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TOM TAT

Tén dé tai: Website quan 1y va sap xép thoi khoa biéu, phong hoc tai trudong dai hoc
Sinh vién thuc hién: Ha Ngoc Hung

S6 thé SV: 102210098 Lop: 21ITCLC DT1

Hién nay, cong tac xay dung thoi khoa biéu tai cac truong dai hoc 1a mdt nhiém vu
phtec tap do phai dap ing dong thoi nhiéu rang budc lién quan dén giang vién, phong
hoc, 16p hoc phe‘in, thoi gian giang day va co so vat chét. Tai nhiéu don vi, viéc lap
thoi khoa biéu van con thyc hién thii cong hodc ban tu dong, din dén mét nhiéu thoi
gian, dé phat sinh xung dot va khoé t6i wu viée sir dung nguén luc.

Pé tai hudng dén viée xay dyng hé théng DUT Smart Schedule nham hd trg quan 1y
va tu dong hoa qua trinh 1ap thot1 khoa biéu cho Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc
Pa Ning. Hé thong cho phép quan 1y tap trung dit liéu giang vién, hoc phan, 16p hoc
phén, phong hoc va cac hoc ky dao tao. Déng thoi, hé théng ung dung cac thuat toan
t6i wu dé ty dong phan cong lich hoc phu hop, dam bao cac rang budc vé giang vién,
phong hoc, strc chira va thoi gian hoc, tir 46 giam thiéu xung dot va ning cao hiéu qua
st dung tai nguyén.

Ngoai chtrc ning 1ap thoi khoa biéu tu dong, hé thdng con cung cip cac cong cu quan
tri, théng ké va tra ctru, gitip can bo quan 1y d& dang theo ddi tinh trang sir dung phong
hoc, khéi lugng giang day cua giang vién va két qua t6i vu thoi khoa biéu. Hé thong
ciing hd trg giang vién va sinh vién tra ctru lich hoc mot cach nhanh chong va thuan
tién.

Nhu vay, muc tiéu va nhiém vu chinh cta dé tai 1a xay dung mot hé thdng quan 1y va
t61 wu thoi khoa biéu thong minh, gop phan diy manh chuyén ddi sé trong cong tac
quan 1y dao tao, giam khdi luong cong viée thu cong va ning cao chat luong quan 1y
hoc vu tai nha truong.

Tom tat ndi dung cuia bao cio:

e Mo dau: Gidi thidu dé tai, phan tich hién trang cong tac xay dung thoi khoa
biéu va phan bd phong hoc tai Trudng Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Ning;
trinh bay 1y do lya chon dé tai, muc tiéu nghién ctru, ddi tugng nghién ciru,
pham vi nghién ctru va cac cong nghé dugc st dung trong qua trinh thuc hién.

e Chuong 1. Co sé Iy thuyét: Trinh bay cac kién thirc nén tang lién quan dén bai
toan lap thoi khoa biéu trong moi truong dai hoc; cac khai niém vé 16p hoc
phan, giang vién, phong hoc va thoi khoa bicu; cac loai rang budc trong bai

toan xép lich; tong quan vé dé tai cap Bo CB2005 va dinh hudng ké thira trong



dé tai. Chuong nay ciing trinh bay phuong phéap tdi vu héa dugc st dung, bao
gém Google OR-Tools, bo giai CP-SAT va cac cong nghé phuc vu viée xay
dung hé théng.

Chuong 2. Phan tich va thiét ké hé théng: Trinh bay két qua khao sat thuc té tai
Trudng Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang; phan tich nghiép vu cua céac
nhom nguoi dung; xac dinh yéu cau chirc ning va phi chic nang cta hé thong;
xay dung cac biéu dd Use Case, biéu d6 hoat dong, dac ta cac chirc nang chinh
va thiét ké co so dir liéu phuc vu cong tac quan Iy va sap xép thoi khoa biéu.
Chuong 3. Trién khai va danh gia két qua: Trinh by qua trinh xay dung hé
théng DUT Smart Schedule, cac cong nghé dugc st dung, kién trac phén mém,
thiét ké co s dit liéu va cac chirc ning da trién khai. Chuong nay cling mo ta
mo hinh bai toan xép thoi khoa biéu, cac rang budce duoc ap dung, phuong phap
tdi wu hoa béng bo giai CP-SAT, két qua thyc nghiém trén dir 1iéu thyc té cia
nha truong va danh gia hiéu qua hoat dong cta hé théng.

Két luan va hudng phat trién: Tong két cac két qua dat dugc trong qua trinh
nghién ctru va xay dung hé thong; danh gia nhiing han ché con ton tai; dong
thoi dé xuat cac hudng phat trién trong twong lai nhu nang cao chat lugng t6i
uu héa thoi khoa biéu, hd tro xép lich thi, tich hop véi cac hé thong dao tao cia

nha trudong va mé rong kha nang ing dung thuc té.
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LOINOI PAU

Cong tac xdy dung thoi khoa biéu giang day 1a mot trong nhitng nhiém vu quan
trong trong hoat dong dao tao cua cac truong dai hoc. Mot thoi khoa biéu hop 1y
khong chi giip bao dam tién do giang day, hoc tap ma con tao diéu kién thuan loi cho
giang vién, sinh vién va cac don vi quan 1y trong qua trinh t6 chirc dao tao. Tuy nhién,
v6i s6 luong 16n 16p hoc phan dugc mé trong mdi hoc ky cing nhiéu rang budc lién
quan dén giang vién, phong hoc va thoi gian giang day, viéc xay dung thoi khoa biéu
ludn 1a mot bai toan phuc tap.

Qua quaé trinh tim hiéu thuc té tai Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc ba
Nang, nhém nhan théy dir liéu phuc vu cong tac lap thoi khoa biéu duoc luu trir tur
nhiéu ngudn khac nhau nhu danh sach giang vién, 16p hoc phan, phong hoc va ké
hoach dao tao. Viéc tong hop, cap nhat va xu 1y cac dit liéu nay thuong tén nhiéu thoi
gian. Bén canh do, khi thyc hién sép Xép thu cong hoac phu thudc nhiéu vao kinh
nghiém ctia ngudi quan 1y, qua trinh 14p thoi khoa biéu c6 thé phat sinh cac trudng hop
trung lich giang day, chwa khai thac hiéu qua phong hoc hoic mat nhiéu thoi gian diéu
chinh khi dit liéu thay doi.

Xuét phat tir nhiing van d@ trén, em lya chon thuc hién dé tai “Xay dung
website quan 1y va sap xép thoi khoa biéu, phong hoc tai truong dai hoc”. Dé tai
huéng dén viéc xay dung mot hé théng quan 1y tap trung, hd trg luu trit va quan 1y dix
lidu giang vién, phong hoc, 16p hoc phan, ddng thoi hd tro ty dong sap xép thoi khoa
biéu dya trén cac rang budc va tiéu chi tdi wu da dugc xac dinh.

Trong qua trinh thyc hi¢n, em da tién hanh khao st nhu cau thuc té, nghién ctru
cac phuong phap giai quyét bai toan 1ap thoi khoa biéu va xay dung hé théng dudi
dang tng dung web. Hé thong dugc phaét trién véi cac chitc nang nhu quan 1y giang
vién, quan 1y phong hoc, quan 1y 16p hoc phan, quan 1y tai khoan ngudi dung, nhap dir
liéu tir tép Excel, thong ké dir liéu dao tao va hd tro toi wu hoa thoi khoa biéu. Ngoai
ra, hé thong con tich hop co ché dang nhap bang tai khoan Microsoft nham tao thuan
lgi cho nguoi dung trong qua trinh st dung.

Dé tai 1a co hoi dé em van dung nhiing kién thirc da duoc hoc trong qua trinh
dao tao nhu phan tich va thiét ké hé théng, co soO dir li¢u, phat trién ung dung web, xay
dung API va tbi wu hoa bai toan. Pong thoi, qua trinh thuc hién ciing gitp nhém rén
luyén k¥ niang lap ké hoach, nghién ctru tai lidu, giai quyét van dé va trién khai mot hé
théng phan mém hoan chinh.

Em xin giri 10i cam on dén quy thay c6 Khoa Cong nghé thong tin, Truong Dai
hoc Bach khoa - Dai hoc Da Néng da tan tinh giang day, truyén dat cho em nhiing kién
thirc chuyén mén cung cac k¥ niang can thiét trong subt qué trinh hoc tip va rén luyén
tai truong.



Dic biét, em xin bay to 10ng biét on sau sic dén giang vién hudng din TS.
Ping Thién Binh d tan tinh dinh huéng va dong hanh cing em tir giai doan lya chon
dé tai dén qua trinh xay dung va hoan thién dd an. Trong sudt thoi gian thuc hién dé
tai, thay thudng xuyén to chirc cac budi trao ddi, bao cdo tién do, giai dap nhitng kho
khin va dua ra nhiéu gép ¥ chuyén mén quy bau. Nhimg ¥ kién dong gop cia thay da
gitip em timg budc hoan thién hé thong va dam bao tién d6 thyc hién d an.

Em xin chdn thanh cam on thdy Tran Vin Huynh, chuyén vién Phong Do tao,
da hd trg cung cap thong tin, dir liéu thuc té va chia sé cac quy trinh nghiép vu lién
quan dén cong tac lap thoi khoa biéu. Nhitng gép ¥ va phan hoi tir thay 1a co s¢ quan
trong gitip em xay dung hé thong phu hop hon véi nhu cau thuc té ciia nha trudng.

Bén canh do, em xin guri 161 cdm on dén cac anh, cac ban thudc T Cong ngh¢
thong tin da nhiét tinh chia sé kinh nghiém thuc té, hd tro giai dap cac van dé phat sinh
trong qué trinh phat trién hé théng, gitip em c6 thém kién thirc va kinh nghiém dé hoan
thién san pham.

Mic du da nd lyc hoan thanh dé tai trong pham vi thoi gian va diéu kién cho
phép, do an kho tranh khéi nhitng thi€u so6t nhat dinh. Em rat mong nhan dugc nhiing
v kién dong gdp va nhan xét tir quy thay c6 dé ti€p tuc hoan thién dé tai.

Mot 1an nira, em xin chan thanh cam on.



CAM DOAN

Em xin cam doan d6 an t6t nghiép vai tén dé tai: “Xay dung website quan 1y va sap xép
thoi khod biéu, phong hoc tai truong dai hoc” 1a cong trinh nghién ciru cua ban than
duéi sy hudng dan truc tiép cia giang vién TS. Pang Thién Binh. Céc tai liéu duoc tham
khao dé str dung 1am co s& 1y thuyét trong béo cdo 13 c6 ngudn goc va duoc trich din rd
rang trong muc tai liéu tham khao. Em xin hoan toan chiu trach nhi¢ém vé tinh x4c thuc

va nguyén ban cia bao cio.

Sinh vién thyuc hién

Ha Ngoc Hung
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Xay dung website qudn Iy vd sdp xép thoi khod biéu, phong hoc tai truong dai hoc

MO DAU

1. Phén tich hién trang

Cong tac xay dung thoi khéa bicu va phan bo phong hoc 14 mét trong nhiing
nghi¢p vu quan trong trong hoat dong quan ly dao tao tai cac trudong dai hoc. Mot thoi
khoa biéu hop 1y khong chi bao dam tién d6 giang day va hoc tdp ma con gdp phan st
dung hi¢u qua doi ngti giang vién, phong hoc, phong thi nghiém, phong thuc hanh va
cac tai nguyén co s vat chit khac ctia nha truong.

Tai Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang, mdi hoc ky co ) luong 16n
16p hoc phan duge mé cho nhiéu khoa, nhiéu chwong trinh dao tao va nhiéu nhom sinh
vién khac nhau. Qua trinh xay dung thoi khoa biéu phai dong thoi xét dén nhiéu yéu t6
nhu giang vién phu trach, s lugng sinh vién ding ky, strc chira phong hoc, loai phong
hoc, khu vuc phong hoc, s6 tiét hoc, sb budi hoc trong tuan, lich ban cua giang vién va
cac rang budc dac thu cua tirng hoc phﬁn. Vi vay, néu cong tac lap lich duoc thuc hién
thu cong hodc ban tu dong, nguoi quan 1y dé gap khé khan trong viéc kiém tra xung
dot va toi wu phuong an phan bo.

Mot s van dé thudng gip trong thuc té bao gdm: giang vién co thé bi triung lich
giang day, phong hoc ¢ thé bi sir dung tring thoi diém, 16p hoc phéan ¢ si s6 16n
nhung duoc bb tri vao phong khong du stc chira, hodc phong hoc ¢6 stc chira qua 16n
nhung chi dugce str dung cho 16p ¢6 s6 lwong sinh vién it, gay lang phi tai nguyén.
Ngoai ra, viéc phan bo céc 16p hoc trong cac khu giang dudng khac nhau ciing anh
huong dén quang duong di chuyén cia sinh vién va giang vién, dic biét khi trong cting
mot budi hoc ¢ nhiéu 16p lién tiép.

Bén canh do, dir liéu phuc vu cong tac 1ap thoi khoa biéu thuong dugc quan ly
tir nhidu ngudn khac nhau nhu danh sach giang vién, danh sach 16p hoc phan, thong tin
phong hoc, ké hoach dao tao, dix liéu dang ky hoc phﬁn va cac quy dinh td chuc giang
day. Viéc téng hop, kiém tra va cap nhat dir liéu tu nhiéu nguén lam tang khdi lugng
xtt Iy thu cong, ddng thoi gdy kho khin khi c6 thay dbi dot xuét vé 16p hoc phan,
phong hoc hodc giang vién.

Xuit phat tur thuc té trén, viée xay dung mdt website quan ly va sép xép thot
khoa biéu, phong hoc 1a can thiét. Hé thong can hd trg quan 1y tip trung dit liéu dao
tao, tu dong kiém tra cac rang budc co ban va ung dung thuat toan t6i wu nham tao ra
phuong an thoi khoa biéu hop 18, giam xung dot, nang cao hiéu qua st dung phong

hoc va hd trg ngudi quan 1y trong qua trinh ra quyét dinh.

Sinh vién thuc hién: Ha Ngoc Hung Huéng dan: TS. Ding Thién Binh 1
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2. Muc tiéu cua de tai

Dé tai hudng dén viéc xay dyng hé théng DUT Smart Schedule duéi dang Gmg

dung web nham hd tro cong tac quan 1y di liéu dao tao, lap thoi khoa biéu va phan bd

phong hoc tai Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang.

Céac muc ti€u chinh cua dé tai bao gom:

X4y dung hé thdng quan 1y tap trung cac dit liéu phuc vu cong tac 1ap thoi
khoa biéu, bao gdm giang vién, khoa, phong hoc, 16p hoc phan, hoc ky, tai
khoan ngudi ding va cac tham sb cau hinh hé thong.

Hd tro nhap, cap nhat, tim kiém va quan 1y dir liéu dao tao thong qua giao
dién web, gidm phu thudc vao viéc xur 1y thu cong trén cac tép dit li¢u ro1
rac.

Xay dung co ché dang nhép, xac thyc va phan quyén ngudi dung theo vai
trd, bao ddm mdi nhom ngudi ding chi duoc truy cap cic chirc ning phu
hop voi nhi€ém vy ctia minh.

Nghién ctru va ap dung phuong phép t6i uu hoa rang budc dé hd tro ty dong
sap xép thoi khoa biéu va phan bo phong hoc cho cac 16p hoc phan.

Mo hinh héa bai toan 1ap thoi khoa biéu dudi dang tap cac 16p hoc phan,
giang vién, phong hoc, khung thoi gian va cac rang budc lién quan.

Phén loai va xi 1y cac rang budc ciing nham bao dam tinh hop 1é cia thoi
khoa biéu, chang han nhu khong tring lich giang vién, khong trung phong
hoc, phong hoc du strc chira va 16p hoc phén duoc bd tri dang loai phong.
Xay dung cac rang budc mém va ham muc tiéu nham nang cao chat luong
thoi khoa biéu, chang han nhu giam s 16p hoc vao thir bay, giam khoang
trong trong lich giang day cua giang vién, giam sé ngdy giang vién phai dén
truong va uu tién st dung phong hoc cé stc chira phu hop.

HO trg can bo quan ly theo doi két qua xép lich, théng ké dir liéu dao tao va
diéu chinh cAu hinh thuit toan theo timg hoc ky.

HOo tro giang vién tra ctru lich giang day mot cach nhanh chéng, truc quan
va thuan tién.

Danh gia két qua trién khai hé thong trén dit lidu thuc té hodc dit liéu mo
phong gan véi thyc té ctia nha truong, tir d6 nhan xét kha nang ing dung va

dé xuat hudng phat trién tiép theo.

Sinh vién thuc hién: Ha Ngoc Hung Huéng dan: TS. Ding Thién Binh 2
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3. P6i twong va pham vi cia dé tai

Déi twong nghién ctru cua dé tai 1a bai toan quan 1y dit lidu dao tao va sip xép
thoi khoa biéu, phong hoc trong méi truong dai hoc. Cac thanh phan chinh cta bai
toan bao gdm 16p hoc phan, giang vién, phong hoc, hoc ky, thoi gian giang day, si sb
sinh vién, loai phong hoc va céc rang budc lién quan dén qua trinh to chirc giang day.

Pham vi ctia dé tai tip trung vao viéc xay dung hé théng website phuc vu cong
tac quan 1y va sip xép thoi khoa biéu tai Trudng Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa
Néng. Hé thong hd trg cac nghiép vu chinh nhu quan 1y tai khoan, quan 1y giang vién,
quan 1y phong hoc, quéan 1y 16p hoc phan, cau hinh tham sb xép lich, tu dong sap xép
thoi khoa biéu, thong ké dit liéu va tra ciru lich giang day.

Vé mit thuat toan, dé tai tap trung mo hinh héa va giai quyét bai toan xép thoi
khoa biéu theo hudng tdi wu hoa rang budc. Hé thong xem xét cac rang budc co ban
nhu khong trung lich giang vién, khong trung phong hoc, phong hoc dap Uimg stic chira,
16p hoc phan dugc b tri dung sé budi hoc va ding loai phong. Bén canh do, hé théng
cling xét dén mot s6 tiéu chi toi uu nhu han ché hoc vao thir bay, giam khoang trong
trong lich giang day ctia giang vién, giam sb ngay giang vién phai dén trudng va nang
cao hi¢u qua stir dung phong hoc.

Dé tai chwa di sau vao cac nghiép vu ngoai pham vi thoi khéa biéu nhu quan 1y
hoc phi, quan 1y diém, xét t6t nghiép hodc quan 1y toan bo chuong trinh dao tao. Ngoai
ra, hé théng chua mé rong sang bai toan xép lich thi, xép lich bao vé do an, tu dong xur
Iy toan bo thay ddi phat sinh sau khi sinh vién dang ky hoc phan hodc tich hop hoan
chinh voi tit ca cac hé thong dao tao hién c6 cua nha truong. Pay 1a cac hudng co thé

tiép tuc phat trién trong twong lai.

4. Cong ngh¢ sir dung

Céc cong nghé chinh duogc st dung trong qua trinh xay dyng hé théng gdm:

e ASP.NET Core Web API dé xay dung cac dich vu Backend.

e React]S dé phat trién giao dién nguoi ding.

e Microsoft SQL Server dé luu trit va quan 1y dit liéu.

e Google OR-Tools v&i bd giai CP-SAT dé xay dung thuat toan sap xép thoi khoa
bicu.

e JWT va Microsoft Authentication dé xac thuc va phan quyén nguoi dung.

Git va GitHub phuc vu qua trinh trién khai va quan 1y ma ngudn.

Sinh vién thuc hién: Ha Ngoc Hung Huéng dan: TS. Ding Thién Binh 3
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5. CAu triic ciia dd an tét nghiép

Noi dung cua dd 4an duoc t6 chire thanh ba chuong chinh.

Chuong 1. Co sé 1y thuyét trinh bay cac kién thirc nén tang lién quan dén bai toan
1ap thoi khoa biéu trong méi trudng dai hoc, cac khai niém vé 16p hoc phan, giang vién,
phong hoc va thdi khoa biéu; gi6i thiéu cac loai rang budc trong bai toan xép lich, tong
quan vé dé tai cdp B6 CB2005 va dinh hudng ké thira trong dé tai. Bén canh do, chuong
nay ciing trinh bay phuong phép tdi vu hoa duge st dung, bao gdm Google OR-Tools,
bo giai CP-SAT va cac cong nghé dugce lya chon dé xay dung h¢ théng.

Chuong 2. Phan tich va thiét ké h¢ théng trinh bay két qua khao sat thuc té tai
Truong Pai hoc Bach khoa — DPai hoc ba Nflng; phan tich nghiép vu cia cac nhom nguoi
dung; xac dinh yéu cau chirc ning va phi chirc ning cta hé thong; xay dung cac biéu dd
Use Case, biéu dd hoat dong va dic ta cac chuc nang chinh. Ngoai ra, chuong nay con
trinh bay qua trinh thiét ké co s¢ dit liéu va mo hinh dir liéu phuc vu cong tac quan ly
va sip xép thoi khoa biéu.

Chuong 3. Trién khai va danh gia két qua trinh by qué trinh xay dung hé thong
DUT Smart Schedule, kién trac phén mém, co s& dit liéu va cac chic nang da trién khai.
Chuong nay ciing trinh bay mé hinh bai toan xép thoi khéa biéu, cac rang budce duoc ap
dung, phuong phap t6i wu hoa sir dung b giai CP-SAT, két qua thuc nghiém trén dir
lidu thuc té ctia nha trudng va danh gia hiéu qua hoat dong cua hé thong.

Thong qua vi¢c nghién cuu va xay dung h¢ théng, dd an hudng dén viéc hd tro
cong tac quan 1y dit liéu dao tao va xay dung thoi khoa biéu giang day tai Truong Dai
hoc Béch khoa — Pai hoc Pa Néng, gop phan giam khdi luong cong viéc tha cong, ning
cao hiéu qua stir dung co s¢ vat chit va tao nén tang cho vi¢c tiép tuc nghién ctru, phat

trién cac giai phap toi wu hoa trong quan 1y dao tao & nhiing giai doan tiép theo.
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CHUONG 1: COSO LY THUYET

Trong chuong mé dau, d6 an da trinh bay hién trang cong tic quan 1y va xay
dung thoi khoa biéu tai Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc ba N’fmg, déng thot lam
& muc tiéu va dinh huéng nghién ciru ciia dé tai. Pé xay dung dugc mot hé théng hd
trg sap xép thoi khoa biéu hiéu qua, truée hét can nghién ctru cac co s 1y thuyét lién
quan dén bai toan 1ap thoi khoa biéu trong méi truong dai hoc, cac phuong phap tdi vu
hoa hién dai va Noi dung chuong nay trinh bay cac khai niém co ban vé thoi khoa biéu,
16p hoc phan, giang vién va phong hoc; phéan tich dic diém cia bai toan 1ap thoi khoa
biéu trong mdi truong dai hoc; gi6i thiéu dé tai cip Bo CB2005 va dinh hudng ké thira
ctia dé tai; dong thoi trinh bay cac phuong phap toi wu héa va cic cong nghé duoc st
dung trong qua trinh phat trién website DUT Smart Schedule.

1.1 Mbt s6 khai niém chinh
LL1  Thoikhod biéu dgi hoc

Thoi khoa biéu 1a ké hoach t6 chirc gidang day va hoc tap cua nha truong
trong mot khoang thoi gian nhét dinh, thuong 1a mdt hoc ky hodac nam hoc. Thoi
khoa biéu xac dinh thoi gian hoc, phong hoc va giang vién phu trach cua timg 16p
hoc phan.

Trong mdi truong dai hoc, thoi khoa biéu dong vai trd quan trong trong viée
diéu phéi hoat dong gidng day, hoc tap va str dung co s¢ vat chat. Mot thdi khoa
biéu hop 1y giip bdo dam tién d6 dao tao, nang cao hi¢u qua str dung phong hoc va
giam thiéu cac xung dot vé tai nguyén.

1.1.2 Lop (zgcphén 7 7 ‘
Lo6p hoc phan 1a don vi t6 chuire giang day cu thé ciia mot hoc phan trong mot

hoc ky. Mdi 16p hoc phan cé cac thong tin nhu:

e Mai 16p hoc phan.

e Tén hoc phan.

e (Giang vién phu trach.

e S6 luong sinh vién dang ky.

e Sé tin chi.

e Hoc ky va ndm hoc.

e Sb tuan giang day.

Trong bai toan lap thoi khéa biéu, 16p hoc phan 1 di tugng chinh can duoc
gan vao cac khung thoi gian va phong hoc phu hop.

Sinh vién thuc hién: Ha Ngoc Hung Huéng dan: TS. Ding Thién Binh 5



Xay dung website qudn Iy vd sdp xép thoi khod biéu, phong hoc tai truong dai hoc

1.1.3 Gidng vién , ,
Giang vién la nguoi truc tiép thuc hién hoat dong giang day doi voi cac 16p hoc
phan duoc phan cong.
MG&i giang vién c6 nhimng dic diém riéng nhu:
e Chuyén mon giang day.
e Danh sach hoc phin dugc phan cong.
e Céc khoang thoi gian khong thé tham gia giang day.
e Khdi lugng giang day tdi da trong hoc ky.
Trong qué trinh x4y dung thoi khoa biéu, hé théng phai bao dam rang mot
giang vién khong bi phan cong giang day nhiéu 16p hoc phan tai cing mot thoi diém.
1.1.4 Phong hoc N .
Phong hoc 1a dia diém dién ra hoat dong giang day cua cac 16p hoc phan.

Mbi phong hoc dugc md ta boi cac thudc tinh:

e Ma phong.

e Khu nha.

e Stec chura.

e Loai phong.

e Trang thai sir dung.

Ngoai cac phong hoc 1y thuyét thong thudng, nha truong con cd cac phong thuc
hanh, phong thi nghiém va cac phong chuyén dung phuc vu cho nhitng hoc phan dic
thu.

115 Bai todn lgp thoi khéa biéu ,

Bai todn 1ap thoi khoa biéu 1a bai toan tim kiém phuong an phan cong thoi gian
hoc va phong hoc cho tt ca cc 16p hoc phan sao cho théa man cic yéu cau va rang
budc cua nha truong.

Day 1a mot bai toan t6i wu t6 hop c6 d6 phic tap cao do sb lugng phuong an cd
thé sinh ra rat 1on va phai dong thoi thoa man nhiéu diéu kién khac nhau.

Tir goc do toan hoc, bai toan 1ap thoi khoa biéu co thé duge xem nhu qua trinh
anh xa tap 16p hoc phan vao tap cac khung thoi gian va phong hoc kha dung sao cho

t6i da hoa chat luong thoi khoa biéu dong thoi théa man cac rang budc bat budc.
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1.2 Bai toan lap thoi khéa biéu trong méi trudng dai hoc
121 Dic diém bai todn , 7

Bai toan lap thoi khoa bi€u dai hoc 1a mt trong nhitng bai toan t61 uu hda nodi
tiéng trong linh vyuc nghién ctru tac nghiép va tri tué nhan tao.

Pic diém nodi bat cia bai todn ndy bao gom:

e S6 luong 16p hoc phan 16n.

e Nhiéu giang vién tham gia giang day.
e Nhiéu loai phong hoc khac nhau.

e Nhiéu rang budc nghiép vu.

e Dit liéu thudng xuyén thay doi.

Tai Trudng Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Ning, mdi hoc ky c6 hang nghin
16p hoc phan can duoc sap xép, 1am cho khong gian tim kiém cia bai toan trd nén rat
16n.

1.2.2 Cac rang bugc trong bai toan 7
Céc rang budc trong bai toan 1ap thoi khoa biéu thuong dugce chia thanh hai

nhém chinh: rang budc cliing va rang buéc mém.
a. Rang budc cung
Rang budc ctiing 1a cac diéu kién bat budc phai dugc théa man. Néu vi pham
mot rang budc ctng thi thoi khoa biéu duge xem 1a khong hop 6.
Céc rang budc cing tiéu biéu cta hé thong bao gdm:
e Mot phong hoc chi dugc st dung cho mot 16p hoc phén tai mot thoi diém.
e Mot giang vién chi duogc giang day mot 16p hoc ph?m tai mot thoi diém.
e Stic chira phong hoc phai 16n hon hodc bang s luwong sinh vién cua 16p hoc
phan.
e L&phoc phén phai duoc bd tri du s6 budi hoc theo ké hoach dao tao.
e Cic khoang thoi gian khoa lich khong duogc sir dung dé xép lich.
e Céc 16p thyc hanh phai dugc bé tri tai cac phong thuc hanh twong ng.
e Céc 16p thi nghiém phai duoc bb tri tai cac phong thi nghiém twong tng.
b. Rang budc mém
Rang budc mém 1a cac tiu chi t6i wvu nhim nang cao chat luong thoi khoa biéu.
Viéc vi pham rang budc mém khong 1am cho thoi khoa biéu mét tinh hop 1& nhung s&
lam giam chét luong ctia phwong an xép lich.
Céc rang budc mém duogc str dung trong dé tai bao gdm:
e Giam sd 16p hoc vao thir bay.

e Giam khoang tréng trong lich giang day cua giang vién.
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e Giam s ngay phai dén trudng cua giang vién.
e Uu tién sir dung phong hoc ¢é strc chira phu hop.
e Uu tién phan khu phong hoc cho cac chuong trinh déc thu.

e Han ché viéc thay d6i khu vuc hoc tap ctia ciing mot 16p hoc phan.

Béng 1.1. Phan loai rang budc trong bai toan 1ap thoi khoa bicu

Loai rang budc Muc ti€éu
Rang budc cling Béo dam tinh hop 1¢ ctia thoi khéa bicu
Rang budc mém Nang cao chét luong va tinh tdi wu cua thoi khoa biéu

1.3 Phwong phap t6i wu héa dwoc sit dung trong dé tai
1.3.1 Constraint Programming ’

Constraint Programming (CP) 1a m{t phuong phép gidi quyét bai todn dya trén
viéc mo hinh héa cac yéu cau cua bai toan dudi dang cac rang budc. Thay vi liét ké
toan bo cac phuong an co thé xay ra, phuong phap nay tap trung xac dinh cac bién
quyét dinh, mién gia tri cua cac bién va tap cac rang budc can dugc thoa man.

Doi vai bai toan 1ap thoi khoa biéu, mdi 16p hoc phan can duoc gan vao mot
khung thoi gian va mot phong hoc phut hop. Qua trinh gan nay phai dong thoi thoa
man nhiéu diéu kién lién quan dén giang vién, phong hoc, thoi gian hoc va cac yéu cau
dic thu ciia nha truong. Vi vay, Constraint Programming 12 mot huéng tiép can phu
hop dé mo hinh hoa bai toan va tim kiém 10i giai.

Uu diém ctia phuong phép nay 1 kha ning biéu dién truc tiép cac rang budc
thuc té cta bai toan, gitp viéc xdy dung mo hinh tré nén linh hoat va d& mé rong khi
xudt hién cac yéu cau méi.

1.3.2 Google OR-Tools ‘ i .

Google OR-Tools 1a thu vién ma nguon mo dugce phat trién boi Google nham
hd trg giai quyét cac bai toan tdi wu hoa va nghién ctru tac nghiép. Thu vién cung cap
nhiéu bd giai khac nhau cho cac bai toan tdi wru tuyén tinh, toi wu nguyén, bai toan
dinh tuyén va bai toan 1ap lich.

Trong d¢é tai nay, Google OR-Tools dugc str dung dé xay dung mé hinh sap xép
thoi khoa biéu dya trén cac rang budc ctia hé thong. Thu vién hd tro nhiéu ngdn ngi
1ap trinh khac nhau nhu C++, Java, Python va C#. Nho kha ning tich hop tt véi nén
tang .NET, OR-Tools duoc sir dung truc tiép trong Backend cua hé thong.

Mot s6 vu diém noi bat cia Google OR-Tools gom:

e Hiéu ndng xtr ly cao.

e HOoO tro nhiéu loai bai toan to1 uvu khac nhau.
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e (6 kha nang xir 1y cac bai toan véi sd luong 16m bién quyét dinh.
e Cho phép xay dung cac md hinh rang budc phuc tap.
e Duogc cong df)ng st dung rong rai va lién tuc cap nhat.

1.3.3 B¢ gidai CP-SAT

14
.....

rang budc hién dai duoc tich hop trong Google OR-Tools. Day 1a sy két hop giita k§
thuat Constraint Programming va Boolean Satisfiability (SAT).

B0 giai CP-SAT hoat dong bang cach chuyén d6i bai toan thanh tap cac bién va
rang budc logic, sau d6 tim kiém phuong an téi wru thong qua cac ki thuat suy dién, cat
tia khong gian tim kiém va tdi uu hoa t6 hop.

Trong h¢ théng DUT Smart Schedule, CP-SAT dugc st dung dé:

e Phén cong thdi gian hoc cho cac 16p hoc phan.
e Phan b6 phong hoc pht hop.
e Kiém tra cic rang budc cung.

e Tbi uu cac tiéu chi chat lugng thoi khoa bicu.
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Hinh 1.1. M6 hinh giai bai toan lap thoi khoa biéu bang bo giai CP-SAT
Qua trinh xir 1y tong quat gdm céc budc:

Thu thap dir liéu dau vao.
Xay dyng tap bién quyét dinh.

Thiét 1ap cac rang budc meém.

Xay dung ham muc tiéu.

ua

1

2

3. Thiét lap cac rang budc cimg.

4

5

6. Tim kiém phuong an t6i wu.
7

Xuat két qua thoi khoa biéu
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1.3.4 Ham muc tiéu toi wu
Ngoai viéc thoa man cac rang budc cung, hé¢ thong con hudng tédi viée téi uu

chét luong thoi khéa biéu théng qua ham muc tiéu.

Céc tiéu chi toi vu chinh cia hé théng bao gom:

e Giam sd 16p hoc vao ngay thir bay.

e Giam khoang tréng trong lich giang day cua giang vién.

e Giam s ngay phai dén trudng cua giang vién.

e Giam muc do lang phi strc chira phong hoc.

e Uu tién phan bd phong hoc dang khu vuc chuyén dung.

e Han ché thay ddi khu vuc hoc tap cua cung mdt 16p hoc phﬁn.
1.4 Cac cong ngh¢ sir dung

1.4.1 ASP.NET Core
ASP.NET Core la framework ma ngudén mé do Microsoft phat trién nham xay

dung céac ung dung web va dich vu API hi¢n dai.

Trong hé thong DUT Smart Schedule, ASP.NET Core dugc sir dung dé phat
trién Backend, cung cép cac RESTful API phuc vu quan 1y dir liéu va thuc hién thuat
toan sap xép thoi khoa biéu.

Mot s6 uu diém ctia ASP.NET Core:

e Hiéu nang cao.

e HO trg Dependency Injection.

e Dé mé rong va bao tri.

e Tich hop tét véi Entity Framework Core.

1.4.2  ReactJS 7
React]S la thu vién JavaScript dugc st dung dé xay dung giao di¢n nguoi dung.

Hé thdng sir dung React]S dé phat trién cac chirc nang:
e Dashboard thong ké.
e Quan ly giang vién.
¢ Quan ly phong hoc.
e Quan Iy 16p hoc phan.
e Chu hinh hé thong.
e Xép thoi khoa biéu.
e Tra cuu lich day.
ReactJS gitp giao dién c6 kha nang phan hodi nhanh va d& dang mé rong trong

tuong lai.
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1.4.3  Microsoft SQL Server ,
Microsoft SQL Server duogc sur dung lam h¢ quan tri co s¢ dir li€u cua hé thong.

Co s¢ dir liéu Iuu trir toan bg thong tin vé:

e (Giang vién.

e Phong hoc.

e L6p hoc phan.

e Taikhoan.

e Vai tro.

e Thoi khéa bicu.

e Céc tham sd cdu hinh.

SQL Server bao dam tinh toan ven dit liéu va kha ning xt 1y hiéu qua ddi véi
luong 16n dit li¢u dao tao.

144 JWT Authentjcation ’ ‘
JWT (JSON Web Token) la co ché xac thyc dugc st dung trong hé thong nham

quan 1y phién dang nhéap cua nguoi dung.

Sau khi xac thyc thanh cong, h¢ théng cép mot JWT chura cac thong tin can
thiét nhur:

e AccountID.

e Username.

e Role.

e LecturerID (néu co).

JWT gitp hé thong giam tai cho may chu va hd trg xac thuc hiéu qua trong cac
ung dung web hién dai.

1.4.5  Microsoft Authentication )
Bén canh hinh thirc dang nhap bang tai khoan ndi bd, hé thong con ho trg dang

nhép thong qua tai khoan Microsoft cua nha truong.
Gidi phap nay gitp:
e Téan dung ha téng xac thyc san co.
e Giam viéc quan Iy mat khau riéng.
e Tang muc d bao mat.

e Nang cao trai nghiém nguoi dung.
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Béng 1.2. Cac cong nghé sir dung trong hé thong

Cong nghé Vai tro

ASP.NET Core Phit trién Backend
React]S Phat trién Frontend

SQL Server Quan 1y co s¢ dir licu
Entity Framework Core ORM

Google OR-Tools T6i wu héa thoi khoa bicu
CP-SAT B giai t6i wu

JWT Xac thuc nguoi dung
Microsoft Authentication bang nhap SSO

Chuong nay da trinh bay cac co so 1y thuyét lién quan dén bai toan 1ap thoi
khoa biéu trong méi trudng dai hoc, bao gdm cac khai niém nén tang, dic diém bai
toan, cac loai rang budc, phuong phéap t6i vu héa bang Constraint Programming va bo
giai CP-SAT. Bén canh do, chuong ciing gidi thiéu cac cong nghé duoc sir dung dé
xay dung hé thong DUT Smart Schedule. Nhitng ndi dung nay 13 co s& dé thyc hién
viéc phan tich yéu cau, thiét ké hé thong va trién khai cic chirc ning trong cac chuong
tiép theo.

1.5 Toéng quan cac nghién ciru va hwéng tiép cin lién quan

Bai toan lap thoi khoa biéu va phan bo phong hoc 1a mot bai toan tbi uu t6 hop
c6 tinh tng dung cao trong linh vuc quan 1y dao tao. Trong méi truong dai hoc, bai
toan nay thuong c6 quy md 16n do phai xur Iy dong thoi nhiéu 16p hoc phan, nhiéu
giang vién, nhiéu phong hoc va nhiéu khung thoi gian khac nhau. Muyc tiéu cia bai
toan khong chi 12 tao ra mot thoi khoa biéu hop 16 ma con phai nang cao chat luong
lich hoc, gidm xung dot, st dung hi¢u qua co so vat chit va tao su thuan tién cho giang
vién, sinh vién.

Céc hudng tiép can phd bién d6i véi bai toan 1ap thoi khoa biéu bao gom thuat
toan t6 mau do thi, thuat toan di truyén, t6i uu bay dan, lap trinh sé nguyén, lap trinh
s6 nguyén hdn hop, 1ap trinh rang budc va cac phuwong phap lai. Mdi phuong phap c6
wu diém va han ché riéng. Cac thudt toan metaheuristic nhu thuat todn di truyén hoac
t6i wu by dan c6 kha nang tim 101 giai gan t6i wu trong khong gian tim kiém 16m, tuy
nhién két qua phu thudc nhiéu vao cach thiét ké ham thich nghi va tham s6 thuét toan.
Trong khi d6, cac phuwong phap dya trén mé hinh toan hoc nhu l4p trinh s nguyén hdn
hop hoac 13p trinh rang budc cho phép mo ta bai toan mot cach chat ché, d2 kiém soat
rang budc va phit hop voi cac bai toan can bao dam tinh hop 18 cua 1oi giai.

Trong dé tai “Tdi uu hoa viéc bd tri phong hoc va xdy dung thoi khoa biéu cho

Truong Pai hoc Bach khoa”, nhom tac gia da tiép can bai toan bang phuong phap lap
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trinh s6 nguyén hdn hop. Bai toan dugc mé hinh hoa thong qua céc tip hop hoc phin,
phong hoc, budi hoc, tiét hoc, nhom sinh vién va giang vién. Cac ma trdn quan hé
duoc st dung dé biéu dién moi lién hé gitra hoc ph'?m vO1 nhom sinh vién, hoc phﬁn
v6i giang vién, hoc phan véi thoi gian hoc va khoang cach twong dbi giita cac phong
hoc. Huéng tiép can nay cho thay viéc mé hinh hoa toan hoc c6 thé hd tro giai quyét
bai toan 1ap thoi khoa biéu va phan bo phong hoc theo nhiéu muc tiéu khac nhau.

Ké thira y tudng tir cac nghién ciru trude, dé tai ndy lwa chon hudng tiép can lap
trinh rang budc vo1 bo giai CP-SAT cua Google OR-Tools. Thay vi chi xem bai toan
nhu mot bai todn phan bo thong thuong, hé théng DUT Smart Schedule mé hinh hoa
qua trinh 14p thoi khoa biéu thanh tap cac bién quyét dinh va rang budc. Mi 16p hoc
phan can dugc gan vao mot phong hoc va mot khung thdi gian phi hop. Bo giai co
nhiém vy tim phuong an théa man toan bd rang budc cig va tdi uu hda cac rang budc
mém thong qua ham muyc tiéu.

1.6 Mo hinh tong quat ciia bai toan lap thoi khéa biéu

Bai toan lap thoi khoa biéu trong truong dai hoc cé thé duoc mo ta nhu sau:
Cho trude danh sach 16p hoc phan can md trong mot hoc ky, danh sach giang vién phu
trach, danh sach phong hoc, danh sach khung thoi gian c6 thé sir dung va céac rang
budc nghiép vu lién quan. Can xéac dinh thdi gian hoc va phong hoc cho timg 16p hoc
phan sao cho thoi khoa biéu cubdi cung khong phat sinh xung dot va dat chat luong tot
nhat theo cac tiéu chi toi uu da dinh nghia.

Céc thanh phan chinh cta bai toan bao gom:

Tap 16p hoc phan: 1a tap hop cac 16p can duge xép lich trong hoc ky. Mdi 16p
hoc phﬁn co cac thugc tinh nhu ma 16p hoc phﬁn, tén hoc phén, sb tin chi, s6 tiét hoc,
s6 budi hoc, giang vién phu trach, si s6 du kién, loai 16p va chuong trinh dao tao lién
quan.

Tap giang vién: 1a tAp hop cic gidng vién tham gia giang day trong hoc ky. Mdi
giang vién c6 thé phy trach mot hodc nhiéu 16p hoc phan. Khi xép lich, hé thong can
bao dam mot giang vién khong duoc day nhiéu 16p trong cling mot khung thoi gian.

Tap phong hoc: 12 tap hop cac phong c6 thé sir dung dé to chire giang day. Mdi
phong hoc ¢6 cac thong tin nhu ma phong, tén phong, khu giang duong, tang, sic
chura, loai phong va trang thai st dung.

Tap khung thoi gian: 1a tap hop cic budi hoc hoic tiét hoc ¢ thé sir dung trong
tuan. Ty theo quy dinh ddo tao, mdi ngay co6 thé duoc chia thanh budi sang, budi
chiéu va céc tiét hoc cu thé. Hé thong can gan 16p hoc phan vao cac khung thoi gian

phu hop véi thoi lugng hoc phan.
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Tap rang budc: 1a tip cac diéu kién can duoc xét trong qua trinh xép lich. Cac
rang budc duoc chia thanh rang budc cimg va rang budc mém. Rang budc cliing quyét
dinh tinh hop 1é ctia thoi khoa biéu, trong khi rang budc mém anh hudng dén chit
lwong va mirc do tdi wu cua 101 giai.

1.7 Céc tap hop va thong s sit dung trong mé hinh
Dé mo hinh hoa bai toan, c6 thé sir dung cac tdp hop va thong sb sau:

Bang 1.3. Cac tap hop va thong sb st dung trong mé hinh

Ky hi¢u Y nghia

C Tap cac 16p hoc phan can xép lich

R Tap cac phong hoc c6 thé st dung

T Tap cac khung thoi gian trong tuan

L Tap céc giang vién

D Tap cc ngay hoc trong tuan

B Tap céac budi hoc trong ngdy

c Mot 16p hoc phﬁn thude tap C

r Mot phong hoc thudc tap R

t Mot khung thoi gian thudc tap T

1 Mot giang vién thudc tap L

capacity(r) Strc chtra cia phong hoc r

size(c) S6 lugng sinh vién cua 16p hoc phan ¢

lecturer(c) Giang vién phu trach 16p hoc phan ¢

type(c) Loai 16p hoc phan, vi du 1y thuyét, thuc hanh, thi nghiém

type(r) Loai phong hoc, vi du phong Iy thuyét, phong thuc hanh, phong
thi nghiém

day(t) Ngay tuong tng voi khung thoi gian t

session(t) Budi hoc twong tng voi khung thoi gian t

Ngoai céc tap hop va thong sb trén, hé théng co thé str dung thém cac tham sé
cAu hinh nhu trong s phat khi hoc vao thir bay, trong s phat khi giang vién phai day
nhiéu ngay trong tuan, trong s phat khi phong hoc c6 stre chira chénh 1éch qué 16n so

v6i sT s6 16p hoc phan va trong sé wu tién cho mot s6 khu giang duong dic thu.
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1.8 Bién quyét dinh

Bién quyét dinh chinh cta bai toan 1a bién nhi phan biéu dién viéc mot 16p hoc
phan c6 dugc gan vao mot phong hoc va mot khung thdi gian hay khong.

Goi x[c, 1, t] 12 bién quyét dinh:

x[c, 1, t] = 1 néu 16p hoc phan ¢ dugc xép tai phong hoc r vao khung thoi gian t.

x[c, 1, t] = 0 néu nguoc lai.

Dua trén bién quyét dinh nay, hé thdng c6 thé xdy dung cac rang budc dé kiém
tra mot 16p hoc phan duogc xép du lich, mot phong hoc khong bi tring, mét giang vién
khong bi trung lich va phong hoc dép tmg yéu ciu cua 16p hoc phan.

Ngoai bién quyét dinh chinh, hé théng c6 thé sir dung cac bién phu dé phuc vu
t6i vu hoa rang budc mém, vi du:

e Bién xac dinh mot 16p hoc phan c6 duoc xép vao ngay thi bay hay khong.

e Bién x4c dinh mot giang vién c6 phai dén trudng trong mot ngay cu thé hay

khong.

e Bién x4c dinh khoang tréng gitta cac budi day cua giang vién.

e Bién x4c dinh muc chénh 1éch giita strc chtra phong hoc va si sb 16p hoc

phan.

e Bién x4c dinh mét 16p hoc phan c6 duoc xép dung khu vuc wu tién hay

khong.
1.9 Rang budc cirng trong bai toan lap thoi khéa biéu

Rang budc ctiing la cac diéu kién bit budc phai dugc théa man. Néu mot
phuong 4n vi pham rang budc cung thi phuong 4n d6 khong dugc xem 1a thoi khoa
biéu hop 1¢.

M&i 16p hoc phan phai dwoc xép di lich
Moi 16p hoc phan can dugc x€p vao dang s6 budi hodc so tiet theo ké hoach dao

tao. Hé thong khong dugc bo sot 16p hoc phan, ddng thoi khong duoc xép thira sé budi
hoc so vé6i yéu cau.

Y nghia nghiép vu cua rang budc nay 1a bao dam tit ca 16p hoc phan dugc mé
trong hoc ky déu c6 lich hoc day du, phu hop véi thoi lwong cta hoc phan.

Giang vién khong dugc trung lich
Mot giang vién khong thé giang day hai 16p hoc phan khac nhau trong cing mot

khung thoi gian. Vi vay, véi mdi giang vién va mdi khung thoi gian, tong sb 16p hoc
phan duoc phan cong cho giang vién d6 khéng dugc vuot qua mot.

Rang budc nay gitp loai bo cac trudng hop giang vién bi xép trung lich, bao
dam tinh kha thi trong qua trinh t6 chirc giang day.
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Phong hoc khong dugec trung lich
Mot phong hoc tai mdt khung thoi gian chi c6 thé phuc vu té61 da mot 16p hoc

phan. Hé thdng khong duogc xép hai 16p hoc phan vao cung mot phong trong cuing mot
thoi diém.

Rang budc nay bao dam viéc st dung co sé vat chét khong bi xung dot va thoi
khoa biéu c6 thé trién khai trong thuc té.

Phong hoc phai dap ing swre chira
Strc chtra cia phong hoc phai 16n hon hodc bang s6 lugng sinh vién cua 16p hoc

phan. Néu 16p hoc phan c6 si s6 16n hon sirc chira phong hoc, phuong an xép lich d6
khong hop 1€.

Rang budc ndy gitp bao dam diéu kién hoc tip cho sinh vién va tranh tinh trang
16p hoc bi bé tri vao phong khong du chd.

Phong hoc phai phu hop loai lop
Céc 16p hoc ly thuyét, thuc hanh va thi nghiém c6 yéu cau khac nhau vé phong

hoc. Lop Iy thuyét c6 thé duoc xép vao phong hoc thong thudng; 16p thue hanh can
dugc xép vao phong may hoic phong thyc hanh; 16p thi nghiém can dugc xép vao
phong thi nghiém phu hgp.

Rang budc nay gitp hé thdng bao dam 16p hoc phan dugc b tri dung loai
phong phuc vu yéu cau giang day.

Khong sir dung cac khung thoi gian bi khéa
Trong mot so truong hop, nha trudong céd thé khda mot s6 khung thoi gian do

lich hop, su kién, bao tri co s¢ vat chét hodc cac 1y do quan 1y khac. Cac khung thoi
gian bi khoa khong duogc str dung dé xép lich.

Rang budc ndy gitp ngudi quan Iy chu dong kiém soat cac khoang thoi gian
khong thé t6 chirc giang day.
1.10 Rang budc mém trong bai toan lap thoi khéa biéu

Rang budc mém la céc tiéu chi dugce dua vao dé cai thién chat lugng thoi khoa
biéu. Viéc vi pham rang budc mém khong lam cho 16i giai mat tinh hop 18, nhung s&
lam tang chi phi phat trong ham muc tiéu.

Han ché 16p hoc vao thir bay
Cac 16p hoc dugc xEp vao thur bay co thé gay bat tién cho gidng vién va sinh

vién. Do d6, hé thong nén han ché s6 16p hoc vao thir bay, trir truong hop can thiét do
thiéu phong hoc hoic khung thoi gian.

Sinh vién thuc hién: Ha Ngoc Hung Huéng dan: TS. Ding Thién Binh 17



Xay dung website qudn Iy vd sdp xép thoi khod biéu, phong hoc tai truong dai hoc

Giam s0 ngay phai dén trudng cua giing vién

Néu lich day ctia mot giang vién dugc phan tan qua nhi€u ngay trong tuan,
gidng vién s€ mat nhiéu thoi gian di chuyén va kho sap xép cong viéc chuyén mon
khac. H¢ thong can uu tién gom lich day cua giang vién vao s6 ngay hop 1y.

Giam khoang trong giira cac buoi day ciaa giang vién
Mot thoi khoa bi€u tot nén han ché tinh trang giang vién co6 cac buoi day cach

xa nhau trong ciing mot ngay. Khoang trong qua 16n giita cac 16p hoc gy lang phi thoi
gian chd va lam giam chat lugng lich giang day.

Ul tién phong hoc ¢é sirc chira phu hop
Mac du phong hoc chi can c¢6 strc chira 16n hon hoac bang si so6 16p hoc phan,

viéc xép 16p nho vao phong quéa 16n c6 thé gay lang phi tai nguyén. Vi vay, hé thong
can wu tién sir dung phong c6 stc chira gin vdi si s 16p hoc phan.

Ul tién khu vue phong hoc dic thu
Mot s6 chuong trinh dao tao hodc nhém 16p c6 thé dugc wu ti€n hoc tai mot khu

giang dudng nhét dinh. Vi du, cac 16p thudc chuong trinh dic thu ¢ thé duoc vu tién
xép vao khu phong hoc riéng dé thuén tién cho cong tac quan 1y va hoc tap.

Han ché thay doi khu v hoc tip trong ciing mdt budi
Néu sinh vién phai di chuyén gitra cac khu giang duong xa nhau trong cung mot

budi hoc, viéc hoc tap s€ bi anh hudéng. Do do, hé thé)ng c6 thé bod sung ti€u chi han

ché thay doi khu vuc hoc tap lién tuc gitta cac 16p thudce ciing mot nhoém sinh vién.
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1.11 Ham muc tiéu

Ham muc tiéu duoc xay dung nham tdi thiéu hoa téng chi phi phat cta cac rang
budc mém. Mdi loai rang budc mém duge gan mot trong s6 khac nhau tuy theo mirc
d6 quan trong trong thyc té.

C6 thé mé ta ham muc tiéu tong quat nhu sau:

Minimize Z = w1.P1 + w2.P2 + w3.P3 + w4.P4 + w5.P5 + w6.P6

Trong do:
Thanh phan Y nghia
P1 Chi phi phat do xép 16p hoc vao thir bay
P2 Chi phi phat do giang vién phai dén truong nhiéu ngay
P3 Chi phi phat do ton tai khoang trong trong lich giang vién
P4 Chi phi phat do stt dung phong hoc c6 stic chtra chua phu hop
P5 Chi phi phat do khéng xép dung khu vuc wu tién
P6 Chi phi phat do thay d6i khu vuc hoc tp quéa nhiéu
wl, w2, w3, w4, | Trong $6 tuong Ung voi tung tiéu chi
w5, wb

Viéc st dung trong sd cho phép hé théng linh hoat diéu chinh chién luoc tdi uu.
Néu nha tredng mudn vu tién giam lich hoc tht bay, c6 thé ting trong s6 wl. Néu
mudn vu tién st dung phong hoc hiéu qua, c6 thé ting trong sé w4. Cach tiép cin nay
gitip hé thong phi hop hon vdi yéu cau thuc té cta timg hoc ky.
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CHUONG 2: PHAN TiCH VA THIET KE HE THONG

No6i dung chuong nay trinh bay qué trinh khao sat, phan tich nghiép vu va thiét
ké hé théng DUT Smart Schedule. Trudc hét, chuong xac dinh cac nhém ngudi dung
chinh va nghi¢p vu tuong ing trong qua trinh quan 1y dit liéu dao tao va xay dung thoi
khoa biéu. Tiép theo, chuwong trinh bay cac yéu cau chirc ning, yéu cau phi chirc ning,
nguyén 1y hoat dong tong quat ciia hé thdng, cac biéu do use case, quy trinh nghiép vu
va dic ta cac chtrc ning quan trong. Cudi ciing, chwong trinh bay thiét ké co s¢ dit liéu
va céac bang dit liéu chinh phuc vu cho viéc quan 1y, sap xép va tra ctru thoi khoa biéu.
2.1 Khdo sat va phan tich nghiép vu

Pé xay dung hé thong phi hop véi thuc té sir dung tai Trudng Pai hoc Bach khoa
— Pai hoc Pa Ning, trude hét can khao sat quy trinh xay dung thoi khoa biéu hién tai va
xac dinh rd cac nhém ngudi dung tham gia vao hé théng. Viéc phan tich nghiép vu gitp
1am rd vai tro, quyén han va nhu cau sir dung cia timg nhém ngudi dung, tir d6 1am co
s& cho viéc thiét ké churc nang va co so dir liéu.

Qua qué trinh tim hiéu, hé thong DUT Smart Schedule ¢6 ba nhom nguoi ding
chinh gém:

e Quan tri vién (Admin).

e Can bd quan ly dao tao.

e (Giang vién.

Mdi nhém ngudi ding c6 nhing quyén han va trach nhiém khac nhau trong qua
trinh van hanh hé théng.

2.1.1 Khao sat quy trinh nghiép vu hién tai
Quy trinh xay dung thoi khoa bi€u tai trudng dai hoc thudong bat dau tir viée tong

hop ké hoach dao tao va danh sach cac 16p hoc phan dy kién mo trong hoc ky. Can bo
quan 1y can thu thap cac thong tin lién quan nhu ma 16p hoc phén, tén hoc phan, giang
vién phu tréach, $6 luong sinh vién dy kién, loai 16p hoc, sb tin chi, thoi lugng giang day
va cac yéu cau dic thu cua ting 16p hoc phan.

Sau khi c6 danh sach 16p hoc phan, can bd quan 1y tiép tuc d6i chiéu voi dit lidu
phong hoc hién c6, bao gdbm ma phong, sitc chtra, loai phong, khu giang dudng, tinh
trang st dung va cac khoang thoi gian ¢ thé t6 chirc giang day. Trong qua trinh xép
lich, nguoi quan 1y can kiém tra nhidu rang budc nhu tranh tring lich giang vién, tranh
trung phong hoc, bdo dam phong hoc du strc chira, bdo dam 16p thuc hanh hodc thi
nghiém dugc bd tri diing phong, ddng thdi can nhic mirc d6 thudn tién cho giang vién

va sinh vién.
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Néu thyc hién thi céng, quy trinh nay thuong ton nhiéu thoi gian do di liéu 16n
va nhiéu rang budc can kiém tra. Khi c6 thay d6i vé giang vién, 16p hoc phan hodc phong
hoc, ngudi quan 1y phai diéu chinh lai lich, kiém tra lai xung d6t va cip nhat nhiéu bang
dir liéu lién quan. Pidu nay 1am ting nguy co sai sot va gdy kho khin trong viéc bao
dam chat luong thoi khoa biéu.

Do d6, hé théng DUT Smart Schedule dugc xay dung nhim hd trg quan 1y dir
li¢u tap trung, tu dong kiém tra rang budc va hd tro tao phuong an thoi khoa biéu dua
trén thuat toan tdi wu.

2.1.2 Nghiép vu cua Qudn tri vién (Admin)

Quan tri vién 14 nguoi c6 quyén cao nhét trong hé thong va chiu trach nhiém quan
Iy toan bo dit lidu ciing nhu van hanh hé théng.

Céc nghiép vu chinh ctia Quan tri vién bao gdm:

¢ Quan ly tai khoan nguoi dung.

e Quan ly thong tin giang vién.

e Quan ly phong hoc.

e Quan Iy 16p hoc phan.

e Quan Iy dit liéu thoi khoa biéu.

e Ciu hinh cac tham sb phuc vu thuat toan xép lich.

e Theo dbi tién trinh va két qua xép thoi khoa biéu.

e Thuc hién khoa lich hodc md khoa lich khi can thiét.

e Quan ly cac khoang thoi gian khoa lich cta gidng vién va phong hoc.

e Theo ddi cac thong ké tong hop cta hé thong.

Ngoai ra, Quan tri vién c6 quyén khoi tao hodc chay lai qua trinh xép thoi khoa
biéu cho timg hoc ky dua trén cac tham sé va dit liéu hién co.

2.1.3 Nghiép vu cua Can by qudn ly dao tao

Céan bo quan 1y ddo tao 1a ngudi tryc tiép tham gia cong tac xdy dung ké hoach
giang day va theo doi thoi khoa bicu.

Céc nghiép vu chinh gém:

e Quan ly dir liéu 16p hoc phan.

e Quan Iy ké hoach dao tao theo timg hoc ky.

e Theo ddi thoi khoa biéu da duoc xay dung.

e Kiém tra tinh hop 1€ cua dit li¢u dau vao.

e Theo ddi cac 16p hoc phan chua duoc xép lich.

e Theo déi tinh trang st dung phong hoc.

e HO tro diéu chinh dif lidu khi c6 thay doi phat sinh.
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2.1.4 Nghiép vu cua Giang vién

Giang vién 1a dbi twong str dung hé théng nham theo ddi lich giang day duoc

phan cong.

Céc nghiép vu chinh cta gidng vién bao gom:

e Tra curu thoi khoa biéu ca nhan.

e Xem lich giang day theo hoc ky.

e Xem thoi khoa biéu theo tuan.

e Theo ddi thong tin 16p hoc phan duoc phan cong.

e Theo doi thong tin phong hoc va thoi gian giang day.
2.2 Yéu ciu hé thong

Yéu cau h¢ thong dugc chia thanh hai nhém chinh: yéu cau chirc nang va yéu cau

phi chirc ndng. Yéu cau churc ndng mo ta cac chic ndng ma h¢ thong can cung cap cho

nguoi dung. Yéu cau phi chirc ndng mo ta céc ti€u chi vé bao mat, hi¢u nang, kha nang

mo rong, tinh d€ s dung va tinh toan ven dir lidu.

2.2.1 Yéu ciu

chirc nang

Bang 2.1. Yéu cau chirc ning cta hé thong

Mi yéu cau | Tén yéu cau M6 ta

FRO1 Ping nhap hé théng Nguoi dung c6 thé ding nhap bang tai
khoan no1 by hoac tai khoan Microsoft

FRO2 Phén quyén nguoi dung | Hé thong phan quyén theo vai tro Admin,
Cén bd quan ly va Giang vién

FRO3 Quan ly tai khoan Admin c6 thé thém, stra, x6a, tim kiém va
gan vai tro cho tai khoan

FR0O4 Quan 1y gidng vién Heé thong cho phép quan Iy thong tin giang
vién phuc vu cong tac xép lich

FRO5 Quan 1y phong hoc Heé thdng cho phép quan Iy ma phong, khu
nha, suc chira va loai phong

FRO6 Quan 1y 16p hoc phan Hé thong cho phép quéan 1y danh sach 16p
hoc phan can xép lich trong hoc ky

FRO7 Nhap dir li¢u tir Excel Nguoi dung cé thé nhap dir lidu giang
vién, phong hoc hoic 16p hoc phan tir tép
Excel
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FRO8 CAu hinh tham sb hé Admin c6 thé cu hinh céc trong s6 va
théng tham sb phuc vu thuat toan Xép lich
FR09 Xép thoi khoabiéu tw | Hé thong st dung thuét toan tbi wu dé tao
dong phuong an thoi khoa biéu
FR10 Kiém tra xung dot lich Hé thong kiém tra cac xung dot vé giang
vién, phong hoc va thoi gian hoc
FRI11 Quan 1y két qua xép lich | Nguoi dung c6 quyén c6 thé xem, luu, cip
nhét hodc xuit két qua Xép lich
FR12 Dashboard thong ké Hé thdng hién thi thong ké vé 16p hoc
phan, phong hoc, giang vién va két qua
xép lich
FR13 Tra ctru lich giang vién | Giang vién c6 thé xem thoi khoa biéu ca
nhan
FR14 Xuat thoi khoa bicu Hé thong hd tro xuat dit liéu thoi khoa
biéu dé phuc vu quan 1y va bao céo

Céc yéu cau chuc nang trén phan anh cac nghiép vu chinh trong qua trinh van

hanh hé théng. Trong dé, cac chic ning quan 1y dir liéu dong vai tro chuan bi dit liéu

dau vao; chuc nidng cau hinh va x€p lich 1a trung tam cua hé thong; chirc nang tra ctru

va théng ké gitp khai thac két qua sau khi thoi khoa biéu dugce tao ra.

Sinh vién thyc hién: Ha Ngoc Hung

Huéng dan: TS. Ding Thién Binh 23



Xay dung website qudn Iy vd sdp xép thoi khod biéu, phong hoc tai truong dai hoc

2.2.2 Yéu cdu phi chirc ning

Ngoai cac chirc nang nghiép vu, hé thong can dap ing cac yéu cau phi chirc

ning dé bao dam kha ning sir dung trong thuc té.

Bang 2.2. Yéu cau phi chire ning cua hé théng

Mai yéu Tén y€u cau

cau

Mo ta

NFRO1 Tinh chinh xac

Két qua xép lich khong duogc vi pham céc rang

budc cung

NFRO2 Tinh bao mat

Heé thong phai x4c thuc ngudi ding va kiém

soat quyén truy cap

NFRO3 Tinh dé st dung

Giao dién can truc quan, dé€ thao tdc v&1 nguoi

dung quan ly dao tao

NFR04 Tinh mé& rong

Hé thdong c6 thé bd sung thém rang budc, vai trd

hodc chtrc nang mai

NFRO5 Tinh linh hoat

Céc trong s6 thuat toan ¢ thé thay doi thong

qua c4u hinh hé thong

NFRO06 Tinh toan ven di

liéu

Dit liéu giang vién, phong hoc, 16p hoc phan va
thoi khoa biéu phai nhat quan

NFRO7 Hiéu nang

Hé théng can xir 1y dugc dir li¢u hoc ky voi $b

lwong 16p hoc phan va phong hoc 16n

NFRO08 Kha nang bao tri

Ma nguon va co sé dit li¢u can dugce to chirc 1

rang, thuan tién cho phat trién tiép
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2.3 Toéng quan nguyén Iy hé thong

Hé théng DUT Smart Schedule dugc xay dung theo mé hinh tng dung web, trong

doé dir liéu duogc luu trit tap trung trén co s¢ dir liéu va duoc truy cap thong qua céac dich

vu APL Ngudi dung thao tic voi hé thdng thong qua giao dién web, cac yéu cau duge

giri dén Backend dé xur Iy nghiép vu, truy van dir liéu hodc thyc thi thuat toan xép thoi

khoa biéu.

Nguyén 1y hoat dong téng quat cuia hé théng duge mé ta nhu sau:

Nguoi dung dang nhap vao hé thong.

1.
2.

AN NS

Hé thdng x4c thuc tai khoan va phin quyén theo vai tro.

Dit liéu giang vién, phong hoc va 16p hoc phan dugc nhap hoic cap nhat vao co
s& dir liéu.

Quan trj vién thiét 1ap cac tham s6 phuc vu qua trinh Xép lich.

Thuat toan CP-SAT thyc hién qué trinh phan cong thoi gian hoc va phong hoc.
Két qua thoi khoa biéu dugc luu vao co sé dit lidu.

Nguoi dung tra ciru va khai thac két qua thong qua giao dién web.
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p

1
\

¢—Y93<Ch5p nhan?>"°—|'

Kién tric tdng quan - DUT Smart Schedule

{ /i_\
| Dingnhap |
g ,,/
P
| Xac thuc tai khoan |
L _/

S

Yes \]

v :

" Quan Iy d@ liéu he théng)

N . ,\

. .
| Import va chudn héa d@ liéu |
\ /'
LChon n&m hoc, hoc ky |

- e

v

(Sinh thei khoa biéu\

Yes:” co nghigm? >

Ve ™ “ Y
k Lwu thoi khoa biéu /\ | Théng bao khéng tim duoc phuong én |
< ~ >y

I 2

// . . \x
| Hién thi két qua |

v

/ . ™
| Admin kiém tra |
AN ./'

Cong bb thai khoa biéu

\, r/ A \
| | Dieu chinh dir liéu |
J/ \ J

| Chay lai thuat toan
A

\/\l

Hop 167

(e )
| Tw chéi truy cap |
" v

M | Thanh phan

Admin

Frontend / Import

Backend / Hé thong

Solver

Hinh 2.1. Kién tric tong quan ctia hé thong DUT Smart Schedule

Tir nguyén ly hoat dong tong quat nay, cac chirc nang cu thé cua hé thong s& duoc

mo6 hinh héa thong qua céc biéu d6 Use Case va quy trinh nghiép vu ¢ cac muc tiép theo.
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2.4 Use case ciia hé thong

2.4.1 Biéu db use case tong quan hé thong
Sau day la so do use case tong quan thé hién toan bd cac chirc nang chinh cua

website quan 1y va sap xép thoi khod biéu, phong hoc tai trudng dai hoc.

Quan Iy
tai khodn

Quan ly
lich day
Xem lich day
Quan Iy ké hoach
hot tip

Giang vién

CAu hinh
thuat toan x&p lich

0

A

Quan tri vién

Can bd quan Iy

Hinh 2.2. Biéu d0 use case tong quan hé thong

Biéu do use case tong quan xac dinh ba nhém tic nhan chinh cua hé thong 13
Quan tri vién, Can bd quan 1y va Giang vién. Mdi tdc nhan ddm nhan nhiing vai trd va
nhiém vu khac nhau trong qua trinh quan 1y dit liéu dao tao va xdy dung thoi khoa biéu
cua nha truong.

Tac nhan Quan tri vién 1a ngudi co6 quyén cao nhat trong hé thong. Ngoai chic
nang quan 1y tai khoan ngudi dung nham bao dam viéc phan quyén va kiém soat truy
cap hé théng, Quan tri vién con c6 thé thuc hién chirc nang c4u hinh thuat toan xép lich.
Chtrc ning nay cho phép thiét 1ap cac tham sd, rang budc va tiéu chi phuc vu qué trinh
xay dung thoi khoa biéu tu dong. Bén canh do6, Quan tri vién cling co quyén thuc hién
chure ning 1ap lich dé tién hanh tao thoi khéa biéu cho timg hoc ky dua trén dir liéu dao
tao hién co.

Tac nhan Céan bd quan 1y 1a nguoi truc tiép tham gia vao cong tac quan 1y dao
tao. Trong h¢ théng, can bo quan 1y thuc hién cac nhém chirc nang nhu quan ly ké hoach
hoc tap, quan 1y 16p hoc phan, theo ddi lich day va khai thac két qua thoi khoa biéu. Cac
chtrc nang nay hd tro cap nhat va quan 1y cac thong tin lién quan dén hoc phan, 16p hoc
phan, ké hoach mé 16p va cac dit liéu can thiét phuc vu qua trinh xay dung thoi khoa

biéu.
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Tac nhan Giang vién 1a dbi tuong str dung hé thdng véi muc dich chinh 13 theo
ddi lich giang day cua ban than. Thong qua chirc ning xem lich day, giang vién c6 thé
tra ctru nhanh thoi gian, phong hoc va cac 16p hoc phan dugc phan cong trong tirng hoc
ky.

2.4.2 Biéu db use case phén rd quan ly tai khodn (Qudn tri vién)

Tao tai khodn cho céc user khac

Tim kiém
tai khodn

==include==, - =~

¥em danh sach
t&i khodn

Bidi mét khiu

Thay d6i trang thai
Li&n két vai trd

Hinh 2.3. Biéu d0 use case phan rd quan 1y tai khoan

Quan tri vién

44 tai khodn

Cac chuc nang dugc phan ra ctia use case quan ly tai khoan, thuc hién boi tac
nhan Quan tri vién, bao gém tao mai tai khodn, xem danh séach tai khoan, cap nhat thong
tin tai khoan, xo6a tai khoan, tim kiém tai khoan, dat lai mat khau, thay doi trang thai
hoat dong cua tai khoan va lién két vai trd cho tirng ngudi ding.

Cac chuc nang nay giap Quan tri vién quan 1y tap trung toan bd tai khoan trong
hé théng, dong thdi bao dam viéc phan quyén va kiém soat truy cip duoc thuc hién
chinh xac. Viéc lién két tai khoan véi vai tro va thong tin giang vién ciing gitip hé thong

xac dinh dang pham vi dit liéu ma nguoi dung dugce phép truy cép.
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2.4.3 Biéu db use case phén rd qudn ly gidng vién

=<include== ___..-3 Tim kiém gidng vién

hém mé gidng vién, ho tén, email Microsoft

Xem danh s&ch
gidng vién

Thém gidng vign  Jez2’ i

Capmhatthéngtin ™ .3 Cap nhét ho t&n, email
giang vién ’
Lo . = Cap nhét khoa, chirc vu
Xda tai khoén

Hinh 2.4. Biéu d0 use case phdn rd quan 1y giang vién

Thém khoa, chiFc vu

Quan tri vién

Use case quan 1y giang vién cho phép Quan tri vién hodc ngudi ding c¢6 quyén
quan 1y thyc hién cac thao tdc nhu xem danh sach giang vién, thém mai giang vién, cap
nhat théng tin giang vién, xoa giang vién va tim kiém giang vién.

Khi thém m&i hodc cdp nhat giang vién, hé thong cho phép khai bao cac thong
tin nhu ma gidng vién, ho tén, khoa cong tac va dia chi email Microsoft. Nhirng dir li¢u
nay khong chi phuc vu cho céng tac quan 1y ma con 1a dau vao quan trong cta thuat toan

xép thoi khoa biéu, dic biét trong viéc kiém tra rang budc khong trung lich giang vién.
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2.4.4 Biéu db use case phén rd quan ly phong hoc

Quan tri vién

=<include== .= Tim kifém phang hoo

Thém tén phéng, khu nha,
stre chiFa, loai phang

Xem danh s&ch
phang hoc

Thém phéang hoc :::: -

Cdp nhat théng tin

Thém loai phéng, tinh chuyén dung,
tinh khé dung

Cép nhat khu nha, sire chira,
phang hot loai phang

T Cép nhét tinh chuyén dunag,
Xba phéng hoc tinh kha dung

Hinh 2.5. Biéu d6 use case phan rd quan 1y phong hoc

Use case quan 1y phong hoc cho phép Quan tri vién thyc hién cic chirc nang nhu

xem danh sach phong hoc, thém maéi phong hoc, cdp nhat thong tin phong hoc, x6a

phong hoc va tim kiém phong hoc.

Khi khai bdo phong hoc, hé thdng can luu trit cac théng tin nhu ma phong, khu

nha, strc chira va loai phong. Ngoai ra, hé thong c6 thé bo sung cac thudc tinh nhu phong

PFIEV, phong Ngoai ngit, phong thuc hanh, phong thi nghiém hodc phong chuyén dung

khac. Céc thong tin ndy duogc st dung truc tiép trong qué trinh loc phong hop 18 va kiém

tra cac rang budc cua thuat toan xép lich.
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2.4.5 Biéu do use case phin rd quan Iy I6p hoc phin

=<includess .73 Tim kiém I1&p hot phin

Thém mé& Iop HP, tén HP,
gidng vién, khaa, =4 tin chi

Xem danh s&ch
I&p hot phin

Thém phéng hge  Jez27" ”
Cépnhgtthéngtin ™, o
phang hot khoa, tin chi, si =8 SV
Xéa lép = Cap nhat phén loai lop
hoe phan

Hinh 2.6. Biéu d6 use case phan rd quan 1y 16p hoc phan

Thém si s sinh vi&n, phan leai I&p: ngeai ngil,

Quan tri vién PFIEV ...

Cdp nhat tén HP, gidng vién,

Use case quan 1y 16p hoc phan cho phép ngudi dung ¢ quyén thuc hién cac thao
tac nhu xem danh sach 16p hoc phan, thém méi 16p hoc phén, cip nhat thong tin 16p hoc
phan, x6a 16p hoc phéan, tim kiém 16p hoc phan va nhap dir liéu tir tép Excel.

Khi thue hién thém méi hodc cap nhat 16p hoc phan, ngudi dung c6 thé khai bao
cac thong tin nhu ma 16p hoc phan, tén hoc phan, giang vién phu trach, khoa quan 1y, s6
tin chi, o tiét, si s6 sinh vién va loai 16p hoc phﬁn. Ngoai ra, hé théng con hd trg nhan
dién cac 16p dac thu nhu 16p PFIEV, 16p Ngoai ngtt, 16p thuc hanh hodc 16p thi nghiém
dé phuc vu qua trinh xép phong hoc phu hop.
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2.4.6 Biéu do use case phin rd xép thoi khod biéu hoc ky

.-4 Donlich, xoé TKB
- Nam hoe, hoe ky, tudn

-

Reset két qua it
xép TKB

S lop, 50 dot, sd dot tdi da,
thévi gian chay mdi dot

Thiét I&p tham s .
xép TKB
em==l  L&m mdi dif ligu
_=<includes==

em két qua xép T ==~
*&p TKB cho timg Y _.-~=""
hoc ki e
b, sdinoldesx /" Theo déi tién trinh
*&p lich
<<eSder!d>>

Xoé TKB xép triing .
./ XEp TKB cho tirng
hot ky
¥em TKB d& xép

¥em lich st tiing
dot xép TKE

Hinh 2.7. Biéu d6 use case phan ra xép thoi khoa biéu hoc ky

Chay thudt toan
xép TKB

Quan tri vién

Use case xép thoi khoa biéu hoc ky 1a mot trong nhitng nhém chirc ning quan
trong nhat cua hé théng. Trude khi tién hanh xép thoi khoa biéu, Quan tri vién c6 thé
thiét 1ap cac tham s6 nhu nam hoc, hoc ky, sb 16p hoc phﬁn duogc xtr Iy trong moi dot,
s6 dot thuc hién, thoi gian chay toi da va cac trong s6 phat ctia rang budc mém.

Bén canh d6, hé thong ciing cung cap chirc ning reset két qua xép thoi khoa biéu
nham don dep dit liéu hodc xo6a cac két qua di duoc tao trude do khi can thyc hién lai
qua trinh xép lich. Sau khi thiét 1ap dir liéu va tham sb, Quan tri vién co thé khoi chay
thuat toan xép lich. Hé thong sé& tu dong chay bo giai CP-SAT, theo ddi tién trinh xtr Iy
va luu két qua vao co sé dir liéu.

Sau khi qua trinh xép lich hoan thanh, Quan tri vién c6 thé xem két qua xép thoi
khoa biéu, xem lich str cac dot xép lich, lam méi dir liéu hodc khoa cac lich da duoc
duyét dé sir dung chinh thuec.
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2.4.7 Biéu db use case phén rd gidng vién xem lich day

Xem lich day
theo ki

-

u

=<includes==

-

Xem lich day ..
*:{includ&::b

Xem TKB
theo tudn

Giang vién

Hinh 2.8. Biéu d0 use case phan r giang vién xem lich day
Use case giang vién xem lich day gilip gidng vién theo ddi va tra ctru lich gidang
day ctia ban than sau khi thoi khoa biéu hoc ky da duoc xay dung va phé duyét.
Thong qua chire nang xem lich day, giang vién c6 thé theo ddi cac 16p hoc phan
dugc phan cong giang day, bao gdbm thong tin vé thdi gian hoc, phong hoc va 16p hoc
phén tuong trng. Pé thuén tién cho viéc tra ctru, hé théng hd trg hai hinh thirc hién thi

12 xem lich day theo hoc ky va xem thoi khoa biéu theo tuan.
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2.5 Quy trinh nghiép vu

Quy trinh nghi€p vu moé ta trinh tu thyuc hién cac thao tac chinh trong hé théng.
Céc quy trinh dugc trinh bay gdm ding nhdp va chon vai tro, chay thuat toan sip xép
thoi khoa biéu, cip nhét 16p hoc phan va khoa lich, xir 1y khi khong tim duogc 101 giai.
2.5.1 Quy trinh nghiép vu dang nhdp va chon vai tro

act quy trinh dang nhap va chon vai tro

Ngudi ding Hé thdng Microsoft

' . R Y
| Truy c3p trang dang nhap |
- __/

) v

| Chon phurong thirc diing nhap |

b
e

™y Y
Nhap usemname, password Bam Béng nhap véi Microsoft
va bam Bang nhip
\ J [
— T
Yy v

e N
| Xac thwre qua fauthflogin ]
. >

- N\
| Xac thue tai khoan Microsoft |

I
T ™
Xac thure Microsoft

| va lauth/login-sso |
.

) |
L)Q Y
rm<Hap lé?>m—¢

| Théng bac 16i ding nhap | | CAp JWT va danh sach vaitrd |
', VRN J

®

<Nniéu hom 1 vai m‘:?>M

&

| Chon vai trd ding nhap |
| e g .DJ

—

)
.'/ -\.
xéc‘nnén lauthiselect-role
L va cap JWT mdi )

)

¥

| Bidu hwréng trang theo vai trd |
e -~

-

SR
| Vaohéthong |

o

Hinh 2.9. Quy trinh nghiép vu dang nhap va chon vai tro

Quy trinh ding nhap va chon vai trd bt dau khi nguoi dung truy cdp vao man
hinh ding nhap cua hé thng va lira chon phuong thirc ding nhap mong mubn. Hé thong
hd tro hai hinh thitc ding nhap 1a sir dung tai khoan noi bd hodc ding nhap béng tai
khoan Microsoft ctia nha trudng thong qua co ché Single Sign-On.

Dbi v6i hinh thirc dang nhap bang tai khoan ndi bg, ngudi dung nhap tén dang
nhap va mat khau roi giri yéu cau xac thuc dén hé thong. Dbi vai hinh thirc dang nhap

bang tai khoan Microsoft, ngudi dung dugc chuyén huéng dén dich vu xac thuc cia
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Microsoft dé thuc hién dang nhip va cAp quyén truy cap. Sau khi nhin dugc thong tin
xac thuc, hé thdng tién hanh kiém tra tinh hop 16 cua tai khoan théng qua cac API xac
thuc twong tng.

Néu thong tin ding nhap khong hop 18, hé thdng s& théng bao 16i va yéu cau
nguoi dung thuc hién dang nhap lai. Nguoc lai, néu qua trinh xé&c thuc thanh cong, hé
thdng s& cap JWT va ldy danh sach cac vai tro duoc gan cho tai khoan ding nhap.

Trong trudng hop tai khoan chi duoc gan mot vai tro duy nhit, hé théng ty dong
xac dinh vai tro va chuyén nguoi dung dén giao dién chirc ning twong Gng. Néu tai
khoan dugc gan nhiéu vai trd khac nhau, hé thong hién thi danh sach vai trd dé nguoi
dung lya chon. Sau khi nguoi1 dung xdc nhéan vai tro mubn st dung, hé théng cép lai

JWT tuong tmg véi vai trd da chon va diéu hudng dén trang lam viéc phu hop.
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2.5.2 Quy trinh nghi¢p vu chay thudt todn sip xép TKB theo hoc ky

Quy trinh nghiép vu sip xép TKB theo hoc ky

?

./- --\.
Quan tri vién chon pdm hoc, hot ky
va tham s0 chay xép lich

Can xép lai tir J4u?
|: Reset / don dong tring :|

Y
v

./ -\-\.
‘ B3t diu xép hoc ky ‘

(tao job nen)

HE thong xi¥ 17/

| Nap danh séch 16p hoc phan |

v

| Phan tich kha thi |

e .

v

o %

| cnia 16p theo khu va tirng 16 nhé |

v

| CP-SAT: gan budi — tiét — phong |

.

., \.
| Lwu két qua vao Timetable |

. A

v

| Knéa 16p a5 xép gy an |

‘ Giao dién hién thi tién trinh
| va thong ké két qua |
. y

¢_Yes, Con Iép chura xép? LVL

Tiép tuc chay hodc xiF Iy thil céng Hoan tat xép lich hoc ky

i e
I - o I
- -

@

Hinh 2.10. Quy trinh nghiép vu sap xép TKB theo hoc ky
Quy trinh xép thoi khoa biéu cho hoc ky bat dau khi Quan tri vién lya chon nam

hoc, hoc ky va thiét 1ap cac tham s can thiét cho qua trinh xép lich. Trong trudng hop
hoc ky da timg duogc xép trudc d6 va can thuc hién lai, hé théng cho phép nguoi ding
lya chon reset dir liéu hoac don dep céac ban ghi thoi khoa biéu trung 1dp trude khi bat

dau qua trinh xur ly maoi.
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Sau khi hoan tit cac budc chuan bi, Quan tri vién thuc hién 1énh Xép thoi khoa
biéu cho hoc ky. H¢ théng tao mot tién trinh xr ly nén va bit dau nap dir li¢u cac 16p
hoc phﬁn thudc hoc ky dugc chon. Tiép theo, hé théng phan tich dir li¢u dau vao dé kiém
tra tinh kha thi ctia bai toan, dong thoi xac dinh cac rang budc lién quan dén giang vién,
phong hoc va thoi gian hoc.

Dé ning cao hiéu qua xur 1y, cac 16p hoc phan c6 thé duge chia thanh nhiéu nhom
nho theo ting batch trude khi dua vao thuat toan xép lich. Sau d6, hé thong sir dung méd
hinh téi wu héa CP-SAT dé thuc hién qua trinh phan cong budi hoc, tiét hoc va phong
hoc cho tirng 16p hoc phan sao cho thoa man cac rang budc da dugc thiét 1ap. Két qua
ctia mdi dot xir 1y s& duogc luu vao co sé dit liéu thoi khoa biéu dé phuc vu viée tra ciru
va quan ly.

Sau khi hoan thanh qua trinh xép lich, hé thong hién thi tién trinh thuc hién cung
cac thong tin thong ké két qua cho nguoi dung theo ddi. Néu van con cac 16p hoc phan
chua duogc sip xép thanh cong do thiéu tai nguyén hoic khong théa man rang budc,
Quan tri vién co thé tiép tuc thuc hién cac dot xtr 1y bod sung hodc can thi¢p thu cong dé

hoan thién thoi khoa biéu.
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2.5.3 Quy trinh nghiép vu cdp nhit I6p hoc phan va khod lich

Quy trinh cip nhit 1&p hoc phan va khéa lich

Cap nhat I6p hoe phan,/ l

-

k{}ua‘m tri vién m& Quan Iy 16p hoc phan )
|'/- + -\\'n
. Tim va chon I6p cén sira |
" * A
|/- -\u
Cap nhdt tén, GV, khoa,
. s0 8V, tin chi, co dac biét

h,

I

R
¢—¥95 Dﬁliéuhqplé? ”’—4'

- N N
| Lwu vdo bang CourseSection | | Hién thi I8i, khdng lwu |

o - o -
Khéa lich {Timetable)”
Y
Yes /Lép da xep du M
| ~.ngay + tiet + phong?.~ |
| Héthéng ditislocked =true | | Lich chua khoa, |
| (sau xép lich / ket thic hoc ki) | | cho phép xep hodc cép nhat slot |
. ™
Lich dwgc co dinh, .
| solver khang ghi de khi chay tiep |
|

v

T—S<C;§n xép lai tir déu?>%

" Reset hoc ky- | | Gt lich a3 knba |
md& khoa + x6a slot ) pN oy

i S
@

Hinh 2.11. Quy trinh nghiép vu cap nhat 16p hoc phan va khoa lich

Quy trinh cép nhat 16p hoc phan va khéa lich dugc sir dung trong trudng hop
Quan tri vién can diéu chinh thong tin 16p hoc phan hodc ¢ dinh két qua thoi khoa biéu
sau khi qu4 trinh xép lich hoan thanh.

Dau tién, Quan tri vién truy cip chirc ning quan 1y 16p hoc phan va lya chon 16p
hoc phan can chinh stra. Tai day, nguoi dung c6 thé cip nhat cac thong tin lién quan nhu

tén hoc phan, giang vién phu trach, khoa quan ly, s6 luong sinh vién, so tin chi hoac cac
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thudc tinh dac biét cia 16p hoc phe‘in. Sau khi hoan tit viéc chinh stra, hé théng tién hanh
kiém tra tinh hop 18 cia dit liéu dau vao. Néu dir liéu khong hop 18, hé théng hién thi
thong bao 16i va tir chdi luu thay doi. Nguoce lai, néu dit liéu hop 18, cac thong tin méi
duoc cap nhat vao co s¢ dir liéu 16p hoc phﬁn.

Sau khi dir li€u 16p hoc phﬁn dugc cap nhat, hé théng kiém tra trang thai thoi
khoa biéu cua 16p hoc phan d6. Néu 16p hoc phan dd duoc phan cong ngay hoc, tiét hoc
va phong hoc, Quan tri vién cé thé thuc hién thao tac khéa lich. Khi lich dugc khoa, hé
théng danh dau trang thai ¢d dinh cho 16p hoc phan, dong nghia véi viée cac 1an chay
thuat toan xép lich tiép theo s& khong thay doi cac budi hoc da duoc khoa trude do.

Trong truong hop 16p hoc phén chua duoc xép lich hoac chua duogc khoa, hé
théng van cho phép tiép tuc xép lich hoic diéu chinh cac thong tin lién quan trong nhitng
lan xur Iy tiép theo. Ngoaira, néu Quan tri vién mudn thue hién lai qua trinh xép lich cho
toan bo hoc ky, hé théng cho phép lua chon xép lai tir dau.

2.5.4 Quy trinh xv ly khi khong tim dwoc loi giai

Trong mdt s6 trudng hop, bd giai ¢ thé khong tim dugce phuong 4n thoi khoa
biéu hop 18. Nguyén nhan thuong dén tir viéc dir liéu ddu vao thiéu tai nguyén hodc
cac rang budc cing qua chit. Vi du, s6 16p hoc phan cin xép qua 16n so véi sé phong
hoc va khung thoi gian hién c6; mét s6 16p o si s6 16n nhung khong co phong hoc du
sttc chira; hodc nhiéu 16p cung giang vién bi yéu cau xép trong cac khoang thoi gian
han ché.

Khi khong tim dugc 10i giai, hé théng can thuc hién quy trinh xir Iy nhu sau:

1. Kiém tra dit liéu ddu vao, bao gdm 16p hoc phan, phong hoc, giang vién va
khung thoi gian.

2. Xéc dinh nhom rang budc c6 kha ning gy 18i, chang han thiéu phong hoc phu
hop hodc giang vién bi qua tai.

3. Hién thi thong bao cho ngudi ding vé nguyén nhan co thé giy khong kha thi.

4. Goi y nguoi dung diéu chinh dit liéu hodc c4u hinh, vi du mo thém khung thoi
gian, bo sung phong hoc, giam s6 rang budc wu tién hoic phan cong lai giang
vién.

5. Cho phép nguoi dung chay lai thuét toan sau khi dit liéu dugc diéu chinh.

Viéc bd sung quy trinh nay gitip hé thong khong chi tao thoi khéa biéu ma con
hd trg ngudi quan 1y trong qua trinh phan tich va xir Iy cac tinh hudng xép lich phic
tap.
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2.6 Daic ta chuc nang

2.6.1 Diic ti use case diing nhip hé thong

Bang 2.3. Dic ta use case ding nhap hé thong

Ma use case

UC-01

‘ Tén use case ‘ Ding nhap hé théng

Tac nhan

Nguoi dung (Admin / Can bg quan 1y / Giang vién)

Muc dich

Xac thyc danh tinh va cip quyén truy cép theo vai trd

Tién di€u kién

Tai khoan da dugc Admin tao; trang thai hoat dong la dang hoat

dong (IsActive = true); di gan it nhat mot Role

L;,Ofﬁg s o STT | Thuc hién boi | Hanh dong
?TE; nh cong) 1 Nguoi dung | Truy cap tran dang nhap, nhap
Username va Password
2 H¢ théng Kiém tra dit liéu dau vao (Username,
Password khong rong)
3 Hé théng X4c thue tai khoan, kiém tra trang
thai kich hoat va danh sach Role
4 Hé thong Tra ctru LecturerID lién két voi tai
khoan (néu c6)
5 Heé thong Phat hanh JWT (8 gio), tra thong tin
dang nhap thanh cong
6 Hé thong Luu token vao phién, chuyén hudng
trang mac dinh theo role
Luodng su kién STT | Thuc hién boi | Hanh dong
thay thé la Nguoi dung | Chon dang nhap bang tai khoan
Microsoft
1b Hé théng MSAL xac thuc, tra Microsoft ID
Token; khdp email
v&i MicrosoftEmail cua Account
hoac Lecturer; tiép tuc budc 4-6
ludng chinh
2a Hé thong Thong bao 1i: Vui long nhap day dua
mi ding nhap va mat khau
3a Heé thong Thong bao 16i: Ma dang nhap hoic
mat khau khong dung
3b He¢ thong Thong bao 16i: Tai khoan hién dang
bi khoa
3¢ Heé thong Thong bao 18i: Tai khoan chua duoc
gan quyén dang nhap
3d Heé thong Thong bao 16i: Khong tim thay tai
khoan lién két voi email Microsoft
S5a Hé théng Phat hién tai khoan c6 nhiéu Role;
chuyén trang chon vai tro
5b Nguoi dung | Chon Role tai trang chon vai tro
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5¢c Hé thng Cap JWT méi véi Role di chon, tiép
tuc budc 6 ludng chinh

la Nguoi dung | Chon dang nhap bang tai khoan
Microsoft

1b Hé théng MSAL xac thuc, tra Microsoft ID
Token; khép email

v61 MicrosoftEmail ciia Account
hoac Lecturer; tiép tuc budc 4-6
ludng chinh

Hau diéu kién JWT luu phién; chuyén dén trang mac dinh theo role (hoac
trang chon role néu c6 nhiéu Role)

Bang 2.3 dic ta chi tiét quy trinh nghiép vu cua chirc ning dang nhap hé thong.

Pay 1a chirc ning dau tién ma ngudi dung thyc hién khi truy cdp vao hé thong DUT
Smart Schedule. Thong qua qua trinh x4c thuc, hé thong kiém tra tinh hop 1¢ cua tai
khoan, quyén truy cap va vai trd duge gan cho nguoi dung trude khi cho phép sir dung
cac chtrc nang tuong Ung.

2.6.2 Ddc ta use case quan ly tai khodn

Bang 2.4. Dac ta use case quan ly tai khoan

Ma use case UC-02 \ Tén use case \ Quan 1y tai khoan
Tac nhan Admin
Muc dich Tao, sura, x6a tai khoan; gan quyén; lién két giang vién; ho trg

dang nhap SSO
Tién di€u kién | Admin da dang nhap hé thong
Ludng su kién

chinh STT | Thuc hién boi | Hanh dong
(Thanh cong) 1 Admin Truy cép trang Quan 1y tai khoan
2 Heé thong Hién thi danh sach tai khoan (c6 tim
kiém, phén trang)
3 Admin Thuc hién thao tac: thém moi, stra
hoac xo6a tai khoan
4 Hé thong Kiém tra rang budc dit liu (Username
duy nhét, c6 it nhat mot Role...)
5 He¢ thong Luu thay d6i vao Account,
Account_Role; cap nhat lién két
Lecturer (néu c6)
6 He¢ thong Thong bao thanh cong, cap nhat danh
sach
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Luéng su kién
thay thé

STT | Thyc hi¢n béi | Hanh dong

3a Admin Chon stra tai khoan, thay ddi Password,
MicrosoftEmail, IsActive, Role hoac
LecturerID

3b Admin Chon x0a tai khoan va xac nhan

4a Hé thng Thong béo 16i: Username d ton tai

4b Hé thong Thong béo 16i: Phai chon it nhat mot
Role

4c Hé thng Thong béo 16i: Giang vién di lién két
vo1 tai khodn khac

Sa Heé thong G& lién két Lecturer, x6a
Account Role, x6a Account (khi thao
tac x0a)

Hau diéu kién

Dt liéu Account va Account Role dugc cap nhat dung theo thao

tac

Bang 2.4 trinh bay chi tiét quy trinh nghiép vu cta chtrc ning quan 1y tai khoan

do Quan tr1 vién thuc hién. Chirc ndng nay cho phép quan ly toan bo tai khoan nguoi

dung trong hé théng, bao gdm tao méi, cap nhat, phan quyén va vo hiéu héa tai khoan

khi can thiét.

2.6.3 Diic td use case Qudn Iy I6p hoc phin

Bang 2.5. Pic ta use case quan 1y 16p hoc phan

M3 use case UC-03 \ Tén use case \ Quan 1y 16p hoc phan
Tac nhin Admin, Cén bg quan ly
Muc dich Duy tri dit li€u 16p hoc phan phuc vu sap xép thoi khoa bi€u

Tién di€u kién

Nguoi dung da dang nhap; da c6 dit li¢u Giang vién va Khoa

Lué)ng su kién
chinh
(Thanh cong)

STT | Thyc hi¢n béi | Hanh dong

1 Nguoi ding | Truy cap trang Quan 1y 16p hoc phan

2 Hé théng Tai danh sach Giang vién, Khoa; hién
thi danh séch 16p hoc phan

3 Ngudi ding | Nhap hoic sira thong tin 16p hoc phan
(CourselD, CourseName, Lecturer,
Faculty, Credits, s6 sinh vién, cac co
dac biét)

4 Hé théng Kiém tra rang budc; tu
gan IsPFIEV néu CourselD bat dau
bang 122 hoic 123

5 Hé thong Luu ban ghi CourseSection

6 He¢ thong Thong bao thanh cong, cap nhat danh
sach
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ﬁl‘;‘;ﬂisu kién | 'STT [ Thuc hién boi | Hanh dong |
3a Nguoi dung | Chon x06a 16p hoc phan va xac nhan
4a Hé thng Théng béo 156i: CourselD di ton tai
4b Heé thong Thong bao 16i: Tén 16p hoc phan khong
dugc dé tréng
Sa Hé thng Thong béo 16i: Khong thé x6a 16p da co
ban ghi Timetable
5b Hé théng Xb6a CourseSection va cap nhat danh
sach (khi 16p chua c6 Timetable)
3a Nguoi dung | Chon x6a 16p hoc phan va x4c nhan
Hau diéu kién | Dit liéu CourseSection duoc tao, cap nhat hodc x6a hop 1€

Bang 2.5 mo ta chi tiét cac bude thuc hién chirc nang quan 1y 16p hoc phan.
Pay 1a mot trong nhitng chirc ning quan trong nhat ciia hé théng vi dir liéu 16p hoc

phan 13 dau vao truc tiép cho qua trinh xay dung thoi khoa biéu.
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2.6.4 Cac truong thong tin lop hoc p{zélg (CourseSection) ‘
Céc truong thong tin can thiét dé€ sap x€p thoi khoa biéu cho mét 16p hoc phan

duoc liét ké ¢ bang dudi day:

Bang 2.6. Cac trudng dit liéu cua thue thé CourseSection

STT | Tén trudong Kiéu dir liéu Mo ta / Vai tro trong xép lich
thong tin

1 TimetableID int Khoa chinh gitp dinh danh thoi
khoé bi€u ctia moi 16p hoc phan

2 CourselD nvarchar(100) M3 16p hoc phan; lién két dit ligu
16p can xép TKB

3 LecturerID int Giang vién phu trach 16p hoc phan

4 CourseName nvarchar(200) Tén 16p hoc phan

5 AcademicYear | varchar(100) Nim hoc dién ra 16p hoc phan

6 Semester int Hoc ky dién ra 16p hoc phan

7 Session int S tiét mdi hoc phan

8 TotalWeek int Tong s6 tuan day trong hoc ky

9 Week nvarchar(200) Pham vi tun day cu thé (néu 16p
khong day suot hoc ky)

Bang 2.6 liét ké cac truong thong tin chinh ctia mot 16p hoc phan duoc sir dung

trong hé thng. Céc thong tin nhu ma 16p hoc phan, tén hoc phan, gidng vién phu

trach, sO lugng sinh vién, so tin chi va loai 16p hoc phan déu dong vai tro quan trong

trong qua trinh quan 1y dao tao ciing nhu xay dung thoi khéa biéu.
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2.6.5 Diic td use case sip xép TKB theo hoc ky

Bang 2.7. Dic ta use case sip xép TKB theo hoc ky

trong mot hoc ky

Ma use case | UC-05 \ Tén use case \ Sap xép TKB theo hoc ky
Tac nhan Admin
Muc dich Tu dong phan bo ngay, tiét va phong hoc cho cac 16p hoc phan

Tién diéu

Admin da dang nhap; da nhap CourseSection, Giang vién, Phong

kién hoc; da cAu hinh tham s6 thuat toan
L S STT | Thuc hién boi | Hanh dong
kién chinh - — — -
(Thanh cong) 1 Admin Truy cap trang Sap xép TKB hoc ky,
chon nam hoc va hoc ky
2 Hé thong Hién thi thong ké s6 16p, s6 16p da xép,
s6 16p chua xép
3 Admin Khoi chay sip xép TKB hoc ky
4 Hé thong Tao job nén, chia 16p hoc phan thanh céac
batch
5 Heé thong Thuat toan CP-SAT xur 1y tirng batch, ghi
két qua vao Timetable
6 Admin Theo dbi tién trinh job dén khi hoan tat
7 Admin Xem két qua, khoa lich batch da duyét
8 Heé thong Panh dau lich da khoa
Luong sy | Fer T T Thye hicn boi | Hanh dong
kién thay thé - . — -
2a Admin Chon Dedupe hodc Reset dit li¢u hoc ky
(chi batch chua khoéa) trude khi chay
2b Hé théng Don dir li¢u trung 1dp hodc x6a slot chua
khoa; quay lai budc 2 ludng chinh
Sa Hé thong Mot sb 16p khong xép duoc do thiéu
phong/GV/slot; hoan tit job v&i phan 16n
16p da xép, bao danh sach 16p chua xép
5b Hé thong Job timeout
theo MaxTimeSecondsPerBatch; dung
batch hién tai, gitt két qua batch da hoan
thanh
6a Admin Chon huy job dang xtr 1y
6b He¢ thong Dirng job, cip nhat trang thai hiy; gitr két
qua batch d hoan thanh trudc thoi diém
huy

Hau diéu kién

Thoi khoa biéu c6 thém cac thong tin vé thir ngay hoc, tiét bat dau,
phong hoc; céc dot co thé dugc khda dé€ su dung chinh thirc
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Bang 2.7 d3 dic ta chi tiét quy trinh thuc hién chtrc ning chay xép thoi khoa
biéu hoc ky. Chttc nang nay dugc thuc hién boi tdc nhan Quan tri vién va la chic nang
trung tAm cua hé théng. Duya trén dir liéu 16p hoc phan, giang vién, phong hoc va cac
tham s cdu hinh, hé théng tién hanh xay dung thdi khoa biéu ty dong bang thuit toan
t61 wu hoa. Két qua thu dugc 1a cac phuong an sip xép bao dam cac rang budc vé thoi

gian, phong hoc va ngudn luc giang day cua nha trudng.
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2.6.6 Dic ti use case gidng vién xem thoi khod biéu

Bang 2.8. Dic ta use case giang vién xem thoi khoa biéu

Ma use case UC-06 \ Tén use case \ Giang vién xem thoi khod biéu
Tac nhan Giang vién
Muc dich Tra ctru lich day cé nhan theo hoc ky va tuan
Tié‘n diéu kién Giang vién di dang nhap; tai khoan di lién két LecturerID
Luong SKICn I [STT | Thye hin boi_| Hanh dong |
(Thanh cong) 1 Gléng, vién Tl:uy cap trang Thoi khoa biéu
2 H¢ thong Lay LecturerID tur phién dang
nhap
3 Giang vién (Tuy chon) Chon nam hoc, hoc ky,
tudn
4 Heé thong Truy van Timetable (chi ban ghi
da xép du ngay, tiét, phong)
5 Hé thong Tai cAu hinh khung gid ting tiét
(LessonTimeConfig)
6 Hé thong Hién thi ludi Thir 2—7 x 14 tiét

kém tén 16p, phong, khung gio

Luong sy ki¢n STT | Thuc hiénboi | Hanh dong

thay thé > A~ X :
la Giang vién Chuyén sang trang Lich day dang
danh sach
6a Hé thong Hién thi danh sach budi day theo
hoc ky dang bang (thay vi ludi
tuan)
2a Heé thong Thong bao 16i: Tai khoan chura lién
két LecturerID
4a Hé thong Thong bao: Chua co6 lich day cho
hoc ky/tudn di chon
Hau diéu kién Giang vién xem duoc lich day di duoc sap xép chinh thirc

Bang 2.8 mo ta chi tiét chirc ning giang vién xem thoi khoa biéu. Sau khi qué
trinh xép lich hoan tat, giang vién co thé str dung chirc ning nay dé tra ciru lich giang
day ctia ban than theo hoc ky hodc theo timg tuan hoc cu thé. Chirc nang gitp giang
vién chu dong hon trong cong tac giang day, déng thoi giam thoi gian tra ciru va han

ché cac sai sot trong qua trinh theo ddi lich hoc.
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2.6.7 Dic ti use case Ciu hinh tham sé xép lich

Bang 2.9. Dic ta use case cdu hinh tham sé xép lich

Ma use case ucC-07 Tén use case | Cau hinh tham s6 thuat toan sip
xép thoi khod biéu

Tac nhan Cau hinh tham s6 thuat toan sip xép thoi khoa biéu

Muc dich Diéu chinh tham sb hoc ky, lich day va trong s6 thuat toan

Tién di€u kién

Admin d3 ding nhap hé thong

Luéng su kién
chinh
(Thanh coéng)

STT | Thuc hién boi | Hanh dong

1 Admin Truy cip trang C4u hinh hé théng
2 Heé thong Tai toan bo tham s tir
SystemConfig, nhém theo
Academic / Schedule / Solver

3 Admin Chinh stra tham s (ndm hoc, hoc
ky, ngay day, tiét, khung gio, thoi
gian solver, trong s phat...)

Luéng su kién
thay thé

4 Hé thong Kiém tra gia trji hop 1& (kiéu dix
li¢u, pham vi cho phép)

5 Hé thong Luu cép nhat vao SystemConfigs

6 Heé thong Thong bdo cap nhat thanh cong

STT | Thuc hi¢n bé1 | Hanh dong

3a Admin Chon khoi phuc gia tri mac dinh
cho mot hodc nhiéu tham sb

4a Hé thong Thong bao 16i: Gid tri khong hop

1& (s6 am, tiét ngoai 114, dinh
dang sai); khong luu thay d6i
5a Hé thong Ghi gia tri mic dinh va luu (khi
khéi phuc méac dinh)

Hau diéu kién

Céac tham s6 cau hinh duoc cap nhat; lan sép xép TKB tiép theo
ap dung tham s6 ma&i

Bang 2.9 trinh bay quy trinh c4u hinh cac tham s phuc vu cho viéc xay dung

thoi khoa biéu. Cac tham s6 nay bao gdm nam hoc, hoc ky, gii han thoi gian xir 1y,

kich thudc 16 dir 1i€u va cac rang budc lién quan dén thuat toan xép lich. Viéc cho

phép cau hinh linh hoat cac tham s6 gitip hé thong thich nghi v6i quy mé dit liéu khac

nhau cta tirg hoc ky, dong thoi hd trg ngudi quan 1y diéu chinh qua trinh téi wu hoa

phul hop véi nhu cau thyc té clia nha truong.
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2.7 Thiét ké co sé dir liéu

Co s& dit liéu dong vai tro trung tAm trong hé théng DUT Smart Schedule, chiu

trach nhiém luu trit toan bo dit liéu phuc vu cong tac quan 1y dao tao va xay dung thoi

khoa biéu. Viéc thiét ké co s& dit liéu duoc thuc hién theo mé hinh dir liéu quan hé

nhim bao dam tinh nhit quan, kha ning mé rong va thuin loi trong qué trinh khai thac

dix ligu.

Céc nhom dit liéu chinh cta hé thong bao gdm:

Dit liéu ngudi ding va phan quyén.
Dt liéu giang vién.

Dt liéu phong hoc.

Dit liéu 16p hoc phan.

Dit lidu thoi khéa bicu.

Dit liéu cu hinh hé théng.

Dt liéu khoa lich giang vién va phong hoc.

2.7.1 Mo hinh quan hé thwe thé (ERD) q ’
M6 hinh ERD dugc xay dyng nham mo ta cac thuc thé chinh trong h¢ thong va

moi quan h¢ gilra cac thuc thé do.

Céc thuc thé trung tim bao gom:

Account

Role

Lecturer
Faculty
Classroom
CourseSection
Timetable
SystemConfig

Thong qua cac mdi quan hé gitta cac thyc thé, hé thong c6 thé quan 1y dong bo

dir lidu ddo tao va hd tro qua trinh xay dung thoi khoa biéu.
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Role

PK | RolelD: Int

RoleName: nvarchar{100)

Thérl khod bliéu - Timetable

PK | TimetablelD - M3 tkb: Int

FK | CourselD: int
FK | LectureriD: int

FK | ClassroomD: nvarchar(100}
AcademicYear - Nam hoc: siring
Semester - Ki hoc: int

Week - Tudn: int

TotalWeek - Téng s6 tudn: int
DayGiWeek: enum

Session - 54 tigt: int (1-14)
StartLesson - Tiét bit Gu: int
CreatedAt: DateTime

IsLocked - Chat cac lich a2 téi i, ko

Lép hoc phin - CourseSection

Phéng hoc - Classroom

ClassroomID: nvarchar(1ee)

Gapacity - Strc chura: int
RoomType - Laal phong
(phdng hoc, phang thi nghigm, xudng thue
hanh ...) : nvarchar(100)

IsSpecialized: bool
IsAvailable: boal

Building - Khu ndo: nvarchar(100)

CourselD: nvarchar(100)

LecturerlD: int

FalcutylD: int

CourseCode: nvarchar(100)
CourseName: nvarchar 100}

Credits - S& tin ¢hi. float

ISPFIEV - Uy tién xép vao khu P: bool

IsLanguage - Lu tién xép hoc phén ngoai ngir
vao tang 1-2 khu B: bool

IsSpecial - Danh dau hoc phan dac bigt: bool

NumberStudents: int

Giang Vién - Lecturer

FK | RolelD: int

Username - Tén dang nhap: varchar(100)
MicrosoftEmail: warchar(100)

IsActive: boal

FullName: nvarchar{ 100y

Position - Chire vu
(Trudng khoa, pho khea, gv ...): nvarchar(100)

HasOfficeMeeting (): bool

Totallesson - 56 tist day méi ngay (t3i da 9 tét): int

thay déi: bool Khoa - Faculty
Description: nvarchar(100) PK | LecturerD: int
PK | EacultylD - Ma khoa: int f—
FK | AccountlD: int
FacultyName: nvarchar(200)
FK | FacultylD: int
Account_Role Account
varchar(100)
FIC | AccountiD: int P—] AccountiD: int

System canfigs

o

ConfigKey: varchar(100)

Configvalue: float

Description: nvarchar(200)

Hinh 2.12. Mo hinh thuc thé lién két (ERD) ctia hé thong DUT Smart Schedule

2.7.2 Thiét ké dit liéu phuc vu thudt todn
D¢ phuc vu bai toan x€p thoi khoéa biéu, co s¢ dit li€u can luu trir day du cac

nhom dir liéu sau:

Bang 2.10. Cac nhém dir liéu dau vao phuc vu thuat toan xép thoi khoa biéu

Nhom dit li¢u

Noi dung

Dt li¢u giang vién

Ma giang vién, ho t€n, email, don vi, trang thai, tai khoan

lién két

Dt li¢u phong hoc

M3 phong, khu, ting, stc chira, loai phong, trang thai

Dir liéu 16p hoc phan

Ma 16p, tén hoc phan, so tin chi, so tiét, si so0, loai 16p,

giang vién phu trach

Dir li¢u thoi gian

Ngay hoc, budi hoc, tiét hoc, trang thai sir dung hodc
khoa lich

Dit liéu thoi khoa biéu

L6p hoc phan, phong hoc, giang vién, ngay hoc, khung
gi0, hoc ky

Dtr liéu cau hinh

Trong s6 rang budc mém, gidi han thoi gian chay, tham

sO uu tién

Dtr liéu vai tro

Tai khodn, vai tro, quyén truy cap chirc ndng
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2.7.3 Thiét ké bang Faculty
Bang 2.11. Thiét ké bang Faculty

Truong Kiéu dit lidu M6 ta
FacultyID int Ma khoa
FacultyName nvarchar(200) Tén khoa

Bang Faculty dugc str dung dé luu trit théng tin cac khoa thuéc Trudng Pai hoc
Bach khoa — Pai hoc Da Néng. Mdi khoa dugc dinh danh biang mi khoa (FacultyID) va
tén khoa (FacultyName). Dir li¢u trong bang nay dong vai tro lam danh muc dung chung
cho toan hé théng, phuc vu viéc phan loai giang vién, 16p hoc phan va cac dbi tuong dao
tao theo don vi quan 1y. Thong qua bang Faculty, hé thong c6 thé t6 chirc dit liéu mot
cach khoa hoc va ho tro cac chitc ning tra ctu, théng ké theo khoa.
2.7.4 Thiét ké bing Lecturer

Bang 2.12. Thiét ké bang Lecturer

Trudng Kiéu dir liéu MO ta
LecturerID int Ma giang vién
LecturerName nvarchar Tén gidng vién
FacultyID int Ma khoa quén ly
MicrosoftEmail nvarchar Email Microsoft

Bang Lecturer duoc sir dung dé luu trir thong tin doi ngii giang vién tham gia
giang day trong nha trudng. Cac thong tin chinh bao gdm ma giang vién, ho tén, khoa
quan 1y va dia chi thu dién tir Microsoft do nha trudng cap. Dit liéu trong bang nay
duogc sir dung cho chirc ning quan 1y giang vién, lién két voi tai khoan ding nhap va
phuc vu qua trinh xay dung thoi khoa biéu. Thong qua ma giang vién (LecturerID), hé
thdng c6 thé xac dinh giang vién phu trach cia timg 16p hoc phan va kiém tra cac rang
budc lién quan dén lich giang day trong qua trinh xép lich.
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2.7.5 Thiét ké bing Classroom
Bang 2.13. Thiét ké bang Classroom

Truong Kiéu dit liéu Mo ta
ClassroomID varchar Ma phong
Capacity int Strc chira
RoomType varchar Loai phong
Building varchar Khu nha

Béang Classroom luu trit thong tin cac phong hoc dugc sir dung trong cong tac
dao tao ctia nha truong. Moi phong hoc duoc mé ta thong qua cac thudc tinh nhu ma
phong, strc chira, loai phong va khu nha. Py 14 ngudn dir liéu quan trong phuc vu qué
trinh phan bd phong hoc cho cac 16p hoc phan. Trong qua trinh xay dyng thoi khoa
biéu, hé thdng sir dung thong tin tir bang Classroom dé kiém tra strc chira phong hoc,
phan loai phong theo muc dich sir dung va ap dung cac quy tic phan khu phong hoc
theo yéu cau thyc té ctia nha truong.

2.7.6 Thiét ké bang CourseSection
Bang 2.14. Thiét ké bang CourseSection

Truong Kiéu dit liéu MO ta

CourselD varchar M3 16p hoc phan
CourseName nvarchar Tén 16p hoc phan
LecturerID int Giang vién phu trach
FacultyID int Ma khoa quan ly
NumberStudents int Si s6

Bang CourseSection luu trit thong tin cac 16p hoc phan duoc mé trong tirng hoc
ky. Pay 1a mot trong nhiing bang dit liéu quan trong nhat ctia hé thong vi toan bd qua
trinh xay dung thoi khoa biéu déu dya trén dit liéu cta céc 16p hoc phan. Cac thong tin
nhu m 16p hoc phan, tén hoc phan, giang vién phu trach, khoa quan 1y va sé luong
sinh vién duoc sir dung dé xac dinh nhu cau phong hoc, kiém tra cac rang budc giang

day va lam dit liéu dau vao cho thuét toan xép thoi khoa biéu.
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2.7.7 Thiét ké bang Timetable
Bang 2.15. Thiét ké bang Timetable

Truong Kiéu dit liéu Mo ta
TimetablelD int Khoa chinh
CourselD varchar L6p hoc phan
ClassroomID varchar Phong hoc
DayOfWeek int Thir hoc
StartLesson int Tiét bat dau

Bang Timetable duoc st dung dé luu trit két qua cia qua trinh sip xép thoi

khoa biéu. Mdi ban ghi trong bang twong g v6i mot 16p hoc phan da duoc phan

cong ngay hoc, tiét hoc va phong hoc cu thé. Dit liéu trong bang nay dugc sir dung dé

hién thi thoi khoa biéu cho can bd quan 1y va giang vién sau khi qua trinh xép lich

hoan thanh. Ngoai ra, day ciing 13 co s& dé thuc hién cac chic ning thong ké, tra ctru

va theo doi lich giang day trong hé thng.
2.7.8 Thiét ké bang Account, Role va AccountRole

Bang 2.16. Thiét ké cac bang Account, Role va AccountRole

Account
Trudng Kiéu dit lidu MO ta
AccountID int Ma tai khoan
Username varchar(100) Tén dang nhap
MicrosoftEmail varchar(100) Email Microsoft
IsActive bool Trang thai hoat dong
Role

Trudng Kiéu dit lidu MO ta
RolelD int Ma vai tro
RoleName varchar(100) Tén vai tro
Description varchar(100) Email Microsoft

Account_Role
Truong Kiéu dit lidu MO ta
AccountID int Ma vai tro
RolelD varchar(100) Tén vai tro

Ba bang Account, Role va AccountRole dugc sur dung dé xay dung co ché xac

thue va phan quyén ngudi dung trong hé thong. Bang Account luu trit thong tin tai

khoan dang nhap ctia nguoi dung; bang Role luu trit cac vai tro dugc dinh nghia trong

hé théng nhu Quan tri vién, Can bo quan 1y va Giang vién; trong khi d6 bang

AccountRole dong vai tro lién két giira tai khoan va vai trd. M6 hinh nay cho phép mot

tai khoan c6 thé duogc gan nhiéu vai tro khac nhau, gitp hé thong linh hoat hon trong

viéc quan 1y quyén truy cép va sit dung chirc ning.
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2.7.9 Thiét ké bing SystemConfig
Bang 2.17. Thiét ké bang SystemConfig

Truong Kiéu dit liéu Mo ta

ConfigKey varchar(100) Tén tham sd cau hinh
ConfigValue float Gia tri tham sb cdu hinh
Description nvarchar(200) Mo ta tham sb cdu hinh

Bang SystemConfig dugc st dung dé luu trit cac tham s6 cau hinh phuc vy qua
trinh van hanh hé thong va thyuc hién thuét toan sap xép thoi khoa biéu. Cac tham sb
duogc lvu dudi dang cip khoa — gia tri, cho phép ngudi quan tri d& dang thay d6i cau
hinh ma khong can chinh sira ma ngudn chuong trinh. Viéc tach riéng cac tham s cau
hinh thanh mét bang doc 1ap gitip hé théng dé béo tri, linh hoat hon trong qua trinh sir
dung va thuan tién khi diéu chinh thuat toan cho cac hoc ky khac nhau.

Chuong nay di trinh bay két qua phén tich nghiép vu, xac dinh cac chirc ning
chinh cta hé thong thong qua cac biéu d6 Use Case va quy trinh nghiép vu. Bén canh
d6, chwong ciing mo ta chi tiét cac chirc niang quan trong thong qua cac bang dic ta
Use Case va trinh bay thiét ké co so dit liéu ciia hé thong. Pay 13 co s dé trién khai
cac chirc nang phan mém va thuat toan sap xép thoi khoa biéu dugc trinh bay trong

chuong tiép theo.
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CHUONG 3: TRIEN KHAI VA PANH GIA KET QUA

Chuong nay trinh bay qua trinh trién khai hé théng DUT Smart Schedule, céc
chtrc ning d3 xdy dung, mo hinh thuat toan sip xép thoi khoa biéu va két qua thuc
nghi¢m trén dir li€u thuc té cua Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Nang. Noi
dung chuong gébm bdn phan chinh: mé ta cac chirc ning di dat duoc, trinh bay thuat
toan xép thoi khoa biéu, danh gia két qua thue nghiém va téng két cac két qua sau trién
khai.

3.1 Mo ta chirc ning da dat dwge

Sau qua trinh nghién ctru va phat trién, hé thong DUT Smart Schedule di xay
dung dugc cac nhém chire niang chinh bao gdm:

e Quan Iy tai khoan va phan quyén.

e Quan ly gidng vién.

¢ Quan ly phong hoc.

e Quan Iy 16p hoc phén.

e Dashboard théng ké dir liéu dao tao.

e Cau hinh hé thong.

e Xép thoi khoa biéu hoc ky.

e Quan ly két qua xép lich.

e (Giang vién xem thoi khoa biéu ca nhan.
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3.1.1 Chirc nang dang nhdap

Hé thng hd tro hai hinh thirc ding nhép:

e Ding nhip bang tai khoan noi bd.

e Ding nhap bang tai khoan Microsoft.

Sau khi x4c thuc thanh cong, hé thong cap JWT va phan quyén ngudi ding theo
vai tro twong tng. D6i voi tai khoan c6 nhiéu vai tro, hé thdng cho phép nguoi dung lya
chon vai tro trudce khi truy cap vao giao dién chirc ning. Co ché nay gitip bao dam mdi

nguodi dung chi duge st dung cac chirc nang phu hop véi quyén han ctiia minh.

n DUT Smart Schedule

Dang nhap
Tén dang nhap
Mat khau
b @
. 1Y
g nhap hé thong
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3.1.2 Churc nang qudn ly tai khodn
Churc nang quan ly tai khoan cho phép Quan tri vién thuc hién cac thao tac sau:
e Xem danh sach tai khoan.
e Tao tai khoan mdi.
e Chinh stra thong tin tai khoan.
o Khoda hoac mo khoa tai khoan.
e Gan vai tro cho nguoi dung.
e Lién két tai khoan voi giang vién.
e HJ tro thong tin ding nhap bang tai khoan Microsoft.
Chtrc ning nay gitp quan 1y tip trung nguoi dung trong hé théng, bao dam an

toan truy cap va hd trg phan quyén theo tirng nhom nguoi dung.

n DUT SmartSchedule 8 0 ey €

Quan ly tai khoan
| Théng k&

® Quan Iy tai khoan - Q Tim + Thém tai khoan

< Quan Iy gidng vien

STT MaTK Tén déng nhap Email Microsoft Vai trd Trang thai Gidng vién lién ket Thao tac
i Quan Iy khoa - e _ - "
- 1 6586 1004 van@dut.udn.vn Gidng vién Hogt dgng 10041 - L& V0 An
IR Quéan ly phong hgce
6587 10042 nan@dut.udn.vn Gidng vién Hoat dgng 0042 - Luu Ngoe An
B Quan Iy I6p hec phan
6588 10043 npgan@dut.udn.vn Gidng vién Hogt dgng 10043 - Nguyén Phuéc Quy An
[ Sép xép thai khoa bidu
@1 Caidithé théng 4 6589 10044 999nttan@dut.udn.vn Giang vién Hoat dgng 0044 - Nguyén Thj Tuyét An
10045 tptan@aut.udn.vn Gidng vién Hoat dgng 10045 - Truang Phan Thién An
6 6591 10046 nwthan@dut.udn.vn Gidng vién Hoat dang 10046 - Nguyén Van Thign An
10047 pban@dut.udn.vn Gidng vién Hoat ddng 10047 - Phan Béo An

Hinh 3.2. Giao dién quan ly tai khoan
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3.1.3 Churc nang quan ly gidang vién

Hé thdng hd tro quan 1y tap trung dit liéu giang vién. Cac chirc ning chinh gom:

e Xem danh sach giang vién.

e Thém mdi giang vién.

e Cap nhat thong tin giang vién.

e Xoa giang vién.

e Tim kiém giang vién.

e Lién két tai khoan Microsoft.

Dit liéu giang vién 1a mot trong nhirng dir liéu dau vao quan trong cua thuat toan
xép thoi khoa biéu. Thong qua thong tin gidng vién phu trach timg 16p hoc phan, hé
thong c6 thé kiém tra cac rang budc nhu giang vién khong dugc day hai 16p cung thoi

diém va tong so tiét day clia giang vién trong mot budi hodc mot ngay khong vuot qua

gi61 han cho phép.
P1 DUT SmartSchedule &

Quan ly giang vién

Ll Théng ké

® Quan Iy tai khoan céng nghé thang tin| Q Tim + Thém gidng vién

< Quan Iy giang vién v STT  Magv Hg tén Email Microsoft Chir vy Hop Khoa Thao tic

i Quan Iy khoa

10960 BUi Thi Thanh Thanh bitthanh@dut.udn.vr Khéng K. Cong nghé Théng tir
[0 Quéan ly phong hoc
10778 éang Duy Thang ddthang@dut.udn.vn Khang K. Céng nghé Théng tin
B Quin Iy I6p hoc phan
1096 Dang Hoal Phuong Ihphuong@dut.udn.vn Khang K. Cong nghé Théng tir
B Sap x&p théi khod bigu
@ Cai 3t hé thang 4 10069 Dang Thien Binh dtbinh@dut.udn.vn Khang Tg Céng nghg thang tin
1020 D4 Thi Tuyt Hoa Jtthoa@dut.udn.vn Khéng K. Céng nghé Thing tir
6 11554 Doan Trung Quan Khéng T8 Cang nghé thang tin

7 1728 ©dng Ngoc Nguyén Thinh dnnthinh@dut.udn.vn Khéng K. Céng nghé Théng t

Hinh 3.3. Giao dién quan ly giang vién
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3.1.4 Churc nang quan ly phong hoc
Churc nang quan ly phong hoc cho phép ngudi quan 1y:
e (Quan ly danh séch phong hoc.
e Quan ly strc chira phong.
e Quan ly loai phong.
e Quan ly khu nha, ting.
e (Cap nhat trang thai phong hoc.
e Phan loai phong hoc thong thuong, phong PFIEV, phong Ngoai ngit, phong
thuc hanh, phong thi nghiém hoac phong chuyén dung.
Thong tin phong hoc dugce sir dung truc tiép trong thuat toan xép lich dé kiém tra

sttc chira, tranh tring phong va bao dam 16p hoc phan dugc b tri ding loai phong.

P1 DUT SmartSchedule =i

Quan ly phong hoc

it Théng
Q Tim + Thém phong hoc
STT  Phéng Khu nha Sire chira Loai phong Ul tién / chuyén dung Kha dyng Thao tac
® Quan ly khoa
s 1 A124 A 60 hi ngh Phéng thi nghiém cé
I Quinly phang hoc v
Phong thi nghiém cé
B Quén ly I6p hoc phan
Phong thi nghiém co
3 Sap xép thai khoa biéu
€3 Cai dat hé théng a4 A2 A i ngh Phong thi nghiém co
Phong thi nghiém co
cé
7 134 4 co
8 A135 A 4 Phang ho: Phong thuang co

Hinh 3.4. Giao di¢n quan ly phong hoc
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3.1.5 Chikc ning quén Iy I6p hoc phan

Lop hoc phén 1a dit liéu du vao cta thuat toan Xép lich. H¢ théng hd tro:

e Thém méi 16p hoc phan.

e Chinh sira 16p hoc phan.

e Xoba 16p hoc phan.

e Tim kiém 16p hoc phan.

e Nhip dir liéu tir Excel.

e (Quan ly thong tin giang vién phu trach.

e Quan 1y si s6 sinh vién.

e Phén loai 16p hoc phan nhu 16p 1y thuyét, 16p thuc hanh, 16p thi nghiém, 16p

Ngoai ngit hoac 16p PFIEV.

Viéc quan ly day du thong tin 16p hoc phan gitp thuat toan c6 du dir liéu dé kiém

tra cac rang budc nhu sb tiét, loai phong, strc chtra va khu vyc phong hoc wuu tién.

P1 DUT SmartSchedule

Quan ly 16p hoc phan

L Théng ké
® Quan Iy tai khodn Q Tim + Thém I6p hoc phin
© Quénly gidng vién STT  MalpHP Ma HP Tén 16p hoc phan Gidng vién Khoa TC s6sv Thao tic

@ Quan Iy khoa

[0 Quén Iy phong hoc

[ Quéanlyléphocphan v
B Sép x8p thoi khoa bisu

£} Cai dat hé théng

6 101015225202304 1010152 ROBOT Céng nghiép Lé Hoai Nar
Nan

8 10101 1010152 ROBOT  nghiég Hoai N:

Hinh 3.5. Giao dién quan 1y 16p hoc phan
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3.1.6 Chirc nang qudn ly khoa
Churc nang quan ly khoa cho phép nguoi quan ly:

Quan ly ma khoa.
Quan ly tén khoa.
Quan 1y s giang vién trong khoa.

Quan 1y s6 16p hoc phan c6 trong khoa.

Thong tin khoa duoc st dung truc tiép trong thuat toan xép lich dé kiém tra cac

rang budc vé viéc phan chia 16p hoc phan theo khoa

el DUT
’1 SmartSchedule

Lt Thong ké

(® Quén ly tai khoan

< Quan ly gidng vién

@ Quanly khoa

[0 Quién Iy phong hoc

B Quan Iy 16p hoc phan

D

Quan ly khoa

STT  Makhoa Tén khoa S66V S6 16p HP

3 Sap x&p thoi khoa biéu 3 0 K.Co

€3 Cai d3t hé thng

K. Dié

K. Dién t

Hinh 3.6. Giao dién quan ly khoa

3.1.7 Dashboard théng ké

Dashboard cung cip cac théng ké tong quan nhu:

Toéng sb giang vién.

Téng s6 phong hoc.

Téng s6 16p hoc phan.
Théng ké tinh trang xép lich.
S6 16p chua xép lich.

Cac dit liéu nay gitip nguoi quan 1y nhanh chong nam bit tinh hinh van hanh caa

hé théng, dong thoi theo di tién do xay dung thoi khoa biéu theo timg hoc ky.
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DUT SmartSchedule

Thong ké
|t Théng k& v

= Gidng vién Phang hoc Ti 1§ d& xép TKB
~
® Quén i ti khodn 1648 I 24 98.4%
< Quin Iy gidng vién
Mat 46 sir dyng phong theo thir ~ Hoc ki 1 v ® Casdng @ Cachieu

@ Quan Iy khoa

[0 Quén Iy phéng hoe

[ Quén Iy I6p hge phin
£ Sdp x8p thoi khod bisu

1 Caidat hé théng

Lép hoc phan

4,582

54 lugng phong hgc theo khu
giang dubng

F-35

’ E-35
H-27
-
c-26
. n
B-20 D-18

®A ®B ®C ®D ®E ®F eH oI

Hinh 3.7. Dashboard théng ké dit liéu
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3.1.8 Chirc ning ciu hinh hé thong
Hé thdng cho phép thay d6i cac tham sé phuc vu thuit toan xép lich nhu:
e Nam hoc.
e Hocky.
e Kich thudce batch.
e Thoi gian chay tdi da.
e Cic trong s6 phat.
e CAu hinh khung thoi gian.
e CAu hinh gi6i han sb tiét.
Viéc cau hinh linh hoat gitip hé théng dé dang thich nghi vé&i cac hoc ky khac

nhau va cho phép ngudi quéan 1y diéu chinh chién lugc t6i uu hoa theo nhu cau thyc té.

n DUT SmartSchedule =

Cai dat hé théng
Cac tham s& dudi day duoc ding khi chay thuat todn x&p lich. Thay déi cé hiéu luc cho céc Ian tao lich tiép theo.

[ Théng ke

(® Quan ly tai khoan

Hoc ki & ndm hoc
< Quan Iy giang vién Gia tri m3c dinh khi tao hoac ti uu lich hoc
Nam hoc méc dinh khi tao lich Hoc ki méc dinh
I Quéanly phong hoc
2025-2026 Hoc ky 1
(B Quanly I6p hoc phan
S3p xép thai khod biéu Khung thoi gian da!
p xép g ay
Réng budc ngdy day, tiét hoe va gidi han gidng vién
€ CaidhSthnng ¥ Tiét hoe duge phép bét ddu Chwnt@ca Brchwn

Tigt1 Tigt2 Tigt3 Tiét 4 Tiét 5 Tigt6 Tiét7 Tiét8 Tigt 9 Tigt 10

Khung gits timg tit

Bat dau Két thiic Thui WUng
Tigt1 07:00 AM 07:50 AM

Tigt 2 08:00 AM 08:50 AM

Tigt 3 09:00 AM 02:50 AM

Tigt4 10:00 AM 10:50 AM

Tigt 5 1:00 AM 1:50 AM

Tigt6 12:30 PM 01:20 PM

Tigt7 01:30 PM 02:20 PM 50 pht
Tigt 8 02:30 PM 03:20 PM

Tigt9 03:30 PM 04:20 PM

Tigt 10 04:30 PM 05:20 PM

Hinh 3.8. Giao dién c4u hinh hé thong
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3.1.9 Chirc nang xép thoi khéa biéu , ‘ ’
bay la chlrc nang quan trong nhat cia hé thong. Ngudi dung c6 quyén cé thé:

Chon hoc ky.

Khoi chay thuat toan.

Theo dbi tién trinh xur 1y.

Xem két qua xép lich.

Xem danh sach 16p chua xép duoc.
Reset két qua xép lich néu can chay lai.
Khoa lich da duyé¢t.

Chtrc nang xép thoi khoa biéu st dung bd giai CP-SAT dé tim phuong an phan

cong ngay hoc, tiét hoc va phong hoc cho cac 16p hoc phan. Két qua dugc luu vao co sd

dit lidu dé phuc vu tra ctru va théng ké.

»”

|l Théng k&
® Quan Iy tai khoan
< Quan ly giang vién

[0 Quéan Iy phéng hoc

B Quan Iy I6p hoc phan

B Sap xép thai khod bigu

€3 Caidat hé thing

DUT SmartSchedule

Sap xép thai khoa biéu

Théng ké hec ky (DB) Chay xé&p thai khoa biéu
- s Nam hge
Nam hoc Hoc ky LopHP Daxép Chuaxép DongTKB  Tring
2025-2026
2025-2026 Hoc ky 1 2535 1049 1488 2535 -
2025-2026 Hocky2 2130 0 2130 2130 - S416p mdi det
a8
Don dong trung ) Lam mai s6 liéu Khéa lich da xép

> Bét dau x&p hoc ky
Reset két qua

Lép da xép lich (1078)

Ma I6p HP Tén hoc phan Giang vién
305066025102406A TN Vt Iy (Co-Nhigt) Trinh Ngoc Dat
3050660251025218 TN V3t Iy (Co-Nhigt) Trinh Ngoe Dat
121110325102272C PBL 5: Thiét k& nha thi d3u thé dyc thé thao Nguyén Anh Tusin
1053260251023308 PBL 3: Luti dién cao 4p Phan Dinh Chung

Hoc ky

Hocky 1

Thasi gian méi det (gidy)

120

Thi

Thir 2

Thir 2

Thir 2

Thi 2

Hinh 3.9. Giao dién xép thoi khoa biéu hoc ky
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3.1.10 Churc nang giang vién xem lich day

Sau khi thoi khéa biéu dugc sip xép hoan tat, giang vién ¢ thé tra ctru lich giang
day theo:

e Hoc ky.

e Tuén hoc.

e Danh sach budi day.

e Lu6i thoi khéa biéu theo ngay va tiét hoc.

Hé thdng hién thi tryc quan thoi gian hoc, phong hoc va 16p hoc phan tuong tmg.
Churc nang nay gitp giang vién chu dong theo doi lich giang day va gidm phu thudc vao

cac bang lich thu cong.

P1 DUT SmartSchedule

Thoi khod biu  Hoc ki 1 nam hoc 2025-2026 Tuin1

B Thoikhod biéu v

§J Lichday Tiet Thoi gian Thir2 Thir3 Thir 4 Tha 5 Thir 6 Thir7 Chii nht

....... gl Xir 1 60 igu (8108)

Phan tich & thit ke gld Phan tich & thiét
thujt (1203) thust ((

PBL 4: Dy 4n hé diku hanh
v mang may tiah (Xudng
cK)

Hinh 3.10. Giao dién giang vién xem lich day
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3.2 Thuit toan xép thoi khéa biéu

Thuat toan xép thoi khoa biéu 1a thanh phan trung tAm cta hé thong DUT Smart
Schedule. Trong pham vi dé tai, bai toan duoc mo hinh hoa theo hudng t6i wu hoa rang
budc, st dung Google OR-Tools vdi bg giai CP-SAT. Muc tiéu cua thuat toan 1a tim
phuong an phan cong thoi gian hoc va phong hoc cho cac 16p hoc phan sao cho thoa
mén cac rang budc cing va tbi wu cac rang budc mém.
3.2.1 Quy trinh trién khai thudt todn xép thoi khéa biéu

Qua trinh xép thoi khoa biéu trong hé thong duoc trién khai theo cac budc
chinh sau:

Budc 1. Thu thap dit liéu dau vao

Hé thdng lay dit liéu tir co so dit liéu, bao gdm danh sach 16p hoc phan can xép
lich, danh sach giang vién, danh sach phong hoc, danh sach khung thoi gian, thong tin
hoc ky va cac tham sb cdu hinh thuat toan. Trudc khi xdy dung mé hinh ti vu, hé
thng can kiém tra tinh day du va hop 1é cta dit liéu.

Budc 2. Tién xir 1y dit liéu

Dit liéu dau vao duoc chuin hoa dé phuc vu thuat toan. Céc 16p hoc phﬁn duoc
chuyén thanh tap cac doi tuong can xép lich; phong hoc dugc phan loai theo suc chira,
khu vyc va loai phong; khung thoi gian dugc xac dinh theo budi sang va budi chiéu.
Nhitng phwong an gan khéng hop 18, vi du 16p thuc hanh vao phong 1y thuyét hoic 16p
co si sd vuot qué suc chira phong, c6 thé duoc loai bo trude dé giam khong gian tim
kiém.

Budc 3. Xay dung bién quyét dinh

Heé thdng tao bién quyét dinh cho timg kha ning gan 16p hoc phan vao phong
hoc va khung tho1i gian. Bién quyét dinh co gia tri nhi phan, thé hién viéc phuong an
gan do6 c6 dugc lya chon hay khong.

Budc 4. Xay dung cac rang budc cing

Hé théng thém cac rang budc bat budc nhu mdi 16p hoc phan chi dugc xép
dang mot budi hoc, giang vién khong bi trung lich, phong hoc khong bi trung lich,
phong hoc du sirc chira, 16p PFIEV va 16p Ngoai ngir duge xép diing nhém phong
dugc phép, phong chuyén dung chi duge dung cho 16p ¢ yéu cau tuong tng.

Budc 5. Xay dung cac rang budc mém va ham muyc tiéu

Céc tiéu chi t6i wu duoc chuyén thanh cac thanh phan chi phi phat. Hé thong
tinh chi phi phat cho timg phuong an dwa trén cac tiéu chi nhu hoc vao thir bay, s6
ngdy giang vién phai dén truong, khoang tréng trong lich giang day, mirc chénh léch
giita sirc chira phong va si s 16p, wu tién 16p PFIEV vao khu P va yu tién 16p Ngoai
ngir vao khu B tang 1, 2.
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Budc 6. Goi b giai CP-SAT

Sau khi mé hinh dugc xay dung, hé théng goi bd giai CP-SAT dé tim 161 giai.
B0 giai s& tim phuong 4n thoa mén toan bo rang budc ctng va tdi thiéu hoa tong chi
phi phat cta cac rang buéc mém. Ngudi quan tri ¢6 thé cAu hinh gi6i han thoi gian
chay dé kiém soat hiéu ning hé thong.

Budc 7. Luu va hién thi két qua

Néu tim dugc 101 giai, hé thdng chuyén két qua tir mé hinh thuat toan vé dang
dir liéu thoi khoa biéu va luu vao co so dit liéu. Nguoi dung c6 thé xem két qua theo
16p hoc phan, giang vién, phong hoc hodc hoc ky. Néu khong tim duoc 10i giai, hé

thdng hién thi thong bao va goi y kiém tra lai dit lidu hodc rang budc.

Quy trinh nghiép vu sip xép TKB theo hoc ky

?

| Quan tri vign chon nam hoc, hoc ky |
va tham s0 chay xép lich

v

Can x&p lai tir dAu?

¢Yes

|: Reset / don dong tring :I

Y
v

./- .\.
| BAt d3u xép hoc ky |
X (tao job nen) )

Hé thdng xir 17,/

Yy
|_r Nap danh sach Iép hot phén ‘_|

| Phan tich kha thi |

D

| chia 16p theo khu va tirng 16 nhé |

./.- ¢ -.\.
| CP-SAT: gan budi — tiét — phong |
./ ¢ \.
| Lwu két qua vio Timetable |
| Knoa i6p a3 xép day ai |

v

|' Giao dién hién thi tién trinh |

va thdng ké két qua

i—\"% Con I6p chira xép? N:—J'
Tiép tuc chay hodc x& Iy thi cong Hoan tat xép lich hoc ki

I L. - |
- <

o

Hinh 3.11. Quy trinh sip xép TKB theo hoc ky
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3.2.2 Kién tric phdn ra bai todn

Khi kich thudc dit liéu hoc ky ting 1én téi hang ngan 16p hoc phén, viéc giai dong

thoi (Combined Mode) phan bd ca ca hoc va phong hoc cung luc s& khién khong gian

tim kiém bi bung nd t6 hop, dan dén hién twong qua thoi gian (Solver Timeout). Hé

thng da ap dung chién lugc giai hai giai doan tudn ty:

1. Giai doan 1: B giai tip trung tim kiém phuong an phan bd khung thoi gian

(Thw, Tiét hoc) toi vu cho toan bo danh sach 16p hoc phan dua trén viéc phan
chia qu¥y thoi gian tinh toan thich hop

Giai doan 2: Gitt ¢ dinh khung thoi gian da tim dugc ¢ Giai doan 1, bg giai
tién hanh khop ndi dan nhan phong hoc ph hop dua trén sitc chtra va khu

vuc uu tién.

3.2.3 Chién lwoc néi long va thir lai

Néu xuit hién cac 16p hoc phan khong thé tim duoc 161 giai hop 18 do xung dot

tai nguyén cuc bo (thiéu phong si sé 16n, giang vién qua tai lich), hé thong kich hoat

vong lap hoi quy tu dong goém 3 cip d6 (Relaxation Levels tir 1 dén 3):

° Cép do 1: Giam bét cac trong sb phat mém, chia nho tép dir ligu 16i thanh cac

16 nho dé giai doc lap.

Cép do 2: Cho phép ndi 1ong bién d6 chénh 1éch strc chtra phong, chap nhan
phan bo phong co dién tich lang phi hon tiéu chuan ban dau.

Cép d6 3: Tinh toan hop nhat cac trong s6 phat mém da duoc néi long, gia
tang gidi han thoi gian chay nham quét triét dé khong gian tim kiém con sot

lai.

3.2.4 Mo hinh bai todn
Bai toan 1ap thoi khéa biéu trong hé thong DUT Smart Schedule dugc mé hinh

hoa dudi dang bai toan toi wu hoa rang budc (Constraint Optimization Problem). Muc

tiéu ctia bai toan 13 xac dinh dong thoi thoi gian hoc va phong hoc cho toan bd cac 16p

hoc phan trong hoc ky sao cho:

Khong vi pham cac rang budc bat budc cua nha truong.

Chat luong thoi khéa biéu dat murc tdi wu theo céc tiéu chi da dinh nghia.

Cho trudce cac tap hop va cac chi so sau:

C: Tap hop céc 16p hoc phan can xép lich (chi sé ¢ € C).

R: Tap hop cac phong hoc kha dung (chi s6 r € R).

D: Tap hop cac ngay hoc trong tuan tir Thit 2 dén Thir 7 (d € D).
P: Tép hop cac tiét hoc trong mot ngay (p € P).

L: Tap hop giang vién (1 € L).
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e W: Tép hop cic tuin hoc trong hoc ky (w € W).

M3di 16p hoc phan can gan diing mot to hop (R, T) phu hop

Khong gian tim kiém cuta bai toan 1a |R|x|T| d6i voi mdi 16p hoc phan

Do c6 hang nghin 16p hoc phan nén tong s6 kha ning phan cong ting theo cip sb
mil (| R x| T 1)'°! day 1a nguyén nhan khién bai toan thudc nhém NP-Hard
3.2.5 Bién quyét dinh

Hé thdng sir dung mot bién logic nhi phan kiém soat toan bo trang thai phan bo:

Xcrap €101} VceC,r€RdED,p€EP
® Xcrap = 1:L6p hoc phan ¢ dugc phan bd bét dau tai phong 7, vao ngay thir
d, bat dau tur tiét p.

® Xcrap = 0:Nguoc lai.

Dua trén bién quyét dinh nay, hé thdng c6 thé xay dung cac rang budc dé kiém
tra mot 16p hoc phan dugc xép diing mot budi, mot phong hoc khong bi tring, mot giang
vién khong bj trung lich va phong hoc dap tmg yéu cau ctia 16p hoc phan.

Ngoai bién quyét dinh chinh, hé thdng c6 thé sir dung cac bién phu dé phuc vu
t6i vu hoa rang budc mém, vi du:

e Bién xé4c dinh 16p hoc phan c6 dugc xép vao thir bay hay khong.

e Bién xac dinh giang vién co phai Ién trudng trong mot ngay cu thé hay khong.

e Bién x4c dinh khoang tréng trong lich day ctia giang vién.

e Bién x4c dinh giang vién c6 day kin ca ngay hay khong.

e Bién xac dinh muc chénh 1éch giira strc chira phong hoc va si s6 16p hoc phan.

e Bién xé4c dinh 16p PFIEV hoic Ngoai ngit ¢6 duoc xép dung khu vuc uu tién

hay khong.

Céc bién phu khong 1am thay di tinh hop 18 cta thoi khoa biéu ma chi dugc sir
dung trong ham muyc tiéu nham nang cao chét luong 101 giai.

3.2.6 Mé hinh héa rang bugc cieng trong hé thong

Rang budc cimg 1a cac didu kién bat budc phai duoc thoa man trong qua trinh
xay dung thoi khoa biéu. Néu mot phuong an vi pham rang budc cimg thi phuong an d6
khong dugc xem 1a hgp 1€ va s€ bi loai khoi khong gian 161 giai.

HC1: M&i 16p hoc phan dwoce xép toi da mot lan trong hoc ky

Mot 16p hoc phan c sau khi phan bd khong thé xuat hién ¢ hai thoi diém hodc hai

22 Z Xerap <1 VceCl

TER dED pepgliow

phong khéc nhau:

(Trong d6 P21°W 13 tap hop cac tiét bat dau hop 1& dugc cau hinh cho hoc phan ).
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HC2: Rang bugc trung lich phong hoc

Hai 16p hoc phan c; va c, ¢ tring nhau vé tuan hoc (W,  NW,, # @) khong
dugc phép xép chung mot phong r, chung mét ngay d tai cac tiét hoc chong 14n nhau:

Xeordp, T Xeprdp, <1

HC3: Rang bugc trung lich giang vién (Lecturer Conflict)

Giang vién 1 khong thé day hai 16p hoc phan doc 1ap cing mét luc trong cung
mdt tuan hoc, trir truong hop ddc bi¢t duge dinh nghia la cac nhém 16p thuc hanh song
song:

2 Z Xerdpr =1 VA ED,Vp EP,VYwWEW
reR ceC;

HC4: Gi6i han niing suit giang day tdi da ciia Giang vién trong ngay

Pé dam bao strc khoe va quy dinh su pham, tong so tiét day cia giang vién | trong
ngay d ¢ bat ky tuan nao khong duoc vuot qua gidi han (mic dinh 1a 9 tiét):

Z Z Z Xcrap X len(c) < MaxLecturerLessonsPerDay

ceEC; TER pEP
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HCO05. Cac tiét clia cing mdt 16p hoc phén phai lién tuc

Khi mot 16p hoc phz‘in c6 thoi lugng nhiéu tiét trong mat budi, cac tiét hoc cua
16p d6 phai dugce bd tri lién tiép nhau. Hé théng chi tao cac khung thoi gian hop 16 trong
ung voi cac doan tiét lién tuc.

Vi du, 16p hoc 3 tiét c6 thé duge xép vao tiét 1-3, 2-4, 3-5, 6-8, 7-9 hoic 8-10.
Moi bién Xcr¢ duoc sinh ra mac dinh da thoa man tinh lién tuc cua budi hoc. Hé théng
khong tao cac phurong an rdi rac nhu tiét 1, tiét 3 va tiét 5.

HC06. M&i 16p hoc phin chi dwge gian ding mdt phong hoc va mt khung
thoi gian

Mdi 16p hoc phﬁn bét budc phai duoc Xép lich va chi dugc chon duy nhat mot
phuong an t6 hop (phong hoc, khung thoi gian) trong tap phuong an hop 1é S...

Cong thure toan hoc:

Xerp =1 Vc€EC
(r,t)eS.

Rang budc nay dam bao khong co 16p nao bi bo sot, dong thoi khong bi chia nhod
sang nhiéu phong khac nhau hay nhiéu khung gid khac nhau trong ciing mét budi.

HCO07. Sirc chira phong hoc phai du cho 16p

Trude khi tao bién quyét dinh, hé théng kiém tra strc chira phong hoc. Bién Xert
chi dugc khoi tao néu strc chira ctia phong r dap mg si s6 cta 16p c:

Capacity(r) = StudentCount(c)

HC08. Khong dwgc tring phong cing thoi diém

Tai bat ky khung thoi gian t nao, mot phong hoc r chi ¢6 thé phuc vu t6i da mot
16p hoc phan.

Cong thure toan hoc:

Zxcmt <1 VreRVteT
cec

Rang budc nay chdéng xung dot tai nguyén cot 161, bao dam khong co hién tuong
"dung phong" trong thoi khoa biéu.

HC09. Lép PFIEV phai hoc trong cac phong PFIEV duwgc phép

Déi voi cac 16p thude chuong trinh PFIEV, hé théng chi cho phép tao bién quyét
dinh v6i1 cac phong thude danh sach phong PFIEV dugc phép. Cac phong khong thudc
danh sach nay s€ khong dugc xét 1a phuong an hop I€.

Hay néi cach khac néu 16p ¢ € Cppigy (tap cac 16p chuong trinh PFIEV), thi bién

chi dugc sinh ra néu r € Rppypy (tap cac phong chuan PFIEV).
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HC10. Lop Ngoai ngir phai hoc trong cac phong Ngoai ngir duwgc phép

Tuong tu 16p PFIEV, céc 16p Ngoai ngit chi duoc xép vao nhom phong Ngoai
ngir dugc phép. Hé théng loai bo cac phuong an gan 16p Ngoai ngit vao phong khong
phu hop.

Néu ¢ € Cygoaingus thi 7 bit budc phai thude Ry goaingu-

HC11. Phong chuyén dung chi dwoc diing cho 16p ¢ yéu ciu chuyén dung
twong ng

Hé thong kiém tra loai 16p hoc phan va loai phong hoc truéc khi tao bién quyét
dinh. Cac 16p thi nghiém chi duoc xép vao phong thi nghiém phu hop. Cac 16p thuc
hanh chi dugc xép vao phong thuc hanh hodc xudng phu hop. Cac 16p 1y thuyét thong
thudong khong duoc xép vao phong thi nghiém, phong thuc hanh, xudng hoic cac phong
chuyén dung khac.

e Néu c 1a 16p thuc hanh/thi nghiém/xudng — r phai 1a phong thuc hanh/thi

nghiém tuong Gng.
e Néu c 1a 16p Iy thuyét — r khong duoc 1a phong chuyén dung.
Rang budc nay dugc trién khai bang cach loc danh sach phong hop 18 cho timg

16p hoc phan trong giai doan tién xir 1y dit lidu.
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3.2.7 Mé hinh hod cdc rang budc mém trong hé thong

Bén canh cac rang budc ctng, hé thdng con st dung cac rang budc mém nham
nang cao chat lugng cua thoi khoa biéu. Cac rang budc nay khong bét budc phai thoa
man hoan toan nhung dugc dua vao ham muc tiéu dé t6i uu, khi bién vi pham mdi
rang budc mém sé& sinh ra mot gia tri phat

Penalty=w1Pi+wyP>+...+w7P7
trong d6 w 1a trong s cua ting rang budc mém va P gia trj phat twong tng cua ting
rang budc mém

SCO01. Han ché hoc vao thir bay

Déi v6i mdi 16p hoc phan duge xép vao thir bay, hé thong cong thém mot chi
phi phat vao ham muc tiéu. Nho do, bo giai s& vu tién xép 16p vao cac ngay tir thi hai
dén thir sau néu van con du tai nguyén phong hoc va khung thoi gian.

Tiéu chi nay khong cAm hoan toan viéc hoc vao thir bay, vi trong mot $6 truong
hop sb luong 16p hoc phén 16n hodc sb luong phong hoc han ché, hé théng van can sir
dung tht bay dé tim duoc phuong an hop 1.

SC02. Giam s6 ngay 1én trudng ciia gidng vién

Hé théng xac dinh sd ngay trong tudn ma mdi giang vién c6 lich day. Mdi ngay
c6 phat sinh lich day s& duogc tinh vao chi phi phat. Khi t6i wu, bd giai s& uu tién gom
lich day ctia giang vién vao it ngay hon, mién 1a khong vi pham cac rang budc cing
nhu gi6i han s6 tiét trong budi va gidi han sé tiét trong ngay.

Tiéu chi nay giup thoi khéa biéu thuan tién hon cho giang vién va hd trg giam
thoi gian di chuyén.

SC03. Giam khoang trong trong lich day ctia giang vién

Khoang trong trong lich day xuét hién khi giang vién ¢ cac 16p trong cing mot
ngay nhung giita cac 16p c6 nhiéu tiét trong. Hé thong tinh chi phi phat dua trén s6
lugng khoang trong hodc tong sd tiét trong trong lich day cuia giang vién.

Khi tbi wu, bo gidi s& wu tién cac phuong an gitp lich day ciia giang vién lién
mach hon, han ché thoi gian cho gilra cac 16p.

SC04. Han ché giang vién day kin ca ngay

Néu mot giang vién duoc xép lich ca budi sang va budi chiéu trong cliing mot
ngay, hé théng c6 thé cong thém chi phi phat. Tiéu chi ndy nham han ché tinh trang
giang vién phai day kin ca ngay, dac biét trong cac truong hop lich day kéo dai va
cuong do cao.

Tiéu chi nay 13 rang budc mém vi trong mot s6 trudng hop, viée day ca ngay co

thé van can thiét dé bao dam xép duoc toan bo 16p hoc phan.
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SCO05. U'u tién phong hoc phit hop si s6

Déi v6i mdi phuong an xép 16p hoc phan ¢ vao phong hoc r, hé thdng tinh do
chénh 1éch gitra sirc chira phong va si s6 16p dya trén cong thirc:

Capacity(r) - StudentCount(c)

Gia tri nay cang nho thi phong hoc cang phu hop véi 16p hoc phan. Néu gia tri
chénh 1&ch 16n, hé théng cong thém chi phi phat cao hon. Tiéu chi ndy gitp han ché
viée str dung phong hoc 16n cho 16p ¢6 si s6 nhd, tir d6 ning cao hiéu qua st dung co
s& vat chat.

SC06. Uu tién 16p PFIEV vao khu P

Dbi véi cac 16p PFIEV, ngoai rang budc cung 1a phai hoc trong cac phong
PFIEV duoc phép, hé thong con bo sung tiéu chi mém 13 wu tién cac phong thude khu
P. Néu 16p PFIEV duoc xép vao phong hop 18 nhung khéng thudc khu P, phuong an
van hop 1& nhung s& bi cong thém chi phi phat.

Tiéu chi nay gitp hé thdng linh hoat hon: vin bao dam tinh dung din bang rang
budc cimg, ddng thoi tdi wu chat lugng lich bang cach wu tién khu vuc phi hop.

SCO07. Uu tién 16p Ngoai ngir vao khu B ting 1, 2

Déi véi cac 16p Ngoai ngit, hé théng wu tién bd tri vao khu B, ting 1 hodc ting
2. Néu 16p Ngoai ngit dugc xép vao phong Ngoai ngit hop 16 nhung khong thudc khu
vuc uu tién ndy, hé thong cong thém chi phi phat.

Tiéu chi nay gitp dap tng tot hon yéu cau t6 chirc cac 16p Ngoai ngit va hd trg
quan 1y phong hoc theo khu vyec.

Bang tom tit cic rang budc mém:

Bang 3.1: Bang tom tit cic rang budc mém

Ma Tén rang budc Co ché phat Muc tiéu tdi vu
SCO1 | Han ché hoc tht bay | Phat mdi 16p hoc phanbi | Uu tién don lich hoc
xép lich vao ngay tht bay. | tir thir 2 dén thir 6;

dung thur 7 1am

phuong an du

phong.
SC02 Giam s6 ngay 1én Phat trén mdi ngdy trong Gom lich day vao sb
truong cua GV tuan c6 phét sinh lich day | ngay it nht c6 thé,
cua giang vién. t61 wu thoi gian di

chuyén cho giang

vién.
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SC03 Giam khoang tréng Phat dua trén té)ng s tiét Tao lich day lién
lich day tréng/khoang trong giira mach, gidm thoi
cac ca day trong cung mot | gian cho doi gitra
ngay. cac 1op cho giang
vién.
SC04 Han ché GV day kin | Phat khi giang vién c6 ca Giam ap luc va
ca ngay lich day budi sang va budi | cuong d6 1lam viée
chiéu trong cling mot ngdy. | qua tai trong mot
ngay cho giang
vién.
SCO05 Uu tién phong phu Phat dya trén d0 chénh léch | Tranh lang phi
hop si sd thira: Capacity(r) — khong gian, khong
StudentCount(c). xép 16p nho vao
phong c6 strc chura
16n.
SC06 | Uutién1ép PFIEV | Phat néu 16p PFIEV bi xép | Tdi uu chat luong
vao khu P vao phong hop 1€ nhung khong gian hoc,
khong nam trong khu P. gom cac 16p chuong
trinh PFIEV vé
dang khu P.
SCO07 Ul tién 16p Ngoai Phat néu 16p Ngoai ngit bi | Hd tro van hanh va
ngir (Khu B, tang 1- | xép vao phong hop 18 quan ly co s¢ vat
2) nhung khong thudc ting 1, | chit dong bo theo
2 khu B. dac thu mon hoc.
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3.2.8 Phdn tich do phurc tap

Bai toan lap thoi khoa biéu thudc nhom NP-Hard.

Gia st mot hoc ky can sip xép thoi khoa biéu cho:

e 1 16p hoc phan

e m phong

e kslot

Khong gian tim kiém xap xi

(mk)"

Néu sir dung thuit toan vét can, s6 luong phuong an can kiém tra ting theo cip
s6 mii nén khong kha thi doi v6i dir liu thuc té.

Google OR-Tools CP-SAT khong tim kiém toan bd khong gian 10i giai ma ap
dung:

e Constraint Propagation

e Lazy Clause Generation

e Conflict Learning

e Branch and Bound

e Restart Strategy

Nho d6 nhiéu nhanh khong kha thi dugc loai bo ngay tir dau.

Trong thuc nghiém cua dé tai, thuat toan van sinh dugc thdi khoa biéu cho hang

nghin 16p hoc phan trong thoi gian chap nhan dugc.
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3.2.9 Quy trinh giii bang CP-SAT

Sau khi dit liéu dau vao dugc chuén bj dﬁy du, hé théng thuc hién qua trinh xay

dung thoi khoa biéu theo cac bude sau:

Thu thap dit liéu giang vién, phong hoc, 16p hoc phan va cac tham sb cu hinh.

X4y dyung tap bién quyét dinh.
Thiét lap céc rang budc cimg.
Thiét 1ap céc rang budc mém.

Xay dung ham muc tiéu.

S0 PSR WD

0. Hién thi két qua cho nguoi ding.

Tién xtr 1y dir liéu va loai bé cac phuong 4n gan khong hop 1.

Dua mo hinh vao bd giai CP-SAT.
Tim kiém 10i giai t6i wu hodc gan tdi uu.

Luu két qua vao co so dir liéu thoi khoa biéu.

!

- Lép hoc phin

i

[ Thu thap di lidu du vio [—

- Giang vién
- Phang hoc
} - Ehung thoi gian
- Rang budc xép lich

| Tién =i 1§ va chudn héa di lidu |
h iy
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M
o
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h

v

& ™y
I\ Khi tao md hinh CP-SAT /I
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. hY | L‘{ F-oqr Y .
it ginh |—— Méi 1ép hoc phin drge gin
quyet dqnh./, ] vao thoi gian va phong hoc phit hop

]

- Khdng tring giang vién

o - KEhdng tring phong hoc

budc cu =
ude cu-ng./]-

i .
| Thiét 1ap rang

=

- Phong di swc chia
- Ding loai phong hoc

- Gidm lich hoe thir 7
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Hinh 3.12. Quy trinh x4y dung thoi khoa biéu bang bo giai CP-SAT
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Viéc str dung CP-SAT gitp hé thong xtr Iy hiéu qua bai toan c6 sb lugng 16n 16p
hoc phan va nhiéu rang budc phurc tap. Két qua thuc nghiém cho thiy thuét toan c6 kha
nang tao ra thoi khoa biéu hop 18 trong thoi gian chap nhan duogc va dap ung tt cac yéu
cau nghiép vu clia nha trudng.

3.3 Két qua thwe nghiém
3.3.1 Dirliéu thuwc nghiém

bé danh giad kha nang hoat dong cua hé¢ théng, dé tai sur dung dir li€u thuc té cla
Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc ba Nﬁng. Dir liéu duoc téng hop tir cac hoc
phan mé trong nam hoc 2025-2026, bao gdm thong tin vé giang vién, 16p hoc phan,
phong hoc va cac tham sé phuc vu qué trinh xay dung thoi khoa biéu.

Dit liéu dau vao duge chuan hoa va luu trix trong co s& dit li¢u cua h¢ théng
trudc khi dua vao thuat toan xép lich. Trong qua trinh thyc nghi¢m, hé théng tién hanh
kiém tra tinh hop 18 cua dit liéu nham loai bo cac trudng hop thiéu thong tin hodc
khong dap tung diéu kién dau vao.

Bang 3.2. Théng s6 dit liéu thuc nghiém

Thanh phan dir liéu S6 luong
S6 khoa/bd mon 62
Sb giang vién 1.647
S6 phong hoc 241
S6 16p hoc phan 4.665
S6 16p 1y thuyét 4.423
S6 16p thuc hanh 3

S6 16p thi nghiém 239
S6 16p PFIEV 320
S6 16p Ngoai ngit 163
S6 khung thoi gian trong tuan | 60

S6 hoc ky thir nghiém 2

Bang 3.1 trinh bay cac théng sb chinh cua bo dit liéu dugc st dung trong qua
trinh dénh gia hé thong. Cac thong s6 nay 1a co s& dé danh gia quy mo bai toan va kha

nang xu ly cua thuat toan.
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3.3.2 Két qua xép thoi khéa biéu

Sau khi thyc hién qua trinh t6i vu héa bang bo giai CP-SAT, hé théng sinh ra

cac ban ghi thoi khoa biéu cho céc 16p hoc ph?ln thudc hoc ky duoc lya chon.

Két qua thue nghiém cho thiy phan 16n cac 16p hoc phan c6 thé duge bd tri

thanh cong trong pham vi céc tai nguyén hién cé cua nha truong. Cac rang budc cliing

duogc bao dam théa man hoan toan, dong thoi cac ti€u chi to1 vu cia rang buéc mém

cling duoc cai thién.

Bang 3.3. Két qua xép thoi khoa biéu hoc ky

Tiéu chi danh gia Két qua
Tong s6 16p hoc phan can xép 4.582
S6 16p hoc phan xép thanh cong 4.501
S6 16p hoc phan chua xép duoc 81

Ty 1& xép thanh cong 98,2%
S6 xung dot giang vién 0

S6 xung dot phong hoc 0

S6 16p vi pham stic chtra phong 0

S6 16p vi pham loai phong 0

S6 16p PFIEV vi pham phong duogc phép 0

S6 16p Ngoai ngit vi pham phong dugc phép | 0

Thot gian chay thuit toan 1200 giay

Bang 3.3. Két qua xép thoi khoa biéu theo hoc ky theo ting ki

Hoc ki Can xép Thanh céng | Chua xép Ty 1€

HK1 2452 2405 47 98,1%
HK2 2130 2096 34 98.,4%
Céa nam 4582 4501 81 98.2%

Bang 3.2 va 3.3 thé hién sb luong 16p hoc phén da duoc Xép lich thanh cong, $b

luong 16p hoc phan chua thé bd tri va cac thdng ké lién quan dén qua trinh xur 1y. Viéc

s6 xung dot giang vién, xung dot phong hoc va vi pham strc chira déu bang 0 cho thay

mo6 hinh rang budc cimg duoc xay dung pht hop véi yéu cau nghiép vu.
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3.3.3 Ddnh gid chit lwgng thoi khéa biéu -
D¢ danh gia chat luong cua thoi khoa biéu duogc tao ra, dé tai tien hanh phan tich

dua trén céc tiéu chi toi vu di duge xay dung trong hé thong.

Bang 3.5. Két qua danh gia chat lugng thoi khoa biéu

Ti€u chi danh gia Két qua

S6 16p hoc vao tha bay 818 16p

S6 giang vién c6 lich day trén 4 ngay/tuan | 292

Tong s6 khoang trong trong lich giang vién | 1.631

S6 truong hop giang vién day kin ca ngay | 295

Murc str dung phong hoc trung binh 31,1%

S4 16p PFIEV duogc xép vao khu P 80 /318

1,2

S6 16p Ngoai ngit dugc xép vao khu B tang | 49 / 160

Két qua danh gia cho thay:

S6 luong 16p hoc phan duoc bé tri vao ngay thir bay dugc han ché.

Lich giang day cua giang vién dugc gom lai hop 1y hon.

Khoang trdng giita cac budi giang day dugc giam.

Vi¢e st dung phong hoc phu hop hon véi quy mé 16p hoc.

Céc 16p PFIEV va 16p Ngoai ngir duoc uu tién bd tri dung khu vuc mong

muon.

Nho d6, thoi khoa biéu duoc tao ra khong chi hop 16 ma con dap tng tot hon cac

yéu cau thyc té cia nha truong.
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3.3.4 Ddnh gid hi¢u nang he thong ,
Bén canh chat lugng thoi khoa bi€u, hi€u nang xur ly cua h¢ thong cling dugc

danh gia. Trong qua trinh thuc nghiém, hé thong duoc trién khai trén moi trudng phat
trién véi co so dit lidu SQL Server va b giai CP-SAT duoc tich hop trong Backend
ASP.NET Core.

Bang 3.6. Két qua danh gi4 hiéu ning hé thong

Tiéu chi danh gia Két qua
Thoi gian tai danh sach 16p hoc phan 2,71 giay
Thoi gian tai danh sach phong hoc 0,11 giay
Thoi gian tai danh sach giang vién 0,09 giay
Thoi gian chay thuat toan trung binh 25,5 giay
S6 batch xu 1y 282

S6 16p xur 1y trung binh mdi batch 16

Thoi gian phan hoi API tra ciru lich giang vién | 0,08 gidy

Két qua thuc nghiém cho thiy thoi gian xir 1y tang gan tuyén tinh theo s6 luong
16p hoc phan trong timg dot xtr 1y (batch). Viéc chia dir liéu thanh nhiéu batch giup
gidm dang ké kich thuéc mé hinh CP-SAT & mdi lan giai, han ché hién tugng bung nd
s6 luong bién quyét dinh va rang budc.

Ngoai ra, viéc luu ngay két qua cua ting batch vao co sd dit liéu giup giam
nguy co mét dir liéu khi qua trinh t6i wu bi gian doan, dong thdi cho phép ngudi quan
tri tiép tuc chay cac batch con lai ma khong phai thuc hién lai toan bd qua trinh xép
lich.

Trong cac lan thir nghiém, bo giai CP-SAT déu tim dugc 10 giai hop 16 trong
gidi han thoi gian ciu hinh. Didu nay cho thdy mé hinh duoc xdy dung phu hop véi

quy mo dit li¢u thuc té cia Truong Pai hoc Bach khoa — Dai hoc ba Na:mg.
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3.4 Panh gia két qua dat dwoc

Phén nay danh gia tong quan cac két qua dat duoc sau khi trién khai hé thong,
ddng thoi chi ra cac han ché con ton tai va dé xuat hudng phat trién.
3.4.1 Két qua dat dwoc

Sau qua trinh nghién ctru va phat trién, do an da dat duoc cac két qua chinh sau
day:

e Xay dung thanh cong hé théng DUT Smart Schedule duéi dang tng dung

web.

e Quan ly tap trung dit liéu giang vién, phong hoc va 16p hoc phan.

e HO tro nhap dir liéu tir cac nguén hién c6 cua nha truong.

e Xay dung co ché xac thuc bang tai khoan Microsoft va phan quyén ngudi

dung.

e Xay dung dashboard thdng ké phuc vu cong tac quan 1y va theo ddi dit lidu

dao tao.

e Xay dyng thanh cong thuat toan hd trg sap xép thoi khoa bicu dua trén bo

giai CP-SAT.

e MO0 hinh héa cic rang budc thyc té ciia nha truong va tich hop vao thuat

toan xép lich.

e Tao duoc thoi khoa biéu dap tmg cac rang budc vé giang vién, phong hoc,

strc chira va loai phong.

e HO tro giang vién tra ctru lich giang day truc tuyén.

e Cung cip cac chuc ning thong ké va theo dai két qua xép lich.

Céc két qua dat duoc cho thay hé théng c6 kha nang hd trg hiéu qua cong tac
quan 1y dao tao va xay dung thoi khoa biéu tai Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc
DPa Nang.

3.4.2 Han ché

Mic du dat duoc cac muc tidu dé ra, hé thdng van con mot sé han ché nhat
dinh.

Tht nhét, thut toan hién méi tap trung vao bai toan xay dung thoi khoa biéu
giang day va chua hd tro bai toan xép lich thi.

Thi hai, mot s6 tiéu chi toi vu hién méi duge xdy dung dudi dang cac hé sb
phat don gian va chua phan anh day du toan bd nhu cau thuc té ciia nha trudng.

Thir ba, khi quy mé dir lidu tang rat 16n, thoi gian xir 1y ctia bo giai ciing ting

theo va c6 thé anh huong dén hiéu nang cta hé thong.
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Tht tu, chét luong 101 giai phu thudc vao dir li¢u dau vao va bd trong s6 ciu
hinh. Néu dit liéu thiéu, sai dinh dang hodc cac rang budc ciing qua chat, hé théng co
thé khong tim duoc 161 giai hop 16.

Ngoai ra, hé¢ théng hién van hoat dong doc 1ap va chua tich hop truc tiép VOl
cac hé théng quan 1y dao tao hién c6 clia nha trudng.

3.4.3 Huwdng phit trién

Trong twong lai, hé théng c6 thé dwgc mé rong theo cac hudng sau:

e Tbi vu hoa thém céc tiéu chi chat lugng cua thoi khoa biéu.

e HO tro xay dung lich thi va phan b6 phong thi.

e Tich hop v6i hé théng quan 1y dao tao ctia nha trudng.

e Tudong déng b dir liéu tur cac nguén dao tao hién co.

e HO trg diéu chinh thoi khoa biéu theo thoi gian thuc.

e B0 sung chiic nang ghi nhan nguyén vong lich day cua giang vién.

e B0 sung chiic nang phan tich nguyén nhan khong tim duoc 10 giai.

e Nghién ctru 4p dung cac phuong phap toi vu hoa nang cao nham cai thién chat

luong 101 giai.

Viéc tiép tuc phat trién theo cac hudng trén s& gitip nang cao kha ning ing dung
thue té ctia hé thong va hd tro tét hon cho cong tac quan 1y dio tao trong mdi truong dai
hoc.

Chuong nay da trinh bay qua trinh trién khai hé théng DUT Smart Schedule, cac
chtrc nang di duoc x4y dung va mé hinh thuat toan duoc sir dung dé giai quyét bai toan
sap xép thoi khoa biéu. Bén canh dé, chuong ciing trinh bay két qua thuc nghiém trén
dit lidu thuc té cua Truong DPai hoc Bach khoa — Pai hoc ba Ne:tng va danh gid hiéu qua
hoat dong cua hé thong. Cac két qua thu dugc cho thay hé thdng c6 kha ning hd tro tot
cong tac quan 1y dir liéu dio tao va xay dung thoi khoa biéu, ddng thoi tao nén tang cho

cac nghién ctru va phat trién tiép theo trong tuong lai.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Trong qua trinh thyc hién d6 an tét nghiép véi dé tai “Xay dung website quan
ly va siap xép thoi khoa biéu, phong hoc tai truong dai hoc”, em da nghién ciru bai
toan 1ap thoi khoa biéu trong moi truong dai hoc, khao sat thuc té tai Truong Dai hoc
Bach khoa — Pai hoc Pa Néng va tién hanh xay dung hé thong DUT Smart Schedule
nham hd trg cong tac quan 1y dao tao va sip xép thoi khoa biéu.

Dé tai di nghién ciru bai toan 14p thoi khoa biéu va phan bo phong hoc trong
moi trudng dai hoc, ddng thoi xay dung thanh cong hé théng DUT Smart Schedule
du6i dang tng dung web. Hé thong dap tng day di cac chirc ning quan 1y dir liéu dao
tao, quan 1y giang vién, phong hoc, 16p hoc phan, cau hinh tham s, sinh thoi khoa
biéu tu dong va tra ctru két qua.

V& mit thuat toan, dé tai di mo hinh hoa bai toan dudi dang bai toan t6i wu hoa
rang budc va ap dung bo giai Google OR-Tools CP-SAT dé giai quyét. Hé thong hd
trg nhiéu rang budc cing nhu khong trung giang vién, khong trung phong hoc, du sirc
chtra, dung loai phong hoc va nhiéu rang buéc mém nham nang cao chat lugng thoi
khoa biéu nhu han ché hoc vao thi bay, giam s ngay 1én truong ciia giang vién, giam
khoang trong lich day va toi uu viéc sir dung phong hoc.

Két qua thuc nghiém cho thy hé thong c6 kha nang xur 1y dir liéu v6i quy mo
16n, sinh thoi khoa biéu hop 16 trong thoi gian phit hop va hd trg hiéu qua cong tac
quan ly dao tao.

Bén canh nhiing két qua dat duoc, dé tai van con mot sb han ché nhét dinh. Hé
thong hién mai tap trung vao bai toan thoi khoa biéu giang day va chua hd tro cac
nghiép vu khac nhu xép lich thi hodc diéu chinh lich hoc theo thoi gian thuc. Ngoai ra,
mdt sd tiéu chi téi wu van c6 thé duge cai thién nhim nang cao hon nira chét luong cua
thoi khoa biéu dugce tao ra.

Trong twong lai, hé théng c6 thé tiép tuc mé rong theo cic hudng nhu tich hop
bai toan xép lich thi, hd trg diéu chinh thoi khoa biéu theo thoi gian thuc, bo sung cac
tiéu chi toi wu méi va két ndi truc tiép vai cac hé théng quan 1y dao tao hién co cua
nha truong.

Thong qua qué trinh thue hién dd 4n, em khong chi van dung dugc cac kién
thirc vé phan tich thiét ké hé théng, co sO dir liéu, phat trién ung dung web va tdi wu
hoa ma con tich liy thém nhiéu kinh nghi¢m thuc té trong viéc xay dung mot hé théng
phan mém hoan chinh. P4y 13 nén tang quan trong dé em tiép tuc hoc tip, nghién ciru

va phat trién trong linh vuc céng nghé phan mém sau khi tot nghiép.
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PHU LUC

M3 ngudn ctia hé théng
[1] M4 ngudn Frontend:

Duong dan: https://github.com/hahung200903/dut-smartschedule-fe
[2] M4 ngudn Backend:

Puodng dan: https://github.com/hahung200903/dut-smartschedule-be
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