Co s dir liéu (database): La thanh phan luu trit dit liéu dang ciu trac/phi cdu

trac, dugc hinh thanh tir qua trinh van hanh va st dung tng dung

e Client két ndi véi Backend thong qua cac API véi giao thiac HTTP
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(N
Ngw&i dung

3. Xac thuwe

fL St dung chure nangJ danh tinh hop IéT

2. biéu hueng téi IAM
néu chwa xac thwe ———»  |IAM (Keycloak)
danh tinh

A
L4 Token xac thyc (JWT

5. Truy cap API

Client (Web app)

néu da xac thuc—y | 6. z(aC thu’g
danh thinh quyeén truy cap
Backend (Server app)
8. Tra lai két qua <« Tra vé két qua
cho client l T xac thuye
Database

Hinh 7: M6 hinh hoat dong ciia hé théng

3.3 Cong nghé

3.3.1 ReactJS (Client)

ReactJS 1a mot thu vién JavaScript ma ngudn mo duge phat trién va quan 1y
bai Facebook, dugc st dung dé xay dung cac giao dién ngudi ding (UI) tuong tac
cho céc ung dung web. Ra mét vao nim 2011, ReactJS di nhanh chéng tré thanh
mot trong nhitng thu vién JavaScript phd bién nhat hién nay nhd vao nhitng wu

diém noi bat sau:

Mo hinh lap trinh dya trén thanh phin (Component-based):



36

ReactJS st dung mé hinh 14p trinh dua trén thanh phan, giup cho viéc xay
dung cac UI phuc tap trd nén dé dang va hiéu qua hon. Mdi thanh phan trong
React]S déu c6 mot chirc nang riéng va c6 thé duoc tai sir dung nhiéu lan trong ting
dung. Diéu nay gitip cho cac nha phat trién c6 thé tiét kiém thoi gian va cong sirc

khi viét code.
Str dung JSX:

JSX 1a mét ct phap mé rong ciia JavaScript, duge sir dung dé viét cac thanh
phan React]S. JSX gitip cho viéc viét code React]S tré nén dé dang va tryc quan

hon, so véi viée viét code JavaScript thudn tay.
Virtual DOM:

ReactJS sir dung thuit toan render 4o (virtual DOM) dé t6i uu hoa hiéu suét
cua ung dung. Virtual DOM la mdt ban sao nhe cuia DOM thuc (Document Object
Model), gitp cho React]S c6 thé xac dinh nhanh chong nhitng phan nao ciia Ul can
dugc cip nhat khi co thay dbi trong state ctua tng dung. Nhd viy, cac ung dung

ReactJS c6 thé chay nhanh va mugt ma hon.
Data Binding mét chiéu:

React]S st dung data binding mot chiéu, c6 nghia 1a dir liéu chi chay tir
thanh phan cha sang thanh phan con. Piéu nay gitp cho viéc quan 1y state ctia tng

dung tré nén dé dang va hiéu qua hon

3.3.2 NestJS (Backend)

NestJS 12 mot framework JavaScript md ngudén mé dugc xay dung trén nén
tang Express va TypeScript, duoc sir dung dé phat trién cac ung dung web server-
side manh mg, c6 thé mo rong va d& bao tri. NestJS ra mat vao nam 2018 va nhanh
chong trd thanh mot trong nhitng framework Node.js phd bién nhat hién nay nho

vao nhitng vu diém noi bat sau:
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Kién tric hwéng doi twong:

NestJS str dung kién tric hudng d6i twong (OOP) giup cho viéc to chirc code
tré nén rd rang, d& hiéu va d& bao tri hon. Viéc sir dung OOP ciing gitip cho céc nha

phat trién c6 thé d& dang tai sir dung code va xdy dung cac tmg dung web phtc tap.
Mo hinh MVC:

NestJS st dung m6 hinh MVC (Model-View-Controller) gitip cho viéc phan
tach cac méi quan tdm (separation of concerns) trong ing dung tré nén rd rang hon.
Mo hinh MVC gitip cho cac nha phat trién c6 thé dé dang viét code dé hiéu, d& bao
tri va d& kiém thur.

Ho trg Dependency Injection:

NestJS hd tro Dependency Injection (DI) 1a mot k¥ thuat giup cho viéc quan
1y cac phu thudc trong tmg dung tré nén dé dang hon. DI gitip cho cic nha phat

trién co thé viét code linh hoat, d& kiém tht va dé mé& rong.
Hb tro TypeScript:
NestJS duoc xay dung trén nén tang TypeScript 13 mot ngdn ngit md rong

cua JavaScript, cung cap kiéu dir li¢u tinh va céc tinh ndng nang cao, giup cho code

dé doc va dé bao tri hon.

3.3.3 Keycloak (IAM)

Keycloak 1a mot server bao mat OAuth 2.0 va OpenID Connect ma ngudn
mo, dugc st dung dé bao mat céc ung dung web va mobile. Keycloak dugc phat
trién boi Red Hat va dugc cong dff)ng hd tro tich cuc. Keycloak di tr¢ thanh mot
trong nhimng giai phap bao mat OAuth phd bién nhit hién nay nhd vao nhiing uu

diém no1 bat sau:

De cai dat va sir dung:



38

Keycloak c6 thé dugc cai dit va sir dung d& dang trén cac hé diéu hanh phd
bién nhu Linux, Windows va macOS. Keycloak ciing cung cap giao dién quan tri
web truc quan gitp cho viéc quan 1y tai khoan ngudi dung, vai tro va quyén truy
cap tré nén dé dang.

H$ trg nhiéu giao thirc bio mit:

Keycloak hd trg nhiéu giao thitrc bao mat phd bién nhu OAuth 2.0, OpenID
Connect, SAML va Kerberos. Diéu nay gitp cho Keycloak co thé duoc tich hop véi
nhiéu tmg dung va hé thong khac nhau.

C6 thé mé rong va tuy chinh:

Keycloak 1a mét framework c6 thé mo rong va tiy chinh cao. Cac nha phat

trién c6 thé d& dang thém cac tinh ning méi vao Keycloak hoidc thay d6i hanh vi

mac dinh cua n6 dé phu hop véi nhu cau cua minh.
Bdo mat cao:

Keycloak dugc thiét ké dé biao mat cao va ddp tng cic yéu cau bao mat
nghiém ngat. Keycloak st dung cac thuat todn ma héa manh mé va cac bi¢n phéap
béo mat tét nhat dé bao vé dir liéu nguoi dung.

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

DPai hoc gdm cac cong viéc sau:

Bang 6: Bang cong viéc xép thoi khoa biéu

STT |Tén cong viéc Poi twong thuc 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 50, s0 tiét giang day trén tuan

2 Béo gidng Phong dao tao Chuyén danh sach 16p cho céac
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khoa/bo mon

3 Phan cong giang
day

Khoa/bd mon

Phéan cong giang vién thudc
khoa/bd vao cac 16p tin chi,
ghi chu lich nghi cta thinh
giang (néu co)

4 Tiét 1ap danh muc
hoc phan

Phong dao tao

Danh myc hoc phan gém
khoa/bd mén quan 1y, so tin
chi, loai phong hoc

5 Thiét 13p danh
muc phong hoc

Quan Iy co s& vat chit

Danh muc phong hoc gém
trang thai, loai phong, strc
chira tdi da

6 Tong hop dit lidu
phan cong giang
vién va sip xép
thoi khoa biéu

Phong dao tao

Thoi khoa biéu 16p tin chi

3.4.1 Ra sodt nhu cau hoc phin

Thong thudng trude mdi hoe ky, cac truong giao nhiém vu cho ¢d van hoc
tap tong hop nhu cau ding ky hoc phan cia sinh vién. Két qua nhu cau diang ky s&
dugc sir dung dé 1ap danh sach 16p tin chi trong hoc ky. Tuy nhién ta c6 thé dua vao
chuong trinh dao tao cua cac khéa nganh va két qua hoc tip hoc phan cta sinh vién

dé dy tinh céc s6 li€u nay, bao gdbm s6 lugng nhu cau hoc theo chuong trinh, s6

lugng nhu cau hoc lai, hoc cai thi¢n.

3.4.1.1 Chuong trinh dao tao

Moi khoa nganh thyc hién dao tao tai cac trudng Pai hoc s& c6 mot chuong

trinh dao tao. Chuong trinh dio tao bao gdm danh sach cac mon hoc phan theo khdi

kién thurc va hoc ky du kién ctia cac hoc phan.




40

Khung chudng trinh dao tao
@& In khung chudng trinh
Hoc ky 1
T Tén hoc phan / khéi hoc phan M3 hoc phan Loai hoc phan S6 tin ¢
1 Gide duc Quéc phang-An ninh DHGQO9 Bat budc 8
2 Tiéng Anh 1 DHENO1 Bat budc 3
3 Gido duc thé chat (HP1) DHGQO3 Bat budc 1
4 Tam Iy hoc quan tri kinh doanh DHTLZ23 Bat buéc 3
5 Tin hoc dai cudng DHIT33 Bat budc 3
[3 Quan tri hoc DHTH10 Bat budc 3
7 Kinh t& vi mé DHKTO2 Bat budc 3

Dua theo chuong trinh dao tao va hoc ky, ta c6 thé wdc tinh dugc sb sinh
vién du kién hoc cac mon hoc theo ké hoach cua chuong trinh dao tao.
3.4.1.2 Két qua hoc tap hoc phﬁn

Két qua hoc tdp hoc phan cua sinh vién 1a diém s toi da sinh vién dat dugc

cho mdt modn hoc.
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Théng tin diém hoc phan sinh vién X

vz sv: ||| R Ho ten: ||| TR Trang thai SV: | Bang hoc

M3 hoc phan: DHIT20 Tén hoe phan: Cac vdn dé hién dai cia Coéng nghé phan mém

S& tin chi: 2 tin chi Lép tin chi: DHIT20-20231-01
Piém thanh phan
Chuyén can 10 Kiém tra 1 9 Kiém tra 2
Kiém tra 3 - Kiém tra 4 -
Piém két thic hoc phan
Trang thai thi P digu kién Diém thi lan 1 8.3 Diém tham dinh --
Piém phiic khao - Diém thi lan 2 -- Diém cudi 83
Piém tdng két

Diém hé 10 8.7 Diém hé 4 37 Biém chir A

Bang

Hinh 9: Diém hoc phan cia sinh vién

Theo quy ché dao tao, néu sinh vién chua dat du diéu kién vé diém cho mot
mén hoc thi ¢6 thé ding ky hoc lai mén hoc dé trong hoc ky tiép theo. Do d6 két
qua hoc phan cua sinh vién c6 thé dugc str dung dé udce tinh sb sinh vién ding ky

hoc lai theo tirng mon hoc.

3.4.1.3 Ra soat nhu cau
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Chinh stra théng sé hoc phan hoc ky

Hoc ky: Hoc ky 1 Mam hoc 2023 - 2024 Hoc phin: Tiéng Anh A2 (HP1)
M3 hoc phan: DHNT15 S& tin chi: 2 tin chi
S6 nhu cdu du kién: 774
Si 58 |dp tin chi t&i thigu " ST 56 1dp tin chi t6i da
80 100
ST 58 nhém thuc hanh t8i thidu Si 58 nham thuc hanh t8i da
25 50
S8 nhu cau ké hoach
774
D& cuang hoc phan
C Tiilai  Téngsa 2
Trong s6 hoc phan
TT  Phién ban Trang thai
KT2 KT3
® 1 DHNT150003 10% 60% Cha duyat |

2 DHNT150002 70% ché duyét |

D3 chon: 1 (Bo chon tat cd) Téng sé: 2 10/ trang

Hinh 10: Céu hinh théng tin ra soat hoc phin



43

Ra sodt hoc phan
4+ | Hocky 1 Nam hoc 2023 - 2024

579 Hoc phan du kién mé I6p 14,585 56 nhu ciu du kign 2893 56 I6p tin chi du kign

Nhu cdu hoc phan Y kién phong ban  Cap nhét 42 cuong

T Rasoat [% Xuat dit ligu + Luu DS 1ap tin chi C Tailai Téng sa: 57¢

Théng s6 mé IGp S6 nhu cau X
_ _ _ selpdy  Tha
T MaHP Tén hoc phan sTC h .
kién tac
SSl6p  SSnhém D& cuong Dukién + Ké&hoach
. DHNT150003 (10-
1 DHNTI5  Tiéng Anh A2 (HP1) 2 80-100  25-50 774 774 8 a
. . DHNT160002 (10- or
2 DHNT16  Tiéng Anh A2 (HP2) 2 50 - 100 0-0 s 696 696 7 a
. . DHNT180003 (10- .
3 DHNT18  Tiéng Anh B1 (HP2) 2 50 - 100 0-0 e 659 659 7 a
. DHNT170003 (10 .
4 DHNT17  Tiéng Anh B1 (HP1) 2 50 - 100 0-0 e 624 624 7 a
- DHCT110003 (10-30-
5 DHCT11 Logic hoc dai cudng 2 50 - 100 0-0 a7 417 5 a

60)

Hinh 11: Biano théno ké nhu ciu hoc nhan

Tu cac dit liéu trén, nhu cau cua sinh vién v6i cac hoc phan trong hoc ky
duoc tong hop. Dé 1ap danh sach 16p du kién, mdi hoc phan dugc cau hinh si s6 toi
thiéu va si so toi1 da, tr do suy ra so 16p dy kién. Danh sach 16p tin chi c6 thé dugc

1ap sau khi hoan tit ciu hinh hoc phén.

3.4.2 Phdn cong giang day

Sau khi 1ap xong danh sach 16p tin chi, phong dao tao bao giang to1 cac khoa
bd mon. Nhiém vu ctiia khoa b mdn 1a phan cong giang vién cua minh day céc 16p

tin chi cua cac mon hoc do khoa b mon quan ly.
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Phan cong giang day

+ Hoc ky 2 Nam hoc 2023 - 2024

Thai gian phan ebng giang day tir 23/03/2024 dén 28/04/2024

1 Lop tin chi 0 Lop da duyét 1 Ldp dang x ly Lép chua cé dang ky
Danh sach hoc phan Danh sach Iap tin chi DHKT63
C Tailai Téng sé: 194 Duyét phan céng | [* Nhap DS phan céng C Tailai Téng sé: 1
T Ma Tén hoc phan STC Ma Iép = Sisd Giang vién Trang  Thao tac
0 Grrey R ol e g DHKT63-20232-01 5 Lé Khanh Linh pang B
doanh
Giao duc quéc phong - an T8 51
> DHQGO9 8 ong s&: 1 10/ trang

ninh

Nhap mén quan tri kinh
3 DHTH14 3
doanh

Strategy Mana 1t !
4 DHTHET i gy gement/Quan
tri chién lugc

Human racnrre

Hinh 12: Chirc nang phan cong gidng vién ciia khoa b moén

3.4.3 Thiét lap danh muc phong hoc

Danh muc phong hoc do chuyén vién co s vat chat quan 1y. Danh muc nay

can dugc cap nhat ddy du dir liéu, bao gdm ma phong, trang thai, tinh chat phong

hoc, strc chtra. Trong do:

e Trang thai phong thé hién phong co thé duoc sir dung hay khong (Hoat

dong/Bao tri)

e Tinh chat phong hoc thé hién cac 16p hoc nio c6 thé xép duoc vao phong hoc

(Ly thuyét/Thuc hanh/Thi nghiém/Giao duc thé chat)

e Stc chutra thé hién phong c6 thé chira dugc si so to61 da udc tinh cua mot 16p

hay khong (S1 s6 t6i da <Strc chita x 85 %)
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Thém mdi phong hoc, giang dudng

Tang thu S& phéng
A2 2 204

* M3 phéng “ Tén phéng

TOA_2_204 Phong 204 - Tang 2 - TOA_2

* Loai phang * Trang thai

Ly thuygt Hoat déng

Stic chira hoc Strc chira thi

A

100 50

Thiét bj CNC

Hinh 13: Thong tin phong hoc

3.4.4 Thiét lap danh muc mon hoc
Phong dao tao can ra soat va cdp nhat thong tin mon hoc dé chuan bi cho
viéc x€p thoi khoa bi€u. SO tin chi cua mon hoc s€ anh hudng tdi so ti€t can xEp

trong mot tuan cua mon hoc do.
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Chinh stia hoc phan X
o Théng tin chung Dé cuang chi tiét Chuang trinh ap dung HP tuong dudgng
* Trinh dé dao tao * Bé mén quan ly
Bai hoc Khoa Quan trj Kinh Doanh (15)
* Ma hoc phan * Tén hoc phan (tiéng Viét)
DHKT6E3 Quan tri rdi ro trong kinh doanh
" S6 tin chi Tén hoc phan (tiéng Anh)
3
" Tinh chat hoc phan Phuaong phap tinh hoc phi Trang thai kich hoat
Hoc phan chuyén mén Luén tinh theo Tiéu chudn ()

Hinh 14: Cac thong tin ciia moén hoc

3.4.5 Xép thoi khéa biéu ban tw dong

Sau khi cac dir liéu dau vao da dugc hoan thién, giai thuat di truyén s& dugc
stt dung dé khoi tao thoi khoa biéu. Tai nguyén phong hoc cua truong ¢ thé anh
hudng téi kha ning xép dugc toan bo lich hoc. Trong truong hop khong thé tim
dugc phuong an xép t6i wu nhit, img dung cin cung cap chirc ning thao tac xép
thoi khoa biéu thu cong.
3.4.5.1 Céu hinh tham s6 giai thuat

Trude khi tién hanh xép thoi khoa biéu, can thuc hién ciu hinh cac tham sb

cho giai thuat di truyén. Cac tham s dd dwoc dé cap tai phan 2.4 cia chuong 2. Sau

khi hoan thanh cdu hinh tham s, ta c6 thé bat dau xép thoi khoa biéu ty dong.
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Cau hinh x&p thai khoéa biéu

Kich thudc quan thé ban dau S6 vong lap toi da

40 ‘ 100 . |

* Phian trdm sd tiét tréng (du tri cho cac lich day bi)  S6 Iép t8i thiéu hoc cing thai gian

15 = ‘2 |

Hinh 15: Céu hinh tham s6 giai thuit di truyén

3.4.5.2 Xép thoi khéa biéu tu dong

Céc chirc nang trong module xép thoi khoa biéu tr dong bao gom:
Dashboard thong ké:
oS4 tiét co thé dap ung: Cho biét ude tinh twong ddi vé tai nguyén cia trudng

e S0 tiet hoc can xép lich: Cho biét tong so tiét hoc can xép lich cua tat ca cac

16p tin chi trong hoc ky

oS4 tiét hoc d3 xép: Cho biét tong sb tiét hoc di duoc sip xép (tu dong hoic

thu cong)
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Xép lich hoc

+ Hoc ky 1 Nam hoc 2023 - 2024

&P Sap xEp tu déng

72,900 56 tiét hoc cé thé dap ting Sa tigt hoc can xép lich 21,540 56 tiét hoc da xép

Hinh 16: Dashboard xép thoi khoa biéu

Danh sach tuin hoc:

Cho phép loc dir liéu thoi khoa biéu theo tuan hoc cua hoc ky.

p) Ky hoc dién ra trong 22 tudn, bat dau
t ngay 07/08/2023

Danh sach tuan hoc ©

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TiI0 TI1 TI2

M3 T4 TI15 T TI7 T8 T19 T20 T21 T22

Hinh 17: Danh sach cac tuin hoc trong ky

Danh sach cac 16p chwa xép thoi khéa biéu:

Hién thi cac 16p chua dugc xép thoi khoa biéu hodc chua Xép du tiét, trong
truong hop chua thuc hién xép tu dong, hoac xép tu dong khong thé xép duoc lich
hoc cho toan bd 16p.
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Lép tin chi chira xép thai khéa biéu (49/614) © C Tailai
DHDL36- DHDL36- DHBC33- DHBC33- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9-

20231-01 20231-02 20231-01 20231-03 20231-01 20231-02 20231-03 20231-04 20231-05 20231-06 20231-07 20231-08

DHGQOS- DHGQO9- DHGQD9- DHGQOS- DHGQO9- DHGQO9- DHGQD9- DHGQOS- DHGQOS- DHGQO9- DHGQO9- DHGQO9-
20231-09 20231-10 20231-11 20231-12 20231-13 20231-14 20231-15 20231-16 2023117 20231-18 20231-19 20231-20

e A mieman e e DHCB39- o an monan e e an e s o

Hinh 18: Danh sich cac 16p tin chi chwa dwoe 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 x0a thoi khoa biéu.

Phong heoc Xép lich
D& x8p: 25/58 Téngsé: 58  Dang hién thi: Tuan 1 (07/08-13/08). Phang 506
i sirc Pa Trang éo tha dé cp nhat thoi gian, s& tiét méi ca é0 ra ngodi bang dé xéa bé | C Tailai
T Ma -~
chira xép thai o ; . - L. L, 5 N
Thir Hai Thit Ba Thi Tu Thir Nam Thir Sau Thir Bay Chu Nhat
1 506 100 60/90  Hoatddng
Tiét 1 DHNT24-
. . DHCI07- DHCT15- DHLD58- 20231-04
2 | 100 | 22/%0 | [Hostdong Tiét 2 20231-01 20231-03 20231-05 Tiéng Anh i lich
3 Pe4 100 0/90 | Hoatdsng S hoanog :
Tiét 3 DHDL50-
4 504 100 58/90 | Hoat déng R
Tiét 4 e
. ; DHCI14- DHCT15- DHLD58-
5 |64 100 | 58/30 | | Hoarddng Tiéts 20231-01 20231-04 20231-06 DHDLS0-
CTXH b (a xa hoi Ph ai ]
6 402-PH 100 74/90 | roatdéng S = 2023103
Tiét 6 Eraii
7 403-PH 100 59/90 | Hoatdéng
Tiét7 DHTL22- DHNT24- DHDL11-
- DHCT15- DHLD58- DHLD58- 20231-01 20231-01 20231-01
8 Te203 o0 0/90 Hoat déng Tiét 8 20231-01 20231-01 20231-03 Tam |y hoc das Tiéng Anh du lich  (Giao b 218 tar
Chi G Ph t dai Phap luat da cuang d ngoal g
9 TC202 100 0/90 | Hoatdéng kh cua
Tiét9 DHTL22- DHNT24- DHDL11-
10 405-PH 100 58/90 | Hoatdéng URRE [ GUREDE R AR
£ &m Iy hoc da €ng Anh du lich| (G 3 12 tar
Tiét 10 cuang 1 [
DHCT15- DHLD58- DHLD58-
3 45 6 > 10/trang Tigt 11 20231-02 20231-02 20231-04 DHTL22- DHNT24- DHDL11-
(Chis Gi| | (Phap luat dai Phap lust dai 20231-03 20231-03 20231-03
Tist 12 e Tam Iy hoc da Tiéng Anh du lich|  (Giao t & tan
Tiét 13
Tiét 14
Tiét 15

1 Kéo vao day hodc ra ngoai bang dé x6a lich hoc

Hinh 19: Giao dién xép thoi khéa biéu thi cong
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Pé thém mot 16p vao thoi khoa biéu, ta kéo 16p tir danh sach 16p chua xép du
lich va tha vao trong lich tuan. Tuong tu dé thay doi mot 16p da xép lich, ta kéo 16p
tir tiét hién tai sang mot tiét hoc dang tréng. Dé x0a lich, ta kéo lop da xép tur trong

lich tuan ra bén ngoai hoac vao 6 x0a lich. Céc tuy chon thém/stra.x6a lich la:
e Chi 4p dung véi tuan nay
e Ap dung tir tudn nay vé sau

e Ap dung véi tat ca cac tuan

Chinh stra théi khoa biéu

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

DHCT15-20231- . . Thir Ba, tiét 1-3 . .
Chi nghia xa héi khoa hoc 506 . Thit Tu, tiét: 1-3
03 Tuan apdung: 1, 2

(®) Chi ap dung vdi tuan nay (1)
Ap dung tir tuan nay (1) vé sau

Ap dung vé&i toan ba chudi lich hoc hién tai

Xac nhan

Hinh 20: Céc thao tac xép lich

3.5 Két luan
Chuong nay da giéi thiéu vé mo hinh téng quan va cac ching ning chinh cua
hé théng tmg dung xép thoi khoa biéu dira trén cac cong viée xép thoi khoa biéu cua

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 chua b sung
nhiéu rang budc 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 di goc nhin vé hiéu

qua cua giai thuat. Cac van dé nay can dugc nghién ctru thém trong tuwong lai.
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