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OZET

GENETIK ALGORITMA KULLANILARAK HAFTALIK
DERS PROGRAMI ZAMAN CiZELGELEME
YAZILIMININ GELISTIiRILMESI

Cizelgeleme, belirli zaman araliklarinin istenen kisitlar goz Oniinde
bulundurularak uygun bir sekilde atanmasi islemidir. Egitim kurumlarinda ders
programi hazirlama islemi c¢izelgeleme cesitlerinden biridir. Hedef, belirli kisitlar
kapsaminda ilgili donemde acilan biitiin derslerin zaman cizelgelemesine
yerlestirilmesidir. Belirtilen kisitlarin ¢cok ¢esitli olmas1 ve islenecek verinin biiyiik
boyutlarda olmasi ders programi hazirlama problemini zor bir hale getirmektedir.
Boyle bir problem icin klasik yontemleri kullanarak ¢oziim bulmak cogu kez
miimkiin olmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda boyle bir cizelgeleme problemi ortaya
konulmus ve uygun bir ¢6ziim bulunmaya calisilmistir. Uygun ¢oziime kisa bir
zamanda ulasabilmek i¢in genetik algoritma yontemi kullanilmistir.

Genetik algoritma, problemin olasi ¢oziimlerinin bulunmasinin zor ve
zahmetli oldugu durumlarda, makul bir zamanda uygun coziimii bulabilmek icin
gelistirilmis bir yontemdir. Genetik algoritmada; secim, c¢aprazlama, mutasyon ve
diizeltme operatorlerinden yararlanilmistir.

Genetik algoritmanin haftalik ders programi zaman ¢izelgelemesi problemine
uygulanabilmesi icin ders, dershane, sinif ve 6gretmen bilgilerinin tanimlandigr bir
yazilim gelistirilmistir. Yazilim, bu bilgileri kullanarak ve tiim kisitlar1 gbz Oniinde
bulundurarak, bir miifredat doneminin haftalik ders programi c¢izelgelemesini

hazirlamaktadir.

Temmuz, 2006 Kadir Can TAC



ABSTRACT

DEVELOPING A WEEKLY COURSE PROGRAMME
TIMETABLING SOFTWARE BY USING GENETIC
ALGORITHM

Timetabling is a process of assigning definite intervals according to requested
restrictions. The process of preparing course programme for educational associaties
is a kind of timetabling. The object is to place all lectures that will be studied in the
relevant term considering the definite restrictions. That the restrictions are so several
and the data that will be processed is of high dimensions make the problem of
preparing the course programme difficult. For such a problem, it is usually not
possible to find solution by using classical methods. In this thesis, this kind of
problem has been brought up and an ideal solution has been tried to be found. The
genetic algorithm method has been used to reach a suitable solution within a short
time.

Genetic Algorithm is a method that has been developed for finding solution
for the situations in which it is difficult and onerous to find a solution within a
reasonable time. For ideal solution; selection operators, crossover and mutation
operators of genetic algorithm have been utilized.

For the genetic algorithm to be applied to a weekly course programme
timetabling problem, a sofware in which the information of lecture, teacher, class and
classroom defined has been developed. The software performs timetabling the course

programme for the relevant education term considering all the restrictions.

July, 2006 Kadir Can TAC
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YENILIK BEYANI

GENETIK ALGORITMA KULLANILARAK HAFTALIK DERS
PROGRAMI ZAMAN CiZELGELEME YAZILIMININ
GELISTIRILMESI

Bu tez calismasinda, egitim kurumlar1 icin haftalik ders programi
cizelgelemesinin belirli kisitlar kapsaminda hazirlanmasi1 amaglanmistir. Uygun bir
ders programi ¢izelgelemesine kisa bir zamanda ulagabilmek i¢in genetik algoritma
yontemi kullanilmistir. Genetik algoritmanin haftalik ders programi zaman
cizelgelemesi problemine uygulanabilmesi icin ders, dershane, sinif ve 6gretmen
bilgilerinin tanimlandig1 bir yazilim gelistirilmistir.

Genetik algoritma, probleme uyarlanirken bir takim degisiklikler yapilarak
algoritmanin ¢alisma performansi arttirilmistir.

Genetik algoritmada ¢oziimii temsil eden birey, kromozomlarin bir araya
gelmesiyle saglanmistir. Her bir kromozom da, genlerin bir araya gelmesiyle
olusmustur. Boylelikle ilk kez her dersin, bir ders saati ayr1 bir kromozom ile ifade
edilmistir.

Bireyin kisitlarina uymayan kromozomlarina kotii-kromozom gen isareti
verilmigtir. Kotii-kromozom geni, mutasyon operatoriinde, mutasyona ugrayacak
kromozomu belirlemek icin kullanilmistir. Bu amagla kotii kromozom mutasyon
operatorii gelistirilmistir.

Son olarak, mutasyon olasilig1 %20 secilip, 20 nesil boyunca en iyi bireyin
uygunluk degeri degismez ise mutasyon olasiliginin %35 oraninda arttirilmasi
yontemi uygulanmistir. Mutasyon olasiliginin artmasi, populasyon icerisinde
mutasyon islemi uygulanacak birey sayisini arttirmaktadir. Boylelikle ¢6ziim

uzayinda cesitlilik saglanarak, ¢oziime kisa zamanda ulasildig1 gozlenmistir.

Temmuz, 2006 Yrd. Dog¢. Dr. Vedat Topuz Kadir Can TAC
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SEMBOLLER
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: Populasyondaki birey sayisi

: Bireyin uygunluk degeri

: Bireyi olusturan kromozomlarin sayisi
: Haftalik ders programindaki bir ders saati
: Tamimlanan zorunlu ve esnek kisitlar

: Birey sayisi

: Ogretmen sayisi

: Ders say1s1

: Sinif sayis1

: Dershane ve laboratuar sayisi

: Giin sayist

: Bir giin icerisindeki ders saatleri

: Her ders icin toplam ders saati

: Her ders icin tanimli siniflarin sayisi

: Turnuva yontemi grup biiytikliigii

: Ders kromozom sayist

: Birey kromozom sayis1

: Birey uygunluk degeri
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 OPTIMIiZASYON PROBLEMLERI

Optimizasyon islemi, verilen bir problem i¢in belirli kisitlamalara dikkat
edilerek miimkiin olan en iyi ¢oziimii bulmaktir. En iyi ¢6ziimii bulabilmek i¢in bir
amag¢ fonksiyonu yazilarak uygun c¢oziimler bulunmas1 hedeflenir [1].

Boyle problemlerin dogas1 geregi, her biri digerini etkileyen bir ¢ok
kisitlamay1 da beraberinde getirir. Matematiksel olarak ¢6ziimii uzun zaman alan
biitiin kisitlar i¢in kesin bir formiil kullanarak problemin ¢oziilmesi ¢ogu zaman
miimkiin degildir. Arastirma uzaymnin genisligi ve karmasikligi, karsilasilan
kisitlamalarin genelde her optimizasyon problemi i¢in 6zel olmasi ve herhangi bir
gercek problemdeki olasi ¢oziim sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle, insan giicii
destekli tekniklerin ¢oziim icin oldukca yetersiz kalmasina neden olur [2].
Optimizasyon problemlerine teknolojinin destegi ve yeni bilimsel yontemler ile belli

coziimler getirilmektedir.

1.2 CiZELGELEME PROBLEMLERI

Cizelgeleme problemleri; verimliligi esas alarak, kaynaklarin kullanicilara
belli kisitlarla tahsis edilmesini hedefler. Bir zaman c¢izelgeleme problemi olan ders
programi hazirlamada (¢izelgelemede) hedef, her smif icin agilacak derslerin
bulugma saatlerinin istenen kisitlar saglanarak belirlenmesidir [3].

Ders programi hazirlanmasi islemi, bilgisayar yardimi olmadan yapilmak

istendiginde o kurumun kaynaklarimi iyi bilen ve ortaya cikabilecek ¢akigmalari



tahmin edebilecek tecriibeye sahip kisiler tarafindan yapilmaktadir. Hazirlanan ders
programinin, o kurum icin gecerli kisitlamalar: kargilamas1 gerekmektedir. Bilgisayar
yardimi olmadan ders programi hazirlanmasi zor bir problemdir [2, 4]. Her kurumun
miifredat programi, ogretmenlerin ve siniflarin sayisi, dershanelerin kapasitesi ve
derslerin tipleri gibi 6zellikleri ya da egitim kurumunun lise veya liniversite olmasi
gibi sistem farkliliklar1 oldugundan, ders cizelgeleme problemleri her kuruma gore
degisik boyutlarda ortaya cikar.

Ders cizelgelemesi olusturma islemi, e8itim kurumlarinin bir dénemine ait
acilan biitiin derslerin saatlerinin belirlenmesi demektir. Hazrilanan haftalik ders
cizelgelemesinin belirtilen kisitlari, belli gereksinimleri karsiliyor olmasi
gerekmektedir. Bu kisitlar iki sekilde ifade edilmektedir. Bunlar; “zorunlu kisitlar”
ve “esnek kisitlar” olarak adlandirilir [5, 6]. Ornegin, zorunlu kisitlar olarak, bir
Ogretmen aynm1 zaman dilimi icerisinde farkli dersleri vermek iizere atanmamalidir.
Bir simif ayni zaman dilimi igerisinde farkli dersleri alamamaktadir veya farkli
siniflar bir dershanede ayni1 anda farkli dersler isleyememektedir.

Esnek kisitlar olarak, 6gretmen tercihleri de 6nemli olabilir. Baz1 6gretmenler
sabah saatlerinde ders islemek isterken, bazilar1 6gleden sonraki ders saatlerini tercih
edebilir.

Aym tercihler dersler ve simiflar icin de s6z konusu olabilir. Baz1 dersler
iceriklerine gore verimli islenebilmeleri adina belirli zaman dilimlerine atanabilir.
Bazi egitim kurumlarinda egitim iki sekilde gerceklestirilmektedir. Bunlar; orgiin ve
gece egitimidir. Orgiin egitim alan simflar giindiiz saatlerinde ders islerken, gece
egitiminde okuyan simniflar egitimlerine aksam devam etmektedirler. Bu sebepten
dolay1 giindiiz saatlerinde ders isleyecek olan siniflarin alacaklar1 dersler, aksam
saatlerindeki zaman dilimlerine atanmamalidir. Aymi sekilde gece egitimi alan
siniflara da giindiiz saatleri icersinde ders atanmamalidir.

Ders programinin hazirlanmasindaki kisitlarin fazla olusu, kaynaklarin kisitl
ve gereksinimlerinin ¢ok oldugu, ilkégretim, lise veya iiniversite gibi egitim
kurumlarinda, ihtiyaglara cevap verebilecek nitelikte bir ders ¢izelge hazirlama
islemi zor ve zahmetli bir problemdir.

Egitim kurumlart icin ders cizelgelemesi hazirlanirken karsilagilan
problemlerden bir tanesi de eldeki kaynaklarin yeterli ve verimli bir bi¢imde

kulanilabilmesi ile ilgilidir. Ornegin bir derse atanan smifin 6grenci mevcudu, sinifin



atandig1 dershane kapasitesi, laboratuar gibi 6zel donanimli dershanelerin ihtiyaci

olan sinif gruplarinin ayarlanmasi gibi problemler ortaya ¢ikabilir.

1.3 LITERATUR CALISMASI

Genetik  algoritma  kullanarak egitim kurumlarinda ders program
cizelgelemesi iizerine literatiirde bir c¢ok c¢alisma yapilmistir. Son yillarda
optimizasyon problemleri lizerine arastirmalarin artmast ve bilgisayarin giinliikk
hayatimizda daha cok kullanilir olmasi sebebiyle c¢izelgeleme problemlerinin
coziimiinde de calismalar ortaya ¢cikmustir. Sekil 1.1°de 1950’1i yillardan giiniimiize
kadar olan ders cizelgelemesi ¢alismalarinin artis1 grafiksel olarak gosterilmistir [7].
Bu caligmalar icerisinde genetik algoritmanin kromozom yapisinin olusturulmasinda,
caprazlama ve mutasyon operatorlerinin kullaniminda farkli ve yenilik¢i yaklagimlar:

getirenler literatiirde belirtilmistir.
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Sekil 1.1 Yillara Gore Zaman Cizelgelemesi Yayin Sayisi

Ender Ozcan ve Alpay Alkan calismalarinda Yeditepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesinin ihtiyaglarini karsilayacak, TEDI isimli bir ders programi
yazilimi hazirlamiglardir. Algoritmasinda se¢im yontemi olarak “Sirali Secim”
yontemini  kullanmiglardir. Ureme icin eslesme sonucunda yeni bireylerin
populasyondaki kotii bireylerle yer degistirmesi yontemini ve mutasyon operatorii

icin yeni bir sirali mutasyon yontemini kullanmiglardir [3].



Aytekin Bagis, calismasinda secim yoOntemi olarak rulet tekerlegini,
caprazlama yontemi olarak “Konuma dayali (position—based) ¢aprazlama”, mutasyon
operatorii olarak “Tek noktadan (sabit) mutasyon” yontemini kullanmistir [2].

Fernandes, Caldeira, Melicio ve Rosa ortak c¢alismalarinda birden fazla
caprazlama yontemi kullanmislardir. Bu operatorlere, performanslarina bagli olarak
puanlar vermislerdir. Operatorlere, puanlarina bagli olarak secim sansi tanimislardir.
Ayrica en kotii genleri belirleyip mutasyona ugratarak *“ Kotii Genler Mutasyonu ”
yontemini ilk kez kullanmiglardir [8].

Ayni calismay gelistirerek “Kotii Genler Mutasyonu™ operatorii yaninda yeni
bir caprazlama yontemi olarak “Kotii Genler Caprazlama™ operatorii kullanilmistir.
Bu yeni yontemler yardimiyla haftalik ders programi ¢izelgelemelerinin ¢oziimiinde
cok daha iyi sonuglar elde edilmistir [9].

Caldeira, Rosa bir baska calismalarinda Ultra-Elitizm adi altinda iki farkl
tireme yontemi denemistir. Bu yontemlerin ilki yeni nesildeki en kotii 20 bireyin bir
onceki nesilden en iyi 20 birey ile yer degisirmesidir. ikinci yontemde ise yeni nesile
onceki nesilden sadece bir adet en iyi bireyin katiliyor olmasidir [6].

Kanoh ve Sakamoto Japonya’daki Tsukuba Universitesinin ders programi
cizelgelemesini hazirlamislardir. Caprazlama yontemi olarak tek ve iki noktadan,
mutasyon yontemi olarak da tek noktadan mutasyon seg¢ilmistir [10].

Burke, Elliman ve Weare calismalarinda {iniversiteler i¢in ders programi
hazirlama ve sinav hazirlama problemleri icin sezgisel ¢aprazlama ve mutasyon
yontemlerini kullanmiglardir. Caprazlama operatorii olarak tek ve iki noktadan
sezgisel caprazlama, mutasyon operatorii olarak da tek noktan sezgisel mutasyonu
kullanmislardir [11].

Enzhe Yu ve Ki-Seak Sung c¢alismalarinda gen yapisinda “Sektér” kavramini
kullanmuslardir. Ik populasyonunun olusturulmasinda, caprazlama ve mutasyon
operatorlerinde sektorel eslesmeler yaparak, yeni nesillerin daha iyi uygunluk
degerine sahip olmalarim1 saglamislardir. Ayrica zorunlu kisitlar1 “kontrol et ve
diizelt ” yontemiyle diizenleyerek, bireylerin uygunluk puanlarini arttirmislardir.[12].

Adamis ve Arapakis caligmalarinda kromozom yapisint onluk diizendeki
sayilarla (integer) ifade etmislerdir. Yunanistan’daki Thessaloniki Teknoloji Egitim
Enstitiisii’niin ders programi cizelgelemelerini hazirlamisladir. Uygulamalarinda iki
farkli sema uygulayip bu semalar iizerine caprazlama ve mutasyon operatorlerini

gelistirmislerdir [13].



Nadia Nedjoh ve Loiza de Macedo Mourelle caligmalarinda Brezilya’daki
Rai de Janeiro Universitesi'nin ders programinin hazirlanmasi ile ilgili ¢aligmalar
yapmislardir. Calismalarinda temel genetik algoritma operatorlerinin bir cogu
denemistir. En iyi sonucu uniform caprazlama operatoriinii ve %10 oraninda tek
noktadan mutasyon operatoriinii kullanarak almislardir. Populasyondan birey
seciminde rastgele secim yontemini kullanmiglardir [1].

Erben ve Keppler c¢alismalarinda kromozom yapisin1 bit karakter
tanimlayarak {iniversite ders programi cizelgelemesi yapmuglardir. Standart
caprazlama ve mutasyon operatorlerini kullanmiglardir [5].

Yaptigimiz tez ¢aligmasinda egitim kurumlari i¢in haftalik ders ¢izelgelemesi
yazilimi genetik algoritma kullanilarak gelistirilmistir. Yazilim Microsoft Visual
Studio c#.NET dilinde gelistirilmistir. Kisitlarin ve sonuglarin saklanmasi igin
Microsoft SQL Server 2000 veritaban1 kullanilmistir. Genetik algoritmada ¢6ziimii
temsil eden birey, kromozomlarin bir araya gelmesiyle saglanmistir. Her bir
kromozom da, genlerin bir araya gelmesiyle olugsmustur. Boylelikle ilk kez her
dersin, bir ders saati ayr1 bir kromozom ile ifade edilmistir. Caprazlama operatorii
olarak iki noktadan caprazlama operatorii kullanilmistir. Bireyin kisitlarina uymayan
kromozomlarina kotii-kromozom gen isareti verilmistir. Kotii-kromozom genti,
mutasyon operatoriinde, mutasyona ugrayacak kromozomu belirlemek icin
kullanilmistir. Bu amagla kotii kromozom mutasyon operatorii gelistirilmistir. Ayrica
tek noktadan mutasyon operatorii ile kotii-kromozom mutasyon operatorii birlikte
kullanilmistir. Algoritmanin ¢6ziimii esnasinda tanimli olan bu iki mutasyon
operatoriiniin rastgele secilerek, islem yapmasi saglanmistir. Son olarak, mutasyon
olasiligr %20 secilip, 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise

mutasyon olasiliginin %35 oraninda arttirilmas1 yontemi uygulanmaistir.



BOLUM 11

COZUM YONTEMIi

II.1 GENETIK ALGORITMA

Genetik algoritma (GA) rastlantisal ve deterministik arama tekniklerini
birlikte kullanarak c¢oziim bulmaya calisan, parametre kodlama esasina dayanan
sezgisel bir arama teknigidir [14].

Genetik algoritmanin ¢alismasi dogal evrim siirecine benzetilir. lyi nesillerin
tipki dogadaki gibi ortam kosullarina uyum saglayarak kendi yasamlarin
siirdiirebilmesi, doga kosullarina uyum saglayamayanlarin yok olma prensibine
dayanir. Genetik algoritmada ebeveyn bireylerden dogan yeni bireyler, belirtilen
kosullara uyum saglayarak yasamlarimi siirdiirebilmesi amagclanir. Yeni bireyler,
ebeveynleri olan bireylerden iyi genleri aldiklar1 gibi, kotii genleri de almis
olabilirler. Eger yeni bireyler kotii genlere sahip ise yasamlarini siirdiiremeyecektir.
Bu algoritma ile dogaya uyum saglamig bireylerin yasamasina daha fazla sans
taninmaktadir. Bireylerin dogaya uyum durumunu belirleyen uygunluk degeri
tanimlanmistir. Genetik algoritmanin 6nemli 6zelliklerinden birisi de ¢ok sayida
¢Oziimiin (arama uzay1) i¢inden en iyi ¢oziimii (birey) arama islemidir. Bu amaclar,
en iyl ¢oziimlerin aranmasi ve arama uzaymin genisletilmesi olarak Ozetlenebilir
[16].

John Holland (1975) dogal evrimden ve canlilardaki bu siirecten
yararlanarak, makine ogrenmesi iizerine ¢alismalarini yogunlastirmistir. Holland’1in
asil amaci, belirli problemleri ¢cozmek icin algoritma tasarlamak degil; uyum olgusu
tizerinde calismak ve dogal uyumun bilgisayar sistemlerinde kullanilabilmesini

saglamak olmustur.



Holland’in GA metodu, populasyondaki bireyleri secim, ¢aprazlama, iireme,
mutasyon gibi genetik siireclerden gecirerek basarili yeni bireyler olusturulabildigini
gostermistir. Holland 1975 yilinda c¢ikardigi “Adaptation in National and Artifical
Systems” adli kitabinda genetik algoritma konusu igerisinde adaptasyon icin teorik
bir ¢cerceve sunmustur [17].

Goldberg 1989 yilinda ¢ikardig “Genetic Algorithm in Search, Optimization
and Machine Learning” adli kitabinda genetik algoritmanin farkli optimizasyon
problemlerinde kullanilabilecegini gostermistir. [14]

Genetik algoritma miihendislik, bilim ve ekonomi gibi cok degisik
alanlardaki problemlerde basariyla uygulanmistir. Bu caligmalara; gezgin satici,
yerlesim, atolye cizelgeleme, ders/sinav cizelgelemesi problemlerinin ¢oziimiinii
ornek gosterebiliriz. Son yillarda genetik algoritma, optimizasyon problemlerinin
coziimii icin biliyikk 6nem kazanmistir. Genetik algoritmanin son yillardaki
calismalar1 arasinda haberlesme sebekeleri tasarimi, elektronik devre dizayni, gaz
borular1 sebeke optimizasyonu, goriintii ve ses tanima, veri tabani sorgulama

optimizasyonu, ucak tasarimi bulunmaktadir.

I1.1.1 Genetik Algoritmanin Ozellikleri

Genetik algoritmayr diger arama yontemlerinden (tabu arama, benzetilmis
tavlama gibi.) ayiran en belirgin ozellikleri ¢oziim arama seklinin farkli olusudur.

Asagida bu farkliliklar agiklanmaktadir [14].

1. GA, parametrelerin kendisiyle degil, dogrudan parametre kodlariyla ugrasir.

2. GA tek bir noktadan degil, populasyonun biiyiikliigii kadar noktadan arama
yapar.

3. GA, ne yaptigin1 degil, nasil yaptigini bilir. Yani GA Onceden elde edilmis
bilgiyi degil, sadece amag fonksiyonundan elde edilen bilgiyi kullanir.

4. GA’nin uygulamasinda kullanilan operatorler rastlantisal yontemlere dayanir;

belirli ve kesin yontemler kullanmazlar.



I1.1.2 Genetik Algoritmamin Calisma Prensibi

Genetik algoritmada kulanilan evrimle ilgili kavramlar, biyolojideki evrim
teorisine benzer anlamda kullanilmaktadir. Dogal yasamda populasyonlar bireylerin
bir arada bulunmasiyla olusmaktadir. GA algoritmasi i¢in olusturulan populasyon da
cok sayida bireyin bir araya gelmesiyle, bagka bir deyisle ¢ok sayida olasi ¢oziim
adaylarinin bir araya gelmesiyle olugmaktadir. Aday coziimler, probleme uygun
sekilde kodlanmisg diziler halinde tutulurlar. Bu diziyi olusturan her bir elemana birey
denir. Her bir birey arama uzayinda belirli bir bolgeyi temsil eder.

Genetik algoritmada ilk baslangic bireyleri genellikle rastgele olarak
iiretilirler; fakat bu bir zorunluluk degildir. Ozellikle cok kisith optimizasyon
problemlerinde, baslangi¢ bireylerini olusturmak i¢in, tanimlanan kisitlamalarin bir
kismma dikkat edilerek daha iyi adaylar olusturulabilinir. Bireylerin, uygunluk
fonksiyonu islemine tabi tutulmasi sonucunda, ¢éziimiin optimal ¢oziime ne kadar
yaklastigim1 degerlendiren uygunluk degeri belirlenir. Baglangic populasyonu
olusturulmus genetik algoritma ii¢ evrim operatorityle caligir. Bunlar; secim,
caprazlama ve mutasyon operatorleridir. Genel olarak bu operatorlerin her biri, yeni
nesilde olusacak olan populasyonun her bireyine uygulanir.

Secim islemi, populasyondaki bireyleri uygunluk degerlerine bagl olarak,
yeni bireyleri olusturmak i¢in, ebeveyn birey secmesi islemidir. Caprazlama
operatorii, secim isleminden sonra uygulanir ve ebeveyn bireylere ait kromozomlarin
belirli kisimlarinin karsilikli yer degistirmesini ve boylece yeni 6zellikte bireylerin
olusmasini ifade eder. Mutasyon islemi ise yeni olusan bireyin kromozomlarindan
herhangi birinin ic¢indeki bir geni mutasyon olasiligina bagl olarak degistirme
islemidir.

GA parametresinde tanimlanan populasyondaki toplam birey sayisi kadar
birey olustugunda, yeni bir nesil meydana gelmis olur. Bu yeni nesil onceki neslin
yerini alir. Her nesilde bireylerin temsil ettigi ¢oziim degerlendirilerek, bulunduklar:
populasyonun en iyi bireyi secilir. Bulunan en iyi birey, énceki nesillerde bulunan en
iyi bireylerden daha iyiyse onun yerine geger. (Elistik Method)

GA’nin isleyisini etkileyen bir diger faktor de parametrelerdir. Genel olarak
bu parametreler populasyon biiyiikliigii, mutasyon tipi ve olasiligi, caprazlama tipi ve
olasiligi, nesil sayisi ve se¢im operatoriiniin tipidir. Literatiirde, bu parametrelerin

uygun degerlerini bulmak icin yapilmis teorik veya uygulamaya yonelik pek ¢ok



calisma vardir [15, 16]. Fakat bu calismalarda bulunan degerler sadece belirli
problem tiplerine 6zgiidiir.

Genetik algoritma islemini sonlandirmak icin cesitli yontemler bulun-
maktadir. Bu yontemler; algoritmanin ¢alismasi esnasinda istenen ¢Oziim
bulundugunda, GA’nin baslangicinda tanimlanan toplam nesil sayisina ulasildiginda
veya uygunluk degeri siirekli olarak sabit kaldiginda, bulunan en iyi bireyin temsil

ettigi ¢coziim, problem i¢in bulunmus en uygun ¢6ziim olarak sunulur.

ilk Populasyonu Olustur

;

Uygunluk Degeri Hesapla

;

> Ebeveyn Secimi

;

Caprazlama Operatori

v

Mutasyon Operatoru

v

Uygunlu Degeri Hesapla

Sonlandirma Kriteri

Sekil II.1 Genetik Algoritmanin Yapisi



I1.1.3 GA’nin Temel Kavramlari

Genetik algoritmada; kisitlara uyum saglayan ¢oziime ulagmak icin algoritma
yapisinin olusturulmast ve parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Asagida bu

kavramlara ve algoritma icin gerekli olan parametrelere yer verilmistir.

I1.1.4 Gen ve Kodlama

Yapisinda probleme ait en kiiciik bilgiyi tagiyan birime gen denir. GA’nin
kullandig1 programlama yapisinda bu gen yapilar1 programcimin tanimlamasina
baglidir. Bir genin yapisinda sadece ikili tabandaki (binary) sayilar icerebilecegi
gibi, gray, tamsayi, gercel say1 veya agac¢ bi¢imini ve farkli sembolik ifadeleri de
icerebilir [16].

Kodlama bi¢imi, GA’nin performansini olduk¢a onemli oranda etkiler; fakat
kodlama bicimi programa bagli oldugundan biitiin problemler i¢in gecerli en uygun
kodlama bic¢imini sdylemek imkansizdir. Z. Michalewicz belli bir problem tipi i¢in
yapmis oldugu calismada gercel say1r gosteriminin daha ¢abuk sonuca ulastigini

gostermistir [16].

I1.1.5 Kromozom

Bir veya birden fazla gen yapisinin bir araya gelerek problemin ¢oziimiine ait
bilgilerin bir kismini olusturan dizilere kromozom denir [18]. Kromozom, GA
yaklasiminda iizerinde durulan en 6nemli birim oldugu i¢in bilgisayar ortaminda iyi

ifade edilmesi gerekir.

I1.1.6 Birey

Kromozomlarin bir araya gelmesiyle olusan yapiya birey denir. Bireyler
tizerinde calisilan problem icin, olasi ¢oziim bilgilerini icermektedirler. Her birey

problem i¢in bir ¢6ziim adayidir.
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I1.1.7 Populasyon

Olas1 c¢oziim bilgilerini iceren bireylerin bir araya gelmesiyle olusan
topluluga populasyon denir. Populasyondaki birey sayis1 problemin 6zelligine gore,
genetik algoritmayi tasarlayan tarafindan belirlenir.

Populasyon biiyiikliigii, problemin ¢6ziim siiresini etkilemektedir.
Populasyondaki birey sayisinin fazla olmasi ¢dziim siiresini uzatirken, birey sayisinin
az olmas1 populasyonun istenen c¢oziim degerine ulasilamamasina sebep olabilir.
Problemin o©zelligine gore secilecek olan populasyondaki birey sayisi genetik
algoritmay1 hazirlayan tarafindan iyi belirlenmelidir. Grefensette, GA i¢in en uygun
populasyon biiyiikliigiiniin 10 ile 160 birey arasinda olmasinin uygun olacagin1 6ne

siirmiistiir [19, 20].

I1.1.8 Ilk Populasyonun Olusturulmasi

Genetik algoritma, optimal ¢6ziimii bulmak amaciyla birden ¢ok noktadan
aramaya basladig1 i¢in, bu arama noktalarinin baslangi¢ degerlerinin olusturulmasi
onemlidir. Ik populasyonun genellikle tamamen rastgele atamalarla olusturulmasi
yerine, tanimlanan kisitlamalarin bir kismina dikkat edilerek daha iyi adaylar
olusturulmasinin arastirmaya zaman kazandirdigi goriilmiistiir [17].

Ik populasyon igin, bireylerin 6n tammlamalar yapilarak olusturulmasi,
genetik algoritmanin uygulanacagi problemin amacina gore degismektedir. Eger
problemin ¢oOziimiinde zaman kazanmak ve baslangi¢ arama uzaymin sinirlarinin
cizilmesi amaci varsa, ilk populasyonu meydana getiren bireyler olusturulurken

probleme uygun On tanimlamalar yapilabilinir.

I1.1.9 Uygunluk Degeri

Genetik algoritmanin calismasi esnasinda populasyondaki her bireyin temsil
ettigi ¢Oziim degerlendirilerek bireye uygunluk degeri verilir. Populasyondaki
ebeveyn bireylerin secilme olasiligi kenndi uygunluk degerleriyle dogru orantili
olarak belirlenebilir. Ayrica 6nceki nesilden yeni nesile ge¢is yapacak olan bireylere,
uygunluk degerlerine bakilarak karar verilmektedir. Bu nedenle her yeni populasyon

olustugunda populasyonun biitiin bireylerinin uygunluk degerleri hesaplanmalidir.
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Uygunluk degerinin hesaplanmasi, problem i¢in tanimlanan zorunlu ve esnek
kisitlamalara uyup uymamasmna gore alacagi degeri hesaplayan fonksiyon(lar)
kullanarak yapilir. Populasyondaki her bireyin ¢6ziimii, bu fonksiyonlar araciligiyla
incelenerek tasidigr ¢6ziim hakkinda bilgi sahibi olunur. Yeni nesiller iiretildikce,
elde edilen c¢oziimler arasindaki olasi cakigsmalar, zorunlu ve esnek kisitlarin
farkliliklar1, baslangictaki ¢coziimlere gore daha az olacagindan, uygunluk degerinin
hesaplanmasi i¢in tanimlanan fonksiyonlarin puanlanmasi islemi hassas olmalidir

[17].

I1.1.10 Ureme

Ureme, yeni nesilde olusturulacak bireylerin, eski nesil icerisinde bulunan
bireylerden belirlenmesidir. Ureme, ebeveynle dzdes birey iireten bir operatordiir.
Yaygin olarak kullanilan iireme teknikleri; biitiiniiyle yer degistirme, nesil aralig1 ve

kararli durum yontemleridir [20].

I1.1.10.1 Biitiiniiyle Yer Degistirme

Bu yontemde, yeni nesildeki biitiin bireyler eski nesildeki bireylerle yer
degistirir. Bu yontemin en 6nemli dezavantaji, nesil icerisinde yiiksek uygunluk
degerine sahip olan bireylerin, kendilerini bir sonraki nesile tastyamadan kaybolma
ihtimallerinin olmasidir. Biitiiniiyle yer degistirme yontemi en eski iireme

tekniklerinden biridir.

I1.1.10.2 Nesil Arahg

Bu yontemde, eski nesildeki bireylerin belli bir sayisinin yeni nesil icerisinde
yer almasidir. Ornegin; eski nesildeki bireylerin %50’ sinin yeni nesil icerisinde yer
almas1 gibi. Yeri degistirilecek eski nesildeki bireyler rastgele veya elistik model
kullanilarak segilir. Elistik modelde nesildeki en yiiksek uygunluk degerine sahip
bireylerin sonraki nesilde yasamasi saglanir; fakat nesil araligi yontemi bireylerin

ebeveynlerinden daha yiiksek uygunluk degerlerine sahip olmasini garanti etmez.
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11.1.10.3 Kararli Durum

Bu iireme yonteminde her nesilden sadece bir birey silinir ve silinen birey
yerine yeni bir nesil iiretilir. Boylece her nesilde sadece bir birey iiretilmis olunur

[16, 20].

I1.1.11 Secim Yontemi

Secim yoOntemleri, genel olarak “en iyi olan yasar® prensibine gore
olusturulur. Amac; yeni nesilde daha yiiksek uygunluga sahip bireylerin sayisini
arttirmaktir. Uygunluk degeri yiiksek olan bireylerin sonraki nesile aktarilma
olasiliklar1 daha yiiksek olsa da; secme islemi, daha diisiik degerli bireylerin de
secilmesine olanak saglayacak sekilde dengeli olmalidir. Aksi takdirde populasyon
tamamen iyi bireylerden olusabilir. Bu durumda sonraki nesillerdeki bireylerin
uygunluk degerlerinin iyilesmesini onleyecek farkliliklar kaybolabilir.

Genetik algoritmada kullanilan se¢im yOntemlerini 3 ana grupta

toplayabiliriz.

I1.1.12 Uygunluk Deger Orantili Secim Yontemleri

Bu yontemlerin genel ozelligi, bireyleri olusturmak i¢in kullanilacak
ebeveynlerin seciminde, ebeveynlerin uygunluk degerlerine bakilmasidir. Bu

yontemler genel olarak; rulet tekerlegi, stokastik iiniversal 6rnekleme’dir.

I1.1.12.1 Rulet Tekerlegi

Bu yontem, genel olarak rulet oyununa benzetilir. Populasyondaki bireylerin
toplam uygunluk degeri rulet tekerleginin biiyiikliigiinii verir. Her birey rulet
tekerleginde uygunluk degeri kadar yer kaplar. Bireyin beklenen se¢im olasiligy,
bireyin uygunluk degerinin nesildeki tiim bireylerin uygunluk degerlerinin toplamina
boliimiidiir. Ornek olarak Tablo II.1°de bireylerin beklenen segim olasiliklarinin

hesaplanmas1 yontemi gosterilmistir.
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Tablo I1.1 Bireyin Beklenen Se¢cim Olasihgimin Hesaplanmasi

Bireyler Birey Puam | Beklenen Secim Olashg (BSO) | BSO (%)
Birey 1 1950 1950/ 17950 =0.11 11
Birey 2 4700 4700/ 17950 = 0.26 26
Birey 3 1450 1450/ 17950 = 0.08 8
Birey 4 2750 2750/ 17950 = 0.15 15
Birey 5 2000 2000/ 17950 =0.12 12
Birey 6 2750 2750/ 17950 = 0.15 15
Birey 7 2350 2350/17950 =0.13 13

Toplam Puan 17950 100

Bu yontemde bazen en iyi bireyin kaybolma ihtimali olusur. Bunu 6nlemek
icin bireyin beklenen secim olasiliginin belli bir katsay1 ile carpilarak olcekleme
yapilmasi veya elistik model kullanilmas1 gerekli olabilir. Sekil I1.2°de rulet tekerlegi

yontemi gosterilmistir.

Birey? Birey1
13% 1%
Eiireg,rE BIFE}I‘E
15% 26%
_‘_
Bireya
a
12% _ Biray3
Bireyd 2%
15%

Sekil I1.2 Rulet Tekerlegi

I1.1.12.2 Stokastik Universal Ornekleme

Bu secim yontemi; rulet tekerlegi yonteminde olusan, beklenen secim
olasiligr ile gerceklesen secim degeri arasindaki farki kapatmak i¢in olusturulmustur.
Bu secim yonteminde, rulet tekerlegi yonteminde oldugu gibi populasyonun toplam
uygunluk degerine gore bir rulet tekerlegi olusturulur. Bireylerin beklenen secim
olasiliklar1 Tablo II.1°de gosterilmistir. Bireyleri se¢mek icin rulet tekerlegi, populas-
yondaki birey sayis1 kadar cevrilmesi yerine sadece bir kez cevrilir. Populasyon

biiytikliigli kadar esit araliklarla yerlestirilmis rulet isareti vardir. Rulet isaretlerinin
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gosterdigi bireyler bir sonraki nesli olusturmak i¢in ebeveyn olarak secilir. Sekil
II.3°de stokastik iiniversal secim yOntemine gore populasyondaki bireylerin se¢im

olasiliklar1 goriilmektedir [20].

Birey/ Birey1
13% 1%

A

Bireyb ;/
15%
D. Birey2
26%
Biraya ¥
12%
/’ *( Birey3
Bireyd g%

15%

Sekil I1.3 Stokastik Universal Ornekleme

I1.1.13 Turnuva Secim Yontemi

Bu secim yonteminde, bireyler rastgele olarak gruplanir ve gruptaki bireyler
aralarinda secim islemi yapilmak iizere rekabete sokulur. Grup icinde en yiiksek
uygunluk degerine sahip olan birey, yeni nesili olusturmak icin ebeveyn bireylerden
biri olarak secilir. Bu islem, toplam birey sayisina ulasincaya kadar devam eder.

Bu yontemde grup biiyiikliigii 6nemlidir ve se¢im yonteminin performansini
onemli Olciide etkiler. Bazi uygulamalarda grup biiyiikliigii iki olarak secilirken,
bazilarinda ¢ok daha biiyiik gruplar olusturulur. Turnuva se¢cim yontemi, kiiciik
populasyonlu uygulamalarda, uygunluk degeri orantili secim yontemlerinden daha
iyi sonug verir. Sekil I1.4’te turnuva secim yontemi gosterilmistir. Populasyondaki
bireylerin uygunluk degerleri f ile, bireyler arasindan rastgele secilen grup biiyiikliigii

Y ile gosterilmistir [20].

Sampiyon

Sekil I1.4 Turnuva Secim Yontemi
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I1.1.14 Siral Secim Yontemi

Populasyondaki bireyler uygunluk degerlerine gore biiyiikten kiiciige
siralanir. Bireyin se¢im sansi, uygunluk degerinden c¢ok olusturulan liste i¢indeki
yerine baghdir. En iyi bireyden baslanarak bir azalan islev yardimiyla bireylere
kopya sayis1 belirlenir. Bir fonksiyon yardimiyla atanan kopya sayilar1 yeni neslin
olusturulmasinda kullanilir. Bu yontemi Baker gelistirmistir ve Baker’in dogrusal
atama fonksiyonu bu yontemde kullanilmaktadir[20]. Asagida dogrusal atama

fonksiyonunun algoritmasi verilmistir.

i.  Populasyondaki her birey uygunluk degerine gore biiyiikten kiiciige gore
siralanir.
ii.  Son siradaki bireyin beklenen se¢cim degeri hesaplanir. (Max)
iii.  z adiminda, i numaral siradaki bireyin beklenen se¢im sans1 bulunur.
Min + (Max - Min) x ( (Swra 4 -1) / P-1) 2.1
Burada Min = 1, bireyin sec¢ilme sansi azdir. ( Min = 2 — Max ) olarak segilir.
Max = (1 < Max < 2) olarak segilir.

iv.  Islem P populasyon biiyiikliigiine ulasincaya kadar devam eder.

I1.1.15 Caprazlama Operatori

Bu operatorde ebeveyn olarak secilen iki bireyin temsil ettigi ¢oziimlerin
belirli parcalar1 karsilikli olarak yer degistirilerek yeni 6zellikte bireyler olusturulur.

Genetik algoritmada caprazlama noktasi rastgele secilir. GA’da geleneksel
olarak c¢aprazlama nokta sayis1 birdir. Fakat daha fazla caprazlama noktasi
kullantmini teklif eden deneysel calismalar vardir [16]. Caprazlamadan sonra olusan
yeni bireyler, yeni populasyonu olusturacak olan bireylerdir. Iki tip ©nemli

caprazlama operatorii vardir:

1-) N-nokta caprazlama

2-) Tekdiize caprazlama
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I1.1.15.1 N-nokta Caprazlama

Bu caprazlama yonteminde, N adet caprazlama noktasi rastlantisal olarak
secilir. Ornek olarak sekil I1.5°te iki noktadan caprazlama yapilmis ve secilen 3 adet
genden yeni bireyler olusturulmustur. Bireylere ¢aprazlama isleminin uygulanma
olasiligt probleme gore degismektedir. Genetik algoritma icerisinde c¢aprazlama

olasilig1 parametre olarak tanimlanmaktadir.

Eheveyr: 1 ¥ ¥ ‘Vemi Birey 1
[l of1[1]o]1f 1] of1]0 L1l ol 1l 1{1{of 1] of 1] of
Eh-wnq.-n?“‘ + ‘eri Birey 2
L1l 1fof 1] 1] o] of 1] of 1] L1f 1] ol 2f'e] f o 1] of 1

Sekil IL5 iki Noktadan Caprazlama

I1.1.15.2 Tekdiize Caprazlama

Bu caprazlama yonteminde, rastgele ¢caprazlama maskesi olusturulur. Birinci
ve ikinci bireylerin genlerinin, caprazlama maskesiyle Ortiisen genlerinin
kopyalanmas1 yontemiyle yeni bireyler olusturulur. Caprazlama maskesindeki her bir
gen, hangi bireyden kopyalama yapilacagini belirtmektedir. Eger genin degeri 1 ise
birinci bireyin geninden, O ise ikinci bireyin geninden kopyalanacagi anlamina

gelmektedir. Sekil I1.6’te tekdiize caprazlama yontemi gosterilmistir.

Caprazlatna Maskesi
[l ofof 1] of 1] 1] 1 o[ o]

Ebevrn Birey 1 Terd Birey 1

1ol sl 1] o 1f 1] o] 1] o] | tfol 1] 1fof of of 1] 1] 0]
—

Ebevyn Birey 2 Verd Birey 2

L1 1ol 1] 1] of of 1] of 1] L2l 1] ol af 1[0l of 1

Sekil I1.6 Tekdiize Caprazlama
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I1.1.16 Mutasyon Operatorii

Genetik algoritmada c¢oziim, belli bir nesil sayisindan sonra populasyon
icerisindeki bireyler gitgide birbirlerine benzemektedir. Bu durum ¢6ziim uzayinin
daralmasina neden olmaktadir. Bireylere ne kadar caprazlama operatorii uygulansa
da belli bir nesil sayisindan sonra birey ¢esitliligi saglanmamaktadir. Bu durumda
bireyi olusturan genlerden rastgele bir tanesi segilir. Rastgele secilen genin degeri
degistirilir. Boylelikle populasyon i¢indeki bireylerin ¢esitliliginin devami saglanmis
olunur. Ancak mutasyon operatoriiniin uygulanma olasiligr dogru belirlenmelidir.

Mutasyon olasiliginin yiiksek olmasi, ¢oziim olasiliginin ¢ok genislemesine
sebep olur. Bu da problemin ¢oziim siiresini geciktirir. Literatiirde mutasyon olasilig1
%1 ile %0.1 arasinda degismektedir.

Son c¢alismalar, mutasyon operatoriiniin genetik algoritmada 6nemli bir rol
oynadigim gostermektedir [16]. Ozellikle az sayida bireyden olusan populasyon-
larda sistemin performansini mutasyon olasiligi belirler [20]. Sekil II1.7° de mutasyon

operatoriiniin yapis1 gosterilmistir.

hdstasyon Oneesi Birey

L1l afof 1f o[ 4] 1] of of 1]

hiata=yon Sonras Birey

L1l 1[0l 1] 1f 0] 1] of of 1]

M A
W“F

Kromuozom

Sekil I1.7 Mutasyon Operatorii

Yapilan bazi caligmalarda ise dinamik mutasyon ve caprazlama olasiligl
kullanilmistir. Bu ¢alismalarda, nesil sayisi arttikgca mutasyon olasiligi artmakta fakat

caprazlama olasilig1 azalmaktadir [20].

I1.1.17 Diizeltme Operatorii

Genetik algoritma c¢oziimiinde kullanilan caprazlama ve mutasyon
operatorleri, blok halinde bilgi tasiyan genlerin degerlerini degistirmektedir. Bu

durumda, problem icin tanimlanan kisitlarin, blok halinde bilgi tasiyan genlerinin

18



degismesinden sonra istenmeyen durumlar olusmaktadir. Boyle bir durum, ¢oziim
uzaymin agirt genislemesine sebep olmaktadir. Diizeltme operatoriinii kullanarak,
¢Oziim uzayinin asirt genislemesi durdurulur. Ayrica tanimlanan kisitlarin, blok
halinde bilgi tasiyan genlerinin degismesi sonrasinda, istenmeyen durumlar ortadan

kaldirilir. Boylelikle bireyin kisitlara olan uygunlugu arttirilmis olunur.
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BOLUM III

PROBLEMIN MODELI VE ALGORITMASI

II1.1 PROBLEMIN INCELENMESI

Egitim kurumlarinda haftalik ders programi hazirlama islemi, cizelgeleme
cesitlerinden biridir. Belirli kisitlar kapsaminda ilgili donemde acilan biitiin derslerin
zaman cizelgelemesine yerlestirilmesi amaclanir. Belirtilen kisitlarin ¢ok cesitli
olmas1 ve islenecek verinin biiyiik boyutlarda olmasi ders programi hazirlama
problemini zor bir hale getirmektedir. Bu sekildeki problemlerin ¢oziimiine kisa bir
zamanda ulasabilmek icin sezgisel arama tekniklerinden biri olan genetik algoritma
kullanilmuastar.

Genetik algoritma; kesin ¢oziimii bulmak neredeyse imkansiz oldugunda,
makul bir zamanda uygun c¢oOziimii bulabilmek icin gelistirilmis bir yontemdir.
Genetik algoritmada sonuca ulagsmak icin; se¢im, ¢aprazlama, mutasyon ve diizeltme
operatorlerinden yararlanilmistir.

Genetik algoritmanin haftalik ders programi cizelgelemesi problemine
uygulanabilmesi icin ders, dershane, sinif ve 6gretmen bilgilerinin tanimlandigr bir
yazilim gelistirilmistir. Yazilim, bu bilgileri kullanarak ve tiim kisitlar1 géz 6niinde
bulundurarak, bir miifredat doneminin haftalik ders programi ¢izelgelemesini
hazirlamaktadir. Ders ¢izelgeleme probleminin gergek verilerle uygulanabilmesi igin
Marmara Universitesi secilmistir.

Marmara Universitesi’'nde lisans egitimi doneme dayali olarak
gerceklesmektedir. Universitedeki her fakiiltenin, hatta her boliimiin ders programi
farkli yapida olabilmektedir. Bu tezde, Teknik Egitim Fakiiltesi’nin Elektronik-

Haberlesme ve Bilgisayar—Kontrol boliimlerinin ders programi ¢izelgelemesi igin
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ders, dershane, simif ve Ogretmen bilgileri tanimlanmistir. Boliimlerin donemlik
miifredat programina gore 6grenciler 5 ile 8 adet arasi ders almak durumundadir.

Zaman ¢izelgesi, haftada 5 giin ve giinde 10 saat olarak diizenlenmektedir. Bu
durumda bir haftada 50 saat ders islenmektedir. Giinliik program icerisinde ilk 5 saat
sabah saatleri, arada 1 saat Ogle tatili, son 5 saat de 6gleden sonra olarak kabul
edilmistir.

Yaptigimiz tezde iizerinde calistigimiz zaman cizelgeleme problemi, bir
haftalik ders zaman cizelgesi hanelerinin, sectigimiz Elektronik-Haberlesme ve
Bilgisayar—Kontrol boliimlerinde agilan biitiin derslerin bulugma saatlerini en uygun

bicimde yerlestirir. Sekil III.1° de haftalik ders ¢izelgelemesinin giin ve ders saatleri

goriilmektedir.
Pazartesi| Sah |[Cargamba|Persembe| Cuma
08:40 - 09:20 1 11 21 31 41
09:20 - 10:00 2 12 22 32 42
10:10 - 10:50 2 13 23 33 43
10:50 - 11:30 4 14 24 34 44
12:30 - 13:10 5 15 25 35 45
13:10 - 13:50 £ 16 26 36 46
14:00 - 14:40 7 17 27 37 47
14:40 - 15:20 8 18 28 38 43
15:30 - 16:10 9 19 29 39 49
16:10 - 16:50 10 20 30 40 50

Sekil I11.1 Haftalik Ders Saatleri

Derslerin uygun bi¢imde haftalik zaman ¢izelgelemesine yerlestirilebilmesi
icin belirli kisitlamalar1 ve tanimli olan Ogretmen, simf, ders ve dershane
biitiinliigiinii saglamasi gerekir. Kisitlar bircok uygulamada zorunlu kisitlar ve esnek
kisitlar olmak {iizere iki gruba ayrilmislardir. Yaptigimiz uygulamada zorunlu ve
esnek kisitlarin ¢ok fazla olmasi sebebiyle kullanici arayiizlii bir program

gelistirilmistir.
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II1.2 GA’NIN, DERS CIiZELGELEME PROBLEMININ
COZUMUNDE KULLANILMASI

Genetik algoritmada kullanilan terimlerin, egitim kurumlar: i¢in haftalik ders

programi ¢izelgelemesinin coziimiinde ifade edilen karsiliklart asagida kisaca

aciklanmustir.

1-Populasyon

2-Birey

3-Kromozom

4-Gen

5-Uygunluk degeri

6-Caprazlama operatorii

7-Mutasyon operatorii

8-Diizeltme fonksiyonu

9-Ureme

Haftalik ders programi ¢oziimlerinin olusturdugu
toplulugu ifade eder.

Haftalik ders programi ¢izelgelemesi ¢oziimlerin-
den herbirini ifade eder.

Cizelgeleme ¢oziimiinii ifade eden bir ders saatinin
ders, 6gretmen, simif, dershane ve ders tipi gibi
ozelliklerini belirtir.

Kromozomu olusturan 6zelliklerin her birini ifade
eder.

Olasi ders programi ¢oziimiiniin, belirlenen zorunlu
ve esnek kisitlara ne derece yakinsadigini ifade
eder.

Secilen iki bireyin temsil ettigi ¢Oziimlerin bir
boliimiiniin karsilikli olarak yer degistirerek yeni
ozellikte iki bireyin olugmasidir.

Secilen Dbireyin temsil ettigi ¢Oziimiin  bir
kromozomunun degisiklige ugratilmasidir.

Bireyin zorunlu ve esnek kisitlara uygunlugunu
arttirmak icin kromozom yapilarinin degistiril-
mesidir.

Secilen bireyin yeni nesile aktarilmasidir.
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II1.2.1 Ders Cizelgeleme Probleminin Modeli

Asagida, egitim kurumlart ic¢in haftallk ders programi cizelgelemesi

probleminde ele alinacak parametrelerin tanimi verilmektedir:

o T={f,t5.., f,} ders saati gizelgesini temsil eder.

o N={n,ny......... n,} tanimlanan kisitlar temsil eder.

o B={b,by...cc..c...... b,} bireyleri temsil eder.

o K={kj,kyuooo.e. k,} bireydeki kromozom sayisini temsil eder.

e O={0},05uucc.... 0,} dgretmenleri temsil eder.

e D={d,.,d,....... d,} dersleri temsil eder.

o S={s5,5 e s, } smiflar1 temsil eder.

o L={l,l,....... [} dershaneleri ve laboratuarlari temsil eder.

o G={g,87irn g,} giinleri temsil eder.

o Z={7,Zp e Z,} bir giin igerisindeki ders saatlerini temsil eder.

o C={cyy,Cyp-Cyn} her ders icin toplam ders saatini vermektedir.

o M={my,myp,....my,} her ders icin tamml simiflarin sayisimi verir.

I11.2.2 Kisitlar

Ders programi zaman cizelgeleme kisitlari, egitim kurumlarinin ihtiyaglari
gozetilerek diizenlenmistir. Kisitlar, 68renci ve 6gretim elemanlarinin performan-
sinin  yiikseltilmesi, Ogretim elemanlarin isteklerinin  karsilanmasi, mevcut
dershanelerin ve laboratuarlarin verimli kullanilmasi ve idari ihtiyaglara cevap
verebilmesi esas alinarak olusturulmustur.

Kisitlar; zorunlu ve esnek olarak iki gruba ayrilir. Zorunlu kisitlar iic ana
grupta toplanabilir. Bunlar; ders kisitlari, ogretmen kisitlart ve smf kisitlaridir.
Esnek kisitlar istege bagl olarak tanimlanmustir. Her bir kisit, cizelgeleme programi
calistirilmadan once acilabilir ya da kapatilabilir. A¢ilan her kisit sistem tarafindan

saglanmaya caligilir.
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Kisitlar icerisinde yardimci ders ve grup tanmimli ders adiyla bazi
kavramlardan bahsedilmistir. Bu kavramlar1 agiklayacak olursak;

Yardimci ders, bir teorik dersin islenmesinden sonra arada baska bir ders
saati bulunmadan uygulama dersi ad1 altinda yardimci bir dersin atanmasi olarak
ifade edilir. Ornegin bilgisayar dersi teorik olarak 2 saat islendikten sonra, bu ana
dersin sonrasindaki saatlerde bilgisayar laboratuart dersi islenebilir. Bu laboratuar
dersi, yardimci ders olarak ifade edilir

Grup ders; bir ders laboratuar tipinde olarak tanimliysa ve laboratuarin
ogrenci kapasitesi, dersi alacak sinifin 6grenci mevcudundan az ise, bu sinifi 2. gruba
ayirmak gerekebilir. Boylelikle sinifin 1. grubu laboratuara girerken diger 2. grup

ayni dersi alamamaktadir.

I11.2.3 Baslangic Durumu Kisitlari

IIk populasyon icin, bireylerin 6n tanimlamalar yapilarak olusturulmast,
genetik algoritmanin uygulanacagi problemin amacina gore degismektedir. Eger
problemin ¢oOziimiinde zaman kazanmak ve baglangi¢c arama uzaymin sinirlarinin
cizilmesi amaci varsa, ilk populasyonu meydana getiren bireyler olusturulurken
probleme uygun 6n tanimlamalar yapilabilinir. Yaptigimiz tez calismasindaki on

tanimlamalar asagida gosterilmigtir.

1. Derse, o dersi alacak sinmiflar atanir.

2. Derse, o dersi alacak siniflarin 6gretmenleri atanir.

3. Ders i¢in bagka bir yardimci ders tanimliysa, zaman c¢izelgesinde bu yardimci
dersin asil dersin ardindaki saatlere yerlestirilmesi saglanir.

4. Tanmimli olan fakat miifredat doneminde ag¢ilmayacak olan derslerin
cizelgeleme atamalar1 yapilmaz.

5. Ders i¢in zorunlu dershane tanimli ise, derse bu dershane atanir.

6. Dersin tipi “Genel Ders” olarak tanimliysa; rastgele atanacak dershane,
okuldaki tiim dershaneler yerine sadece dershane tipi “Genel Ders” olan
dershaneler arasindan olacaktir.

7. Ders i¢in tamimli 6gretmen birden fazlaysa, iki sinifin ortak isledigi ders i¢in

ayn1 O0gretim elemaninin iki sinifa da tanimli olmasi gerekir.
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I11.2.4 Zorunlu Kisitlar

Haftalik ders programi c¢izelgelemesinin gegerli olabilmesi i¢in kabul

edilen bazi zorunlu durumlar vardir. Bu durumlar ders, sinif, 6gretmen ve dershane

icerisinde cakisma olmamasini ve tanimlanan isteklerine uymasini saglamalidir.

I11.2.4.1 Ders Kisitlar:

10.

Ders, istenmeyen saatlere atanmamalidir. (ZD1)

Bir dersi farkli siniflar ayn1 zamanda alamazlar. Bu kisitin gecerli olmasi icin
iki farkl1 sinifin, o dersi ortak isleyecekleri tanimli olmamasi gerekir. (ZD2)
Bir dersi iki farkli simif ayn1 zamanda ortak isleyecekse, bu iki sinifin o ders
i¢in saatleri, 6gretmenleri ve dershaneleri ayni olmalidir. (ZD3)

Ders i¢in zorunlu dershane tanimli ise, derse bu dershane atanmalidir. (ZD4)
Ders icin istenmeyen dershane tanimli ise, derse bu dershane atanmamalidir.
(ZD5)

Dersin bitis saati, baslangi¢ saatinden farkli bir giinde olmamalidir. (ZD6)
Ders i¢in tamimli yardimer ders varsa, asil dersin baslangic saati ile yardimci
dersin bitis saati farkli giinlerde olmamalidir. (ZD7)

Farkl1 dersler ayn1 yardimci dersi kullanmamalidir. (ZDS)

Bir ders yardimci ders olarak tanimliysa, o derse baska bir yardimci ders
atanamaz. (ZD9)

Bir dersi alacak simif iki farkli gruba ayrilmisgsa, sinifin 1. grubu ile 2. grubu
farkli giin ve saatlerde, ayni dershanede aymi Ogretmen tarafindan dersi

isleyebilirler. (ZD10)

I11.2.4.2 Ogretmen Kisitlar

1.

2.

Bir 6gretmen, birden fazla derse atanmissa, farkli siniflar icin ayni saatte
farkl1 derslere atanamaz. (ZO1)

Bir 6gretmen, farkli simiflar i¢in ayni saatte ayni dershaneye atanamaz. Bu
kosulun gecerli olmasi i¢in 68retmenin ayn1 dersi iki sinifa da ortak isleyecek

kosulu bulunmamalidir. (ZO2)
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3. Grup olarak tamimlanmis farkli derslerin farkli gruplarinin dersleri aymi
zamanda islendiginde 6gretmenleri ayn1 atanamaz. (ZO3)
4. Eger iki sinif bir dersi ortak aliyorsa, bir 6gretmen bu ders icin iki farkli sinifa

atanabilir. Ciinkii bu ortak ders ayn1 dershanede islenecektir. (ZO4)

I11.2.4.3 Smif Kisitlar:

1. Sinif, istenmeyen saatlerde ders islememelidir. (ZS1)

2. Smf, bir ders i¢in gruplara ayrilmamigsa, ayni saatte farkli derslere giremez.
(ZS2)

3. Sinif, gruplu olan birden fazla derse atanmigsa sinifin farkli gruplari, gruplu
olan derslerin farkli grubuyla ayni1 anda ders isleyebilir. (ZS3)

4. Farkli smiflar ayn1 saatte ayn1 dershanede bulunamazlar. Bu kisitin gegerli
olmas1 i¢in iki farkli siifin dersi ortak isleyeceklerinin de tanimli olmamasi
gerekir. (ZS4)

5. Sinif mevcudu, dershanenin 6grenci kapasitesinden fazla olmamalidir. (ZS5)

6. 1ki farkli siif bir dersi ortak aliyorsa, iki sinifin toplam 6grenci mevcudu

atanacak olan dershanenin 6grenci kapasitesinden fazla olamamalidir. (ZS6)

I11.2.5 Esnek Kisitlar

1. Ogretmen, istemedigi ders saatlerine atanmamalidir. (E1)

2. Dersler arasi bos saatler miimkiin oldugunca azaltilmahdir. (E2)

3. Bir dersi alacak simif iki gruba ayrilmigsa, sinifin 1. grubu dersi islerken, 2.
grup bagka bir dershanede, yine iki gruba ayrilmis baska bir dersi isleyebilir.
Boylece; ayn1 sinifin iki grubu, aynmi anda farkli dersleri alarak zamandan da
kazanmis olur. (E3)

4. Bir dersin toplam ders saati 5S’ten fazlaysa, herhangi bir giiniin ilk saatine

atanabilir. (E4)
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II1.2.6 Kisitlara Verilen Ceza Puanlar

Ders programi cizelgelemesi i¢in populasyondaki tiim bireylere genetik
algoritma operatorleri uygulandiktan sonra uygunluk degerlerinin bulunmasi i¢in
ceza fonksiyonlarina tabi tutulurlar. Ceza fonksiyonlar1 ¢izelgelemede olusacak tiim
cakismalari, zorunlu ve esnek kisitlamalari dikkate alarak puan vermektedir.

Ders cizelgeleme cakigsmalarinin ve kisitlarinin 6nem sirasi ceza puani ic¢in
onem tegkil etmektedir. Tablo IIl.1’de zorunlu ve esnek kisitlara verilen ceza
puanlar1 belirtilmektedir. Tabloda esnek kisitlar “E” harfiyle , zorunlu kisitlar da “Z”
harfiyle ifade edillmistir. Zorunli kisitlar icerisindeki ders kisitlar1 “D”, 6gretmen
kisitlart “O” ve smif kasitlart “S” harfleriyle ifade edilmistir. Kisitlarin numarasi

zorunlu ve esnek kisit listesindeki sira numaralariyla ifade edilmektedir.

Tablo II1.1 Kisitlara Verilen Ceza Puanlari

Kisit No | Kisit Kodu | Ceza Puam
1 El -1
2 ZS1 -2
3 ZD1 -3
4 7ZD4 -4
5 ZD5 -5
6 7ZD2 -6
7 754 -7
8 782 -8
9 ZD6 -9

10 ZD7 -10
11 701 -11
12 E3 -1
13 E4 -1
14 E2 -1
15 ZD10 -8
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I11.2.7 Ders Cizelgeleme Coziimiiniin Gosterimi

Aday c¢oziimleri temsil eden bireylerdeki her kromozom; dersin, bir ders saati
ile bulugmasina karsilik gelir. Bir dersi temsil eden kromozomlarin sayisi, dersin
haftalik toplam ders saati ve dersi alacak siniflarin sayisi ile orantilidir. Bu verilerin

carpimi, her ders i¢in toplam kromozom sayisin1 vermektedir.

C m
Ders Kromozom Sayist (DKS) = D D Ca * mgy) 3.1)
x=l y=1

Problemde haftalik islenecek ders saati sayist haftanin giin sayisinin, giinliik
toplam ders saati ile carpilmast sonucu bulunur. Bulunma yoOntemi asagida
gosterilmistir. Bu ifadedeki T haftalik islenecek ders saati, G egitim giinii sayisini ve

Z ise giinliik toplam ders saatini gostermektedir.
T=G*Z (3.2)

Bir bireyi olusturan kromozomlarin toplam adedi, dersleri meydana getiren
kromozomlarin bir araya gelerek toplanmasi sonucu elde edilir. Bu ifade igerisindeki

DKS, her ders i¢in toplam kromozom sayisin1 gostermektedir.

D
Birey Kromozom Sayis1 (BKS) = z (DKS,) 3.3)

x=1
Uygunluk fonksiyonu, herhangi bir kisita uymayan bir atamanin
cezalandirilmas1 yOntemiyle hesaplanmaktadir. Bu ifade igerisinde BKS bireyi
meydana getiren kromozomlarin sayisini, N tanimli olan kisitlari, Kisit_bul(Ky , Ny)
fonsiyonu ceza puanlarinin verildigi fonksiyonu ifade eder. Ky degeri ders

bulusmasi-gizelge eslesmesini, Ny degeri kisiti ne kadar ihlal ettigini belirtir.

BKS N
Birey Uyguluk Degeri (BUD)= 3} > Kisit bul(K, , Ny ) (3.4)
x=1 y=1
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II1.2.8 Problemin Kromozom Tanimi

Haftalikk ders programi c¢izelgelemesini tanimlayan en Onemli yap1 tasi
kromozomdur. Literatiirde yapilmis olan caligmalarin kromozom yapilar incelenmis
ve problemin coOziimiine olan katkilar1 aragtirtlmistir. Bu arastirmalar sonucunda
kromozom yapisinin, problemin ifade edilmesi bi¢iminde ve problemin ¢6ziimiindeki
performansinda biiyiik etkisi oldugu gozlenmistir.

Ders programi ¢izelgelemesi probleminin kromozomu, ¢oziimii en 1yi ifade
edebilecek sekilde ve en iyi performansi alacak sekilde tasarlanmistir. Kromozom
yapisinda problemi tamimlayan bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgiler ders, sinif,
ogretmen, dershane, ders saati, dersin kaginci saati, dersin toplam ders saati sayisi,
dersin yardimei dersinin tanimi, dersin iki sinif tarafindan ortak islenmesi, dersin tipi,
derse atanan siifin mevcudu, dersin grup numaras1 ve kotii gen tanimudir. Sekil

II1.2’ de kromozom yapis1 gosterilmistir.

Genlo « 1 2 34 5 6 7 8 9101112 13
Omekcen+13 | 2 [4[12[16] 2 [3]13] 0] Gas| 0| 1]

Eotia Gen
Ders Grubu
Sruf MW evrcudu
Ders Tipd
Blok 3uuf Mo
¥ Vardunei Ders Mo
y loplam Diers Saati
¥ SaatMo
v Ders Saati
¥ Dershane Mo
v Ofretmen Ho
¥ Smuf Mo
Dets Mo

Sekil IT1.2 Ornek Kromozom Yapisi

Tablo II1.2°de kromozomun i¢ yapisi olusturan her genin islevi orneklerle

aciklanmugtir.
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Tablo IIL2 Ornek Kromozom Tanimi

1-Ders No 3 | Bilgisayar 1

2-Siif No 2 | 1BK

3-Ogretmen No 4 | Vedat Topuz

4-Dershane No 12 | D 205

5-Ders Saati 16 | Sali 6. saat (13:10-13:50)

6-Saat No 21 15=>1 16=>2 17=>3

7-Toplam Ders Saati 3 | Haftalik Ders Saati

8-Yardimci Ders No 13 | Bilgisayar Laboratuar Dersi

9-Blok Sinif No 0 | Ortak ders islenecek sinif yok.

10-Ders Tipi G | G: Genel Ders L: Laboratuar

11-Simif Mevcudu 45 | Sinif mevcudunu belirtir.

12-Ders Grubu 0| 0=Timsmf 1=1.Grup 2=2.Grup
13-Kotii Gen 1 | 0 = Kisitlara uyuyor 1 = Kisitlara uymuyor

Kromozomlarin sayis1 formiil 3.3 ‘de hesapladigimiz ”Birey Kromozom
Sayis1 (BKS)” degerine bagli olarak belirlenmektedir. Sekil II1.3* de ders programi

cizelgelemesi i¢in olasi ¢6ziim adaylarini temsil eden bireyin yapis1 gosterilmistir.

12 3 4 567 8 9101112 13
1| 3| 2| 4|12(15] 1| 3| 3| o|@ |45] o] o]
21 3 2 4{12|16] 2| 3| 3| 0)GF |45 0] 1
A3 20 4{121 17 3| 3| 3| 013 |45 0] 1
4113 2] 4)20(1s] 1| 1| 3| O|L [45] O] 0

*Gen >Eiireg,f

S0 412001531 1| 4| o] 2|G (400 0] 0

S 412001532 2| 4| 5| 2|G (400 O 1
| 5 42011535 3| 4| 5] 2(G |40 O] O
E| 5] 4{20[1534) 4] 4] 5] 2|G [40] 0] 0]
S -

R
Kromozom

Sekil II1.3 Bireyin Kromozom Dizisi
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I11.2.9 i1k Populasyonun Olusturulmasi

[Ik populasyonun olusturulmas: isleminde, bireyleri meydana getiren
kromozomlar tek tek uygun bir ¢oziim icin olusturulur. Kromozomlara islenen
verilerle, derslerin dershanelere ve haftanin zamanlarina en uygun sekilde
yerlestirilmesi saglanir.

Oncelikle tanimli olan derslere, o dersi alacak siniflar atanir. Atanan siniflar
ilgili dersin toplam ders saati kadar kromozomuna kopyalanir. Olusturulan
kromozoma dersin 6gretmeni atanir. Eger derse atanan 6gretmen sayisi birden fazla
ise kromozomdaki 6gretmen atamalar1 sinif bazinda yapilir. Boylelikle bir dersin
ogretmeni ve dersi alacak sinift belirlenmis olur. Sonraki adimda dersin ilk saatine
rastgele bir ders saati atanir ve toplam ders saati kadar, siradaki kromozomlara dersin
sonraki saatleri atanir. Bir sonraki adimda eger ders i¢in yardimci ders tanimliysa,
zaman ¢izelgesinde bir yardimci dersin ana dersinin ardindaki saatlere yerlestirilmesi
saglanir.

Bu adimlar tamamlanip temel kromozomlar olusturulduktan sonra dershane
atama islemi baglatilir. Ders icin zorunlu bir dershane tanimli ise belirtilen zorunlu
dershane atanir. Dersin tipi "Genel Ders” olarak tanimliysa, rastgele atanacak
dershane, egitim kurumundaki tiim dershaneler yerine sadece dershane tipi “Genel
Ders” olan dershaneler arasindan olacaktir. Zorunlu yada rastgele atanan dershaneler
dersin ilk saatinden toplam ders saatine kadar olan kromozomlara da ayn1 dershane
bilgileri atanmaktadir.

Bu kosullar goz oniinde bulundurularak biitiin kromozomlar olusturulmak-
tadir. Olusan kromozomlar bireyleri, bireylerde populasyonu olusturmaktadir.
Rastgele verilerden meydana gelen populasyonun her bireyinin temsil ettigi ¢6ziimiin
optimal ¢Oziime ne kadar yaklastigini degerlendirmek, genetik algoritmanin bir

sonraki adimdir.

I11.2.10 Uygunluk Degerinin Hesaplanmasi

Ders programi c¢izelgelemesi probleminin ¢oziimiinde bireylerin uygunluk
degerlerini belirlemeye yarayan bir uygunluk fonksiyonu vardir. Uygunluk degeri
herhangi bir zorunlu yada esnek kisita uymayan bir atamanin, bireyin uygunluk

puanin diisiiriilmesi yontemiyle hesaplanir.
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Uygunluk fonksiyonu, zorunlu ve esnek kisitlarin tamamini, bireyin her bir
kromozomu icin tek tek degerlendirir. Uygunluk fonksiyonu kisitlarin tamamim
degerlendirbilmesi icin alt fonksiyonlara ayrilmistir. Bu alt fonksiyonlar Boliim I’
de belirtilen zorunlu ve esnek kisitlari, bireyin kromozomlarimi ele alarak
degerlendirir. Eger degerlendirilen kromozom, yani bireyin temsil ettigi bir ders
saatlik ¢Oziim, kisitlardan herhangi birine uymuyorsa ceza puam verilir. Her bir
nesilde o populasyonun en yiiksek uygunluk degerine sahip birey, en iyi birey olarak

secilmistir.

I11.2.11 GA Operatorlerinin Uygulanmasi

Ders programi c¢izelgelemesi probleminin c¢oziimiinde kullanilan genetik
algoritmanin, se¢im, caprazlama, mutasyon ve diizeltme operatorleri hakkinda

detayh bilgi verilecektir.

I11.2.12 Secim Operatorii

Populasyondan birey se¢im isleminde uygun deger orantili bir se¢im yontemi
olan rulet tekerlegi yontemi kullanilmistir. Bu yontemde populasyondaki bireylerin
toplam uygunluk degeri rulet tekerliginin biylikliiglinii verir. Her birey rulet
tekerleginde uygunluk degeri kadar yer kaplar. Bu yontem boliim II'de detayl olarak
aciklanmugtir.

Ders programi cizelgelemesi probleminin ¢éziimiinde oncelikle bir nesildeki
tiim bireylerin uygunluk degerleri toplanarak, populasyonun toplam uygunluk degeri
bulunur. Bireyin uygunluk degeri populasyonun toplam uygunluk degerine
boliinerek, bireyin beklenen se¢im olasiligi bulunmus olunur. Bireylerin se¢im
olasiliklar1 bir araya gelerek rulet tekerlegini olusturur. Bu islem adimindan sonra
sifir (0) ile toplam secim olasilig1 arasinda rastgele bir sayir iiretilir. Ardindan
sirastyla biitiin bireylere bakilarak iiretilen sayimnin bulundugu aralik belirlenir.
Belirlenen araliga denk gelen birey, ebeveyn olarak secilir.

Populasyondaki 1yi bireylerin secilmeden kaybedilmesi ihtimali géz oniinde
bulundurularak sonraki nesile populasyon icerisinden belli sayida uygunluk degeri en

yiiksek olan bireyler gecirilir. (Elistik Model)
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Sekil 1.4 te secim operatoriiniin algoritma yapisinin bilgisayar koduna

doniismiis sekli goriilmektedir.

for(m = 0; m < iBireySayisi; m++)
iToplamPuan += Bireyler[m].iDogrulukPuan;

iAile[0] = Bireyle[0].iDogrulukPuan / iToplamPuan * 10000;

for(m = 1; m < iBireySayisi; m++){

birey0 = (Birey) Bireyler[m];

iAile[m] = iAile[m-1] Bireyle[0].iDogrulukPuan /iToplamPuan * 10000;
}

for 1=0;1<10;i++)
yeniPopulasyon.Add(Bireyler[i]);

for (long j=i; j < iBireySayisi; j +=2 ){
int iPuanl = RastgeleBireyBul(0, 1Aile[iBireySayisi - 1]);
int iPuan2 = RastgeleBireyBul (0, iAile[iBireySayisi - 1]);

for(m = 0; m < iBireySayisi; m++)
if (iPuanl <=iAile[m]) break;

iSayil = m;

for(m = 0; m < iBireySayisi; m++)
if (iPuan2 <= iAile[m]) break;

1Sayi2 = m;

while (iSayil == iSayi2){
iPuan2 = RastgeleBireyBul(0, iAile[iBireySayisi - 1]);
for(m = 0; m < iBireySayisi; m++)
if (iPuan2 <= iAile[m]) break;
1Sayi2 = m;
}

Birey bireyl = (Birey) Bireyler[iSayil];
Birey birey2 = (Birey) Bireyler[iSayi2];

Sekil II1.4 Secim Operatorii Kodu
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II1.2.13 Caprazlama Operatori

Bu calismada caprazlama islemi ile populasyondan secilen bireylerden yeni
ozelliklere sahip bireylerin olusturulmasi hedeflenmistir. Caprazlama islemine tabi
tutalacak bireyler rulet tekerlegi yontemiyle secilirler. Secilen bireylere ¢aprazlama
islemini uygulamak icin bireyin kromozomlarindan iki farkli nokta secilerek
caprazlama yontemi uygulanir. Caprazlama operatorii, olusacak yeni bireylerin
ebeveynlerinden daha iyi uygunluk degerine sahip olacagini garanti etmez.

Ders programi ¢izelgelemesinin ¢oOziimiinde iki nokta c¢aprazlama
operatoriiniin yan1 sira tek noktadan, ii¢ noktadan caprazlama yoOntemleri
denenmistir. Bu yontemler arasinda en kisa zamanda en uygun ¢oziimlere ulasan iki
noktadan caprazlama yontemi olarak bulunmustur. Asagida iki noktadan ¢aprazlama

yonteminin bu tez ¢alismasindaki islem basamaklar1 anlatilmistir.

1. Oncelikle secilen bireyler icin rastgele bir kromozom noktas1 secilir.
Secilecek rastgele nokta (kromozom), bir dersin ilk saati degilse secilen
noktadan dersin ilk saatinin kromozomuna gidilir. Ornegin kromozom
numarasi 20 gelsin. 20 numarali kromozom toplam 3 saatlik dersin 2. saatine
denk gelmisse ¢aprazlama islemini uygun bir sekilde yapabilmek icin, dersin
1. saatinin oldugu kromozomu se¢cmemiz gerekir. Bu durumda 20 numarali
kromozom 2. saat ise 19 numarali kromozom 1. saate denk gelmektedir. Sekil

II1.5° te bu islemin kromozom yapist gosterilmistir.

o2 3 4 567 8 91011 12 13
18 5| 4[{<0]15)31] 1| 4| 5| 2| |40] O] O
19 3] 2] 4] 12[ 15[ 1| 3] 3] 0|G |45] O] O
200 3] 2] 4112[16] 2] 3] 3] 0|G [45] O] 1 Ders
21| 3| 2] 4{12[17] 3] 3] 3| 0| |45 0] 1
22|13] 2] 4120118] 1] 1] 3] O|L [45] O] O

Sekil I11.5 Caprazlama islemi Uygulanan Kromozom

2. Ik kromozom noktasi belirlendikten sonra ikinci kromozom noktasi

belirlenir. Ikinci kromozom noktasi ilk kromozomun bulundugu yer ile bireyi
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olusturan toplam kromozom uzunlugu arasinda herhangi bir yerde olabilir.
Ikinci kromozom noktas1 dersin toplam saatinin son saatine denk gelecek
sekilde olmalidir. Eger sec¢ilen kromozom, dersin son saatinden farkli bir
saatte ise kromozom sayisi1 aradaki saat farki kadar arttirilir.

3. Her iki kromozom noktast belirlendikten sonra bireyler bu noktalardan

boliinerek kromozomlar ¢capraz bir sekilde yer degistirir.

Sekil III.6> da ebeveyn bireylerin ¢aprazlanacak kromozom noktalari
belirlenerek caprazlama islemine tabi tutulmasi ve yeni bireylerin olusturulmasi

stireci gosterilmistir.

Eheveyn 1 Ebeveyn Yerd Birey 1 Verd Birey 2
1kl 1|kl 1kl 1kl
2|k2 2|z 2 (k2 2|2
3|k3 3|k3 3|k3 3|k
4 (k4 4lk4 4 (k4 4 k4
5k | 5[5 | 5|5 5|k
& (kb 1 .Caprazlama & (ké 1.Caprazlama & (kb & (kb
7|7 Heltan  lpq | Hekta 7[k7 7|k7
2|k8 2|k8 :> 8|k8 2|k8
9|19 9|k (k9 9|19

100kl0 | 10k10| 10]k10 10(k10

1111 2. aprazlama 1111 2. Caprazlama 1111 11111

121z | Fekta qofieqp| Mekes 12012 12[kc12

13k13 13|k13 13|k13 13k13

K [ ] k ] kK] K ]

Sekil IT1.6 Caprazlama islemi

Sekil III.7° de iki noktadan c¢aprazlama operatoriiniin bilgisayar koduna

doniistiiriilmiis sekli verilmistir.

CaprYeniBireyl = new Birey();
CaprYeniBirey2 = new Birey();

CaprYeniBireyl.BireyGenleri = new Gen[iGenSayisi];
CaprYeniBirey2.BireyGenleri = new Gen[iGenSayisi];
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for (m = 0; m < illkCaprYeri; m++){
CaprYeniBireyl.BireyGenleri[m]= CaprazlanacakBirey.BireyGenleri[m];
CaprYeniBirey2.BireyGenleri|m]= BireyGenleri[m];

}

for (1 = illkCaprYeri; i <= iSonCaprYeri; i++){
CaprYeniBireyl.BireyGenleri[i] = BireyGenleri[i];
CaprYeniBirey2.BireyGenleri[i] = CaprazlanacakBirey.BireyGenleri[i];

}

for (j =1; j < iGenSayisi; j++){
CaprYeniBireyl.BireyGenleri[j] = CaprazlanacakBirey.BireyGenleri[j];
CaprYeniBirey2.BireyGenleri[j] = BireyGenleril[j];

}

Sekil II1.7 Caprazlama Operatorii Kodu

I11.2.14 Mutasyon Operatorii

Caprazlama isleminden gecen bireyler sonraki nesil i¢cin 2 adet yeni birey
meydana getirmislerdir. Yeni bireyler belli bir oranda mutasyona ugratilarak
populasyonda cesitlilige sebep olmaktadirlar. Ders programi c¢izelgelemesi
calismasinda tek noktadan, iki noktadan, sadece dershane geni mutasyonu, sadece
ders saati geni mutasyonu ve kotii-kromozom gibi farklt mutasyon yontemleri tek tek
denenmistir. Bu yontemlerin disinda iki farkli mutasyon operatoriiniin ayni1 algoritma
icinde birlikte kullanilmasida test edilmistir. iki farkli mutasyon operatoriiniin
kullanilmast problem c¢oziimiinde daha fazla birey cesitliligine sebep olmustur.
Boylelikle istenilen ¢oziime ulasmada daha az zaman harcanmistir. Asagida bu tez

caligmasinda kullanilan mutasyon yonteminin islem basamaklar1 anlatilmistir.

1. Bireyin mutasyon isleminden gecip gecmeyecegini belirlemek icin rastgele
bir sayr Uretilir. Bu sayi, GA parametreleri igerisinde bulunan mutasyon
olasiligr sinirlari igerisinde bulunuyorsa birey mutasyon islemine tabi tutulur.

2. Caprazlama isleminde oldugu gibi bireyi olusturan kromozomlardan biri
rastgele secilir. Secilen rastgele kromozomun dersinin saati, toplam ders
saatinin ilk saatine denk geliyorsa kromozom numarasi mutasyon islemi i¢in
kabul edilir. Eger kromozomun ders saati ilk saate esit degilse, ilk saati
bulunacak sekilde kromozom numarasi belirlenir. Sekil III1.8" de mutasyon

islemine ugrayacak bireyin kromozom yapis1 gosterilmektedir.
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o2 3 4 567 8 91011 12 13
18 5| 4[{<0]15)31] 1| 4| 5| 2| |40] O] O
19 3] 2] 4] 12[ 15[ 1| 3] 3] 0|G |45] O] O
200 3] 2] 4112[16] 2] 3] 3] 0|G [45] O] 1 Ders
21| 3| 2] 4{12[17] 3] 3] 3| 0| |45 0] 1
22|13] 2] 4120118] 1] 1] 3] O|L [45] O] O

Sekil IT1.8 Mutasyon islemi Uygulanan Kromozom

3. Secilen kromozoma rastgele bir ders saati atanir. Atanan ders saati toplam
ders saati kadar kromozoma birer saat arttirilarak yerlestirilir.

4. Bir sonraki adimda kromozoma dershane atanir. Dersin tipi “Genel Ders”
olarak tanimliysa rastgele bir dershane atanir. Dersin tipi “Laboratuar” olarak
tanimliysa herhangi bir dershane atamasi yapilmaz. Bunun sebebi, dersin tipi

“laboratuar” ise taniml1 olan zorunlu dershanesi zaten atanmigtir

Diger bir mutasyon operatorii de “koétii-kromozom” mutasyondur. Uygunluk
degerinin hesaplanmasi sirasinda, zorunlu ve esnek kisitlara uymayan yada
cakismalara sebep olan kromozomlara isaret konulmaktadir. Bu isaret, kromozomun
diizeltilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Bir diger ifade sekli ise kotii-
kromozomdur. Kotii-kromozom mutasyon yoOnteminin, tek nokta mutasyon
yonteminden farki, rastgele kromozom numarasi bulmak yerine, rastgele kotii-
kromozom isareti olan kromozomlar1 bulmaktir. Daha sonra bilinen mutasyon
islemlerini uygulamaktadir. Sekil II1.9’da kotii kromozom isareti olan bireyin

kromozom yapis1 goriilmektedir.

. 1234 5678910111213
18] 5[ a[20[15[31] 1[ 4] 5] 2[G [40] o] o
19) 3| 2] 4] 12]15] 1] 3] 3] ola [a5] o] 1
20| 3| 2| 4]12]|16] 2] 3] 3] o[c [45] o] 1| =Ders
21| 3| 2] 4[12[17] 3] 3] 3] 0| [45] o2
zz(13] 2| 4]20]18] 1] 1] 3] o[L [43] of 0

Kt Kromozom Igareti

Sekil IT1.9 Kotii-Kromozom Mutasyon Operatorii
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Koétii kromozom mutasyon operatoriinde uygulanan islemler, bireyin hatali
bulunan kromozomlarmin ders saati ve dershane bilgilerinin degisime ugratilmasidir.
Bu yontem bireyin uygunluk degerinin daha iyi olacagi garantisini vermez. Ciinkii
atanan yeni ders saati ve dershane bilgileri de ¢akigsmalara yada kisitlara uymamasi
gibi kosullar ortaya c¢ikarabilir. Sekil III.10° da tek noktadan mutasyon operatoriiniin

bilgisayar koduna doniistiiriilmiis sekli verilmistir.

iSaat = SecDersSaati();
BireyGenleri[iMutYeril].iDersSaati = iSaat;
iMutYeril +=1;

iSaat +=1;

iKontrolSaati = 2;

while (iGecTopDersSaati >= iKontrolSaati ){
if (illkTopDersSaati != 0){
if (illkTopDersSaati >= iKontrolSaati)
if (BireyGenleri[iMutYeril].sDersTip == "G")
BireyGenleri[iMutYeril].iDershaneNo = Populasyon.iDhnDizi[iSayil,0];
else
if (BireyGenleri[iMutYeril].sDersTip == "G")
BireyGenleri[iMutYeril].iDershaneNo =Populasyon.iDhnDizi[iSayi2,0];

}else{
if (BireyGenleri[iMutYeril].sDersTip == "G")
BireyGenleri[iMutYeril ].iDershaneNo = Populasyon.iDhnDizi[iSayil,0];
}

BireyGenleri[iMutYeril ].iDersSaati = iSaat;
iKontrolSaati += 1;

iMutYeril +=1;

iSaat +=1;

Sekil IT1.10 Mutasyon Operatorii Kodu
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I11.2.15 Diizeltme Operatorleri

Ders programi cizelgelemesi probleminin ¢oziimiinde kullanilan caprazlama
ve mutasyon operatorleri, bazi kisitlarin istenmeyen durumlarinin olusmasina sebep
olmaktadir. Bu durum ¢6ziim uzayinin asir1 genislemesine sebep olmaktadir.

Coziim uzaymin asir1 genislemesini durdurmak ve bazi zorunlu kisitlarin
coziimde daha cabuk bulunabilmesi i¢in diizeltme operatorleri kullanilmaktadir.
Asagida bu diizeltme operatorlerinin isleyis bicimleri ve probleme etkileri

anlatilmistir.

I11.2.15.1 Diizeltme I Fonksiyonu

Zorunlu kisitlar icerisinde ““ Bir dersi iki farkli sinif ayni zamanda ortak
isleyecekse, bu iki sinifin o ders i¢in saatleri, ogretmenleri ve dershaneleri ayni
olmalidir” kosulu yer almaktadir. Caprazlama ve mutasyon isleminde tabi tutulan
bireyler islemler sonrasi bu kisit i¢in ders saati yada dershanesi degismis olarak yeni
bireyler olusturmaktadir. Boyle bir durumda diizeltme I fonksiyonu dersi ortak
alacak siniflar1 inceler. Saatleri ve dershanesi farkli olan siniflar1 bulup ders

bilgilerinin ayn1 olmasini saglar.

I11.2.15.2 Diizeltme II Fonksiyonu

Esnek kisitlar icerisinde “Bir dersi alacak sinif iki gruba ayrilmissa, sinifin 1.
grubu dersi islerken, 2. grup baska bir dershanede, yine iki gruba ayrilmis baska bir
dersi isleyebilir. Boylece; ayni sinifin iki grubu, ayni anda farkli dersleri alarak
zamandan da kazanmis olur ” kosulu yer almaktadir. Caprazlama ve mutasyon
isleminde tabi tutulan bireyler islemler sonrast bu esnek kisit icin ders saatleri
degismis olarak yeni bireyler olusturmaktadir. Boyle bir durumda diizeltme II
fonksiyonu sinifin 2. grubuna aym saatlerde farkli derslerin farkli dershanelerinde ve

farkli 6gretmenlerle ders islemesine saglar.
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I11.2.15.3 Diizeltme III Fonksiyonu

Esnek kisitlar icerisinde “Bir dersin toplam ders saati 5’ten fazlaysa, herhangi
bir giiniin ilk saatine atanabilir “ kosulu yer almaktadir. Bireylerin genetik algoritma
operatorleri sonucu yeni bireyler olusturma isleminde ders saatlerinde istenmeyen
durumlar olusmaktadir. Bu durumlar genellikle toplam ders saati 5’in iizerinde olan
derslerde goriilmektedir. Diizeltme III fonksiyonu ile toplam ders saati 5’ten fazla
olan ve kromozomu hatali olarak isaretlenmis olan derslerin saatlerini, haftanin

herhangi bir giiniin ilk saatine atama igslemini gerceklestirir.
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BOLUM 1V

DERS CIZELGELEME YAZILIMI

IV.1 YAZILIM TANITIMI

Egitim kurumlarindaki ders, dershane, smif ve Ogretmen bilgilerinin
tanimlandig1 bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim genetik algoritma araciligiyla
egitim kurumlarmmin haftalik ders programlarini hazirlayabilmektedir. Programa
”Okul Ders Programi ” kelimelerinden olusan ODEP ismi verilmistir. Bu boliimde
oncelikle yazilimin ana yapisi ve tanimlama pencereleri aciklanacaktir. Daha sonra
yazilimin verileri sakladig1 veritaban1 yapisi aciklanacaktir.

ODEP vyazilimi Microsoft firmasinin Visual Studio .NET gelistirme
ortaminda bulunan C#NET dilinde gelistirilmistir [21, 22]. Programda hazirlanan
ara yiiz pencereleri araciligiyla genetik algoritmanin parametreleri, ders, dershane,
sinif ve Ogretmen bilgileri ve tiim kisitlar tanimlanabilmektedir. Bu bilgilerin
saklandig1 ortam icin Microsoft firmasinin SQL Server 2000 veritabani secilmistir
[23]. Genetik algoritmanin secim, caprazlama, mutasyon ve diizeltme operatorleri
yardimiyla haftalik ders programinin hazirlanmasi saglanmaktadir. Algoritmanin
belli kosullar altinda sonlandirilmasindan sonra c¢oziimlerin ekrandan alinmasi
bolimii yer almaktadir. Bu bolimde o6gretmen, sinif, dershane secenekleriyle
istenilen haftalik ders programu ¢izelgelemesine erismek miimkiindir. Sekil IV.1” de

ODEP programinin semasi goriilmektedir.
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Sekil IV.1 Programin Semasi

ODEP programi 9 ana pencereden olusmaktadir. Bu pencereler GA
parameterlerinin ve program isleyisinin belirlendigi ”Sistem Anahtarlar’” penceresi,
haftalik ders programinin hangi giinler oldugunu belirleyen “Giin Tanimlar1”
penceresi, egitim kurumlarinda bir giin igerisindeki derslerin baslangic ve bitis
saatlerinin tanimlandigr “Ders Saatleri” penceresi, 0gretmen bilgilerinin girildigi
“Ogretmen Tamimlar1” penceresi, egitim kurumundaki dershane ve laboratuar
bilgilerinin girildigi "Dershane Tanimlar1” penceresi, sinif bilgilerinin girildigi ”Simnif
Tanimlar1” penceresi, Ders bilgilerinin girildigi ”Ders Tanimlar1” penceresi, haftalik

ders programi hazirlama icin algoritmayr caligtirarak en uygun ¢oziimii aramaya
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yarayan bolim ve son olarak elde edilen haftalik ders cizelgelemesinin sinif,
ogretmen ve dershane bazinda raporlarinin alinmasi saglayan “Raporlar” penceresi

yer almaktadir. Sekil IV.2’ de ODEP yaziliminin ana penceresi goriilmektedir.

#7 Ders Program Cizelgelemesi

iﬁ Odretmen Tarmlan

o Dershane Tanmlan

Sekil IV.2 ODEP Yazilimi Goriiniimii

ODEP yaziliminda veri giris pencereleri araciligiyla tanimlanan bilgiler, GA
parametreleri ve tiim kisitlar veritabanina tasinmaktadir [24, 25, 26]. Bu veriler
algoritmanin uygun c¢oziimii bulmak i¢in calistirllmast esnasinda veritabanindaki
ilgili tablolardan bilgisayarin hafizasina yerlestirilmektedir. Boylelikle algoritma
calismaya baslandiginda her yeni nesil i¢in kisitlarin ve parametrelerin degerlerini
veritabanindan Ogrenmek zorunda kalinmaz. Giiniimiizde bir islemin hafiza
tizerinden erisilmesi veritabani iizerinden erisilmesinden ¢ok daha fazla hizlidir. Bu
yontem uygun ¢oziimil bulmak i¢in harcanan zamani ¢ok kisaltmaktadir.

Bu boliimde ODEP programi i¢in temel olan pencerelerin islevleri ve

amaclar belirtilerek detayl bir sekilde agiklanmistir.
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IV.1.1 Sistem Anahtarlar: Penceresi

Sistem anahtarlar1 penceresi yazilimin kullaniminda kolaylik saglayan
secenekleri, GA parametre bilgilerini ve algoritmanin calismasinda deneylerde
bulunanan farkli yontemleri secme imkani tanimaktadir. Sekil IV.3’te sistem

anahtarlar1 penceresi goriilmektedir.

&= Sistern Anahtarlan

O W @ X§ [} @

Yern Goster Duzenle Sl Filre “Yenile  Yardim

Paramebre Apklama

» Birey 5 amss
ITESAY |lerasyon Sapiz 20
ELTSAY Elitizrn Saps 10
M TS54% Mutaspon Olazibd 02
ALGESY Algoritra Sz 800
GRAFIE, Grafk Gostes 1
DURDUR Sorug bulunamazsa Aloait 0

Sekil IV.3 Sistem Anahtarlar: Penceresi

IV.1.2 Giin Tamimlar: Penceresi

Giin tamimlar1 penceresi egitim kurumunun ders programinda haftanin hangi
giinlerinde ders islenecegi bilgilerinin girildigi boliimdiir. Sekil IV.4’te giin tanimlar

penceresi goriilmektedir.

EB Giin Tammlamasi |z

Di 2 X&Q QA &

Yeni  Goster  Duzenle  Sil Fitre  Yenile | “ardim

=X

Giin Adi

Pazartesi
Sal [v
Carzamba [v
Persembe [v
Cuma [v
Cumartesi [
Fazar [

Sekil IV.4 Giin Tamimlar1 Penceresi
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IV.1.3 Ders Saatleri Penceresi

Ders saatleri penceresi egitim kurumunun ders programinda bir giin icerisinde
islenen derslerin baglangi¢c ve bitis saatlerinin bilgilerinin girildigi boliimdiir. Sekil

IV.5’ te ders saatleri penceresi goriilmektedir.

*f Ders Saatleri

O 2 X & [f] @

Yeni  Goster  Duzenle  Sil Fitre  Yenile | “ardim

Ders Mumarasi | Baslangic Saati | Bitis Saati

1 0840 0520
2 03:20 10:00
3 10:10 10:50
3 10:50 11:30 P
] 12:30 1310
E 13:10 1350
7 14-001 1440 d

Sekil IV.5 Ders Saatleri Penceresi

IV.1.4 Ogretmen Tanmimlar Penceresi

Ogretmen tamimlar1 penceresi, ders programu cizelgelemesinde yer alacak
ogretmenlerin tanimlandig1r penceredir. Sekil IV.6’ da 6gretmen tanimlar1 penceresi

goriilmektedir.

Ogretmen Tammlamas

N i 2 X & [ @

Yeni  Goster  Duzenle  Sil Fitre  Yenile | “ardim

b
=
o
=y

Kodu | Ogretmen Adi Aciklama

LE Liitfii Bilgic: [v
G |Melda Geng E gitim O retmeri
bl b bustafa Meral E itim [v
MO Musztafa Onat [v [ |
kU tehmet Ltkan ingilizee Okutrmarn [v
M, Muran Akkul EGitirn O 5retmeri [v d

Sekil IV.6 Ogretmen Tanimlar1 Penceresi
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Bu bdliimde ayrica ogretmenin haftalik ders saatleri igerisinden kendisi i¢in
uygun olmayan zamanlar1 belirleme imkan1 bulunmaktadir. Bunun i¢in 6gretmen
tanimlarinin ~ diizenlenmesi  boliimiinde  “Ogretmenin  Istemedigi Zamanlar”
tanimlama penceresi bulunmaktadir. Bu pencere yardimiyla haftalik ders programi
icerisinde Ogretmen i¢in uygun olmayan ders saatleri belirtilerek, genetik algoritma
araciligiyla 6gretmenin o ders saatlerine atamasi yapilmamaya calisilmaktadir. Sekil

IV.7¢ de “Ogretmenin Istemedigi Zamanlar** penceresi goriilmektedir.

Ogretmenin istemedigi Zamanlar

SO 2 X [ &

Oku | Yeni Goster Duzenle  Sil Fitre  “enile | “ardim

Ogretmen Kodu ; &

Ogretmen Adi ; |

Unique ﬁﬁr Mo ﬁljr Ko | Ogretmen Adi istenmeren Zamanlar
A k.ar
> EEM_
Aynur Akar
2EI 22 .-'1'-.-'3-. Aynur Akar 21
21 22 A Ay dkar 22

Sekil IV.7 Ogretmenin istemedigi Zamanlar Penceresi

IV.1.5 Dershane Tanimlar: Penceresi

Dershane tanimlar1 penceresi ders programi cizelgelemesinde yer alacak
dershanelerin tanimlandig penceredir. Dershanenin “Genel Dershane” yada
“Laboratuar” tipininde secenekleri mevcuttur. Dershane i¢in zorunlu bir ders
tanimlamak isteniyorsa bu pencereden yapabilmektedir. Ayrica dershanenin 6grenci
kapasitesi de tamimlanarak smniflarin dershaneye uygun bir sekilde atanip
atanamayacagi belirlenmektedir. Sekil IV.8’de dershane tamimlari penceresi

goriilmektedir.
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=1

@ Dershane Tamimlamasi

O 2 X & [f] @

Yeni  Goster  Duzenle  Sil Fitre  Yenile | “ardim

Dershane Adi Mewcut Tip Aktif Aciklama
D20a D206 A0 Genel Derzhane [V
D207 D207 a0 Genel Derzhane [v
D209 D209 100 Genel Dershane [v _
D303 Elektrik. Siruf A0 Laboratuar [v
04m Otomatik, K.ont. La A0 Laboratuar [v
D403 Digital K.ont. Lab A0 Labaratuar [v -

Sekil IV.8 Dershane Tanimlar: Penceresi

IV.1.6 Simif Tanimlar: Penceresi

Smif tanimlar1 penceresi ders programu ¢izelgelemesinde yer alacak siniflarin
tanimlandig1 penceredir. Siniflarin haftalik ders saatleri i¢erisinden uygun olmayan
zamanlar1 belirleme imkani bulunmaktadir. Bunun i¢in simif tanimlarinin
diizenlenmesi boliimiinde “Simif i¢in Uygun Olmayan Zamanlar” tanimlama
penceresi bulunmaktadir. Bu pencere yardimiyla haftalik ders programi icerisinde
siif icin uygun olmayan ders saatleri belirtilerek, sinifin o ders saatlerinde atamasi
yapilmamaktadir. Sekil IV.9‘da “Smif icin Uygun Olmayan Zamanlar® penceresi

goriilmektedir.

% Symif icin Uygun Olmayan Zamanlar |Z| |E| E|

& W 2 X& 7] @

Qku | Yeni Goster  Duzenle  Sil Fitre  “enile | “ardim

Sirif Kodu E

Sinuf Agiklamas: |

Mo Smnif No | Siif Kodu | Siif Adi Istenmeyen Saat
B37 a 1BE. Bilgizawar ve Kontral 1 14
» BT Bilgisayar ve Kantral 1
G41 a 1BE. Bilgizayar we Kontral 1 16
B39 3 1BE. Bilgizayar we K.ontral 1 18

Sekil IV.9 Siif icin Uygun Olmayan Zamanlar Penceresi
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Ayrica smifin toplam 6grenci mevcudu da bu pencereden belirtilmektedir.
Boylelikle siniflarin  dershaneye uygun bir sekilde atanip atanamayacagi

belirlenmektedir. Sekil IV.10’da simif tanimlar1 penceresi goriilmektedir.

%z Simf Tammlamalan

() 6 © X & [f] @

Yeni [Goster Duzenle  Sil Fitre  “Yenile | “ardim

Sinif Kodu Sinif Aciklamasi Mewcut Akctif

1BE. Bilgizayar ve Fontrol 1 4 [v
ZBE Bilgizayar ve Kontrol 2 47 [v
S :EK  |Bilgisayar ve Kartral 3 43
4B, Bilgizayar ve Kontral 4 44 [v _
1EH Elektronik, we Haberlegme 1 45 [v

ZBH Elektronik we Haberlegme 2 46 [+ -

Sekil IV.10 Smif Tamimlar: Penceresi

IV.1.7 Ders Tanimlar: Penceresi

Ders Tanimlar1 penceresi ders programi ¢izelgelemesinde yer alacak derslerin
tanimlandig1 penceredir. Bu pencerede oncelikle ders bilgileri girilmektedir. Dersin
bir hafta icindeki toplam ders saati sayisi, baska bir dersin yardime1 ders konumunda
olmasi gibi 6zellikleri mevcuttur.

Bunun yaninda dersin "Genel Ders” yada “Laboratuar” tipinde secenekleri
mevcuttur. Bu secenek algoritma calisirken ¢oziime yardimcr olmaktadir. Dersin tipi
“Genel Ders” olarak tanimliysa; rastgele atanacak dershane, okuldaki tiim
dershaneler yerine sadece dershane tipi “Genel Ders” olan dershaneler arasindan
olacaktir. Dersin tipi “Laboratuar” ise kromozom yapisina, tanimli olan zorunlu
dershanesi atanmaktadir.

Ayrica bolim III’te bahsedildigi gibi, dersi iki gruba ayirarak tanimlama
imkanm1 bulunmaktadir. Boylelikle dersi alacak sinif iki gruba ayrilmigsa, sinifin 1.
grubu dersi islerken, 2. grup baska bir dershanede, yine iki gruba ayrilmis baska bir
dersi isleyebilir. Boylece; ayni sinifin iki grubu, ayni anda farkli dersleri alarak
zamandan da kazanmis olur

Dersin temel ozellikleri girildikten sonra ders icin “Ogretmen Segimi”

penceresinden o derse atanacak ogretmen(ler) tanimlanir. Sonraki adimda ders i¢in
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“Smif Secimi” penceresinden o derse atanacak simif(lar) tanimlanir. Eger derse
atanan Ogretmen sayisi birden fazlaysa o ders i¢in 0gremenlerin atanacag: siniflar
tek tek secebilme imkani bulunmaktadir. Sonraki adimda derse atanacak bir yardimci
ders varsa bu ders tanimlanabilir. Derse yalnizca bir yardimci ders tanimlama izni
verilmistir. Sonraki adimda ders i¢cin uygun olmayan zamanlarin girilebilmesini
saglayan “Ders Saati Se¢imi” penceresi bulunmaktadir. Son adimda da dersin tipine
gore zorunlu dershanesinin tamimlandigi ‘“Zorunlu Dershane” ve istenmeyen
dershanesinin tamimlandig “Istenmeyen Dershane” pencereleri mevcuttur. Eger ders
icin zorunlu dershane atanmigsa bu derse istenmeyen dershane atanamaz. Sekil

IV.11’° de ders tanimlari penceresi goriilmektedir.

24 Ders Tammlamasi

0w 2 XK [{] @

Yeni [Goster Duzenle  Sil Fitre  “enile | “ardim

Ders Kodu Ders Adi Aciklam| 5aat Yrd. Ders Aktif Ders Tipi | Ders Grup | =
ELC432 1  Induz. Electron. ¥  GenelDers  Tiim Sinif

S ELC432 2 |Industisl Elec. Lab _—- Laboratuar | Tiim Sinif

ELC434 1  Computer Sy, 3 Genel Ders  Tum Sirif
ELC434 2  Comp. Sps[4) 1. Grup 2 |_ |7 Laboratuar 1. Grup
ELC434 3 Comp. Svz(B] 2Gmp 2 [ [¥ Laboratuar 2 Grup

ELCA33 Dresktop Public. 4 [ [¥ Laboratuar — Tiim Sif J
ELC442 1 Automatic Caonk [l 3 [ ¥ GenelDers  Tiim Sirf
ELCA42 2 auto. Cont 1[4 1. Gup 2 | |¥ Laboratuar 1. Grup
ELCA42 3 auto. Cont 1I[B] 2 Gp 2 [ [¥ Laboratuar 2 Grap d

— —

Sekil IV.11 Ders Tanimlar1 Penceresi

IV.1.8 Genetik Algoritmanin Baslatilmasi

ODEP programindaki “Baslat” butonuna basildigina veri giris pencereleri
tarafindan girilmis olan tiim bilgiler ve kisitlar kullanilarak, uygun bir haftalik ders
programi ¢izelgelemesini elde etmek icin islem baglatilir. Bu esnada genetik
algoritma tarafindan olusan; olasi ¢oziimleri temsil eden bireylerin uygunluk puanlari
ve genetik algoritmanin nesil sayist “Ders Cizelgelemesi Puan Grafigi” tarafindan
cizilerek gosterilmektedir. Sekil IV.12°de ders ¢izelgelemesi puan grafigi goriil-

mektedir.
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25 Ders Program Cizelgelemesi E”E'E|

&Sistem BELEILRI - Ders Cizelgelemesi Puan Grafigi (Adim: 102 Puan : 4992 Gegen Zaman : 0:3:22 ) |'._”E|rg|
E Giin Tarurmlan
5000
(@ Ders Saatleri 4921 —T
4843 |2
ih Odretmen Tanimlan | f4765 J
4657 1"
@™ Dershane Tanmlan | 4609 ||
4531 Il

@ Sieuf T arurnlan 4453

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Sekil IV.12 Genetik Algoritmanin Uygunluk Degeri Grafigi

IV.1.9 Raporlar Penceresi

Raporlar penceresi elde edilen egitim kurumlar1 i¢in haftalik ders programi
cizelgelemesinin sinif, 6gretmen ve dershane bazinda raporlarinin alinmasi saglayan

penceredir. Sekil IV.13’te ders programi raporlart penceresi goriilmektedir.

M Ders Program IZHEIEI

| X FEl

Rapar  Sil Agiklama

Raporun Caligabilmesi igin Gerekli
Alanlan Daldurunuz.

Rapor T aribi IW @
Rapor Mo |525— @
(" Sinif Faporu l—_|
= Ofretmen R aporu | J
(¥ Dershane Raporu |D4EI1 - Otamatik, Faont. Lab. ﬂ

Sekil IV.13 Raporlar Penceresi
Raporlar penceresinde ”Sonu¢ Aciklama” penceresi bulunmaktadir. Aciklama

penceresi haftalik ders programi ¢izelgelemesi icin genetik algoritma sonlandiginda

istenilen zorunlu yada esnek kisitlarin tamamimi saglamamis olabilir. Bu durumda
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cizelgelemede gerceklesmeyen kisitlarin yada olusan hatali cakigsmalarin listesini bu
pencereden izleme imkani bulunmaktadir. Sekil IV.14’ te sonug¢ agiklama penceresi

goriilmektedir.

B Haftabik Ders Program Aciklamasi

Tamam  “v'azdir

3] Sinif : 2BH Ders Saati: 47 Dersler : ELCZ220_1-ELC236_2 cakigmor.
3] Sinif : 3BH Derz Saati; 33 Derzler : ECD386-ELC340_1 cakizmar.
7] Siniflar : 3BH - 4BH Dershane : D505 Ders Saati : 43 gakugmoar.

9-] Sinif : 4BK. Derz Saati ; 13 derzin bazlangiz =aati bir ohceki glindedir,
3] Sinif - 4BH Derz Saati; 16 Dersler : EDC424-EDCABE_2 gakigwor.

Sekil 1V.14 Haftalik Ders Programm Sonuc¢ A¢iklama Penceresi

Sekil IV.15, sekil IV.16 ve sekil IV.17°de egitim kurumlarinin haftalik ders
cizelgelemesinin genetik algoritma ile bulunmasindan sonra sonuglarin sinif,

ogretmen ve dershane bazinda raporlarindan ornekler goriilmektedir.

M Haftalik Ders Program Q'E'@

Tamam  “azdir

1BK DERS PROGRAMI

Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
B 05240 - 0920 [EDE184_#)- School Fractice [ELC136_1)- Int Elect. Tech (4]
BOS1-0KLT HKO-D5a1
09:20-10:00 | (ELC134_1)- Int. To. Obj. Or. Fr |[EDC184,_2)- School Fractice [ELC126_1)- Int Elect. Tach (4] | (CUIL134)- Tuirk Dili
EA-C201 BOS1-0KL1 HKO-D501 HerD203

10:10-10'50  (ELC134_1)- Int. To. Obj. Or. Pr  |[EDC134_2)- School Practice | (CUL132)- Foreign Language 1 |[ELC136_3)- Int.To. Elect. Tech | (CUL134)- Tirk Dil
EA-C201 BOS1-0KLT U-DLAE HKO-D 102 D203

10:50-11:30 [EDC184_2]- School Practice [CUL122)- Foreign Language 1 [[ELC126_2)- Int.To. Elect. Tech
BOS1-0KL1 U-DLaE HEO-D103

12:30-13:10 [ELC126_2]- Int. Elect. Tech [B]  [[EDC184_2)- School Practice [CUL122)- Foreign Language 1 [[ELC126_2)- Int.To. Elect. Tech |[ELC134 2]- Int. To. Obj. Or. Fr
0-D501 BOS1-0KLI U-DLAE HED-D102 E&-DA0T

12:10-13:50 [ELCAZE_2)- Int.Elect. Tech (B)  |(EDC184_2)- School Practice [EUL129E)- HEP Ataturk [ELC134_2)- Int. To. Obj. Or. Fr
HED-D501 BOS1-0KLI aG-cz2o7 E&-DaA0S

1400 - 14:40 [ELC132])- Computer Hardware | [ELC184_2]- School Practice [CUL19E]- HEP Ataturk [SC1132)- Mathematics
YE-D107 BOS1-0KLI aG-cz2o7 NR-D203

14:40 -15:20 [ELC132])- Computer Hardware | [ELC184_2]- School Practice [5C1134)- Physics 1 [SC1132)- Mathematics
YE-D107 BOS1-0KL1 EE-E204 NR-D203

15:30 -16:10 [SC1136)- Chemistry [ED C184_2)- School Practice [SC1134)- Physics 11 [SC1132)- kdathematics
HE-D20% EOS1-0KLI EE-B203 R-D203

16:10 - 16:50 [SC1136)- Chemistry [EDC184_1)- School Practice [SC1134)- Phyesics 11 [SC1132)- kdathematics
NE-D205 N&-D 103 EE-E203 NR-D203

Sekil IV.15 Smif icin Haftalik Ders Programm Raporu
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Haftabk Ders Program

Tamarm  azdi

i

BURHANETTIN CAN - DERS PROGRAMI

B 0540 - 09:20

09:20 - 10:00

10:10 - 10:50

10:50 - 11:30

12:20-12:10

12:10-12:50

14:00 - 14:40

14:40 - 13:20

15:30 - 16:10

16:10 - 16:50

Pazartesi

Sah

Carsamba

Persembe
4BK-[ELC4E2_2)
Digital Cont. (&)
D403

Cuma

ABK-[ELC482_2)
Digital Cont . [&)
D403

2BK-[ELC220_1]
Logic Circuits [1 &)
D503

2BH-[ELCZ20_1)
Logic Circuits [1 4]
D503

2BK-[ELC220_1]
Logic Circuits [1 &)
D503

4BK-{ELCAS2 3]
Digital Cont. (B
D3

2BK-{ELCZ20_3)
Lagic: Cirzuits 11 [B]
Da03

2BH-[ELC220_1)
Logic Circuits [1[2]
Da03

2BK-[ELC220_1)
Lowgic: Cireuits [1[2)
Da0s

4BK-[ELC422 3
Digital Cont. (B)
Co03

4BK-[ELC422 1)
Digital Cont.

2BK-[ELC220_3)
Logic: Circuits 11 [E]
eI

2BH-[ELC220_1)
Logic Circuits [1[2]
Da0s

2BK-[ELC220_1)
Lowgic: Circuits [1[4)
Dans

4BK-[ELC422 1)
Digital Cont.
Loz

2BK-[ELC220_3)
Logic: Circuits 11 [E]
Da0s

2BH-[ELC220_1)
Logic Circuits [1[2]
Da03

4BK-[ELC422_1)
[Cigital Cont.
Loz

2BK-[ELC220_3)
Logic: Circuits 11 [E]
D50z

2BH-[ELC220_3)
Logic Circuits [1[B]
Do0z

2BH -2BK-[ELC220_2 )
Logiec: Circuit
Doz

2EH-[ELCZ20_3)
Logic Circuits [1[E]
Do0z

ZBH -ZBK-[ELCZ20_2)
Logie: Circuit
Doz

ZBH-[ELC220_3)
Logic Circuits [1[E]
Do0z

ZBH-2BK-[ELC220_2)
Logie: Circuit
Doz

2BH-[ELC220_3)
Logic Circuits [1[E]
Do0z

Sekil IV.16 Ogretmen icin Haftahk Ders Progranm Raporu

Haftalik Ders Program

Tamarn Yazdi

D407 - BILGISAYAR LAB DERS PROGRAMI

05240 - 09:20

Pazartesi

Sah

Carsamba

Persembe

3BK
[ELC346 ]| Database
Ea

Cuma

03:20 -10:00

3BK
[ELC24E ] Database
EA

10:10-10:50

4BK
[ELC470_3] Network Sys.(B)
e

JEK
[ELC34E ] Database
E&

4BK
[ELC438 ) Desktop Public.
FEO

10:50 -11:30

4Bk
[ELC4T0_3] Matwork Sys.(B)
e

3BK
[ELC346 | Database
E&

4BK
[ELC435 ) Desktop Fublic.
FEO

12:30 -13:10

4BK
[ELC438 ) Desktop Fublic.
FED

13:10 -13:50

4Bk
[ELC470_2 ) Hetwork Sys (&)
i

4BK
{ELC438 ) Desktop Public.
FEO

14:00 - 14:40

4B K
[ELC4T0_2 | Metwork Sys (&)
e

1440 -13:20

15:30 - 16:10

4BK
[ELC434_3] Comp. Sp=.(E)
A"

4BK
[ELC434_2] Comp. Sp= (&)
G

16:10 - 1E6:50

4BK
[ELC434_3] Comp. Sp=.(E]
i

4BK
[ELC434_2 ] Comp. Sps (2]
WG

Sekil IV.17 Dershane icin Haftalik Ders Programm Raporu
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IV.2 ODEP YAZILIMININ CALISMA SEKLi

Kullanicr arayiizii pencereleri araciligiyla tanimlanip, veritabaninda tutulan
genetik algoritma parameterlerinin, kisitlarinin ve tanimlamalarinin, algoritmanin

caligmasi esnasi ve sonuglarin bulunmasi boliimiindeki is akis semast sekil IV.18’ de

gosterilmistir.
=
k]
[
©
£ L I\ |Genetik algoritma parametreler
g sisanh —I// yikleniyor,
o
<
0
- dhnzim i7
= drsblk Ders gizelgelemesi igin tarmmi
= dredhn —l\
7] dredog olan zorunlu ve esnek kisitlar
L drsder | yikleniyor,
ogrist
snfiat
E nmaogr '
[= mmant P Genetik algoritmanin
c nmdhn baslamasi igin ilk populasyon
= tnmcies I olusturuluyor.
gungin
drsdsa
m
15 NS
=
= Genetik algoritma rulet tekeredi segim ydntemi,
= caprazlama ve mutasyon operatirler, dilzeltrme
= fonksiyonlan araciigiyla calistinliyor,
©
c
@
o
< e =
[ I K — A |
o AEELE : :
[%] TR L T 1K
E S0NE0N E_'.h_: o :r:; E:;.:u
o sondty L EaRCEINNESL e mpEnr s
o _!-:-_II_:I' R
TR AT
TETE FlAale
FETE

Sekil IV.18 ODEP Yazihminin is Akis Diyagram
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IV.3 VERITABANI TABLO YAPISI

IV.3.1 Dershane Tamimlar: (Tnmdhn ) Tablosu

Dershane bilgilerinin tutuldugu tablodur. Dershane hakkinda bilgi, kapasitesi,
dershanenin tipinin "Genel Dershane ” yada ”Laboratuar” belirlenmesi ve son olarak

dershanenin aktif kullanimda olup olmadig bilgisini tutar.

Tablo IV.1 Dershane Tanmimlar: Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

dhnunq bigint Kayit numarasi

dhnkod nvarchar Dershane kodu

dhnadi nvarchar Dershane adi

dhnack nvarchar Dershane agiklamasi
dhnakf bit Dershane aktif kontrol
dhnmvc bigint Dershane 6grenci kapasitesi
dhntip char Dershane tipi

IV.3.2 Ders Tanimlar1 (Tnmdrs) Tablosu

Ders bilgilerinin tutuldugu tablodur. Dersin bir hafta icerisindeki toplam ders
saati, baska derslere yardimci bir ders olabilmesi secenegi, dersin tipinin “Genel
Ders” yada ” Laboratuar ” belirlenmesi, derse atanan siniflarin gruplar halinde dersi
isleyebilmesi imkanini taniyan ve son olarak dersin aktif kullanimda olup olmadig

bilgisini tutar.

Tablo IV.2 Ders Tamimlar: Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

drsunq bigint Kayit numarasi

drskod nvarchar Ders kodu

drsadi nvarchar Ders ad1

drsack nvarchar Ders aciklamasi

drssat bigint Dersin haftalik toplam ders saati
drsakf bit Ders aktif kontrol

drsblk bit Dersin yardimci ders tanimi
drstip char Ders tipi

drsgrp bigint Dersin grup dersi bilgisi
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Iv.3.3 ()gretmen Tammlar: (Tnmogr) Tablosu

Ogretmen bilgilerinin tutuldugu tablodur. Ayrica ogretmenin aktif olup

olmadig bilgisini tutar.

Tablo IV.3 Ogretmen Tamimlar1 Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
ogrunq bigint Kayit numarasi
ogrkod nvarchar Ogretmen kodu

ogradi nvarchar Ogretmen ad1

ograck nvarchar Ogretmen aciklamasi
ograkf bit Ogretmen aktif kontrol

IV.3.4 Simf Tanimlari (Tnmsnf ) Tablosu

Sinif bilgilerinin tutuldugu tablodur. Sinfin aktif olup olmadigi bilgisini ve

sinifta bulunan toplam 6grenci mevcudu bilgisini tutar.

Tablo IV.4 Simif Tanmimlar: Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
snfunq bigint Kayit numarasi

snfkod varchar Sinif kodu

snfack varchar Sinif aciklamasi
snfakf bit Sinif aktif kontrol
snfmvc bigint Sinif 6grenci mevcudu

IV.3.5 Giin Tanimlan (Gungtn) Tablosu

Egitim kurumlarinin ders programinda haftanin hangi giinlerinde ders

islenecegi bilgilerinin tutuldugu tablodur.

Tablo IV.5 Giin Tanmimlar1 Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
gtnunq bigint Kayit numarasi
gtnnum tinyint Giin numarasi
gtnadi nvarchar Giin ad1

gtnony bit Giin aktif kontrol
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IV.3.6 Ders Saatleri Tanim (Drsdsa) Tablosu

Egitim kurumlarinin ders programinda bir giin icerisinde islenen derslerin

baslangic ve bitis saatlerinin bilgilerinin tutuldugu tablodur.

Tablo IV.6 Ders Saatleri Taminm Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
dsaunq bigint Kayit numarasi
dsanum smallint Ders saati numarasi
dsabas char Ders Saati baglangici
dsabit char Ders Saati bitisi

IV.3.7 Zorunlu Dershane Tanimlari (Dhnzrn) Tablosu

Dersin yapilacagi zorunlu bir dershane yada laboratuar varsa bu bilgilerinin

tutuldugu tablodur.
Tablo IV.7 Zorunlu Dershane Tamimlar1 Tablosu
Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
zrnunq bigint Kayit numarasi
zrndhn bigint Dershane kayit numarasi
zrndrk bigint Ders kayit numarasi

IV.3.8 Yardimc1 Ders Tanimlar: (Drsblk) Tablosu

Derse atanan yardimci bir dersin bilgisinin tutuldugu tablodur. Bu tablo ile

bir ders islendikten sonra dersin sonrasindaki saatlere yardimci ders atanma imkani

bulunmaktadir.
Tablo I'V.8 Yardimci Ders Tanimlar1 Tablosu
Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
blkunq Bigint Kayit numarasi
blkdrs Bigint Ana dersin kayit numarasi
blkdru Bigint Yardimci dersin kayit numarasi
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IvVv.3.9 istenmeyen Dershane Tamimlar: (Drsdhn) Tablosu

Ders i¢in istenmeyen dershanelerin ve laboratuarlarin bilgilerinin tutuldugu

tablodur.
Tablo IV.9 istenmeyen Dershane Tammlar1 Tablosu
Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi
dhnunq bigint Kayit numarasi
dhndrs bigint Ders kayit numarasi
dhndhn bigint Istenmeyen dershane kayit numarasi

IV.3.10 Dersin (")gretmen Tamimlar (Drsdog) Tablosu

Derse atanacak oOgretmenlerin bilgilerinin tutuldugu tablodur. Bu tablo ile

derse birden fazla 6gretmen atayabilme olanagi bulunmaktadir.

Tablo IV.10 Dersin Ogretmen Tanimlar1 Tablosu

Kolon Ad1 | Kolon Tipi |Kolon Aciklamasi

dogunq bigint Kayit numarasi

dogdrs bigint Ders kayit numarasi

dogogr bigint Derse atanacak dgretmenin kayit numarasi

IV.3.11 Dersin Simif Tanimlar: (Drsdsf ) Tablosu

Derse atanacak siniflarin bilgilerinin tutuldugu tablodur. Ayrica derse birden

fazla 6gretmen atanmissa, sinif bazinda hangi 6gretmenin hangi sinifa ders verecegi

bilgileride saklanabilmektedir.

Tablo IV.11 Dersin Stmif Tamimlar1 Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

dsfunq bigint Kayit numarasi

dsfdrs bigint Dersin kayit numarasi

dsfsnf bigint Derse atanacak sinifin kayit numarasi

dsfogr bigint Derse atanacak olan 68retmenin kayit numarasi
dsfsat bigint Ders saati

dstbsf bigint Dersi ortak isleyecegi sinifin kayit numarasi
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IV.3.12 Ders i¢in istenmeyen Saatler (Drsdzr) Tablosu

Ders icin istenmeyen ders saatlerinin bilgilerinin tutuldugu tablodur.

Tablo IV.12 Ders icin istenmeyen Saatler Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

Dzrunq bigint Kayit numarasi

dzrdrs bigint Ders kayit numarasi
dzrzmn bigint Ders i¢in istenmeyen saatler

IV.3.13 Ogretmen icin Istenmeyen Saatler (Ogrist ) Tablosu

Ogretmen icin istenmeyen ders saatlerinin bilgilerinin tutuldugu tablodur.

Tablo IV.13 Ogretmen icin istenmeyen Saatler Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

istunq bigint Kayit numarasi

istogr bigint Ogretmen kayit numarasi
istzmn int Ogretmenin istemedigi saatler

IV.3.14 Sistem Anahtarlar1 (Sisanh) Tablosu

Programin kullanim yontemlerinin

parametrelerinin

secildigi

populasyon biiyiikliigii gibi bilgiler bulunmaktadir.

Tablo IV.14 Sistem Anahtarlar1 Tablosu

ve genetik

algoritmanin

degerlerinin belirlendigi tablodur. Ornegin mutasyon olasilil,

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

anhunq bigint Kayit numarasi

anhpar nvarchar Sistem anahtar1 parametresi
anhack nvarchar Sistem anahtar1 agiklamasi
anhdeg nvarchar Sistem anahtar1 degeri
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I1V.3.15 Sinif icin Istenmeyen Saatler (Snfist) Tablosu
Sinif i¢in istenmeyen ders saatlerinin bilgilerinin tutuldugu tablodur.

Tablo IV.15 Sinif icin istenmeyen Saatler Tablosu

Kolon Ad1 | Kolon Tipi |Kolon Aciklamasi

Istung bigint Kayit numarasi

Istsnf bigint Siif kayit numarasi

Istzmn int Sinif i¢in istenmeyen saatler

IV.3.16 Sonuclar (Sonson) Tablosu

Genetik algoritmanin c¢alismasi esnasinda istenen ¢o6ziim bulundugunda,
GA’nin baglangicinda tanimlanan toplam nesil sayisina ulasildiginda veya uygunluk
degeri siirekli olarak sabit kaldiginda, bulunan en iyi bireyin temsil ettigi ¢6ziim,
problem i¢in bulunmus en uygun ¢oziim olarak sunulur Olasi ¢éziimlerden en iyisi
bulundugunda bu ders programi cizelgelemesinin parametre bilgileri “sonson”
tablosuna transfer edilir. Bu tabloda bulunan ¢6ziim i¢in ¢6ziim tarihi, ¢coziim siiresi,
¢Oziim icin toplam nesil sayisi, ¢dziim puani, genetik algoritma parametrelerinden
olan mutasyon olasilig1, populasyon birey sayisi, elitizm birey sayis1 gibi bilgiler

saklanmaktadir.

Tablo IV.16 Sonuclar Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

sonunq bigint Kayit numarasi

sontrh smalldatetime | Kayit tarihi

sonpua bigint GA uygunluk degeri

sonack varchar GA aciklamasi

sonalg bigint GA’nin sonlandirilacagi nesil sayisi
sonbry bigint GA’nin birey sayisi

sonite bigint GA’nin iterasyon sayisi

sonelt bigint GA’nin elitizm sayist

sonmts numeric GA’nin mutasyon olasiligi

sonzmn datetime GA’nin sonucu bulma zamani
sonadm bigint GA’nin adim sayisi

sonnes bigint GA’nin sonucu buldugu nesil sayisi
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IV.3.17 Sonug¢ Detaylari (Sondty) Tablosu

Olasi ¢oziimlerden en iyisi bulundugunda bu ders programi ¢izelgelemesinin

her ders i¢in olan bilgileri (bireyin kromozom bilgileri) bu tabloya transfer edilir.

Tablo IV.17 Sonu¢ Detaylar1 Tablosu

Kolon Adi | Kolon Tipi | Kolon Aciklamasi

dtyunq bigint Kayit numarasi

dtynum bigint Sonson tablosundaki kayit numrasi
dtygno bigint Kromozom numarasi

dtydrs bigint Ders kayit numarasi

dtysnf bigint Sinif kayit numarasi

dtyogr bigint Ogretmen kayit numarasi

dtydhn bigint Dershane kayit numarasi

dtydsa bigint Dersin islendigi saat

dtysaa bigint Dersin bulundugu ders saati

dtytsa bigint Dersin toplam ders saati

dtyblk bigint Dersin yardimci dersinin kayit numarasi
dtybsf bigint Dersi ortak isleyecek sinifin kayit numarasi
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BOLUM V

DENEYLER VE SONUCLAR

V.1 DENEYLER

Boliim III'te tanimalanan zorunlu ve esnek kisitlar1 dikkate alarak hazirlanan
haftalik ders programi cizelgelemesi Microsoft Windows XP kurulu 512 MB hafizasi
olan P4 - 3 GHz islemcili bir bilgisayar iizerinde deneyleri yapilmigtir.

Deneyler, en uygun genetik algoritma operatorlerinin ve parametre
degerlerinin sec¢ilmesi icin yapilmistir. Deneylerde kullanilan veri biiylikligi
Marmara Universitesi haftalik ders programu cizelgelemesinde kullanilan verilerle
birebir ortiismektedir. Boylelikle elde edilen sonuglar operatorlerin ve parametrelerin
degerlerinin gercek performanslarimi gostermistir. Genetik algoritma kullanilarak
¢Oziimii bulunan ders programi cizelgelemesi Elektronik-Haberlesme ve Bilgisayar-
Kontrol boliimlerinin 2005 — 2006 yil1 bahar donemine aittir. Cizelgeleme haftanin 5
giinii, 10 adet ve siiresi 40 dakika olan derslerden saatlerinden olusmaktadir.

Elektronik-Haberlesme ve Bilgisayar-Kontrol boliimlerinin ders programi
hazirlanirken, boliimlerin ihtiyaglart géz Oniinde bulundurularak zorunlu ve esnek
kisitlar olusturulmustur. Bazi deneylerde de sadece “Dersler arasi bos saatler
miimkiin oldugunca azaltilir” esnek kisit1 kapatilmistir. Bu kisit hari¢ geri kalan
kisitlar biitiin deneylerde acik tutulmustur. Deney verilerinin biiyiikliigi ile ilgili

veriler Tablo V.1°de gosterilmistir.
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Tablo V.1 Deney Verilerinin Biiyiikliigii Tablosu

Toplam 6gretmen adedi 35
Toplam siif adedi 8
Toplam dershane adedi 37
Toplam ders adedi 82
Haftalik toplam ders saati 50
Ogretmenlerin toplam kisit sayis1 82
Dersin toplam kisit sayis1 726
Toplam ders saati 317

Deneylerde rulet tekerlegi secim operatorii kullanilmistir. Ureme isleminde
onceki nesilden belli sayida birey aktarma (elitizm) yonteminin kullanilmasi yam sira
eski ve yeni nesilleri birlestirip en iyi 50 bireyi sonraki nesile aktarma yontemi de
denenmistir. Mutasyon olasiliginin %5 veya %20 oldugu kabul edilerek deneyler
yapilmistir. Ayrica her 20 nesil boyunca populasyondaki en iyi bireyin uygunluk
degeri degismezse mutasyon olasiligt %35 oraninda arttirilmaktadir.

Deneylerde nesil sayis1 10.000 adet olarak belirtilmistir. Genetik algoritmada
olast ¢oziim bulunurken eger tiim kisitlar yerine getirilirse ve hi¢ bir cakisma
olmazsa en yiiksek puan olan 5.000 verilmektedir. Algoritmanin ¢aligmas1 esnasinda
5.000 puana ulagilirsa, bagka ¢oziimlerin bulunma islemine devam edilmez. Arama
islemi genetik algoritma tarafindan sonlandirilir.

Arama uzayinda, 10.000 nesil ge¢mesine ragmen halen istenilen sonuclar
bulunamazsa algortimanin calismasi durdurulur. 10.000 nesil sonrasi cakismalari
bulunan ve bazi kisitlart yerine getiremeyen ¢oziim, tiim hata kodlariyla veritabanina
kayit edilir. Boylelikle sonuglarda esnek kisitlara izin verilecek bir durum soz
konusuysa, istenilen c¢oziim egitim kurumu tarafindan o donemin ders programi
cizelgelemesi olarak kullanilabilinir.

Yaptigimiz tez calismasinda deneylere, belli bir anlam1 olan deney numarasi
verilmistir. Uc haneli numaralar ile temsil edilen sonuglarin ilk rakami ¢aprazlama
operatoriiniin numarasin1 belirtmektedir. ikinci rakam mutasyon operatorlerinin
numarasint belirtmektedir. Son rakam da yapilan deneye ait ©Ozel durumlar
belirtmektedir. Ornegin deney numarasi “251” oldugunu varsayarsak “2” rakami

fonksiyon numarasi iki olan ¢aprazlama operatoriiniin kullanildigini, bir diger deyisle
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iki noktadan caprazlama yonteminin kullanildigini, “5” rakami fonksiyon numarasi
bes olan mutasyon operatoriiniin yani “kotii-kromozom” mutasyon operatoriiniin
kullanildigin1 ifade etmektedir. Son olarakta “1” rakami elitizm isleminde belli

saylda bireyin bir sonraki nesile gececegini belirtmektedir.

V.1.1 Deney 1 (161)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayist 10 birey ve mutasyon olasiligt %5
olarak sec¢ilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasiligt %35 oraninda arttirilmaktadir. Deneyde tek noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii i¢in tek noktadan mutasyon ve kotii-

kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmastir.

V.1.2 Deney 2 (210)

Bu deneyde birey sayist 50, elitizm sayis1t 50 birey ve mutasyon olasiligr %5
olarak secilmistir. Elitizm isleminde eski ve yeni nesilleri birlestirip en iyi 50 bireyi
sonraki nesile aktarma yontemi secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin
uygunluk degeri degismez ise mutasyon olasiligt %5 oraninda arttirilmaktadir.
Deneyde iki noktadan caprazlama operatorii ve tek noktadan mutasyon operatorii

kullanilmustir.

V.1.3 Deney 3 (211)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayist 10 birey ve mutasyon olasiligt %5
olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasiligit %35 oraninda arttirilmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama

operatorii ve tek noktadan mutasyon operatorii kullanilmistir.

V.1.4 Deney 4 (260)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayist 50 birey ve mutasyon olasiligt %5
olarak secilmistir. Elitizm isleminde eski ve yeni nesilleri birlestirip en iyi 50 bireyi

sonraki nesile aktarma yontemi sec¢ilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin
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uygunluk degeri degismez ise mutasyon olasiligt %35 oraninda arttirilmaktadir.
Deneyde iki noktadan caprazlama operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii i¢in
tek noktadan mutasyon ve kotii-kromozom mutasyon operatorleri birlikte

kullanilmastir.

V.1.5 Deney 5 (261)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayist 10 birey ve mutasyon olasiligt %5
olarak sec¢ilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasiligit %35 oraninda arttirilmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii icin tek noktadan mutasyon ve kotii-

kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmastir.

V.1.6 Deney 6 (261)

Bu deneyde birey sayis1 100, elitizm sayis1 10 birey ve mutasyon olasilii %5
olarak sec¢ilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasilifi %35 oraninda arttirllmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii icin tek noktadan mutasyon ve kotii-

kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmastir.

V.1.7 Deney 7 (261)

Bu deneyde birey sayis1 25, elitizm sayist 10 birey ve mutasyon olasiligt %5
olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasilifi %35 oraninda arttirllmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii i¢in tek noktadan mutasyon ve kotii-

kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmastir.

V.1.8 Deney 8 (261)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayis1 10 birey ve mutasyon olasiligr %
20 olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez

ise mutasyon olasilifit =~ %5 oraninda arttirilmaktadir. Deneyde iki noktadan
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caprazlama operatorii kullanilmigtir. Mutasyon operatorii i¢in tek noktadan mutasyon

ve kotii-kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmistir.

V.1.9 Deney 9 (264)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayist 20 birey ve mutasyon olasilig %20
olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasilifi %35 oraninda arttirllmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii i¢in tek noktadan mutasyon ve kotii-

kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmastir.

V.1.10 Deney 10 (262)

Bu deneyde birey sayis1 50, elitizm sayist 10 birey ve mutasyon olasiligt %5
olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasiligt %35 oraninda arttirilmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii i¢in tek noktadan mutasyon ve kotii-
kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmistir. Bu deneyde E2 kisiti aktif

durumdadir.

V.1.11 Deney 11 (262)

Bu deneyde birey sayis1 100, elitizm sayis1 10 birey ve mutasyon olasiligi %5
olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasilifi %35 oraninda arttirllmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii icin tek noktadan mutasyon ve kotii-
kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmistir. Bu deneyde E2 kisiti aktif

durumdadir.

V.1.12 Deney 12 (263)

Bu deneyde birey sayisi1 50, elitizm sayis1 10 birey ve mutasyon olasiligt %20
olarak secilmistir. Mutasyon olasilig1 tiim deney boyunca sabit tutulmustur. Deneyde

iki noktadan c¢aprazlama operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii igin tek
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noktadan mutasyon ve kotii-kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmistir.

Bu deneyde E2 kisit1 aktif durumda degildir.

V.1.13 Deney 13 (251)

Bu deneyde birey sayist 50, elitizm sayis1 10 birey ve mutasyon olasiligr %5
olarak secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasilifi %35 oraninda arttirllmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama

operatorii ve kotii-kromozom mutasyon operatorii kullanilmistir.

V.1.14 Deney 14 (250)

Bu deneyde birey sayist 50, elitizm sayis1t 50 birey ve mutasyon olasiligr %5
olarak secilmistir. Elitizm isleminde eski ve yeni nesilleri birlestirip en iyi 50 bireyi
sonraki nesile aktarma yontemi secilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin
uygunluk degeri degismez ise mutasyon olasiligt %5 oraninda arttirilmaktadir.
Deneyde iki noktadan caprazlama operatorii ve kotii-kromozom mutasyon operatorii

kullanilmistir.

V.1.15 Deney 15 (263)

Bu deneyde birey sayist 50, elitizm sayis1 10 birey ve mutasyon olasiligr %5
olarak secilmistir. Mutasyon olasilig1 tiim deney boyunca sabit tutulmustur. Deneyde
iki noktadan caprazlama operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii i¢in tek

noktadan mutasyon ve kotii-kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmagtir.

V.1.16 Deney 16 (265)

Bu deneyde birey sayist 50, elitizm sayis1 5 birey ve mutasyon olasiligi %20
olarak sec¢ilmistir. Eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin uygunluk degeri degismez ise
mutasyon olasilifi %35 oraninda arttirllmaktadir. Deneyde iki noktadan ¢aprazlama
operatorii kullanilmistir. Mutasyon operatorii icin tek noktadan mutasyon ve kotii-

kromozom mutasyon operatorleri birlikte kullanilmastir.
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Deneyler sonucunda, en kisa zamanda ve en az nesil sayisinda tiim zorunlu ve
esnek kisitlar1 destekleyen, hicbir c¢akisma durumu olmayan ders programi
cizelgelemesi 16 numarali (265) deney elde edilmistir. Sekil V.1’de deneylerin
uygunluk degeri puan grafigi goriilmektedir. Sekil iizerindeki en iyi ¢oziimiin
uygunluk degerini ve nesil sayisimt gosteren grafikteki degerler deney numarasini

ifade etmektedir.

<11 Ders Cizelpelemesi Puan Grafigi
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Sekil V.1 Deneylerin Uygunluk Degeri Puan Grafigi

Deney sonuclar1 Tablo V.2’de verilmistir. Deney sonuclari tablosunda
“Coziimli Deney Adedi” ders ¢izelgelemesindeki tiim kisitlar1 saglayarak, en yiiksek
puan olan 5000’1 alan deney sayisidir. “Coziimsiiz Deney Adedi” ders
cizelgelemesindeki tiim kisitlar1 saglayamamis olan ve uygunluk degeri 5000 puana
ulasamayan deney sayisin1 vermektedir. “Coziimlii Nesil Sayis1 Ortalamasi1* ¢oziimlii
olan deneylerin 5000 puana ulastiklarindaki nesil sayilarinin genel ortalamasini
vermektedir. “Coziimii En Kisa Zamanda Bulan Nesil Sayisi” tiim kisitlar
saglayarak en kisa zamanda ¢6ziime ulasan nesil sayisint gostermektedir. “Coziimii
En Uzun Zamanda Bulan Nesil Sayis1” tiim kisitlar1 saglayarak en uzun zamanda
coziime ulasan nesil sayisin1 gostermektedir. “Basart % yapilan deneylerin
icerisinde ¢oziime ulasan deneylerin basar1 oranini vermektedir. “Coziime Ulasilan
En Kisa Zaman” ¢6ziimiin bulundugu en iyi zamam gostermektedir. “Deney

Aciklamas1” deney ile ilgili ek aciklamalar gostermektedir.
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V.2 DENEY SONUCLARI

Deneyleri sadece ¢caprazlama operatorlerini kullanarak veya sadece mutasyon
operatorlerini kullanarak yaptigimizda ¢6ziim zamaninin ve nesil sayisinin ¢ok arttig
gozlenmistir. Bunun yaninda c¢aprazlama ve mutasyon operatorleri birlikte
kullanildiginda basarmin arttign  goriilmiistiir. Ik defa kullamlmis olan kotii-
kromozom mutasyon operatorii, ¢oziimiin bulunmasinda, tek noktadan mutasyon
operatorii ile birlikte kullanildiginda daha basarili sonuclar elde ettigi gozlenmistir.

Yapilan deneylerin sonucunda en kisa zamanda, tiim kisitlar1 saglayarak
cOziime ulasan deneyin 16 numarali deney (265) oldugu goriilmiistiir. Bu deneyde
secilen genetik algoritma parametrelerinin degerleri ve genetik algoritmanin secim,
caprazlama, mutasyon ve diizeltme operatorlerinin hangileri oldugu asagida
aciklanmustir.

1. Populasyondaki en uygun birey sayis1 50’dir.

2. Elitizm birey sayis1 5°dir.

3. Mutasyon olasiliginin %20 olup, eger 20 nesil boyunca en iyi bireyin
uygunluk degeri degismez ise mutasyon olasiligi %5 oraninda arttirilmak-
tadir.

4. En iyi ¢aprazlama operatorii 2 noktadan ¢aprazlama operatortidiir.

5. En iyi mutasyon operatorii tek noktadan ve kotii-kromozom mutasyon
operatorlerinin birlikte kullanildig1 durumdur.

6. Diizeltme I, Diizeltme II fonksiyonlarinin kullanildigir durumdur.

ODEP yazilimi tarafindan hazirlanan egitim kurumlar1 ders programi
cizelgelemesi 2 dakikadan az bir siirede tiim kisitlar1 yerine getirerek dogru ¢oziime
ulagmaktadir. Yazilim, kullanicilarin istedikleri zaman algoritmay1 durdurabil-
melerine, genetik algoritma parametrelerini yeniden belirleyip tekrar calistirabil-
mesine ve ¢oOziim sonucunda olusan cizelgelemeleri tarihsel kronolojide tutarak
veritabaninda saklamasina izin vermektedir. Sonuclarin sinif, 6gretmen ve dershane
seceneklerinde raporlarininin yazicidan ¢ikti olarak alinmasina izin vermektedir. 16
numaral (265) deneyinin Sekil V.2 de sinif i¢in haftalik ders programi raporu, sekil
V.3’te O0gretmen icin haftalik ders programi raporu ve sekil V.4’te dershane igin

haftalik ders programi raporu gosterilmistir.
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Tamarn  Yazdi

Haftalik Ders Programi

1BK DERS PROGRAMI

B 05240 - 09:20

Pazartesi
[ELC122)- Computer Hardware
YG-C201

Sal

Carsamba

[EDC124_2)- School Practice
BOS1-0KL1

Persembe

[SCI1236)- Chermistry
MN5-D205

Cuma

[CUL132)- Foreign Language 1
kAL-DLAE

09:20-10:00

[ELC132])- Computer Hardware
YG-can

[EDC184_2)- School Practice
EOS1-0KL

[5C1136)- Chemnistry
H5-D20s

[CUL132)- Foreign Language 1
bAU-DLEE

1010 -10:50

[EDC154_1)- School Practice
N&-L 105

[EDC184_2)- School Practice
EOS1-0KL1

[ELC136_2)- Int.Elect. Tech (8]
HKD-D5T1

[CUL132)- Foreign Language 1
tAU-DLAE

10:50-11:30

[ELC126_3])- Int.To. Elect. Tech
HEO-Dz0z

(SC134)- Fhysics 11
EE-D07

[EDC124_2)- School Practice
BOS1-0KL1

(ELC136_2)- Int.Elact Tech (E]
HKO-DSF1

12:20-12:10

[ELC136_3)- Int.To. Elect. Tech
HKO-D202

(S C134)- Physics 11
EE-D 07

[EDC184_2)- School Practice
EOS1-0KL

[CUL134)- Tijrk: Dili
Ha-D204

13:10-13:50

[ELC136_3)- Int.To. Elect. Tech
HED-D202

(5 C 13- Physics 11
EE-D07

[EDC184_2)- School Practice
EOS1-0KL1

[CUL134)-Tijrk: Dili
Ha-D203

[CUL136)- HE P Ataturk
OG-0z

14:00 - 14:40

[5C1132)- Mathematics
NR-D20Z

[EDC124_2)- School Practice
BOS1-0KL1

(ELC134_2)- Int. Ta. Obj. Or. Fr
D405

[CUL196)- HEP Ataturk
0G-D102

1d:40-15:20

[5C1132)- Mathematics
HR-D202

(ELC134_1}- Int. To. Obj. Or. Fr
EA-D203

[EDC184_2)- School Practice
EOS1-0KL

(ELC134_2)- Int. To. Okj. Or. Fr
EA-D405

13:30-16:10

[5C1132)- Mathematics
NR-D202

[ELC 134 _1)- Int. To. Obj. Or. Fr
EAD203

[EDC184_2)- School Practice
EOS1-0KL1

[ELC136_1)- Int Elect Tech (&]
HKD-DST1

16:100- 16:50

[5C1132)- Mathematics
NR-D20Z

[ELC136_1)- Int Elect. Tech [&]
HKO-DST1

Haftalik Ders Program E“ ] |@

Tamarn Yazdi

Sekil V.2 Deney 16 (265) Smif icin Haftalik Ders Programm Raporu

YILMAZ CGAMURCU - DERS PROGRAMI

05240 - 03:20

Pazartesi

1BK-[ELC132 )
Computer Hardware

Sah

Carsamba

Persembe

4BK-{ ELC4T0_2)
Metwork Sys (&)
D407

Cuma

03:20 -10:00

1BK-[ELC132 ]
Computer Hardware
czm

4BK-{ ELC4T0_2)
Metwiark Sys (2]
D07

10:10-10:50

10:50 -11:30

4B K-[ ELC434._1)
Computer Sps.
o7

4B K[ ELC434 2]
Comp. Sys (&)
D07

4EK-[ ELC4T0_3)
Metwork Sys.[E]
a7

4BK-{ ELC434_3)
Comp. Sy=.[B]
D07

12:30 -13:10

4BK-[ ELC4341)
Computer Sps.
o107

4BK-[ELC434 2)
Comp. Sys (&)
L4407

4BK-[ELC4T0_3)
Metwork Sps [E]
b407

4BK-{ ELC434_3)
Comp. Sys.[B]
D07

13:10-12:50

4B K-[ELC434_1)
Computer Sps.
2L

4BK-[ELCATO_1]
Netwark Sps.
DD

14:00 - 14:40

4EK-[ELC4T0_1)
Metwork Sps.
DO

1440 -13:20

4BK-[ELC4T0_1]
Metwork Sps.
[esali}

15:30 - 16:10

16:10 - 1E6:50

Sekil V.3 Deney 16 (265) Ogretmen icin Haftalik Ders Programm Raporu
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B Haftalik Ders Program g'ﬁ'@

Tamam Yazdir

D505 - HABERLESME LAB. DERS PROGRAMI

B 0540 - 03:20

Pazartesi

Sah

Carsamba

Persembe

Cuma

3EH
[ELC338_2 ) Telecom Tec. |1[2)
B

09:20 -10:00

4BH
[ELC4EE_3 ] Telephone e [B
2y

3BH
[ELC338_2 ) Telecom Tec.[[A)
E2ry

10:10 -10:50

4BH
[ELC4EE_3 ] Telephone exc [B
)

3BH
[ELC340_2 ) Trans. Line [&)
S

3BH
[ELC338_2 ) Telecom Tec.[[&)
)

10:50 -11:30

3EH
[ELC340_2 ) Trans. Line (&)
N

4BH
[ELC46E_2 ) Telephone e [&]
B

12:30 -12:10

4EH
[ELC46E_2 ) Telephone e (&)
Al

13:10-13:30

3BH
[ELC338_3 ] Telecom Tec|I[E]
AL

4BH
[ELC464_2 ) Drata Com [4)
Hie,

100 - 140

3BH
[ELC338_2 ] Telecom TecI[E]
e

4BH
[ELC464_2 ) Data Com (&)
K

14:40 -15:20

3EH
[ELC338_3) Telecomn TecI{E]
A

4BH
{ELC464_3) Data Com (E]
HKa

15:30 -1€:10

3BH
[ELC340_3 ) Trans. Line (B)
Ean

4EH
[ELC464_3) Data Com (B]
HKa,

1610 - 1630

3EH
[ELC240_2 ) Trans. Line (B)
=

Sekil V.4 Deney 16 (265) Dershane icin Haftalik Ders Programi Raporu
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