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1. GIOI THIEU

Tir nhitng nam cubi thé ky 20, di truyén hoc va ky thuat gen da phét trién nhanh chdng va dat
duoc nhleu thanh tuu to I16n. Sy phat trlen nay gitp cho con nguoi ngay cang hiéu ré hon co so
khoa hoc vé sir sbng. Va chinh sy hiéu biét nay dong gop vai tro rat 16n ddi vai linh vuc cham sdc
va bao vé sirc khoé con nguoi. Chang han, viéc chan dodn, du phong, tri lidu, v.v...Tir d6, nang
cao chit lugng cudc sdng vabao vé mdi truong thién nhién. Bi kém voi sy phét trién caalinh vuc
sinh hoc, mot van dé dit ra |a sy tham gia cua cac nganh khoa hoc khac, dac biét 1a nganh khoa
hoc may tinh [9]. Nganh sinh hoc phan tar cang phét trién, cang doi hoi sy hd tro rat lon tir phia
tin hoc, qua do co thé giai quyét cac bai toan 16n va phirc tap nhim phuc vu cho nhiing hiéu biét
cua con hgudi Ve thé gi¢i sinh vat, ciing nhu chinh ban than con nguoi. Sy thanh cong cua cac du
an nghién ciru vé& gen, cling V6i sy hd tro caa cac cdng cu tin hoc, da dan dén mot su thay doi 16n
trong viéc nghién ctru céc van dé lién quan dén sinh hoc. Nguoi ta chuyén dich dan tir sy quan
tam cau trdc cia cAc da phan tir sinh hoc sang sy phan tich céc trinh ty sinh hoc (sequence
analysis) bing c&c phuong tién tin hoc. Phuong tién tin hoc khéng phai chi dirng lai & viéc tao ra
céc co so dit lidu [on, ma con tao ra cac cong cu hitu hidu dé phan tich va tim hiéu ban chét caa
céc cac daphéan tir sinh hoc.

Chinh vi vay, trong qué trinh nghién ctu cia c&c nha sinh hoc, budc dau tién va ciing 1a budc
quan trong |& qué trinh phan tich trinh ty. Bé dam bao cho sy thanh cdng va cho ra két qua nhanh
chéng, cdng cu tin hoc déng vai tro kha déc lec. Vai tbe do giating rat 16n vé sb lugng céc trinh
ty sinh hoc dwgc nghién ciru nham chia sé théng tin chung trén toan thé gidi, dir liéu vé céc trinh
tu sinh hoc co tai National Center for Biotechnology Information (NCBI), cua My da cd téi hon
120GB chira khoang 9 Gbase (Gbase hay con gei |a Giga base pairs, ¢ d6 base pairsla mgt cap
bazo gom 2 nucleotid doi nguoc nhau trong chudi xoan kép - National Center for Biotechnology
Information, http://www.ncbi.nlm.nih.gov). Cung véi no 1a sy phirc tap trong qua trinh so sanh va
tim kiém, din t6i nhitng doi hoi ngdy cang cao vé cac phuong phép, giai thuat tham gia. Dic biét,
can phai dam bao chat lugng cia qué trinh so sénh sao cho chap nhan duoc, dong thoi thoi gian
dép ng ciing can phai nhanh chéng.Trén thé gidi d& cd cac nghién ciu va co nhiéu phuong phép
dugc dwara, nhung mdi cach déu cé nhitng mit manh va mat yéu caa né khi giai quyét bai todn
nay [9]. Qua qua trinh nghién ctiu, ching téi dé ra giai phap két hop mot sb k§ thuat dé giai quyét
bai toén.

Nhitng két qua duoc trinh bay trong phan 4 vé két qua thir nghiém, trong phan 2 dugc ding
dé trinh bay bai toan sip hang da trinh ty, phan 3 trinh bay phuong phép lai do ching toi dé xuat
dé giai quyét bai toan.

2. BAl TOAN SAP HANG

Céc dir ligu thuong dugc dem so sanh va phan tich bao gdm céc chudi trinh ty nhitng
nucleotide (DNA) va chudi trinh ty nhitng amino acid (Protein) [1,4,9]: DNA (Deoxyribo Nucleic
Acid) va RNA (Ribo Nucleic Acid) la hai dai phan tir (da phan tir) sinh hoc. Chang la céc nucleic
acid vat chat mang théng tin di truyén tir c&c hé théng song. O day, quatrinh so sanh vatim kiém
chi quan tam nhiéu téi DNA, ndi ding ra la mot mach don caa chudi xoan kép DNA. M&i mach
don DNA lamét chudi c&c nucleotide sip sép ké tiép nhau, nucleotide c6 4 loai va dugc ky hiéu
nhu sau: A (Adenine), G (Guanine), C (Cytosine), T (Thymine). Ta c6 by ky hiéu cho cac
nucleotide nhu sau: Nuc = {A, C, G, T}. Chéng han, doan chudi trinh tu Nucleotide cua virus
SARS co dang: GATATTAGGTTTTTACCTACCCAGGAAAAGCCAACCAACC
TCGATCTCTT. Protein |a biéu bién caa vat chit sdng, né tham gia vao hiu hét cac qua trinh
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sinh hoc va la co s cua sy da dang vé ciu trlc va chirc nang cua tat ca c&c sinh vat. Trong su
song, protein duoc tao ra qua qua trinh dich ma tir doan gen biéu hién chta théng tin di truyén
trong DNA. Protein 1a mot chudi trinh tu cac amino acid ndi két voi nhau bang céc lién két tao
nén cau trac (duwoc chia ra lam nhiéu dang cdu trac nhe bdc 1, béc 2 va cdu tric khong gian bdc
3, bdc 4, bgc 5). Amino acid gdm c6 20 loai dugc ky hiéu tit boi cac chit céi. M&i Amino acid
dugc ma hoa tir bo 3 nucleotide. Tuy ¢ 64 b mé hoa nhung chi ¢ 20 loai amino acid va mot sb
ma [am tin hiéu cho viéc dich matir DNA. B6 ky hiéu cho cac amino acid: AA ={A,C, D, E, F,
GHI,K,L,M,N,P,QR,ST,V, W, Y}. Trinh tu caa protein lamat chudi trinh tu cac amino
acid, ching han voi  virus SARS cd mot doan amino acid nhu  sau:
MSDNGPQSNQRSAPRITFGGPTDSTDNNQNGGRNGA RPK QRRPQ.

Khi dé cap téi viéc x&c dinh muc do gidng nhau ciia cac trinh ty 6 cac van dé sau:

Dé x&c dinh gitra cac trinh ty hay c&c phan ndo trong c&c trinh ty gibng nhau nhat va ciing 1a
dé xéc dinh sir tuong dong, khi so sanh giita cc trinh tu cin c6 ham déanh gia mirc d6 gidng nhau
(similarity measure), hay con goi la danh gia khoang céach (distance measure) gitra cac trinh tu.
Trong trudong hop don gian, ham danh gia nay chi 1a dém bao nhiéu phén tir gibng nhau.

Trong qué trinh tién ho, c&c trinh ty c6 thé thém hoac bét di mot sé phan tur (thuong ky hiéu
la InDel - insertions/deletions) trong trinh ty, cho nén cac sinh vat c6 ho hang gan nhau c6 thé cac
trinh ty khac nhau & phan thém vao chen giita trinh tu. Boi vay khi chuyén sang viéc so sanh
trong mo hinh toan hoc can phai cho phép c6 quang cach (gap - duroc ky hi¢u bang ddu “-") dé co
thé tim dugc c&c phan trinh ty gibng nhau nhat. Tuy nhién, kha nang thém hay bét trong céc trinh
tu 1a qué trinh tién hod lau dai vi vay khi danh gia céc sinh vat ndo gan nhau thi ciing c6 it quéng
cach hon. Do d6 trong md hinh toan hoc co dua vao diém phat cho quéng cach (gap penalties)
sao cho dép ung gidng bai toan thuc té. Céc loadi gan sau s& ¢ trinh tu giong nhau ¢ céc doan lién
tuc vadai cho nén cac md hinh toan hoc con thém diém phat cho mdi mat doan quéng cach (open
gap penalties).

Bén canh do, trong qué trinh tién hod ciing cd truang hop bi dot bién tai mot sb phan tir trong
trinh ty (c6 thé hiéu don gian |a nucleotide hay amino acid nay dwec thay thé bang phan tir
khac).

Trong hinh 1 1abbn kiéu bién doi chi yéu trong qua trinh tién hoa c&c sinh vat trong tu nhién:

Thay th& Cheén

Thr Tyr Leu Leu Thr Tyr Leu Leu

ACC TAT TTG CTG ACC TfT\TTG CTG

ACC TCT TTG CTG ACC TAC TTT GCT G—-—
Thr Ser Leu Leu Thr Tyr Phe Ala

Xoa Pio

Thr Tyr Leu Leu Thr Tyr Leu Leu

ACC TAT TTG CTG ACC TAT TTG CTG

ACC TAT TGC TG-— ACC TTT ATG CTG

Thr Tyr Cys Thr Phe Met Leu

Hinh 1. Céc trudng hop bién déi chudi trinh ty sinh hoc

Qua qua trinh nghién ciru |y thuyét va thuc nghiém, cac nha nghién ctru da duara mot sb céc
bang théng ké danh gia mac do dot bién tir phn tir ndy sang phan tir khac (chiang han nhur PAM -
Point-Accepted-Mutation do Dayhoff dwa ra — hinh 2, BOSUM - BLOcks Substitution Matrix do
Henikoff va Henikoff dira ra—hinh 3, ...) dé c6 thé phan nh ddng y nghia sinh hoc (xem [6]).
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Hinh 2. Matran bién déi amino acid PAM

Theo céc nghién ciru, cac thay d6i dang chén vaxoa bét ky tu trong trinh ty xuat hién rat it so
véi truong hop do dot bién. Do d6, trong md hinh so sanh c&c trinh ty khdng quan tam téi viéc
chén hay x04 thém céc ky tu ma chi xét thém céac quang céch (gaps) trong viéc so sanh dé dam
bao phan &nh chinh xé&c cua loai thay doi ndy. Quang cach dugc hiéu don gian khi nhin trong
trinh ty 1& phan tréng, khdng c6 ky tu dé so sanh vai ky tu cia chudi khéc. Chang han, véi chudi
sau ‘AAG-AT-A’ c6 hai quang cach, mdi quang c6 mot chd tréng. Con véi chudi ‘AA--GATA’
c6 mdt quang cach vai hai khoang tréng. Khi tinh diém so sanh phai tinh thém diém phat (gap
panelty) do quang cach ndy gy ravi cang nhiéu quang céch, khoang tréng thi céc trinh ty dem so
sénh cang it gidng nhau.

a8 F i) (] L o E = H I La EL M F P = T L) ¥ .o
Y 5§ -2 -1 -—-2—-1—-1—-1 0-2—-1-2—-1-1-3—-1 1 0—-3—-2 0
R —2 T—1—2—4 1 0—3 0—4—3 3 —2—3—3—1 —1—3—1 —3
M o—1 -1 7 —2 o0 0 0 1 —3 -4 0 -2 -4 -2 1 0—4_-2 3
D 2—2 2 B—4 0 2 —-1—1 —4—4—1—-4—-5—-1 0—I—5—3—4
c —1 —4 -2 —4 13 -3 -3 -3 -3 -2 -2 -3 -2 -2 —4 —1 —1 —5 —3 —1
o —1 1 0 0-—-3 T 2_-2 1 -—-3—-2 2 0—4—-1 0—1—1—1-—3
E —1 O 0 2-3 2 6&—-3 0—4 -3 1—2_-3_1_—-1—1-—-3_—-2_3
c 0—3 0—1—3—-2—-3 8§ -2 —4 -4 =2 —3 —4 =2 0 —2 —3 —3 —a
H —2 O 1 —1—3 1 0O—2 10 —4—3 0—1—1—-2_—]1—2—3 2—4
I —1 -4 —3 -4 -2 -3 -4 -4 -4 5§ 2-—-3 2 0O-—3-3—1-—-3—1 4
L —2 -3 -4 -4-2-2-3-4-3 2 5-3 3 1 —4 -3 _—-1-2-—1 1
g —1 3 O0—1-—-3 2 1—-2 0—-3—-3 6—-2—4—-1 0—1—3_—2_—3
M o—1 —2 —2 -4 -2 0—2_-3%_-1 2 3-_2 T 0—-3_-2_—-1—1 0 I
F —3 -3 4 -5 -2 -4 -3 —4—-1 0 1—4 0O & —4-3-2 1 4—1
P —1 -3 -2 —-1—4—-1—-1—-2—-2-3 4 —-1—-3—4 10 —1—1—4 -3 3
L=} I —1 1 o —1 0o —1 o —-1 -3 —3 0 -2 —3 —1 5 2 —4 -2 -2
T 0 —1 O —1—1—1 —1 -2 -2 -1 —-1—-1—-1-2_—-1 2 §_-3_-2 0
W 3 -3 4 -5 —5 —] —3% —F —F% —3 —2 -3 —1 | —4 —4 —3 15 2T —3
¥y —2—-1-—-2-3—-3—-1-2-3 2_-1—-1—-2 ©0 4 -3 _-2_-2 2 §—1
W 0 —3 -3 —4—1—-3 -3 _4—-4 4 1 -3 1—-1-3_-2 0-—-3—-1 5

Hinh 3. Matran bién d6i BLOSUM
C6 hai cach tinh diém phat do quéng céch géy ra nhu sau:

Céch tinh tuyén tinh: ¢(g) = - gd €))
Tinh ¢6 sy anh huong khéc nhau giira khoang trong dau va khoang trong mo rong thém :
o(g9) =-d- (g- De. 2

Trong do6 g la sb khoang tréng, d 1a diém phat cho mot khoang trong mo dau, e 1a diém phat
cho moi khoang trong mé rong thém trong mot quang cach.
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‘Trong qua trinh tim sy tuong dong, truong hop ndo thiy tuong dong nhat (c6 diém tinh cao
nhat) sg dugc chon. Théng thuong cd hai cach so sanh cac trinh tu [7]:
- So sanh tuong dong toan cyc: trudng hop ndy xét twong dong trén toan chudi, cong thic
tinh cho viéc so sanh nhu sau (so sanh 2 chuot):
I F(@-1j-1)+s(x, yj)
FGi,j)=maxi  F(i-1j)-d ©
i FG,j-D-d
- So sénh tuong ddng cuc bd: tim phan gidng nhau nhét gitra hai chudi trinh tw, cong thuc tinh
nhu sau:

i 0

%F(i- 1,j-1)+s(x.Y;) 4)
F(|,J):ma)(| F(l'lvj)-d

L FGj-D-d

i
t

Vi F(i, j) la diém s tuong dong tich luy dan khi so sénh hai chudi trinh ty t6i vi tri i cua
chuoi 1 vaj ciachuoi 2. Vaslaham tinh toan sy trong dong ting ky hiéu don cua hai chuoi dua
trén cac bang danh gia nhu PAM, BLOSUM. Vi cach tinh trén, ket qua cua vi tri so sanh cuoi
cung F(ny,ny) laso diém tinh sy twong dong gitra cac trinh tu.

~ Khi so sanh nhiéu trinh ty ta c6 cach tinh tong sb diém tuong dong (SP — Sum of Pairs) 1a
tong diém tuong dong cua tirng cap nhu sau:
s=a sm)=a a sm.m) ®)
i i j<=k

Trong d6 S(m) ladiém twong ddng tinh tai mot vi tri i ciatoan bo cac trinh ty, s(m!,m*)
|a diém tuong dong ciia cap trinh ty j vak tai vi tri i. Tir trén tathiy & mic do don gian, chi so
sanh gitta hai trinh tu v6i nhau (PSA — sap hang cap trinh ty), taky hi¢u hai chudi trinh ty 12 S,
S. Trongdd S cd do dai lan; va S, ¢o do dai 1a n, thi phuong phap so trung tim sy tuong dong
t6i uu c6 do phic tap 1a O(nyn,) .

Véi k chudi c6 do dai n, khi 4 dung quy hoach dong thi do phuc tap van rat lon:
o(2* - 2)n*) [10]. Vn d& cang phirc tap hon khi 6 xu hudng so sanh toan bo hé gen (1én ti ca
ty ky tz) chir khéng chi 1amot doan trinh ty (theong chi vai tram dén vai ngan ky ti).

Saul déy lamét vai vi du vé viéc so sanh céc trinh ty: V6i hal hai trinh ty: S1: ACGACA; 2
AGCAC, taco mot sb két qua so sanh nhu sau:

(1) (2) (©)]
S ACGACA- ACG-ACA A-CGACA
s2 A-G-CAC A-GCAC- AGC-AC-

Con vai batrinh tu: S1: ATTCGAC; S2: TTCCGTC; S3: ATCGTC
Taco két qua giong cot:

Sr ATT-CGA-C
S2 -TTCCG-TC
S3 A-T-CG-TC

3. GIAl THUAT LAl

Vi bai todn sip hang da trinh ty, giai phap giai quyét bai toan dya trén sy két hop giai thuat
di truyén va ky thuat luyén kim — chiing toi xem xét nhu thuat giai lai (GA-SA) - dugc thuc hién
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quahai giai doan sau: phan tich cac trinh tu tao cac thdng tin h§ tro cho quatrinh chinh; thuc hién
quatrinh tim két qua twong dong tot nhat nho giai thuat di truyén vaky thuat luyén kim.

3.1 Taothéngtin hé trg

Y twong chinh cia phan ndy |a thyc hién danh gid so bo ban dau cac phan giong nhau gitra
c&c trinh ty dé co thong tin ve c&c vung tuong ty, tir 46 giam thiu cac truong hop can xeét t6i. bé
thue hién nhanh cho viéc tim kiém, cac b tir ban dau (word, k—t’upl e la mgt chuoi trinh ti con,
khodng 5-10 ky tu cho DNA va 2-3 ky tu cho Protein) s¢ dugc thict 1ap nhu |a bang bam (hash) va
duyét trong c&c trinh ty. Tu cac thdng tin nay s& tim ra cac vung giong nhau giira cac trinh ty,
ciing c6 nghiala diém tuong dong gitta hai phan nay trong chuoi trinh tu [&toi vu.

Vi két qua tim duogc, cc thong tin vé cac doan tuong dong s& dugc sip xép theo thi ty va
dugc danh dau wu tién trong viéc bao toan cac doan ndy trong viéc di tim céac giai phap tot hon
cho toan bo cac trinh tu (hinh 4).

y Ve 7/
D I

///f'/
/ //////

Hinh 4. Céc doan trinh tu gidng nhau vathe tu sip xép

Tiép theo, gi ai thugt thuc hién phan tich tirng cap trinh ty d tao cay phan loai gitp xac dinh
céc trinh ty ndo gan nhau nhat huéng dan cho giai thuat uu tién c&c phan gidng nhau gitta mot sb
trinh tu, chi thay ddi cac phan khdng giéng nhau nhiéu (hinh 5) [2].

51 S
S, S3
S3 S,
5_1 I Sq_

Hinh 5. Céc trinh ty va quan hé tién hoa trong cay phan loai

3.2 Ap dung GA-SA

Két hop tao giai thuat lai gita hai giai thuat chinh 1a giai thuat di truyén va ky thuat
Simulated Annealing (SA). Trong d6 tan dung ¥ tuéng latim kiém dya trén quan thé nhu cia giai
thuat di truyén va bién doi trang thai nhur cia SA trén céc ”cathé” nhung qué trinh phét sinh cac
cathé khong chi hoan toan 1a ngau nhién ma con ding céc phép todn lai tao, dot bién, chon loc
cua giai thuat di truyén dé cd thé ké thira duoc céc giai phdp tét. Bén canh d6 nho ¢ buéc thuc
hién ban ddu ma cé thé tao duoc quan thé ban du trong dbi tét va lam co s& cho viéc xét céc
budc chuyén trang tha mai.

Quaé trinh s3 thyc hign mot phan song song giita GA (Genetic Algorithms) va SA, mot sb
phan tir tot nhat cia GA chuyén sang cho thuc hién céc bién doi theo giai thuat SA. Trong qua
trinh thyc hién tir SA, mot sb trang thé phét sinh c6 d¢ thich nghi tét s& chuyén sang GA dé thyc
hién lai ghép véi cac cac thé khéc. Két hop hai giai thuat con nham muc dich ”pha va” mot phan
s cirng nhac va it bién d6i khi giai thuat GA thyuc hién giai doan cudi, SA duoc thiét 1ap gitp
tang kha nang chon luavao cac vung khéng gian nghiém rong hon. Hinh sau md ta mirc dao dong
ctiia khéng gian ving nghiém khi két hop GA-SA:



Science & Technology Development, Vol 10, No.04 - 2007

h
Iive dao ding

VY VYThid gien

Hinh 7. Biéu 6 mé ta muc do 6n dinh cia nghiém dugc chon
Xuat phét tir qua trinh tim kiém giai phdp tot nhit, mdi budc xét tir mot vi tri so tring di t6i
buéc ké tiép thi c6 3 chon lya khi so sanh 2 trinh tw. Tuong tu tacé (2 - 1) chon lwa cho viéc

xét céch so tring ké tiép, bai véi mdi ky tu cua mot chudi trinh ty ta xét co 2 truong hop xay ra,
gitt nguyén ky tu hay chén thém khoang tréng vao chudi. Ching téi danh ma tuong tng cho mdi

chonlyala 1..(2* - 1) nhu hinh 6.

"'I 1

Hinh 7. Huéng chon lyatir mot diém so tring khi so sanh 2,3 trinh ty
Vi bai todn ndy giai thuat GA duoc p dung véi cac cathé c6 nhiém sic thé véi do dai khéc
nhqu. Vamoi phan tir trong nhiém sic thé dai dién cho mét hudng chon Iug di tur vi 'grl' truée no.
Chang han, véi cap trinh ty so sanh sau ta c6 hinh minh hoa hudng va nhiém sac thé tuong ng
[5,6,8]:

CGT——T

1o <> (313223)

0040
N

Hinh 8. Méi quan hé giita giong cot da trinh ty va cach biéu dién mot cathé
D¢ biéu dién cac phép toan sir dung trong GA dugc don gian, chiing t6i mo ta tuong ng véi
céc truong hop la phan sap hang cia n6. Ham thich nghi cua giai thuat di truyen:
Fitness = Symbol Score - GapScore (6)

~ V6i Symbol Score la diém twong dong giita cac ky higu tai tat ca cac vi tri, con Gapscore 1a
diém khéc biét tao thanh cac khoang trong tai tat ca cac vi tri xuat hién.

~ Phép toan lai ghép mot diém: chon mét diém ngiu nhién trén céc viing it tuong dong cua ca
theé chatht 1, tim céc vi tri twong ung trén cathe chathtr 2 va ghép cac phan véi nhau tao nén hai
cathé con (hinh 8):
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parent 1 I parent 2 |

s |A G - - A T C - A s |A - G - A IA - T C A

sz [— T - jJC G - A - s2 |- T@EC G - — A — — —

53 |- C - C A G A - A 53 |C A I— cC A - - G A A

sa |[A. G C —J]A - A T C - [se |l& - G CllA - - A T C
offspring 1 offspring 2 |

5 |A G - A A - T C A 5y | A — A T C - A
sz |- T — - G - - A - - - sz |- T G - A - -
5 |- C - Af- C A - G A A 5 |C A A G A — A
s |A G C - A - — A T C Ss | A - - A T C -

Hinh 9. Lai ghép hai cathé cha

Céc phép dot bién nhu chén thém céc khoang tréng vao, chuyén dbi viing tréng tir vi tri nay
sang Vi tri khéac trong mot chudi, hodc dich han mot khéi nhé néu nhu viing nay thudc céc viing
d& xéc dinh 1a gidng nhau gitra mot s trinh tw. Véi mdi phép dot bién nay, mot sb ky tu s duoc
chuyén sao cho culing vi tri véi céc ky tu giéng nd trén cac chudi khéc (hinh 9).

parent parent |

snlc -6 -acc--JrcTa s [A G - A n - T 6 A C
%|GT A-C-AC-GTAGC G s|- 6 - ¢ ~ - A - A G
5 |C A G - AG T G - s lCc G - A - A C G A A
8 |A - __ET—CITG-F'LG @A G C - A - G A C
offspring offspring |

s]C -6 -AccC-J-TCcTA|l [5]a - A G A C
%|G T A-C-AC-GTACG wl- 6 - C - A G
s |C A G A - AGTG - g |C G - A G A A
8l - - - CT-CTGATC 5 |A G C - G A C

Hinh 10. Mot phép dot bién trong cac cathé
Cuing thyc hi¢n dong thoi va tac dong toi quan thé cua giai thuat GA la viéc &p dung "k
thuat luyén kim” trén mét so cathé "thich nghi” duogc cia GA. Giai thuat cia SA duoc &p dung
nhu hinh 10[3,7]:
Chon 1oi giai ban déu‘ 0;
Chon nhiét d6 khoi daut0 > O;

Chon ham thu giam nhiét d6 o,
Repeat
Repeat
Chon ngau nhién mot |oi giai 1an can scuaaloi giai hién tai sO;
d=f(s)- f(s0); /* swthay déi s twong dong, murc thich nghi */
if (d>0)then  //16i gidi sautot hon loi gidi trudc
0=s
else

sinh ngAu nhién mot s6 x1 [04];
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if (x<e%)then

D=s

endif

endif

unltil sd-lan-lap = nrep;
t=aft);
until Bidu-kién-dirng = TRUE;

mot cathé cua giai thuat GA.

Hinh 11. Giai thuat 4p dung md phong luyén kim
Céc trang thai 1an can duoc xem xét nhu 1 c&c cathé mai sinh ratrong qua trinh dot bién cua

Hai ham thu giam nhiét 6 duoc sir dung dén trong hién thyc:

a(t) =t/k;
a(t) =t b*,bl [0]]

4. MQT SO KET QUA THUC NGHIEM
Sau day lamot sb két qua thyc thi giai thuat trén mot sd tap mau:

()

Bang 1. Tinh todn sap hang nhiéu trinh ty trén cac mau thir nghiém khéc nhau

Ténmiu | Sb trinh tw | Pd dai cac trinh tw | Piém danh gia (SPS) | Thoi gian thuc thi
(ms)
Min M ax
aab refl 4 67 79 0.762 940
hpi_refl 4 70 81 0.677 940
idy 4 70 81 0.766 4,530
dox_refl 4 91 94 0.928 1,100
fmb_refl 4 94 104 0.873 940
arb5A_refl 4 192 203 0.873 780
ad2 refl 4 203 213 0.830 1,250
aym3 refl 4 219 244 0.803 1,000
gdoA_refl 4 234 265 0.641 1,250
csp._refl 5 66 70 0.932 1,250
csy refl 5 100 104 0.767 1,090
fkj_refl 5 98 110 0.912 1,090
hfh refl 5 116 132 0.710 1,090
amk_refl 5 242 250 0.931 1,410
ped ref3 21 324 388 0.587 26,250
Ivl ref2 23 426 470 0.739 47,500
acr_ref7 43 1000 1136 0.703 855,940
Bang 2. So sanh thoi gian thuc thi thuét todn tuin tu va song song
S6trinh | Kichcatrungbinh | Tuéntw P=2 P=3
tw caatrinh tw (ms) T (ms) | Speedup | T (ms) | Speedup
4 100 940 587 1,6 469 2
4 200 1250 787 1,58 634 1,97
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8 200 2810 1780 157 1447 1,95
16 200 7030 4352 1,6 3476 2
20 300 26250 16020 1,6 12653 2

128 300 1684370 | 1012983 1,6 789576 2,1

Vi két qua tinh todn trong 2 bang trén, ta nhan thiy : két qua rat kha quan chinh xéc
tr 70% - 93% so voi dir liéu thuc nghiém cua sinh hoc trong ngan hanh dir liéu NCBI
nhu datrén. Trong khi d6, vai Clustal, @6 chinh xéc trung binh [a 85%.

Thujt toan song song tuong ddi c6 hi¢u qua, dac biét véi s5 tién trinh P = 2, thuat toan c6
Speedup so vai tuan tu dat duoc 1,6.

5. PANH GIA VA KET LUAN

Qua nghién cuu cac cac giai thuat trudc, chung toi chon hudng giai quyét két hop giai thuat
di truyén va ky thuat luyén kim nhung c6 sy huéng dan caamot sb thong tin phan tich ban dau dé
gilp giai quyet bai toan trong khdng gian gidi han va cd cac busc chuyen t6t hon. Tuy nhién, du
c6 nhirng ket qua thuc nghiém kha t6t nhung qua dé cho thay can phai két hop véi nhitng y nghia
sinh hoc V& sy twong dong gitta c&c trinh tu sinh hoc sau rong hon méi co dugc nhitng heuristic
va phuong phédp so sanh c6 két qua gidng nhu thyc té xay ratrong sinh hoc. Bén canh d6, ching
t6i chuyén sang thyc thi song song giai thuat dé giam ti dathoi gian xir ly va ting kha nang tim
kiém nghiém cho bai toan nay.
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