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1. MO PAU

Nha bac hoc Charles Darwin da néu ra ly thuyét vé su tién hoa tu nhién cua cac loai vat,
qua nhiéu thé hé sinh vat phat trién dua trén nguyén ly ctua su chon loc tu nhién “loai nao thich
nghi thi s& ton tal”, nhu ta théy trong tu nhién cac loai vat s€ canh tranh nhau vé noi tra én, thuc
pham,... cic cé thé ciing loai con canh tranh nhau dé thu hat ban tinh trong mua sinh san do d6
nhiing c4 thé nao it thich nghi thi it c6 co hoi ton tai hon va nhiing ca thé thich nghi duoc thi s&
phat trién va cho ra nhiéu con cai.

Trong qua trinh sinh san s& t6 hop cac dic tinh tét tir t6 tién, sau mot vai thé hé nhing loai
tién hoa tu nhién s& thich nghi hon trong méi trudng phat trién. Dua trén nén tang 1y thuyét tién
hoa tu nhién nay, d¢én nim 1975 Holland da phat trién ¥ tuéng nay vao hé théng nhan tao, ong
ap dung nguyén tic nay dé téi uu hoa cac van dé va xdy dung thuat toan di truyén (GAs). Hién
nay GAs dugc xem nhu mot cong cu manh mé dé giai quyét cac van dé vé tim kiém va t6i uu
hoéa phtc tap nhu thoi gian biéu, 1ap ké hoach mua sim,... Trong bai viét nay, tic gia néu ra
céch thic hoat dong va cac ing dung clia GAs dé giai quyét cac bai toan cu thé.

2. NOI DUNG
2.1. Giai thuat di truyén - Genetic algorithms (GAs)

GAs 1a mot k¥ thuat ciia khoa hoc may tinh nham tim kiém giai phap thich hop cho cac bai
toan t6i uu t6 hop (combinatorial optimization), 1a mét phan nganh cua giai thuat tién hoa, van
dung céc nguyén ly ctua tién héa nhu: di truyén, dot bién, chon loc tu nhién, va trao dbi chéo.
N6 sir dung ngdn ngit may tinh dé moé phong qua trinh tién hoa ctia mét tip hop nhitng dai dién
triru tuong (goi 1a nhitng nhidm sic thé), cta cac giai phap c6 thé (goi la nhiing c4 thé) cho bai
toan t6i uu hoa van dé. Tap hop nay sé tién trién theo hudng chon loc nhitng giai phap tét hon.

GAs cling nhu cac thuat toan tién hoa, déu duogc hinh thanh dua trén mot quan niém dugc
coi 1a mét tién dé phi hop véi thuc té khach quan. P6 1a quan niém “Qua trinh tién hoa tu nhién
13 qué trinh hoan hao nhét, hop 1y nhét va tu n6 d3 mang tinh t&i wu”. Qua4 trinh tién hoa thé
hién tinh t6i uu & chd thé hé sau bao gio ciing t6t hon thé hé trudc.
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Ngay nay, GAs cang trd nén quan trong, déac biét 1a trong linh vuc t81 wu ho, mét linh vuc
¢6 nhiéu bai toan thu vi, dugce tng dung nhiéu trong thuc tién nhung thuong khé va chua co
phuong phap hiéu qua dé giai quyét.

2.1.1. Cdc tinh chit ciia gidi thugt di truyén

GAs 1a k¥ thuét chung, gitip giai quyét van dé bang cach mé phong su tién héa ciia con
ngudi hay cua sinh vat néi chung (dua trén thuyét tién hoa muén loai ciia Darwin), trong diéu
kién qui dinh sin ctia méi trudng. Muc tiéu ciia GAs khong nhiam dua ra 101 giai chinh xéc tdi
vu ma 13 dua ra 10 giai tuong ddi toi uu.

Mot cé thé trong GAs s& biéu dién mot giai phap ctia bai toan. Tuy nhién, khong gidng véi
trong tu nhién 12 mét ca thé c6 nhiéu nhidm sic thé (NST) ma dé giéi han trong GAs, ta quan
niém mot ca thé c6 mot NST. Do d6, khai niém cé thé va NST trong GAs coi nhu la tuong
duong. Mot NST duoc tao thanh tir nhiéu gen, mdi gen c6 thé c¢6 cac gia tri khac nhau dé quy
dinh mot tinh trang nao do6.

Trong GAs, mét gen dugc coi nhu mét phan tir trong chudi NST. Mot quan thé 1a tap hop
céc ca thé sinh vat ciing mét loai, cing séng trong mot khong gian xac dinh, vao thoi diém nhat
dinh, c6 lich sir phat trién chung va cach ly v6i quan thé cing loai khac. Trong thuat giai di
truyén, ta quan niém quan thé 1a mot tap cac 1di giai ctia mot bai toan.

2.1.2. Cic buéc co bin ciia gidi thugt di truyén
Nhu trong hinh 1, ta thay giai thuat di truyén )
don gian duogc thuc hién qua cac budce co ban sau:

Bué6e 1: [Bit dau] Nhan cac tham sb cho
thuét toan.

Budc 2: [Khéi tao] Sinh ngiu nhién mot
quan thé gdm n c4 thé (1a n 101 giai cho bai toan)

Budce 3: [Quéan thé méi] Tao quan thé méi
bang cach lap lai cac bude sau cho dén khi quan
thé méi hoan thanh

o [Thich nghi] Uéc lugng d6 thich nghi
eval(x) ctia mdi ca thé.

o [Kiém tra] Kiém tra diéu kién két thiic

Lua chon gidi phap 1

giai thuat. ——
o [Chon loc] Chon hai cé thé bé me tir

quan thé cii theo d6 thich nghi ctia chiing (c4 thé
¢6 d6 thich nghi cang cao thi cang c6 nhiéu kha ‘
nang duogc chon) @

o [Lai ghép] V&i mot xac suét lai ghép
duoc ChQI}, lai ghép hai ca thé bd me dé tao ra Hink I: So & thyc hién giai thuat di
mot ca thé moi.

o [Paét bién] Véi mot xac suat dot bién
duoc chon, bién doi ca thé méi

Budc 4. [Chon két qua] Néu diéu kién dimg dugc théa man thi thuat toan két thuc va tra
vé 101 giai t6t nhat trong quan thé hién tai.

GAs ¢6 hai loai diéu kién dung co ban (1) dua trén cAu tric nhidm sic thé, kiém soat s
gen dugc hoi tu, néu sb gen hoi tu vuot qua sb phén tram nao do6 cua téng sb gen, viéc tim kiém

Nhan cac tham sé
cua bal toan

Khevi tao quin thé
ban du
Tinh gia tr thich nghi

Lai ghep

truyén don gian
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s& két thic; (2) dua trén y nghia dac biét cua mot nhiém sic thé, do tién bd cua giai thuat trong
mdt s thé hé cho trude, néu tién bo nay nho hon mét héng sb € x4c dinh, két thuc tim kiém.
2.2. Nguyén ly hoat dong

Nén tang 1y thuyét ciia GAs dua trén biéu dién chudi nhi phan va Iy thuyét so d6. Mot so
d6 12 mot chudi, dai bang chudi nhidm sic thé, cac thanh phin ciia n6 c6 thé nhan mot trong
cac gia tri cua tap ky tu biéu dién gen hoac mot ky tu dai dién “*”. So dd biéu didn mot khong
gian con ciia khong gian tim kiém. Khong gian con nay 14 tap tit ca cac chudi trong khong gian
101 giai ma véi moi vi tri trong chudi gié tri ciia gen tring voi gia tri ctia so dd [1]

Vi du: cac chudi va so d6 ¢6 chiéu dai 10.

So d6 (*111100100) s& khép véi hai chudi: {(0111100100), (1111100100)}

Va so dd (*1*1100100) s& khép véi 4 chudi {(0101100100), (0111100100),
(1101100100), (1111100100)}

Puong nhién, so @ (1001110001) chi khép véi chinh nd, va so do (F*******%%) khép
Vv6i tit ca cac chudi co chiéu dai 10. RS rang 1a mdi so db cu thé ¢ tuong tng 2r chudi, véi r
1a s6 ky tu dai dién “*’ ¢6 trong so d6. Mic khac, mdi chudi chiéu dai m s& khép v6i 2m so do.
Mot chudi chiéu dai m, s& c6 t6i da 2m so d6. Trong mét quan thé kich thude n, ¢ thé c6 twong
g tir 2 m dén nx2m so dd khac nhau. Céc so dd khac nhau ¢ nhitng dic trung khac nhau.
Céc dac trung nay thé hién qua hai thugc tinh quan trong bac va chiéu dai xé4c dinh.

Bac cua so d6 S (ky hiéu o(S)) 1a chiéu dai cua chudi trir di s6 ky tu dai dién. Bac xéac
dinh déc trung cta so do.

Khai niém bac cta so d6 gitp cho viée tinh xac suit séng con cia so dd do anh hudng
clia dot bién. Chiéu dai xac dinh cta so dd S (ky hiéu 1a §(S)) 1a khoang céach giira hai vi tri c6
dinh & ddu va cubi. N6 dinh nghia “d0 nén” cua thong tin chira trong mot so do.

Vidu: 6(S1) = 10-4=6; 6(S2) = 9-5=4; 5(S3) = 10-1=9

Nhu vy, mdt so dd chi c6 mét vi tri ¢b dinh duy nhit thi s& c6 chiéu dai xac dinh 13 0
Khai niém chiéu dai xac dinh cta so d6 gifip tinh xac sudt séng con cua so d6 do anh hudng
cua phép lai.

GAs st dung mot quan thé cua cac 101 giai co thé. Mdi 101 giai duoc dai dién bai mot
NST, n6 chi 1a mot dai dién triru twong. Cac NST dugce ma hoa thanh cac chudi nhi phan, moi
vi tri trén chudi ton tai hai gia tri 1a “1” hoac “0”. Ché“ing hannhu:1001010110.

D6 tét cia mot ca thé duge danh gia béng ham muc ti€u g(x) véi x 1a mot NST. Ham muc
tiéu g(x) sau khi duoc tinh toan s& 14 co s& dé danh gia do thich nghi ciia ca thé. Ham thich nghi
f(x) la s& quyét dinh kha nang mot ca thé duoc chon loc vao thé hé sau, viéc 4nh xa g(x)— f(x)
¢6 nhiéu phuong phéap anh xa khac nhau phu thudc vao muc dich ciia bai toan
2.3. So sanh GAs véi ky thuét toi wu khac

Hoat dong ciia GAs don gian la viéc mo phong su tién hoa va chon loc tu nhién béng may
tinh bat dau tir mot quan thé ngau nhién. Bén canh d6 dé t6i uu ta can ham luong gia hodc ham
thich nghi dé chon cé thé tot va loai bo ca thé x4u.

Thuat toan di truyén (GAs) khac véi ki thuat t6i uu khac & chd [2]:

- GAs lam viéc v&i bd ma cua bién chi khong phai lam viéc truc tiép trén bién.

- Hau hét cac ki thuat ti uu thong thudng tim kiém tir mot dinh, trong khi d6 GAs luén
hoat dong trén tap hop dinh (diém t6i wu), diéu nay 1a mot uu diém cua GAs gitip ting co hoi
tiép can tdi wu toan cuc va tranh hoi tu sém tai diém cuc bo dia phuong.
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- GAs danh gia ham muc tiéu dé phuc vu qua trinh tim kiém, vi vay c6 thé tmg dung cho
bat ki bai toan t6i wu nao (lién tuc hay rdi rac).

- GAs thudc 16p céc thuat toan xac suét, cac thao tac co ban ctiia GAs dua trén kha nang
tich hop ngau nhién trong qué trinh xir ly.

2.4. Ung dung ciia GAs

GAs duoc sir dung cho nhiing bai toan kho, va di duoc tng dung thanh cong cho mét sé
bai toan nhu: 14p ké hoach, diéu khién tuwong thich, chuwong trinh tro choi, cac bai toan van tai,
bai toan ngudi di du lich. Sau ddy 1a mot vai tng dung tiéu biéu ciia GAs [1].

a. Bai toan nguoi du lich (TSP)

TSP duoc mb ta nhu sau: Mot du khach mudn tham nhiing thanh phé anh quan tim; mdi
thanh phé tham qua diing mét lan; rdi tré vé& diém khoi hanh. Biét trude chi phi di chuyén giita
hai thanh phd bt ky. Yéu cau cta bai toan 1a xay dung mét 16 trinh thoa cac diéu kién trén véi
tong chi phi nhoé nht.

TSP 12 bai toan téi uu t6 hop, khong gian tim kiém 12 tap cac hoan vi ctia n thanh phd. Bat
vi v&i chi phi téi thiéu ctia hanh trinh. Khéng gian tim kiém 1a n!. C6 thé giai bai toan nay bang
nhiéu phuong phép: phuong phap nhanh can, phuong phép gan ding hay nhitng phuong phap
tim kiém Heuristic. Phuong phap nhanh cén da duoc ching minh dat su t&i wu vé 101 giai, tuy
nhién phuong phéap nay lai mat kha nhiéu thoi gian khi s6 dinh cta db thi 16n.

Trong nhitng nim gan day, da xuat hién nhiéu thuat toan dat gan dén 1oi giai t6i uu cia
bai toan TSP: lang giéng gan nhat, ddo gan nhat, dao xa nhét... va TSP ciing tr thanh mét dich
ngim ciia cong dong GAs.

V6i bai toan nay chiing ta s& danh sé cac thanh phd va ding mét vector nguyén dé biéu
dién mot NST 19 trinh v= <iy, i,..,ix> biu dién mét 16 trinh: tir iy dén ia..., tlr in.1 dén in va tré
vé i1 (v 1a mot hodn vi ctia vector ), ham luong gia chinh 14 chi phi cta 16 trinh.

b. Bai toan lap lich

Lap lich 1a bai toan t6 chirc san xuit. Mot cong ty can san xuat nhiéu loai hang héa; nhitng
hang hoéa nay c6 thé dugc san xuit theo nhitng ké hoach khac nhau. Mdi ké hoach xir Iy gom
mot chudi thao tac; nhitng thao tac nay sir dung mét s tai nguyén va can thoi gian chay may.
Mot lich san xuét 1a mot ké hoach thuc hién cac don dit hang. Trong d6, mot sb6 don dit hang
¢6 thé duoc thuc hién véi cung nhitng thao tac tuong duong. Nhiém vu la lén ké hoach, lap lich
san xuat, dé thuc hién cac don dit hang nay nhanh nhét c6 thé.

Bai toan lap lich 14 chon mét chudi céc thao tac dong thoi chi dinh vé thoi gian bat daw/
két thuc va céc tai nguyén can thiét cho mdi thao tac. Piéu cAn quan tim chinh yéu 1a chi phi
thoi gian may rdi, ning luc lao dong va cac don dat hang can hoan thanh dung han. Y tudéng
chinh trong phuong phap 13 ma héa biéu dién cua lich phan cong 1a cac toan tir di truyén phai
thuc hién theo cach c6 ¥ nghia, va mot bd gidi ma phai ludn tao ra mét 101 giai hop 1€ cho bai
toan. Thu tuc giai ma moé phong céac thao tac clia cong viée theo cach ma khi mot may tinh san
sang chon lua, thi thao tac cho phép dau tién tir danh sach uu tién duoc lay ra.

3. KET LUAN

Bai toan t6i wu 13 bai toan tim kiém giai phéap (t6t nhat) trong khong gian (v6 cling 16n)
céc giai phap. Khi khong gian tim kiém nho, cac phuong phép cb dién ciing du thich hop; nhung
khi khéng gian 16n hon thi can phai ding dén nhing ki thuét dic biét, GAs 1a mét trong nhiing
ki thuat d6. GAs la hé théng dau tién dua trén mo6 phong su séng. Thong qua chon loc, lai ghép,
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dot bién, GAs s& hdi tu qua nhiéu thé hé theo hudng tdi wu toan cuc. GAs hi vong hudng té1
mot giai phép t6i wu hon bang cach két hop thong tin tot an trong tap hop céac giai phap, dé tao
ra giai phap méi véi nhiing thong tin tt thira hudng tir ca cha va me. Kha ning cta thuét toan
van dang con dugc kham pha va khai thac, mot s6 luong 16n nhitng nghién ciru thanh cong vé
1i thuyét cling nhu tng dung trong nhiéu linh vuc thé gidi thuc da chimg minh ring GAs 1a mot
ki thuat toi vu manh mé va thiét thuc.
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GENETIC ALGORITHMS (GAs) AND APPLICATIONS
Abstract: Genetic algorithms (GAs) in the field of informatics is one of the interesting
algorithms, because it simulates the laws of nature's struggle for survival and is also an
extremely effective algorithm for all kinds of problems. optimization math. In this article, the
author presents the most basic characteristics of Gas.
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