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MESLEK L SELER HAFTALIK DERS ¢ ZELGELER N N GENET K
ALGOR TMALAR YARDIMIYLAOLU  TURULMASI

Tuncay Y T*
OZET

Haftal k ders cizelgeleme problemi, ré@tmen, derslik ve derslerin belirli ks tlar goz
ondnde bulundurularak olas en iyi haftal k dezetgesinin oluturulmas n gerektirir. Bu
makalede meslek liselerinde kullanImak (zere uygulers cizelgelemelerinin
haz rlanabilmesi i¢in Genetik Algoritmalar n kulltabilece i gdsterilmitir. Geli tirilen
algoritma igin gergek veri olarak Gazi Teknik Lige Endistri Meslek Lisesi (GATEM)
model al nm t r. Bu amagcla, zaman cizelgeleme sistemi icin C+itd@u programlama dili
kullan larak bilgisayar ortam nda bir program getilmi tir. Geli tirilen program kullan c
etkile imli bir araylze sahiptir ve giri verileri ile ¢k raporlar icin bu arayiz
kullan labilir. Deneysel ¢calmalar sonucunda, gedirilen algoritma ile uygun haftal k ders
cizelgesinin haz rlanabilecegdsterilmi tir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritmalar, Otomatik Zaman Cizelgelemettemi, K s tl
Optimizasyon.

GENERATING WEEKLY TIMETABLE of VOCATIONAL HIGH SCHO  OLS by
GENETIC ALGORITHMS

ABSTRACT

The weekly courses timetabling problem is the piagf a number of lessons involving a
group of teachers for a given period and requidghgn rooms or laboratories according
with their availability and respecting some othemnstraints. In this paper, a genetic
algorithm for solving timetable scheduling is désed for the purpose of using in High
School. The algorithm has been tested in a redlgng the timetable of the Gazi High
School (GATEM). Therefore, in order to the timetablsystems implemented a program
in C++ Buider programming language on PC. The impleted program includes a
powerful and interactive graphical user interfaoe éntering input data and viewing the
output. Experimental results indicate that the greg of optimal weekly courses
timetabling with algorithm.

Key Words: Genetic Algorithms, Automatic Timetabling ProblenConstrained
Optimization

1.GR

Zaman cizelgeleme problemi ¢ozilmesi zor bir protde [Even et al., 1976: 692].

Haftal k ders cizelgeleme problemi, bir zaman geé#me problemidir ve problemin
¢6zUmdi icin hedef, heube igin derslerin istenen k s tlar n gbz énindeibdurulmas ile

1Gazi Universitesi, Endustriyel Sanatlarigm Fakdiltesi, Bilgisayar Etimi Bolimu, Beevler/Ankara,06500,
ytuncay@gazi.edu.tr.
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en uygun haftal k ders cizelgesinin elde edilmekdniidir. Cizelgeleme problemlerinde
k s tlar, zorunlu olanlar yani keskin k stlar ver¢ihe bal olanlar yani esnek ks tlar
olarak iki guruba ayr | r. Bir tretmenin ayn anda farkl ikiubede dersinin olamayaca
veya ayn derslikte farkl ikiubenin dersinin olamayacakeskin k s tlara birer érnek iken,
meslek derslerinin ilk saatlerde olmas , esnek Icg drnek verilebilir.

Zaman Cizelgeleme probleminin ¢dziminde, belirlekestlar salayabilmesi ve en
uygun zaman cizelgesinin elde edilebilmesi i¢in itge aratrma teknikleri
kullan Imaktad r. Tavlama benzetimi, tabu arama ket bazl mantk programlama
bunlara birer 6rnektir. Abramson, tavlama benzetypintemini kullanarak zaman
cizelgeleme problemlerini ¢ézmeye cal ve alt farkl tavlama yodntemini
kar la trm tr [Abramson, 1991:98]. Hertz ve Schaerf, zamazelgeleme problemini
tabu arama yontemi ile cozmeye cal lard r [Hertz, 1992:255, Schaerf, 1996:363]. Kst
bazl mant k programlama, bu tir problemleri ¢ozrigk kullan lan di er bir yakla md r
[Abbas and Tsang, 2004:359]. Genetik Algoritmaifazaman cizelgeleme problemlerinde
kullan Imas ilk olarak Colorni taraf ndan uygulanmve di er tekniklere gore GA ile daha
iyi cizelgeler elde edildii rapor edilmitir [Colorni et al, 1990:55]. Daha sonralar baz
arat rmac lar okullar n ders cizelgelerinin elde edésinde GA’ kullanmlard r [Erben
and Keppler,1995:21; Cladeira and Rosa, 1997:115ad Sung, 2002:703; Ozcan and
Alkan, 2002:104].

Meslek Liseleri, dier liseler ve Universitelerle k yaslandhda haftal k ders yainlu unun
daha fazla oldw okul turlerinden biridir. Kar k k st ve yap lar gerektirir ve bu k s tlar n
arat rma uzay nda ¢6ziimii zordur. Orive sadece meslek liseleri icin giinlik ders saati 8-
12 aras nda dé mektedir. Buda haftal k ders saatini 40-50 saas eskbmas n sdar. Baz
durumlarda ginlik tek bir atdlye dersi 10 saat itadtkte ve ders mifredat n n dizenli
i lenmesi icin farkl gunlere parcalanmamas istertedik. BOyle bir durumun haftal k
ders cizelgesinin olturulmas nda zorunlu ksttan da 6te her yeni miwlacak ders
cizelgesinde kesinlik gerektiren bir durumdur. Bakalede, Meslek Liseleri icin en uygun
haftal k ders ¢izelgesinin olturulabilmesi icin GA kullan Imtr. Gergek veri olarak Gazi
Teknik Lise ve Endistri Meslek Lisesi (GATEM) modal nm tr. En uygun ders
¢izelgesinin oluturulabilmesi icin, tim sdanmas gerekli k s tlara birer ceza @éeéleri
atanarak bunlar n aras nda Oncelik belirlemesiria i&rilmi tir. Bunun igin kstlarn
girilebilmesi icin kullan ¢ etkileimli bir ara yuz ile bu sdanm tr. Geli tirilen program
kullan ¢ etkileimli bir yap ya sahiptir ve giri verileri ile ¢k raporlar grafik arayuzi
kullan larak yap labilmektedir. Model al nan Mesldisesi di er meslek liseleri icinde
ornek tekil etmektedir. Sonug olarak Meslek Lisesi derselgesinin belirlenen ks tlar
kapsam nda uygun haftal k ders cizelgesinin eldémedi anlatlacaktr. 2. bélimde,
meslek lisesi icin haftal k ders gizelgesinin eddiimesi anlat lacakt r. 3. bélimde, haftal k
ders cizelgesi icin GA’lar anlat lacaktr. 4. biide haz rlanan program n tantlimas ve
yap lan deneysel ¢amalar anlat lacakt r.

2. MESLEKL SELER C NHAFTALIKDERS C ZELGE HAZIRLAMA LEM

Meslek liseleri, dier okul tirlerine gore hafta ici daha ym ders programlar na sahip
liselerdir. Meslek liselerinde @& m déneme gore verilmekte ve her dénem farkl stir
ac Imaktad r. Ayr ca dersler meslek dersleri vetltitlersleri olarak iki guruba ayr Inr.
Bu makalede gercek veri olarak bir Meslek lisestei@l nm tr. Al nan bu model mevcut
bolim say s ve ders yanlu u gdz dniinde bulunduruldunda dier meslek liseleri igin
bir drnek tekil etmektedir.
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Model al nan Meslek Lisesi igin,

Bolum miufredatlar na gore heube igin o déneme ait 10- 15 aras den ders
adedi vardr.

Teknik Lise ve 1. s nflar icin ders mifredat lzft 40-50 saat aras deen bir
yo unlukta i lenmektedir.

Meslek liseleri 3. s nflar sanayi staj na gitmekte bu ginlerde &enci okula
gelmemektedir.

Kdaltdr dersleri igin bélimler ayn derslikleri kathmaktad r.
Bolum atolyelerini ve dersliklerini bolinmubeleri ortaklaa kullanabilmektedir.

1. snflar mifredata uygun olarak farkl  bolumieri atolyelerini
kullanabilmektedir.

Meslek lisesinde haftal k ders cizelgesi, haftadgifh ve ginde 12 saat olarak toplam
haftada 60 saat tizerinden dizenlenimiUzerinde cal lan zaman cizelgeleme problemi,
Meslek Lisesinin tum bdlumleri icin aclan butinrslerin buluma saatlerine eldeki
kstlar salayacak en uygun ekilde atanmasn hedef almaktadr. Haftal k zaman
cizelgesini oluturmak icin 6 retim eleman ve ders i¢in kapamalar ve k s tlamak tGzere

iki k s mda toplanmaktad r.

2.1 O retim Eleman ve Ders Kapama

Haftal k ders cizelgesinde, her dlurulacak cizelge icin aynen kalmas istenen durumd
Meslek lisesi mifredat na gore 8-12 saat arasi da atdlye dersleri ders mufredat n n
diizenli ilenmesi icin tek bir glinde yap Imas istenir. Bungin ¢izelgede atdlye dersleri
icin bir kapama ilemi yap Imaktad r. Ayr ca okul idaresi taraf ndaelirlenen hi¢ dersin
olmad saatlerinde kapat Imas istenebilir. Oriresanayi staj na giden 3.s n flar haftada
25 saat gitmektedir. Bu haftan n ¢ gintne 8-8at starak datImakta ve drencilerin
sanayi staj glnlerinde staj sonras derslerin linlggde toparlanmamas igin staj
glnlerinde staj saatleri sonras kapamdenni yap labilmektedir. Ayrca, detim
eleman n n iste do rultusunda atanmas n istediders saatine gére ders kapamlami
yap labilmektedir.

K s tlar

Haftal k ders cizelgeleme kstlar, meslek lisgler ihtiyaclar na gére dizenlenmesi
gerekir. K stlar, eitim kalitesinin iyile tirilmesi, ¢ rencilerin ve dretim elemanlarn n

performans n n yukseltilebilmesi, tfetim eleman isteklerinin katanmas ve idari

ihtiyaglara cevap verebilmesi esas al naraktalwlmu tur.

Tum kstlar iki ana gurupta toplayabiliriz. BunJaders program nda zorunlu olmas
istenen keskin k s tlar ve tercihe baolarak esnek k s tlard r. Her hangi bir k s togram
cal trImadan 6nce secilebilir veya dr da b rak labilir. Secilen her k s t sistem tandfn
salanmaya cal It. Onceden belirlenmi ceza deerlerine gore kst onceli
gercekletiriimesi gereklidir. Burada haftal k ders cizelgégin keskin k s tlar n tamamen
yok edilmesi ve esnek kstlar icin en iyi ba performans nn séanmas gereklidir.
A a da takip eden k s mda, sistemin destekleHis tlar detayl olarak anlat Imve ekil
1'de 6rnek olarak A ve Bubeleri icin haftal k ders cizelgelerinde k s tigisterilmi tir.
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Keskin K s tlar

1.

O retim eleman n n bir dénem igerisinde vernoidu u derslerde ders saati
kesi memelidir.

Bir derslik icin farkl ubelerin dersleri ayn saatte derslikte kewmelidir.
Belirlenmi bir giin yada cizelgedeki ders saati baak labilmelidir.

Ozel durumu olan derslerin yadarétim elemanlar n n giinleri yada hem giin,
hem de saatleri dnceden tan mlanarak haftal k deedgesinde o saatler igin
kapama yap labilmelidir.

Ozel derslik gerektiren derslere gére uygun s ndmnmal d r (Atdlye veya
Laboratuar gibi).

Esnek K s tlar
6.

Bir dersin buluma saatleri 6nceden belirlenerek her bir bulan n farkl
glnlere atanmas amaclanr. Orime toplam buluma saati 4 olan bir ders
2+2 eklinde belirlenebilir ve bu iki buluma farkl ginlere atanmaya callr.

Onceden belirlenmibaz miifredat dénemi derslerinin giin icerisindbasa
saatlerine konmas istenebilir. Meslek lisesindeslglelisesi derslerinin sabah
saatlerinde olmas tercih edilmektedir.

O retim elemannn giin icerisindeki tiim dersleri akd olarak atanmaya
cal Ir. Boylece 6retim elemanlar n n gin igerisinde beklemeleri anté
olur.

O rencilerin gun icerisinde alm olduklar dersler arasnda boders
b rak Imamaya gayret gdsterilir.

10. Mufredat dénemine ait bir dersin glnlere parcalamas istenir.
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ube A ube B
Pazartesi Sal Caamba Peembe Cuma Pazartesi Sal Caramba Perembe Cuma
MTA1 TDE1 COG BYSB ING ING REH MTK2 MTA1
mat (@)| A-6 A6 BLab A6 A6 A7 MTek MAU ©)
A.Buyuk | G.Uyar N.Yucel Y.Onder S.Salma S.Salman| N.Er S.Kara Z.Duman
MTA TDE1 COG BYSB FZK1 ING BYSB MTK2 MTA1 TAR
MAtl A-6 A-6 BLab FLab A-6 _BLab { MTek MAtl A-7
A.Buyuk | G.Uyar N.Yucel Y.Onder N.Oncel S.Salman|P.Celik S.Kara Z.Duman T.Gokce
MTA. TARL KMY1 MAT1 ING MAT1 BYSB KMY1 MTA1 COG
MAtl A-6 KLlab___ A-6 A-6 ’ A-7 _BlLab | MAtl A7
A.Buyuk | T.Gokce | A.Ersoy Y.Tunc S.Salman Y.Tunc__|P.Celik z.Duman | N.Yucel
MTA1 TARL KMY1 MAT1 ING MAT1 TRS1 MTA1 COG
MAt A-6 Klab____ A-6 A-6 ® A7 MRes KLab MAt A-7
A.Buyd T.Gokce | A.Ersoy Y.Tunc S.Salman Y.Tunc N.Er AErSoy Z.Duman N.Yucel
MTA. MAT: BED TDE1 BED TRS1 TDE1 MTA1 ING
MAtl A-6 E-111 @ A-6 E-111 MRes A-7 MAt A-6 @
A.Buyuk | Y.Tunc A.Acar G.Uyar S.Ulusoy | N.Er G.Uyar Z.Duman | S.Salmat
MTA1 MAT1 TARL ING TDE1 TDE1 TRS1 TDE1 MTA1 ING
MAtl A-6 A-6 A-6 A-6 A-7 MRes A-7 MAtl A-6 @
A.Buyuk | Y.TunC T.Gokce S.Salman | G.Uyar G.Uyar N.Er G.Uyar Z.Duman | S.Salman|
MTA MTK2 MzB1 ING TRS1 TDE1 FZK1 MZB1 MTA1 MAT1
MAtl MTek MTek A-6 MRes A-7 FLab MTek MAtl A-7
A.Buyuk | Y.Koc EJ_(_g_r_q__@ S.Salman | Y.Koc G.Uyar N.Oncel | .E.Kara.\ Z.Duman | Y.Tunc
MTA MTK2 REH TRS1 DNK1 FZK1 MTA1 MAT1
MAtl MTek @ A-6 MRes A-7 FLab @ MAtl A-7
A.Buyuk Y.Koc G.Ay Y.Koc N.Kocak | N.Oncel Z.Duman Y.Tunc
MTA. DNK1 TRS1 TAR MTA1
MAt A6 @ MRes A7 @ MA
A.Buyuk | N.Kocak Y.Koc T.Gokce Z.Duman
MTA1 MTA1
VO] ® ® MAU
A.Buyuk Z.Duman

ekil 1. K s tlar n zaman cizelgesinde gdsterilmesi
3. HAFTALIK DERS C ZELGELEMES C N GENET KALGOR TMALAR

Genetik algoritmalar (GA), evrimsel yaklen prensipleri nda rastlant sal ararma
metotlar n kullanarak kendi kendiner@nme ve karar verme sistemlerinin diizenlenmesini
hedef alan bir ar&rma tekniidir. Darwin’in “en iyi olan hayatta kalr prensibini temel
alr. Bu temel ile doadaki canllar n gecirdi streci drnek alr ve iyi nesillerin kendi
ya amlar n sirdirip kot nesillerin yok olmas prémsé dayan r. Biyolojik bir sireg
icerisinde, doal secim ve genetik popullasyonlar n modellenmearaid John Holland
taraf ndan 1975 y | nda getirilmi tir. Holland, cal malar nda bir genetik bileni, bir
sistemin giriinde kullanmak Uzere, bir makine rénme tekniini geli tirmi tir. Daha
sonralar ise, GA'n n dausal olmayan ¢ok dé kenli eniyileme problemlerin ¢6ziminde
kullan Imas ile énemli bir ararma algoritmas oldw kan tlanm t r [Goldberg, 1989:2].
Ba lang ¢ta sirekli dorusal olmayan eniyileme problemlerine uygulanan GAnralar
gezgin satc, kareli atama, yeil®, atolye cizelgeleme, ders/s nav ¢izelgelemesi gi
alanlarda bar yla uygulanmt r[Turkbey, 2002:317].

GA, sezgisel bir metot oldundan dolay verilen bir problem igin kesin sonucu
bulamayabilir, ancak bilinen metotlarla c¢ozilemeygada ¢6zim zaman problemin
buyukli U ile Ustsel artan problemlerde kesin sonuca coknygodzimler verebilir.
Geleneksel eniyileme yontemlerine gore farkl | klalan genetik algoritmalar, parametre
kiimesini deil kodlanm bigimlerini kullan rlar. Olas | k kurallar na géreal an genetik
algoritmalar, yaln zca amag¢ fonksiyonuna gereksiminyar. C6zUm uzay nn tamamn
de il belirli bir k smn tararlar. Boylece, etkin ara yaparak ¢ok daha k sa bir sirede
¢6zime ularlar. Di er bir dnemli Ustinlikleri ise ¢éziimlerden @uo populasyonu e
zamanl incelemeleri ve bdylelikle yerel en iyi ¢dzlere tak Imamalar dr [Goldberg,
1989:7].
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Aratrma uzaynda yuksek uygunla sahip ¢6zim noktalar na umada genetik
operatorler kullanlr. Genel anlamda uygulamalarda unlukla kullanlan genetik
operatorler; secim (selection) yada tekrar Urereprrduction), ¢caprazlama (crossover) ve
de i im (mutation) operatotrlerinin de ik formlardr. Bu operatorler ile olduk¢a fazla
say da calmalar yap Im ve ¢ok say da de ik genetik operator gelirilmi tir. GA'n n
performans icin bu operatérlerin uygun secilmeaslidir [Goldberg, 1989:63].

Yeniden dreme lemi, her iterasyonda daha blylk uygunluk etéerine sahip
kromozomlar n daha yiksek olas | k ile yeni nesiggmi say da kopyalar n Uretebilen bir
i lemdir. Caprazlama lemi, bilgilerin iki kromozom aras ndaki deimi ile ilgilidir. Bu
operator, tercih edilmiiyi kromozomlar aras nda daha iyi 6zellikleri leitirir. Caprazlama

i lemi icin ele tirme havuzunda bulunan ebeveynlerin birer cifSgele secilerek bu iki
ebeveynden vyeni c¢ocuklar oturulur. Dei im operatorl, Ureme ve caprazlama
i lemlerinin tamamlay ¢ iemidir. Tekrar Ureme ve caprazlama etkin bir amma
sa lamas na karn bazen bunlar a kullanIm dolays ile iyi ¢cozimler kaybedilmi
olabilir. De i im i lemi, basitce kromozom icerisindeki genlerin icéeri de i tirerek boyle
kay plara kar koruma gorevi yapar. Elitizm operatori, her besidde mevcut en iyi
bireyin kopyalanarak bir sonraki nesle aktar Imagmini yapar.

ekil 2’'de Haftal k ders cizelgelemelémi icin kullan lan GA'nn ak emas verilmitir
ve kullan lan operatorler anlat Intir.
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Gunluk ders saatini girin,
Haftan n gunlerini girin,
Ba lang ¢ populasyonunu oltur

v
Bireyleri ceza fonksiyonuna gore
uygunluk deerlerini hesapla
v
Bireyleri Rulet cemberinden gegir
ve secilen bireyleri ée tirme
havuna al
v

E le en bireyleri caprazia

v
Yeni bireylerde dei im oran na
gore dei ime(mutasyona) uat

Yeni bireyleri gercek kromozon
yap s na gore tamir
fonksiyonundan gegir.

Yeni bireylerin uydunluk
de erlerini hesapla ve yeni
populasyonda yerine koy

Belirlenen durum kriteri
saland m ?

Ceza fonksiyonuna gére en uygun
bireyi al ve uygun ders cizelgesi
icin kaydet

Dur

ekil 2. Haftal k ders cizelgeleme i¢cin GA ak emas
3.1. Kromozomlar n Kodlanmas

GA'da bireylerin oluturulmas nda kodlamann dai yapImas ve iem sonunda bu
kodlar n doru olarak ¢ k ifadelerine doniturilmeleri gerekmektedir. Bu ylzden, aday
¢6zim icin bireylerdeki her gen bir ders saatine kk gelir ve bu saat icin Getim
eleman , ders ve derslik bilgileri tutulur. Meslidesindeki tim bélimler icin bir ddnemde
ac lan tim dersler kromozomda kodlan r. Kromozorguto aa daki gibi ifade edilecek
olursa,

Toplam kromozom boyutuGlinlik ders saatk 5 giinx bélim say s Q)

toplam kromozomda boyutunu verir. Bu ¢ala icin kromozom boyutu, giinde 12 saat ve
haftan n be gunl toplam 60 saatten otnaktad r. Her bir ube icin kromozomda 60 gen
ayrIm tr. Her bir gen, dretim eleman, ders ve derslik dglerini tutmaktadr. Veri



32

taban nda, bunlar i¢cin 100'den 999 kadar sral l&ondatanmaktadr. ekil 3'de
kromozomun kodlanmas igin bir temsili gosterim ghamu tur.

| Nesill | 'Nesil2 [  Nesil3 | .. | Nesin | terasyon
\ Birey 1 \ Birey 2 \ Birey 3 \ ........ \ Birey n \ Popilasyon
\ ube 1 \ ube 2 \ ube 3 \ ........ \ uben \ Kromozom
| 101104108 | 100100108 | 100100108 | ... | 106185142 | Gen
100 100 108
Hoca_ID Ders_ID Derslik_ID

ekil 3. Kromozomlar n kodlanmas
Ik Popilasyonun oluturulmas

GA'nn ilk a amasnda uzay buylUklini ve bu uzay icindeki dizilerin (bireylerin)
belirlenecei balang ¢ popllasyonun olturulmas gerekmektedir. Diziler rastgele
olu turulaca gibi belirli artlara ba ml kalarak da oluurulabilir. Bu c¢al mada,
kromozomdaki her gen i¢in zaman hanesi olarak tedgede er atanmaktad r.

Uygunluk fonksiyonu

Uygunluk fonksiyonu herhangi bir ksta uymayan kitamann cezalandrlImas ile
hesaplanr. Yap lan camada haftal k ders ¢izelgesinin performans n z@tak k s tlara
daha dnceden belirlenen cezaelteri atan r ve populasyondaki her bir bireyin ugty u
bu ceza deerlerinin toplanmas ile,

gibi ifade edilir. BuradaCj, bir bireydeki kstlar,aj, aclan kst icin ceza derini

gostermektedirn, ise bir popllasyondaki birey say s n vermekteBibylece, bir bireyin
ceza toplam n minimize ederek bir bireyin uygunfakksiyonu,
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1

1+F
3

ile  bulunabilir. Burada, bir bireyde tim kstlarenne getirildiinde uygunluk
fonksiyonunun tan ms z olmas n 6nlemek icin payaldaeza toplam na bir eklenrtir.

Genetik operatorlerin kullan Imas

Uretim operat6rii; mevcut popiilasyondan gelecek laggiina aktar lacak olan dizilerin
secilme ilemidir. Ta nan diziler, genetik olarak mevcut popillasyondauggun yap ya
(de ere) sahip olan dizilerdir. Bulem belirlenen uygunluk derlerine sahip iyi bireylerin
bir sonraki nesile aktar Imas n dar. Bu secimi yapacak olan en basit ve kullarolan
secim mekanizmas rulet tekerlesecimidir. Ancak bu se¢cim mekanizmas nda bir dénce
nesilden aktar lan bireylerin daha iyi bir bireyidurmamalar s6z konusudur. Bu durumda
ise bir sonraki nesilde gorilmesi gereken birey&rduygunluk iyilemeye karn
bireylerin uygunluu kétile ebilir. Bunu dnlemek igin ise elitizm operatorii lam larak
Ureme operatorlerinin sonucunda mevcut popilasyddiléle me olsa bile bir dnceki
nesilin en iyi bireyinin bir sonraki nesile aktar sa lan .

GA’da kullanlan caprazlama ve deim (mutasyon) operatorleri problemin tipine ve
blyUkli Gne gore de mektedir. Caprazlama operatori, yan yana geledi#de (anne
birey ve baba birey) katkl gen yaplarnn dei imini sa lamaktad r. Béylelikle bir
sonraki nesillerde gen gdili i ve yeni iyi gen yaplarnn olumu salamaktadr.
Caprazlama operatoriinin uygulanma olasrie kadar yuksek olursa gen igili i de o
kadar korunmuolur. Literatlrde bu ¢aprazlama oran %50 ile %®&s nda secilmektedir
[Goldberg,1989:62]. Bu caimada, caprazlama yontemlerinden biri olan ¢ok rokta
caprazlama yontemi kullan Imve ekil 4’de ¢ok noktal caprazlama gosteriltimi.

Caprazlama operatorinin her nesile uygulanmas sdara ilerleyen nesillerde birbirinin
ayn gen yap lar na sahip diziler olaktad r. Bu durumda ise ¢aprazlama operatdri ne
kadar fazla uygulansa da anne ve baba bireylerd=ydama gelen ¢ocuklar n genlerinde
ceitlili in salanamamas na neden olur. Bu durumu ortadan kal#rigen de i im
(mutasyon) operatdrii uygulan r. Bu operatdrin antébiri tekrar olan ve caétlili in
azald durumda, ayn dizide (bireyde) genlerin yerinia idtiriimesiyle salanr. Ancak
bu operatériin uygulanma ylzdesinin fazla olmasenisth sonug¢ derlerinden ¢ok
uzaklamaya, ¢6zim uzay n n farkl noktalara kaymas naenedimaktad r. Bu nedenle
de i im operatoriiniin uygulanma yizdeli%0.5 ile %15 aras ndadr. Burada dém
operatéri icin tek birube de rasgele secilen iki genin yer ideni kullan Im tr. Rastgele
secilen iki gen kendi aralar nda yer dd¢irmektedir. Dei im operatoriine ait yap ekil
5'de gosterilmitir.

Bir kromozomu caprazlama ve ddm operattrlerinden gecirerek orijinal kromozom
yaps bozulmaktadr. Burada bahsedilen, bireyigunju unu de erlendirmek deil
bireyde kodlanan dersler icin butuna saatlerini kontrol etmektir. Orni@ bir ubede
bulunan 4 buluma saatine sahip ders caprazlama sonras artmaytaazalabilmektedir.
Bunu 6nlemek icin, her bir kromozom r@tim eleman, ders ve derslik kontroliinden
gecirilerek, derslerdeki artma veya azalma korgdilir. E er dei iklik var ise eksik olan
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ders saati veya fazla olan ders saati kadar kromazen dei iminden gegcirilir. Béylelikle
de i im operatori gibi davranan bir tamir operatori @tileyici algoritma) ile bireylerin
gercek kromozom yaps korunmaktadr. Problemin llbZzee gore gelitirilen bu
algoritmada genetik operatorlerin uygulanmas ndanra diziden mevcut bilgilerin yok
olmas veya fazladan istenmeyen bilgilerin gelngézelgeleme problemlerinde istenmeyen
bir durumdur. Bu sorunu ortadan kald rmak i¢in d&ér birey ile tim bireyle kontrolden
gecirilir. Tamir operatoriine ait yap ekil 6'da gosterilmitir. Elitizm operatdrt, her bir
nesilde mevcut en iyi bireyin kopyalanarak bir sdarnesle aktar Imas lemini yapar.
Ard k nesillerde ylksek kaliteli genetik durumlara ufeak icin kullan | r. Bu ilem, her
bir nesilde en uygun kromozomun daha ilerisi iciansatik olarak kopyalanmas yoluyla
yap lan basit bir lemdir. Elitiz operatdriine ait yapekil 6'da gosterilmitir.

Caprazlama Oncesi

| Gen [ Gen | Gen | Gen | Gen | Gen [ ... | Gen, | Gen, [ Gen | Birey,
\ Genl \ Ger‘k Gerg Geq \ Ger}, Ger}j ....... \GerL_2 Geq_l\ Ger]1 \ Bireyz
Caprazlama Sonras
[ Gen [ Gen | Gen | Gen | Gen | Gen [ ... [ Gen,| Gen, [ Gen | Cocuk
\ Genl \ Ger‘k Gerg Geq \ Ger}, Gerb ....... \GerL_2 Gerh_l\ G-er;1 \ roulg

ekil 4. Cok noktal caprazlama ilemi

De i im Oncesi

[ [Gen [ Gen | Gen, [ Gen, [ Gen | Gen [ .. [ Gen,, | Gen,, | Gen, | Gocuk
De i im Sonras
[ Gen | Gen, | Gen,, [ Gen, | Gen | Gen, [ ... [ Gen,| Gen [ Gen | *Cocuk

ekil 5. Dei imi lemi

Nesiln_l ‘ Nes”n
Eniyi Birey [ Gen [ Gen [ ... [ Gen, |Elitizm_ ["Gen [ Gen, | ... | Gen, |
| Gen [ Gen | ... | Gen, | | Gen [ Gen | ... | Gen, |
Omek birey | Gen | Gen, \ ..... | Gen, | Tamir _ [ Gen [ Gen \ ..... | Gen, |

ekil 6. Elitizm ve tamir fonksiyonu i lemi
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4. HAZIRLANAN PROGRAMIN TANITILMASI VE DENEYSEL CALI MALAR

Meslek liseleri icin haz rlanan haftal k ders cileme program genel bir ak emas
ekil 7°de gdsterilmitir. Program igin gerekli parametreler ve k s thadlan ¢ etkile imli
bir grafik ara yizU kullan larak sisteme giriliraba sonra, cizelgelemdédmi icin GA ile
en uygun haftal k ders cizelgesi dremaya cal |r. Burada aratrma en iyi bireyin
uygunluk deeri istenen performans frekans na utaaya kadar devam eder. Performans
kriteri, keskin ks tlar n tamamen yok olmas venels k stlarn ise bar performans
sa lay ncaya kadar devam eder.€E kullan c isterse iterasyonun istenen biaraas nda
¢ karak, o nesildeki ders cizelgesini kaydedebiNie bu cizelge Uzerinde gerekli
de i iklikleri yapabilir. Kullanc ¢k raporlar olarak, U¢ c¢cé& zaman cizelgesi
alabilmektedir. O doneme ait miifredat cizelgesretim eleman na ait mifredat cizelgesi
ve dersliklerin kap lar na as Imak izere dersliknaa cizelgelerini alabilmektedir.

Program gorsel bir programlama dili olan C++ Builgmogramlama dili kullan larak
geli tirilmi tir. Veri taban olarak, Windows Uzerinde ParaddX veri taban kullan Imtr.
Veri taban nda ¢retim eleman, ders, derslik velbeler icin tablolar olturuimu ve bu
tablolar ube tablosu ile iliilendirilmi tir. Veritaban na erim ¢al may yavalatt icin
sadece bdang¢ aamasnda veri taban eri gercgekletirilir. Di er aamalar ise
tamamen GA'ya yuklenmiir.

Kullan ¢
VER LER -
. GENETK N\
Veri Taban
DERS KAPAMA paradox 7.0 ALGOR TMA —/ _
Okul Hoca Derslik

KISITLAR Cizelgesi Cizelgeleri  Cizelgeleri

Raporlama

ekil 7. Program genel ak emas

Haftal k ders cizelgesi icin yap lan deneysel gablar, Windows XP kurulu 256 MB
RAM'’i olan 2,2 GHZ'lik Pentium IV bilgisayarda ¢atrIm tr. Uygun k s t katsay lar n n
bulunmas ve aralar ndaki oran igin géfilen program bir ¢ok defa catrim ve en
uygun GA parametreleri ile k s tlar igin katsay kalde edilmitir. GA parametreleri igin
uygun deerler Cizelge 1'de, secilen Meslek Lisesi icin denerisi Cizelge 2'de ve
secilen kstlar icin deerleri Cizelge 3'de verilmtir. Meslek Lisesi ders cizelgesi,
haz rlan rken, 6retim elemanlar nn ve idarenin ihtiyaclar g6z @dé tutularak ders
kapamalar yapIm ve en onemli olan kstlar GA'nn afamas i¢in a¢cImtr. Bu
k s tlar aras ndaki oran detirilerek k s tlar aras ndaki 6ncelik belirlenebiéktedir.
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Cizelge 1. Genetik Algoritma Parametreleri

Parametre De er
Popilasyon boyutu 20
Caprazlama oran 0,85
Mutasyon oran 0,08
Kromozom Boyutu 2640
Cizelge 2. Deney Verisinin Ozellikleri
Veriler De er
Toplam 6 retim eleman 111
Toplam bélim say s 6
Toplam ube say s 44
Toplam ders adedi 226
Toplam derslik adedi 70
Haftal k ders saati 60
Toplam ders saati 2640
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Cizelge 3. Ders Cizelgeskin Sa lanmaya Cal lan K s tlar Ve Ceza De erleri

K s tlar Ceza Deeri

1 nolu keskin k s t 1500

2 nolu keskin ks t 3000

3 nolu keskin k s t Ders kapama
4 nolu keskin ks t Ders kapama
5 nolu keskin ks t Ders kapama
6 nolu esnek kst 500

7 nolu esnek kst 200

8 nolu esnek kst 200

9 nolu esnek kst 200

10 nolu esnek k s t 500

Haftal k ders cgizelgesi icin yap lan deney sonuclaekil 8'de ve ekil 9'da verilmi tir.
Zaman ekseni olarak iterasyon, grafiy ekseni ise toplam k s t say s n n gostermeikted
ekil 8'de GA 100000 nesil catrim ve baar performans kabul edilir seviyeye
di dralmatar.  ekil 9'da ise haftal k ders cgizelgesinde ders 3.véd 5. kst icin ders
kapamalar yap larak 1. ve 2. kst icin tamamerk yalilmesi istenen keskin ks tlarn
yakla k 30000. nesilde tamamen yok edildgdzlenmitir. Bunun sebebi k st katsay lar
ayarlan rken dncelik keskin k s tlar seciltii. GA di er esnek k s tlar arar rken keskin
k stlarda ¢cok az bir dé menin olduu goérilmi fakat 60000. nesilden sonra hi¢ keskin
kst'n meydana gelmed gozlenmitir. ekil 8'de ilk nesillerde toplam kst say s nda
surekli azalma olmas gerekirken kg ¢ nesillerinde toplam k s t say s nda artmguol
gozlenmitir. Bunun nedeni, ararma uzay nda o©ncelikle yok edilmek istenen keskin
k s tlar oldu u icin esnek k s tlarda bir artman n oldug6zlenmitir. Keskin k s tlardaki
belirli bir dii 0 ile esnek k s tlarda da dii oldu u gézlenmitir.
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t + t t t t t t t t t t t
02331 6358 11014 16300 21585 26872 32157 37443 42729 48014 53300 58586 63872 69157 74443 79729 85015 90300 95536 100000
iterasyon (nesil)

ekil 8. Toplam K st Say s nn terasyona Goére Dei im Grafi i

220
200 --
1804 -

151

ay
e
Z

.

own
= 140

Keskin kis
o = = R
28 8 ¥
.

oo
=1
—

t t t t t f t t t t t t t t t t t t t
0233 6356 11014 16300 21586 268572 32157 37443 42729 48074 53300 56586 GI6F2 BIIS7 74443 79FZ9 85015 90500 95566 100000
iterasyon (nesil)

ekil 9. Keskin K st Say s n n terasyona Goére Dei im Grafi i

5. SONUCLAR VE TARTI MA

Bu makalede, Meslek Liseleri icin haftalk ders glgelerinin GA kullan larak
haz rlanabilecei gdsterilmitir. Bunun icin C++ Builder programlama dili kullaarbk
kullan c etkileimli bir program gelitirilmi tir. Kullan clar, uygun verileri girerek
program n ¢almas na istedikleri zaman muidahale edebilmektedygud ders cizelgesi
elde edildiinde ders cizelgesini veri taban na kaydedip saltidgnekte ve bu ders
cizelgesi Uzerinden okul, éetim eleman ve derslik ¢gizelgelerini raporlanBiramektedir.
Ara trma algoritmas olarak GA kullanImas ile yan ders cizelgesine sahip meslek
lisesinde uygun genetik operatdrlerin ve k s tlasetimi ile uygun ders cizelgesinin elde
edilebilecei gosterilmitir. Yap lan deneysel cama ile ders cizelgesinde ders kapama
i leminin ve keskin kstlarn tamamen yok edildiesnek kstlarn ise secilen lza
performans n n sdand g6zlenmitir.
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Geli tirilen program, temelde meslek liseleri icin hifenm tr, fakat di er okul turlerine
de kolayl kla uygulanabilir yap dad r. Hedef ¢caha olarak Universite ve dér okul turleri
icinde ders cizelgelerinin haz rlanmas ddilmektedir. Ayr ca, ceza derlerinin ¢cal ma
esnas nda de tirilebilmesi icin gelitirilecek bir algoritma ile uygun derlerin
bulunabilmesi ve sistemin atama zamann ksaltmak icin ¢di algoritmalar n
denenmesi hedef ¢ainalar olarak diiintlmektedir.
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