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GIAl BAI TOAN TOI UU THEO THUAT GIAI DI TRUYEN
ThS. Lé Thi Ngec Hiéu'
TOM TAT
Duing thudt gidi di truyén dé gidi cdc bai todn t0i wu trong tin hoc la diéu rdt thi
Vi, boi vi nguyén ly cua no la dwa vao qui ludt ddu tranh sinh ton trong ti nhién. Badi
viét nay dwa ra phwong phdp xdy dung thudt gidi di truyén dé giai bai todn. 10i wu

trong khéng gian vé cung 1om, ciing véi vi du minh hoa la gidi bdi todn cdp phat
trong co s dit liéu phan tan, dwoc xem la bai toan toi wu thugc logi NP-hard.

Tir khéa: bai todn t6i wu, thudt gidi di truyén, bdi todn cdp phdt.

Thuat giai di truyén (gereric algorithms) 1a mot k§ thuat cia khoa hoc may tinh
nham tim kiém giai phap thich hop cho céc bai toan toi wu t6 hop (combinatorial
optimization). Thuét giai di truyen cho phép chung ta tao ra nhitng chuong trinh may
tinh giup giai quyét nhitng van dé bang cach mo phong su tién hoa cia con ngudi
hay cua sinh vt noi chung (dya trén thuyét tién hoa muén loai cuia Darwin) trong
diéu kién quy dinh sin ctia méi trudng.

Y tudng cia thuat giai di truyén dé giai mot bai toan t6i vu 1 tim mot tap hop
cua nhitng giai phap, sau d6 cho "tién trién" theo hudng chon loc dé tim nhiing gidi
phép t6t dan hon. Muyc tiéu cua thuat giai di truyén 1a dua ra 1oi giai “tot” c6 thé 1a tbi
wu hay x4p xi toi uu.

1. Thuat giai di truyén

Thuat giai di truyén ciing nhu cac thuat toan tién hoa néi chung, hinh thanh dya
trén quan niém cho rang qua trinh tién hoa tu nhién 1a qua trinh hoan hao nhét, hop
ly nhat va tu nd dd mang tinh t6i wu. Qua trinh tién hda téi wu & chd, thé hé sau bao
gi0 cling t6t hon (phat trién hon, hoan thién hon) thé hé trugc. Tién hda tu nhién
dugc duy tri nho hai qua trinh co ban: sinh san va chon loc ty nhién. Xuyén suét qua
trinh tién hoa tu nhién, cac thé hé mai luén duoc sinh ra dé bo sung thay thé thé hé
cli. Ca thé ndo phét trién hon, thich tmg hon véi moéi truong sé ton tai. Ca thé nao
khong thich tng duoc vai moi trudng sé bi dao thai. Su thay doi méi truong 1a dong
luc thic day qué trinh tién hoa. Nguoc lai, tién hoa ciing tac dong tro lai gop phan
lam thay d6i méi truong.

Cac ca thé mai sinh ra trong qua trinh tién héa nho su lai ghép & thé hé cha me.
Mot c& thé méi c6 thé mang nhiing tinh trang cua cha me (di truyen) cling c6 thé
mang nhiing tinh trang hoan toan méi (dot bién). Di truyén va dot bién 14 hai co ché
c6 vai tro quan trong nhu nhau trong tién trinh tién hoa, du rang dot bién xay ra voi
X&C sut nho hon nhiéu so voi hién tugng di truyén. Cac thuat toan tién hoa tuy co
nhitng diém khéc biét nhung déu mé phong bén qua trinh co ban: lai ghép, dot bién,
sinh san va chon loc tu nhién.

1.1. Pinh nghia thudt gidi di truyén
Vé mit hinh thirc, thuat giai di truyén duoc dinh nghia 1a mot bo 7 (xem [1]):

"Trudong Pai hoc Pong Nai
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GA=(l, ¥, Q s, t, 1, A)
Trong do:
(a) | =B'; khong gian quén thé

(b) ¥:1 > R™ ; ky hiéu ham thich nghi (fitness) (d9 thich nghi ctiia mot ca
the)

(c) Q ;tap cac phép toan di truyén (lai, dot bién, tai sinh)
(d) s:1*** > 1# ; ky hiéu phép chon, giir lai p ¢4 thé tir p+A c4 thé ban dau
() t: 1“ > {true, false} ; 1a tiéu chuan dimg
(f) p; sb ca thé trong thé hé cha me
(9) A ; s ca thé trong thé hé con cai
1.2. Cdc phwong thirc tién héa ciia thudt gidi di truyén
(a) Phwong thirc lai ghép (phép lai)

Phép lai 1a qua trinh hinh thanh nhiém sic thé mai trén co s¢ cac nhim sac thé
cha me, bang cach ghép mét hay nhicu doan gen cua hai (hay nhicu) nhiem sac the
cha me véi nhau. Phép lai xay ra vai xac suat pe, 6 thé mé phong nhu sau:

- Chon ngau nhién hai (hay nhiéu) ca thé bat ky trong quan thé. Gia sir c4c nhiém
sac thé caa cha me déu c6 m gen.

- Tao mot sé ngau nhién trong khoang tir 1 dén m-1 (ta goi 1a diém lai). Diém lai
chia cac chuoi cha me dai m thanh hai nhém chuoi con dai m; va m,. Hai chuoi
nhiém sac thé con maéi sé la myg+ms, va mog+mpyo.

- Pua hai ca thé méi ndy vao quan thé dé tham gia céc qua trinh tién hoa tiép theo.
(b) Phwong thirc djt bién (phép dpt bién)

Dot bién 1 hién twong cac thé con mang mét sb tinh trang khdng cé trong méa
di truyen cua cha me. Phép dot bien xdy ra véi Xac suat pm, nho hon rat nhieu so voi
xac suat lai pc. Phép dot bién cé the moé phong nhu sau:

- Chon ngau nhién mot cé thé bét ky cha me trong quan thé.
- Tao mot s6 ngau nhién k trong khoang tir 1 dén m, 1 <k <m.

- Thay doi gen thir k va tra c& thé nay vé quan thé dé tham gia qua trinh tién hoa
tiép theo.

(¢) Phwong thirc sinh san (phép tai sinh)

Phép ti sinh 13 qua trinh trong d6 cac ca thé duoc sao chép trén co s thich nghi
cua no. DB thich nghi la mot ham gan mot gia tri thuc cho cac ca thé trong quan the.
Qua trinh nay c6 thé dugc mé phong nhu sau:

- Tinh d6 thich nghi cua tiing cé thé trong quan thé hién hanh, 1ap bang cong don

cac gia tri thich nghi (theo s6 thir tu gan cho ting cé thé). Gia sir quan thé c6 n
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cé thé. Goi d¢ thich nghi cua cé the thr i 1a F, tong don thir i 1a Fy, tong do thich
nghi cua toan quan the la Fp,.

- Tao mot s6 ngau nhién F trong doan tir 0 d&én Fy,
- Chon cé thé tha k dau tién thoa F > Fy dua vao quan thé cua thé hé méi.
(d) Phuwong thirc chon loc (phép chon)

_ Phép chon la qua trinh loai bo cac ca thé xau trong quan thé dé chi giit lai trong
quan thé cac ca thé tot. Phép chon c6 thé dugc mé phong nhu sau:

- Sap xép quan thé theo thir tu d6 thich nghi giam dan.

- Loai bo cac ca thé cudi day dé chi giir lai n ca thé tét nhat. O day, ta gia s quan
thé c6 kich thudc ¢o dinh n.

1.3. Thudgt gidi di truyén tong qudt
Begin
t:=0;
Khéi tao quan thé P(0):={a;(0), a;(0), ....., a,(0)}l”
Tinh d6 thich nghi cta cac ca thé ¥(ai1(0)), Hax(0)), ..., ‘Ha,(0))
While (t # true) do
ti=t+1;
Tai sinh P(t) tir P(t-1);
Lai Q(t) tir P(t-1);
Pot bién R(t) tir P(t-1) ;
P(t):= P(t-1) U Q(t) U R(1);
Tinh d¢ thich nghi ctia cac ca thé trong quan thé P(t):
Hau(t), HaD), ..., Hau), . Haum )
Sap xép P(t) theo thi tu ¥ (ai(t)) giam dan;
Loai A ca thé cudi cing (giit lai p c4 thé tot nhat);
End;
End;
1.4. Co ché thwc hign ciia thudt gidi di truyén
Budc dau tién ciia qué trinh tim 10i giai cho van d¢ 1a khoi tao quan thé, nghia 1a
phat sinh ra mot so lugng 16n, hitu han cac ca thé. Sau do, dua trén mot ham s nao
do goi 1a ham thich nghi dé xac dinh gid tri d§ thich nghi, gié tri nay c6 thé hiéu la
“do tot” cua ca thé. Vi dugc phat sinh mot cach ngau nhién nén do tot cua mot 101
giai hay tinh thich nghi ciia mot ca thé trong mot quan thé 1a khong xac dinh.
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Ching ta hiy tudng twong mot may tinh giai quyét bai toan theo kiéu leo ddi,
trong khong gian tim kiém cua bai toan 1a mot ving dat gip ghénh, c6 nhiéu ngon
d6i cao thap khac nhau. Mot nguoi leo nui véi tu tudng cang leo cang cao (cang gan
v6i d6 tbt), nhung c6 kha ning nguoi leo nii sé bi ket & mot dinh doi thap. Nhu vay,
néu c6 nhiéu ngudi cing leo d6i ¢ nhiéu dia diém khéac nhau thi c6 kha ning c6 mot
trong s& cac nguoi nay leo dén dinh ddi cao nhat s& cao hon.

Dén day chung ta c6 thé s& nay sinh ¥ tudng: sir dung nhiéu thé hé cac ngudi leo
ddi. Nghia 1a toan bd nhitng nguoi leo dau tién (chang han 100 nguoi) déu chua gip
dinh ddi cao nhét thi s& cho 100 nguoi khéc tiép tuc leo. Nhung co kha ning trong
nhom nhitng ngudi leo déi méi, khong ai trong s6 ho leo duoc nhitng ngon ddi cao
hon nhém nguoi truée. Hay ndi mot cach tong quat: phai 1am cach nao dé giir lai
nhitng ngudi leo cao nhit cho thé hé sau. Tién trinh ctr tiép tuc cho dén khi c6 mot
thé hé ndo d6, co6 mot ngudi leo dén dinh ddi cao nhit hodc hét thoi gian cho phép.
Trong truong hop hét thoi gian thi trong toan b cac thé hé, ngudi nao leo cao nhat
s€ duoc chon.

Nhu viy, dé cai thién tinh thich nghi ctia quan thé, ngudi ta tim cach tao ra quan
thé mdi. Co hai thao tac thuc hién trén thé hé hién tai dé tao ra mot thé hé khac c6 do
thich nghi tot hon.

e Thao tac 1: sao chép nguyén mau mot nhom céac ca thé tdt tir thé hé trudce roi dua
sang thé hé sau bang phép tai sinh va chon loc. Thao tdc nay dam bao d¢ thich
nghi cia thé hé sau ludn luon tot hon hodc bang thé h¢ trudce.

e Thao tac 2: 13 tao ra cc ca thé méi bang phép lai ghép va dot bién. Trong phép
lai ghép, gen cua hai ca thé tot dugc chon trong thé hé trudc s€ dugc phoi hop
v6i nhau (theo mét qui tac nao do) dé€ tao ra hai ca thé moi. Phép dot bién 1a bién
d6i ngau nhién mot hoac nhi¢u thanh phan gen ctia mét ca thé ¢ thé hé trudc de
tao ra mot ca thé hoan toan mdi ¢ thé hé sau. Phép dot bién co thé lam xao tron
va lam mat di tinh thich nghi cao cua ca thé dugc chon.

2. Giai bai toan toi wu bing thuit giai di truyén

Dé giai quyét mot bai toan theo thuat giai di truyén chung ta can thuc hién cac
cong viéc sau:

(a) Xem ddi tugng can tim cta bai toan nhu 13 1 c4 thé. M6 ta 16p dbi tuong can
tim theo mot cau truc dir li€u, bi€u dién khong gian tim kiém cua bai toan.

(b) Xay dyng phuong phéap khoi tao quan thé ban dau.

(c) Pinh nghia ham thich nghi, xac dinh d6 thich nghi cta céc ca thé trong quan
the.

(d) Xac dinh cac phuong thiic tién héa cia thuat giai di truyén nhu lai ghép, dot
bién, tai sinh va chon loc.

(e) Xac dinh cac tham sb can thiét cho thuat giai nhu kich thudc quan thé, xac
suat lai, xac suat dot bién, so thé hé tién hoa, ...

88



TAP CHi KHOA HOC - DAI HOC PONG NAI, SO 01 - 2016 ISSN 2354-1482

(f) Xay dung thuat giai.
Budc 1: Khoi tao quan thé ban dau.
Budc 2: Xac dinh dg thich nghi cua céac ca thé.
Budce 3: Thyuc hién cac phuong thue lai ghép, dot bién, tai sinh va chon loc dé
sinh ra quan thé méi.
Budc 4: Tinh d6 thich nghi cua cac ca thé mai, loai bo di cac ca thé kém nhét,
gilr lai mdt s6 nhat dinh céac ca thé tbt.
Budc 5: Néu chua tim duoc ca thé tdt (101 giai tdi wu) hay chua hét sb thé hé
tién hoa (thoi gian 4n dinh), quay lai budc 3.
Budc 6: Tim duoc 11 giai toi wu hay thoi gian cho phép da hét thi két thuc
thuat giai va bao cao két qua tim duoc.
3. Vidu minh hoa: Bai toin cAp phat trong co s& dir liéu phén tan
3.1. Phdt biéu bai todn:

Gia sir rang c6 mot tp cac manh F={F, F,, ... , F,} v mot mang bao gdm cic
site (vi tri) S={S1, S2, ... , Sm} trén do6 c6 mot tap cac ung dung Q={Q1, Q2, ...,
Qq}. Bai toan cap phat la tim mot phan phdi t6i wu cta F cho S (xem [2]).

* Tinh t6i vu c6 thé dugc dinh nghia twong tng véi 2 diéu kién

- Chi phi nh6 nhét : Bao gdm chi phi lvu mdi manh F; tai vi tri Sj, chi phi van tin

Fi tai vi tri Sj, chi phi cap nhat F; tai tit ca vi tri c6 chira né, va chi phi truyén dit

lidu. Vi thé bai toan cap phat cd ging tim mot luge dd cap phat véi ham chi phi

t6 hop thap nhat.
- Hiéu ning : Hai chién lugc da biét 1a ha thap thoi gian dap tng va ting tdi da
lru luong hé thong tai mdi vi tri.

* Ma tran FAM (n x m) thé hién cach bd tri cac manh vao site :
EAM. = 1 néumanh F; dugc cap phat tai site S;
" 10 trong trudong hop nguoc lai

Vi du ma tran FAM sau cho biét manh F; duoc cép phat tai site S, va Ss.

S, S, S, S,
F 01 1 0
Fb1 1 0 0
F o111 1
FFO 0 1 1
F 0 0 1

3.2.. Yéu ciu vé théong tin :

- Thong tin vé€ co sé& dit liéu:
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Kich thuéc cia mdi manh (tinh theo byte).
Ky hi¢u SIZE(F;) kich thudc ctia manh F; .

- Thong tin v& giao tac :

Chung ta c6 2 ma tran thé hién s6 lan truy van nhu sau :

* Ma trén RM (q X n) (dong 1a cac truy van, cot 1a cac manh) thé hién so lan
truy van chi doc. Phan tir rjj trong ma trdn RM thé hién sb 1an cau truy van
thye hién chi doc tai manh F;.

* Ma tran UM (q X n) (dong la cac truy van, cot 1a cac manh) thé hién so lan
truy van cap nhat. Phan tir ujj trong ma tran UM thé hién s6 lan cau truy vén q;
thye hién cdp nhat tai manh Fj.

Vidu: RM: UM:

F F, F, F, F F F, F, F, F
(2 3 0 0 O (0 0 0 1 2
/2 0 0 1 0 9,/ 0 3 0 0 O
/0 0 3 0 O %2 1 0 1 0
3 0 2 0 O 9,0 0 0 0 3

Ma tran RM cho biét truy van qs thuc hién chi doc 3 14n & méanh Fs.

Ma trdn UM cho biét truy van g3 thuc hién cap nhat 2 lan & manh Fy, 1
lan 6@ manh F> va 1 1an & manh Fj.
Ngoai ra, ching ta cling can phai c6 ma tran FREQ (q X m) (dong la cac

truy van, cot la cac site) thé hi¢n tan sd chay truy van tai mdi site. Phan tir
FREQ thé hién sd 1an cau truy van qi thuc hién tai site S;.

Vi du : ma tran FREQ

S, S, S, S,
ol 0 2 3 1
0/ 0 3 0 0
Bl 2 0 1 0
-0 0 4 0

Ma tran FREQ cho biét truy van qs duoc chay 2 1an ¢ site Sy, 1 1an &
site Sa.

- Thong tin vé mang :

Ma tran CTR(m X m) thé hién chi phi truyén dir lidu. Phan tir CTRjj1a
chi phi truyén 1 don vi dir liéu tir S; dén S;
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s, S, S, S,
. ~0 032 048 0.
,1032 0 064 032
,|048 064 0 o064
016 032 064 0

3.3. Ham danh gia :

Dé danh gia xem 1 phuong an cap phat manh vao céc site co tong chi phi 1a
bao nhiéu, chiing ta c6 thé dua vao ham danh gia chi phi :

COSt = CC|0ad+CCpr0c

Trong d6 CC)gaqg 1a chi phi nap dir liéu vao mang. CCpoc 1a chi phi truyén tin
dé xur 1y truy vén.

Ngay nay, v6i su phat trién cua cong nghé thong tin va truyén thong thi chi
phi load dir liéu khéng con quan trong nita. Vi thé chung ta chi quan tim dén chi
phi truyén tin dé xir Iy truy van. Nhu vay ham dénh gia chi phi c6 thé xem nhu
sau (xem [3]):

m q
Cost =CC,,,, = ZZ FREQ, *(TR +TU,,)
k=1 i=1

Trong do : TR = z r

TU,, =D u, *> FAM , *SIZE(F,)*CTR,
=1 1=1
3.4 . Bai todn toi wu :

Nhu trén di dé cap, bai toan tdi wu 1a tim mot phwong an cép phat cac
manh Fi vao cic site Sj sao cho chi phi 1a nhé nhat hay ham Cost dat gi4 tri min.
Su cép phat d6 phai thoa diéu kién:

- Mdi site phai dugc cép it nhat 1 manh.
- Mdi manh phai dugc cap phat cho it nhét 1 site.
3.5. Cdc bwéc thuc hién gidi bai todn

(a) Xem doi twong can tim ciia bai todn nhie la 1 cd thé. M6 ta I6p doi twong can
tim theo mot cdu triic dir liéu, biéu dién khéng gian tim kiém ciia bai todn.

- C4 thé : 1a mot phurong an cap phat
- Cu tric biéu dién c4 thé : ma tran FAM=[x;] vi=1..m, j=1..n

(b) Xay dung phwrong phdp khéi tao quan thé ban dau.
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- Khéi tao quﬁn thé : tao 100 ca thé, mdi ca thé duoc xay dung béng cach tao
ma tran FAM c6 cac phan tur xij dugc chon ngiu nhién trong tap {0, 1}, théa
diéu kién sb cac phan tir xij=1 trén mdi dong 16n hon 1 va sO cac phan tir Xij=1
trén moi cot 16n hon 1.

(¢) DPinh nghia ham thich nghi, xdc dinh dg thich nghi ciia cdc cd thé trong quan
the.

- Ham thich nghi ¥ : 1a ham danh gia chi phi trong (5.2)
- Cach danh gia 1 cé thé tot: mot ca thé duoc coi 13 tt néu ham thich nghi c6
gia tri dat cuc tiéu so véi cac ca thé khac trong quﬁn thé.
(d) Xdc dinh cdc phirong thire tién héa cia thudt gidi di truyén dét bién, tdi sinh
va chon loc.
- Phép d6t bién : chon vi tri (i, j) ngdu nhién, néu gia tri Xij 1a 1 thi chuyén thanh
0, néu gia tri Xij 1a 0 thi chuyén thanh 1.

0 0 1
. 010
Vidu: Cho cathe FAM, = ) 0

010

- Phép dot bién c6 thé duge thuc hién nhu sau: chon ngéu nhién vi tri (3, 2)
(dong 3 cdt 2), gia tri X32= 1 nén dugc chuyén thanh 0.

001 Pot bidn déi 1 001
01 0 thanh 0 010
1Mo 1 0o
01 0 01 0

- Phép chon loc: Sap xép cac ca thé trong quan thé theo thir ty do thich nghi
giam dan (ham chi phi ting dan). Loai bo c4c ca thé cubi day dé chi gitr lai 1
ca thé tot nhat.

- Phép tai sinh: O thé hé sau giir lai ca thé tot nhat (FAM c6 chi phi thap nhat)
trong thé hé trudc, khoi tao ngiu nhién cac ca thé con lai trong quén thé.

Y tuong chinh ctia viéc xay dung thuat giai di truyén cho bai toan cip phat 1a
trong qué trinh tién hoa chi sir dung 2 phép tac dong quan thé: phép dot bién va phép
tai sinh.

Trong phép tai sinh, ca thé tot nhat ciia qua trinh trudc s& duoc giir lai, vi thé
luén ludn bao dam rang két qua tim dugc & qué trinh sau s& tot hon hodc bang quéa
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trinh trudc. Trong khi d6, phép dot bién co thé cho phwong an tim duoc khong tét
hon, thi thuat toan cling cho phép huy bo thao tac do.

4. Kétluin

Bai bao nay di trinh bay mot phuong phap giai bai toan tdi uu trong khong gian
v6 cung 16n bang thuat giai di truyén. Hién nay, thuat giai di truyén duoc xem nhu 1a

1ap thoi gian biéu, diéu khién robot, bai toan vén tai, ngudi di du lich. ..

Kha ning cua thuat giai di truyén vin dang con duoc kham pha va khai thac dé
giai cac bai toan trong tin hoc. Nhidu nha khoa hoc d c6 cac cong trinh nghién ciru
thanh cong vé 1y thuyét va tng dung trong nhiéu linh vuc cta thé gisi thuc, diéu do
chtrng minh rang thuat giai di truyén 13 mot ki thuat manh mé va thiét thuec.
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STUDYING NON-LINEAR MODELS IN
SOLVING THE OPTIMIZATION PROBLEMS WITH GENETIC
ALGORITHMS

ABSRACT

Using the generic algorithms to generate solutions to the optimization problems
in computer science is fascinating as its principles are based on the laws of struggle
for existence in nature. This research suggests a method of using genetic algorithms
to generate solutions to optimization problems in a vast space. Together illustrative
examples, allocation problems in distributed database are considered as an
optimization problem of NP-hard.

Key words: optimization problems, generic algorithms, allocation problems.
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