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MESLEK L � SELER�  HAFTALIK DERS Ç � ZELGELER �N�N GENET�K 
ALGOR � TMALAR YARDIMIYLA OLU � TURULMASI 

Tuncay Y��� T1 

ÖZET 

Haftal�k ders çizelgeleme problemi, ö� retmen, derslik ve derslerin belirli k�s�tlar göz 
önünde bulundurularak olas� en iyi haftal�k ders çizelgesinin olu� turulmas�n� gerektirir. Bu 
makalede meslek liselerinde kullan�lmak üzere uygun ders çizelgelemelerinin 
haz�rlanabilmesi için Genetik Algoritmalar�n kullan�labilece� i gösterilmi� tir. Geli� tirilen 
algoritma için gerçek veri olarak Gazi Teknik Lise ve Endüstri Meslek Lisesi (GATEM) 
model al�nm�� t�r. Bu amaçla, zaman çizelgeleme sistemi için C++ Builder programlama dili 
kullan�larak bilgisayar ortam�nda bir program geli� tirilmi � tir. Geli� tirilen program kullan�c� 
etkile� imli bir arayüze sahiptir ve giri�  verileri ile ç�k��  raporlar� için bu arayüz 
kullan�labilir. Deneysel çal�� malar sonucunda, geli� tirilen algoritma ile uygun haftal�k ders 
çizelgesinin haz�rlanabilece� i gösterilmi� tir. 

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritmalar, Otomatik Zaman Çizelgeleme Problemi, K�s�tl� 
Optimizasyon. 

GENERATING WEEKLY TIMETABLE of VOCATIONAL HIGH SCHO OLS by 
GENETIC ALGORITHMS 

ABSTRACT 

The weekly courses timetabling problem is the planning of a number of lessons involving a 
group of teachers for a given period and requiring given rooms or laboratories according 
with their availability and respecting some others constraints. In this paper, a genetic 
algorithm for solving timetable scheduling is described for the purpose of using in High 
School. The algorithm has been tested in a real problem, the timetable of the Gazi High 
School (GATEM). Therefore, in order to the timetabling systems implemented a program 
in C++ Buider programming language on PC. The implemented program includes a 
powerful and interactive graphical user interface for entering input data and viewing the 
output. Experimental results indicate that the prepared of optimal weekly courses 
timetabling with algorithm.  

Key Words: Genetic Algorithms, Automatic Timetabling Problem, Constrained 
Optimization 

1. G� R��  

Zaman çizelgeleme problemi çözülmesi zor bir problemdir [Even et al., 1976: 692]. 
Haftal�k ders çizelgeleme problemi, bir zaman çizelgeleme problemidir ve problemin 
çözümü için hedef, her � ube için derslerin istenen k�s�tlar�n göz önünde bulundurulmas� ile 
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en uygun haftal�k ders çizelgesinin elde edilmesi i� lemidir. Çizelgeleme problemlerinde 
k�s�tlar, zorunlu olanlar yani keskin k�s�tlar ve tercihe ba� l� olanlar yani esnek k�s�tlar 
olarak iki guruba ayr�l�r. Bir ö� retmenin ayn� anda farkl� iki � ubede dersinin olamayaca� � 
veya ayn� derslikte farkl� iki � ubenin dersinin olamayaca� � keskin k�s�tlara birer örnek iken, 
meslek derslerinin ilk saatlerde olmas�, esnek k�s�t için örnek verilebilir.  

Zaman Çizelgeleme probleminin çözümünde, belirlenen k�s�tlar� sa� layabilmesi ve en 
uygun zaman çizelgesinin elde edilebilmesi için çe� itli ara� t�rma teknikleri 
kullan�lmaktad�r. Tavlama benzetimi, tabu arama ve k�s�t bazl� mant�k programlama 
bunlara birer örnektir. Abramson, tavlama benzetim yöntemini kullanarak zaman 
çizelgeleme problemlerini çözmeye çal�� m��  ve alt� farkl� tavlama yöntemini 
kar� �la� t�rm�� t�r [Abramson, 1991:98]. Hertz ve Schaerf, zaman çizelgeleme problemini 
tabu arama yöntemi ile çözmeye çal�� m�� lard�r [Hertz, 1992:255, Schaerf, 1996:363]. K�s�t 
bazl� mant�k programlama, bu tür problemleri çözmek için kullan�lan di� er bir yakla� �md�r 
[Abbas and Tsang, 2004:359]. Genetik Algoritma’lar�n zaman çizelgeleme problemlerinde 
kullan�lmas� ilk olarak Colorni taraf�ndan uygulanm��  ve di� er tekniklere göre GA ile daha 
iyi çizelgeler elde edildi� i rapor edilmi� tir [Colorni et al, 1990:55]. Daha sonralar� baz� 
ara� t�rmac�lar okullar�n ders çizelgelerinin elde edilmesinde GA’� kullanm�� lard�r [Erben 
and Keppler,1995:21; Cladeira and Rosa, 1997:115; Yu and Sung, 2002:703; Özcan and 
Alkan, 2002:104].  

Meslek Liseleri, di� er liseler ve üniversitelerle k�yasland�� �nda haftal�k ders yo� unlu� unun 
daha fazla oldu� u okul türlerinden biridir. Kar�� �k k�s�t ve yap�lar� gerektirir ve bu k�s�tlar�n 
ara� t�rma uzay�nda çözümü zordur. Örne� in sadece meslek liseleri için günlük ders saati 8-
12 aras�nda de� i� mektedir. Buda haftal�k ders saatini 40-50 saat aras� olmas�n� sa� lar. Baz� 
durumlarda günlük tek bir atölye dersi 10 saat olabilmekte ve ders müfredat�n�n düzenli 
i� lenmesi için farkl� günlere parçalanmamas� istenmektedir. Böyle bir durumun haftal�k 
ders çizelgesinin olu� turulmas�nda zorunlu k�s�ttan da öte her yeni olu� turulacak ders 
çizelgesinde kesinlik gerektiren bir durumdur. Bu makalede, Meslek Liseleri için en uygun 
haftal�k ders çizelgesinin olu� turulabilmesi için GA kullan�lm�� t�r. Gerçek veri olarak Gazi 
Teknik Lise ve Endüstri Meslek Lisesi (GATEM) model al�nm�� t�r. En uygun ders 
çizelgesinin olu� turulabilmesi için, tüm sa� lanmas� gerekli k�s�tlara birer ceza de� erleri 
atanarak bunlar�n aras�nda öncelik belirlemesine izin verilmi� tir. Bunun için k�s�tlar�n 
girilebilmesi için kullan�c� etkile� imli bir ara yüz ile bu sa� lanm�� t�r. Geli� tirilen program 
kullan�c� etkile� imli bir yap�ya sahiptir ve giri�  verileri ile ç�k��  raporlar� grafik arayüzü 
kullan�larak yap�labilmektedir. Model al�nan Meslek lisesi di� er meslek liseleri içinde 
örnek te� kil etmektedir. Sonuç olarak Meslek Lisesi ders çizelgesinin belirlenen k�s�tlar 
kapsam�nda uygun haftal�k ders çizelgesinin elde edilmesi anlat�lacakt�r. 2. bölümde, 
meslek lisesi için haftal�k ders çizelgesinin elde edilmesi anlat�lacakt�r. 3. bölümde, haftal�k 
ders çizelgesi için GA’lar anlat�lacakt�r.  4. bölümde haz�rlanan program�n tan�t�lmas� ve 
yap�lan deneysel çal�� malar anlat�lacakt�r.   

2. MESLEK L � SELER�  � Ç� N HAFTALIK DERS Ç � ZELGE HAZIRLAMA �� LEM �  

Meslek liseleri, di� er okul türlerine göre hafta içi daha yo� un ders programlar�na sahip 
liselerdir. Meslek liselerinde e� itim döneme göre verilmekte ve her dönem farkl� dersler 
aç�lmaktad�r. Ayr�ca dersler meslek dersleri ve kültür dersleri olarak iki guruba ayr�lm�� t�r. 
Bu makalede gerçek veri olarak bir Meslek lisesi model al�nm�� t�r. Al�nan bu model mevcut 
bölüm say�s� ve ders yo� unlu� u göz önünde bulunduruldu� unda di� er meslek liseleri için 
bir örnek te� kil etmektedir.  
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Model al�nan Meslek Lisesi için, 

·  Bölüm müfredatlar�na göre her � ube için o döneme ait 10- 15 aras� de� i� en ders 
adedi vard�r. 

·  Teknik Lise ve 1. s�n�flar için ders müfredat� haftal�k 40-50 saat aras� de� i� en bir 
yo� unlukta i� lenmektedir. 

·  Meslek liseleri 3. s�n�flar sanayi staj�na gitmekte ve bu günlerde ö� renci okula 
gelmemektedir.  

·  Kültür dersleri için bölümler ayn� derslikleri kullanmaktad�r. 

·  Bölüm atölyelerini ve dersliklerini bölüm �ubeleri ortakla�a kullanabilmektedir.  

·  1. s�n�flar müfredata uygun olarak farkl� bölümlerin atölyelerini 
kullanabilmektedir. 

Meslek lisesinde haftal�k ders çizelgesi, haftada 5 gün ve günde 12 saat olarak toplam 
haftada 60 saat üzerinden düzenlenmi� tir. Üzerinde çal�� �lan zaman çizelgeleme problemi, 
Meslek Lisesinin tüm bölümleri için aç�lan bütün derslerin bulu� ma saatlerine eldeki 
k�s�tlar� sa� layacak en uygun � ekilde atanmas�n� hedef almaktad�r. Haftal�k zaman 
çizelgesini olu� turmak için ö� retim eleman� ve ders için kapamalar ve k�s�tlar olmak üzere 
iki k�s�mda toplanmaktad�r.  

2.1 Ö� retim Eleman� ve Ders Kapama 

Haftal�k ders çizelgesinde, her olu� turulacak çizelge için aynen kalmas� istenen durumdur. 
Meslek lisesi müfredat�na göre 8-12 saat aras� de� i� en atölye dersleri ders müfredat�n�n 
düzenli i� lenmesi için tek bir günde yap�lmas� istenir. Bunun için çizelgede atölye dersleri 
için bir kapama i� lemi yap�lmaktad�r. Ayr�ca okul idaresi taraf�ndan belirlenen hiç dersin 
olmad�� � saatlerinde kapat�lmas� istenebilir. Örne� in sanayi staj�na giden 3.s�n�flar haftada 
25 saat gitmektedir. Bu haftan�n üç gününe 8-8-7 saat olarak da� �t�lmakta ve ö� rencilerin 
sanayi staj� günlerinde staj sonras� derslerin bu günlerde toparlanmamas� için staj 
günlerinde staj saatleri sonras� kapama i� lemi yap�labilmektedir. Ayr�ca, ö� retim 
eleman�n�n iste� i do� rultusunda atanmas�n� istedi� i ders saatine göre ders kapama i� lemi 
yap�labilmektedir. 

 K�s�tlar 

Haftal�k ders çizelgeleme k�s�tlar�, meslek liselerinin ihtiyaçlar�na göre düzenlenmesi 
gerekir. K�s�tlar, e� itim kalitesinin iyile� tirilmesi, ö� rencilerin ve ö� retim elemanlar�n�n 
performans�n�n yükseltilebilmesi, ö� retim eleman� isteklerinin kar� �lanmas� ve idari 
ihtiyaçlara cevap verebilmesi esas al�narak olu� turulmu� tur.  

Tüm k�s�tlar� iki ana gurupta toplayabiliriz. Bunlar, ders program�nda zorunlu olmas� 
istenen keskin k�s�tlar ve tercihe ba� l� olarak esnek k�s�tlard�r. Her hangi bir k�s�t, program 
çal�� t�r�lmadan önce seçilebilir veya d�� ar�da b�rak�labilir. Seçilen her k�s�t sistem taraf�ndan 
sa� lanmaya çal�� �l�r. Önceden belirlenmi�  ceza de� erlerine göre k�s�t önceli� i 
gerçekle� tirilmesi gereklidir. Burada haftal�k ders çizelgesi için keskin k�s�tlar�n tamamen 
yok edilmesi ve esnek k�s�tlar için en iyi ba�ar� performans�n�n sa� lanmas� gereklidir. 
A�a� �da takip eden k�s�mda, sistemin destekledi� i k�s�tlar detayl� olarak anlat�lm��  ve � ekil 
1’de örnek olarak A ve B � ubeleri için haftal�k ders çizelgelerinde k�s�tlar gösterilmi� tir. 



 
 
 
 
 
 
 
 
28 

 

Keskin K�s�tlar 

1. Ö� retim eleman�n�n bir dönem içerisinde vermi�  oldu� u derslerde ders saati 
kesi� memelidir. 

2. Bir derslik için farkl� � ubelerin dersleri ayn� saatte derslikte kesi� memelidir. 

3. Belirlenmi�  bir gün yada çizelgedeki ders saati bo�  b�rak�labilmelidir. 

4. Özel durumu olan derslerin yada ö� retim elemanlar�n�n günleri yada hem gün, 
hem de saatleri önceden tan�mlanarak haftal�k ders çizelgesinde o saatler için 
kapama yap�labilmelidir.  

5. Özel derslik gerektiren derslere göre uygun s�n�flar atanmal�d�r (Atölye veya 
Laboratuar gibi). 

Esnek K�s�tlar 

6. Bir dersin bulu� ma saatleri önceden belirlenerek her bir bulu� man�n farkl� 
günlere atanmas� amaçlan�r. Örne� in, toplam bulu� ma saati 4 olan bir ders 
2+2 � eklinde belirlenebilir ve bu iki bulu�ma farkl� günlere atanmaya çal�� �l�r. 

7. Önceden belirlenmi�  baz� müfredat dönemi derslerinin gün içerisinde sabah 
saatlerine konmas� istenebilir. Meslek lisesinde meslek lisesi derslerinin sabah 
saatlerinde olmas� tercih edilmektedir. 

8. Ö� retim eleman�n�n gün içerisindeki tüm dersleri ard�� �k olarak atanmaya 
çal�� �l�r. Böylece ö� retim elemanlar�n�n gün içerisinde beklemeleri önlenmi�  
olur. 

9. Ö� rencilerin gün içerisinde alm��  olduklar� dersler aras�nda bo�  ders 
b�rak�lmamaya gayret gösterilir. 

10. Müfredat dönemine ait bir dersin günlere parçalanmamas� istenir. 
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� ekil 1. K�s�tlar�n zaman çizelgesinde gösterilmesi 

3. HAFTALIK DERS Ç � ZELGELEMES �  �Ç�N GENET� K ALGOR �TMALAR 

Genetik algoritmalar (GA), evrimsel yakla� �m prensipleri �� �� �nda rastlant�sal ara� t�rma 
metotlar�n� kullanarak kendi kendine ö� renme ve karar verme sistemlerinin düzenlenmesini 
hedef alan bir ara� t�rma tekni� idir. Darwin’in “en iyi olan hayatta kal�r” prensibini temel 
al�r. Bu temel ile do� adaki canl�lar�n geçirdi� i süreci örnek al�r ve iyi nesillerin kendi 
ya�amlar�n� sürdürüp kötü nesillerin yok olmas� prensibine dayan�r. Biyolojik bir süreç 
içerisinde, do� al seçim ve genetik popülasyonlar�n modellenmesi olarak John Holland 
taraf�ndan 1975 y�l�nda geli� tirilmi � tir. Holland, çal�� malar�nda bir genetik bile� eni, bir 
sistemin giri� inde kullanmak üzere, bir makine ö� renme tekni� ini geli� tirmi� tir. Daha 
sonralar� ise, GA’n�n do� rusal olmayan çok de� i� kenli eniyileme problemlerin çözümünde 
kullan�lmas� ile önemli bir ara� t�rma algoritmas� oldu� u kan�tlanm�� t�r [Goldberg, 1989:2]. 
Ba� lang�çta sürekli do� rusal olmayan eniyileme problemlerine uygulanan GA, sonralar� 
gezgin sat�c�, kareli atama, yerle� im, atölye çizelgeleme, ders/s�nav çizelgelemesi gibi 
alanlarda ba�ar�yla uygulanm�� t�r[Türkbey, 2002:317]. 

GA, sezgisel bir metot oldu� undan dolay� verilen bir problem için kesin sonucu 
bulamayabilir, ancak bilinen metotlarla çözülemeyen yada çözüm zaman� problemin 
büyüklü� ü ile üstsel artan problemlerde kesin sonuca çok yak�n çözümler verebilir. 
Geleneksel eniyileme yöntemlerine göre farkl�l�klar� olan genetik algoritmalar, parametre 
kümesini de� il kodlanm��  biçimlerini kullan�rlar. Olas�l�k kurallar�na göre çal�� an genetik 
algoritmalar, yaln�zca amaç fonksiyonuna gereksinim duyar. Çözüm uzay�n�n tamam�n� 
de� il belirli bir k�sm�n� tararlar. Böylece, etkin arama yaparak çok daha k�sa bir sürede 
çözüme ula� �rlar. Di� er bir önemli üstünlükleri ise çözümlerden olu�an popülasyonu e�  
zamanl� incelemeleri ve böylelikle yerel en iyi çözümlere tak�lmamalar�d�r [Goldberg, 
1989:7]. 
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Ara� t�rma uzay�nda yüksek uygunlu� a sahip çözüm noktalar�na ula� mada genetik 
operatörler kullan�l�r. Genel anlamda uygulamalarda ço� unlukla kullan�lan genetik 
operatörler; seçim (selection) yada tekrar üreme (reproduction), çaprazlama (crossover) ve 
de� i� im (mutation) operatörlerinin de� i� ik formlar�d�r. Bu operatörler ile oldukça fazla 
say�da çal�� malar yap�lm��  ve çok say�da de� i� ik genetik operatör geli� tirilmi � tir. GA’n�n 
performans� için bu operatörlerin uygun seçilmesi önemlidir [Goldberg, 1989:63]. 

Yeniden üreme i� lemi, her iterasyonda daha büyük uygunluk de� erlerine sahip 
kromozomlar�n daha yüksek olas�l�k ile yeni nesilde geni�  say�da kopyalar�n� üretebilen bir 
i� lemdir. Çaprazlama i� lemi, bilgilerin iki kromozom aras�ndaki de� i� imi ile ilgilidir. Bu 
operatör, tercih edilmi�  iyi kromozomlar aras�nda daha iyi özellikleri birle� tirir. Çaprazlama 
i� lemi için e� le� tirme havuzunda bulunan ebeveynlerin birer çifti rasgele seçilerek bu iki 
ebeveynden yeni çocuklar olu� turulur. De� i� im operatörü, üreme ve çaprazlama 
i� lemlerinin tamamlay�c� i� lemidir. Tekrar üreme ve çaprazlama etkin bir ara� t�rma 
sa� lamas�na kar� �n bazen bunlar a� �r� kullan�lm��  dolay�s� ile iyi çözümler kaybedilmi�  
olabilir. De� i� im i� lemi, basitçe kromozom içerisindeki genlerin içeri� ini de� i� tirerek böyle 
kay�plara kar� � koruma görevi yapar. Elitizm operatörü, her bir nesilde mevcut en iyi 
bireyin kopyalanarak bir sonraki nesle aktar�lmas� i� lemini yapar. 

� ekil 2’de Haftal�k ders çizelgeleme i� lemi için kullan�lan GA’n�n ak��  � emas� verilmi� tir 
ve kullan�lan operatörler anlat�lm�� t�r. 
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Ba� la

Günlük ders saatini girin,
Haftan�n günlerini girin,

Ba� lang�ç popülasyonunu olu� tur

Bireyleri ceza fonksiyonuna göre
uygunluk de� erlerini hesapla

Bireyleri Rulet çemberinden geçir
ve seçilen bireyleri e� le� tirme

havuna al

E� le�en bireyleri çaprazla

Yeni bireylerde de� i� im oran�na
göre de� i� ime(mutasyona) u� rat

Yeni bireyleri gerçek kromozom
yap�s�na göre tamir

fonksiyonundan geçir.

Yeni bireylerin uydunluk
de� erlerini hesapla ve yeni
popülasyonda yerine koy

Belirlenen durum kriteri
sa� land�m�?

Ceza fonksiyonuna göre en uygun
bireyi al ve uygun ders çizelgesi

için kaydet

Dur

Hay�r

Evet

 

 

� ekil 2. Haftal�k ders çizelgeleme için GA ak��  � emas� 

3.1. Kromozomlar�n Kodlanmas� 

GA’da bireylerin olu� turulmas�nda kodlaman�n do� ru yap�lmas� ve i� lem sonunda bu 
kodlar�n do� ru olarak ç�k��  ifadelerine dönü� türülmeleri gerekmektedir. Bu yüzden, aday 
çözüm için bireylerdeki her gen bir ders saatine kar� �l�k gelir ve bu saat için ö� retim 
eleman�, ders ve derslik bilgileri tutulur. Meslek lisesindeki tüm bölümler için bir dönemde 
aç�lan tüm dersler kromozomda kodlan�r. Kromozom boyutu a�a� �daki gibi ifade edilecek 
olursa, 

Toplam kromozom boyutu = Günlük ders saati x 5 gün x bölüm say�s�   (1) 

 

toplam kromozomda boyutunu verir. Bu çal�� ma için kromozom boyutu, günde 12 saat ve 
haftan�n be�  günü toplam 60 saatten olu� maktad�r. Her bir � ube için kromozomda 60 gen 
ayr�lm�� t�r. Her bir gen, ö� retim eleman�, ders ve derslik de� erlerini tutmaktad�r. Veri 
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taban�nda, bunlar için 100’den 999 kadar s�ral� kodlar atanmaktad�r. � ekil 3’de 
kromozomun kodlanmas� için bir temsili gösterim sunulmu� tur. 

 

Gen

Nesil 1 Nesil 2 Nesil 3 ........ Nesil n

Birey 1 Birey 2 Birey 3 ........ Birey n

� ube 1 � ube 2 � ube 3 ........ � ube n

101104108 100100108 100100108 ........ 106185142

100 100 108
Hoca_ID Ders_ID Derslik_ID

�terasyon

Popülasyon

Kromozom

 

 

� ekil 3. Kromozomlar�n kodlanmas� 

 � lk Popülasyonun olu� turulmas� 

GA’n�n ilk a�amas�nda uzay büyüklü� ünü ve bu uzay içindeki dizilerin (bireylerin) 
belirlenece� i ba� lang�ç popülasyonun olu� turulmas� gerekmektedir. Diziler rastgele 
olu� turulaca� � gibi belirli � artlara ba� �ml� kalarak da olu� turulabilir. Bu çal��mada, 
kromozomdaki her gen için zaman hanesi olarak rasgele bir de� er atanmaktad�r. 

 Uygunluk fonksiyonu 

Uygunluk fonksiyonu herhangi bir k�s�ta uymayan bir ataman�n cezaland�r�lmas� ile 
hesaplan�r. Yap�lan çal�� mada haftal�k ders çizelgesinin performans�n� zorlayacak k�s�tlara 
daha önceden belirlenen ceza de� erleri atan�r ve popülasyondaki her bir bireyin uygunlu� u 
bu ceza de� erlerinin toplanmas� ile , 

 

�
=

=
n

i
jj acF

1

.         

  (2) 

 

gibi ifade edilir. Burada jc , bir bireydeki k�s�tlar�, ja , aç�lan k�s�t için ceza de� erini 

göstermektedir. n , ise bir popülasyondaki birey say�s�n� vermektedir. Böylece, bir bireyin 
ceza toplam�n� minimize ederek bir bireyin uygunluk fonksiyonu, 
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ile bulunabilir. Burada, bir bireyde tüm k�s�tlar yerine getirildi� inde uygunluk 
fonksiyonunun tan�ms�z olmas�n� önlemek için paydadaki ceza toplam�na bir eklenmi� tir. 

 Genetik operatörlerin kullan�lmas� 

Üretim operatörü; mevcut popülasyondan gelecek popülasyona aktar�lacak olan dizilerin 
seçilme i� lemidir. Ta� �nan diziler, genetik olarak mevcut popülasyonda en uygun yap�ya 
(de� ere) sahip olan dizilerdir. Bu i� lem belirlenen uygunluk de� erlerine sahip iyi bireylerin 
bir sonraki nesile aktar�lmas�n� sa� lar. Bu seçimi yapacak olan en basit ve kullan�� l� olan 
seçim mekanizmas� rulet tekerle� i seçimidir. Ancak bu seçim mekanizmas�nda bir önceki 
nesilden aktar�lan bireylerin daha iyi bir birey olu� turmamalar� söz konusudur. Bu durumda 
ise bir sonraki nesilde görülmesi gereken bireylerdeki uygunluk iyile� meye kar� �n 
bireylerin uygunlu� u kötüle� ebilir. Bunu önlemek için ise elitizm operatörü kullan�larak 
üreme operatörlerinin sonucunda mevcut popülasyonda kötüle� me olsa bile bir önceki 
nesilin en iyi bireyinin bir sonraki nesile aktar�m� sa� lan�r.  

GA’da kullan�lan çaprazlama ve de� i� im (mutasyon) operatörleri problemin tipine ve 
büyüklü� üne göre de� i�mektedir. Çaprazlama operatörü, yan yana gelen iki dizide (anne 
birey ve baba birey) kar� �l�kl� gen yap�lar�n�n de� i� imini sa� lamaktad�r. Böylelikle bir 
sonraki nesillerde gen çe� itlili � i ve yeni iyi gen yap�lar�n�n olu�umu sa� lamaktad�r. 
Çaprazlama operatörünün uygulanma olas�l�� � ne kadar yüksek olursa gen çe� itlili � i de o 
kadar korunmu�  olur. Literatürde bu çaprazlama oran� %50 ile %95 aras�nda seçilmektedir 
[Goldberg,1989:62]. Bu çal��mada, çaprazlama yöntemlerinden biri olan çok noktal� 
çaprazlama yöntemi kullan�lm��  ve � ekil 4’de çok noktal� çaprazlama gösterilmi� tir.  

Çaprazlama operatörünün her nesile uygulanmas�ndan sonra ilerleyen nesillerde birbirinin 
ayn� gen yap�lar�na sahip diziler olu� maktad�r. Bu durumda ise çaprazlama operatörü ne 
kadar fazla uygulansa da anne ve baba bireylerden meydana gelen çocuklar�n genlerinde 
çe� itlili � in sa� lanamamas�na neden olur. Bu durumu ortadan kald�rmak için de� i� im 
(mutasyon) operatörü uygulan�r. Bu operatörün amac� birbiri tekrar� olan ve çe� itlili � in 
azald�� � durumda, ayn� dizide (bireyde) genlerin yerinin de� i� tirilmesiyle sa� lan�r. Ancak 
bu operatörün uygulanma yüzdesinin fazla olmas� istenen sonuç de� erlerinden çok 
uzakla� maya, çözüm uzay�n�n farkl� noktalara kaymas�na neden olmaktad�r.  Bu nedenle 
de� i� im operatörünün uygulanma yüzdeli� i %0.5 ile %15 aras�ndad�r. Burada de� i� im 
operatörü için tek bir � ube de rasgele seçilen iki genin yer de� i� imi kullan�lm�� t�r. Rastgele 
seçilen iki gen kendi aralar�nda yer de� i� tirmektedir. De� i� im operatörüne ait yap� � ekil 
5’de gösterilmi� tir.  

Bir kromozomu çaprazlama ve de� i� im operatörlerinden geçirerek orijinal kromozom 
yap�s� bozulmaktad�r. Burada bahsedilen, bireyin uygunlu� unu de� erlendirmek de� il 
bireyde kodlanan dersler için bulu� ma saatlerini kontrol etmektir. Örne� in bir � ubede 
bulunan 4 bulu� ma saatine sahip ders çaprazlama sonras� artmakta veya azalabilmektedir. 
Bunu önlemek için, her bir kromozom ö� retim eleman�, ders ve derslik kontrolünden 
geçirilerek, derslerdeki artma veya azalma kontrol edilir. E� er de� i� iklik var ise eksik olan 
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ders saati veya fazla olan ders saati kadar kromozom gen de� i� iminden geçirilir. Böylelikle 
de� i� im operatörü gibi davranan bir tamir operatörü (düzenleyici algoritma) ile bireylerin 
gerçek kromozom yap�s� korunmaktad�r. Problemin özelli � ine göre geli� tirilen bu 
algoritmada genetik operatörlerin uygulanmas�ndan sonra diziden mevcut bilgilerin yok 
olmas� veya fazladan istenmeyen bilgilerin gelmesi çizelgeleme problemlerinde istenmeyen 
bir durumdur. Bu sorunu ortadan kald�rmak için örnek bir birey ile tüm bireyle kontrolden 
geçirilir. Tamir operatörüne ait yap� � ekil 6’da gösterilmi� tir. Elitizm operatörü, her bir 
nesilde mevcut en iyi bireyin kopyalanarak bir sonraki nesle aktar�lmas� i� lemini yapar. 
Ard�� �k nesillerde yüksek kaliteli genetik durumlara ula� mak için kullan�l�r. Bu i� lem, her 
bir nesilde en uygun kromozomun daha ilerisi için otomatik olarak kopyalanmas� yoluyla 
yap�lan basit bir i� lemdir. Elitiz operatörüne ait yap� � ekil 6’da gösterilmi� tir. 

 

Birey1

Birey2

Çocuk1

Çocuk2

Gen1 Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gen6 ....... Genn-2 Genn-1 Genn

Gen1 Gen2 Gen3 Gen4 Gen5 Gen6 ....... Genn-2 Genn-1 Genn

Gen1 Gen2

Gen3

Gen4 Gen5

Gen6

....... Genn-2

Genn-1 GennGen1 Gen2

Gen3

Gen4 Gen5

Gen6

....... Genn-2

Genn-1 Genn

Çaprazlama Öncesi

Çaprazlama Sonras�

 

 

� ekil 4. Çok noktal� çaprazlama i� lemi 

 

Çocuk1Gen1 Gen2 Gen4 Gen5 ....... Genn-2Gen3 Gen6 Genn-1 Genn

*Çocuk1
Gen1 Gen2 Gen4 Gen5 ....... Genn-2 Gen3Gen6Genn-1 Genn

De� i� im Öncesi

De� i� im Sonras�

 

� ekil 5. De� i� im i � lemi 

Gen1 Gen2 Genn..... Gen1 Gen2 Genn.....

Gen1 Gen2 Genn.....

Gen1 Gen2 Genn.....

Gen1 Gen2 Genn.....

Gen1 Gen2 Genn.....

Elitizm

Tamir

Eniyi Birey

Örnek birey

Nesil n-1 Nesil n

.

.

.

.

.

.

 

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

Meslek liseleri için haz�rlanan haftal�k ders çizelgeleme program� genel bir ak��  � emas� 
� ekil 7’de gösterilmi� tir. Program için gerekli parametreler ve k�s�tlar kullan�c� etkile� imli 
bir grafik ara yüzü kullan�larak sisteme girilir. Daha sonra, çizelgeleme i� lemi için GA ile 
en uygun haftal�k ders çizelgesi ara� t�rmaya çal�� �l�r. Burada ara� t�rma en iyi bireyin 
uygunluk de� eri istenen performans frekans�na ula� �ncaya kadar devam eder. Performans 
kriteri, keskin k�s�tlar�n tamamen yok olmas� ve esnek k�s�tlar�n ise ba�ar� performans� 
sa� lay�ncaya kadar devam eder. E� er kullan�c� isterse iterasyonun istenen bir a�amas�nda 
ç�karak, o nesildeki ders çizelgesini kaydedebilir ve bu çizelge üzerinde gerekli 
de� i� iklikleri yapabilir. Kullan�c� ç�k��  raporlar� olarak, üç çe� it zaman çizelgesi 
alabilmektedir. O döneme ait müfredat çizelgesi, ö� retim eleman�na ait müfredat çizelgesi 
ve dersliklerin kap�lar�na as�lmak üzere derslik zaman çizelgelerini alabilmektedir.  

Program görsel bir programlama dili olan C++ Builder programlama dili kullan�larak 
geli� tirilmi � tir. Veri taban� olarak, Windows üzerinde Paradox 7.0 veri taban� kullan�lm�� t�r. 
Veri taban�nda ö� retim eleman�, ders, derslik ve � ubeler için tablolar olu� turulmu�  ve bu 
tablolar � ube tablosu ile ili� kilendirilmi� tir. Veritaban�na eri� im çal�� may� yava� latt�� � için 
sadece ba� lang�ç a�amas�nda veri taban� eri� imi gerçekle� tirilir. Di � er a�amalar ise 
tamamen GA’ya yüklenmi� tir. 

 

Veri Taban�
Paradox  7.0

GENET�K
ALGOR�TMADERS KAPAMA

KISITLAR

Kullan�c�

Hoca
Çizelgeleri

Derslik
Çizelgeleri

Okul
Çizelgesi

Raporlama

VER�LER

 

 

� ekil 7. Program genel ak��  � emas� 

 

Haftal�k ders çizelgesi için yap�lan deneysel çal�� malar, Windows XP kurulu 256 MB 
RAM’i olan 2,2 GHz’lik Pentium IV bilgisayarda çal�� t�r�lm�� t�r. Uygun k�s�t katsay�lar�n�n 
bulunmas� ve aralar�ndaki oran için geli� tirilen program bir çok defa çal�� t�r�lm� �  ve en 
uygun GA parametreleri ile k�s�tlar için katsay�lar elde edilmi� tir. GA parametreleri için 
uygun de� erler Çizelge 1‘de, seçilen Meslek Lisesi için deney verisi Çizelge 2’de ve 
seçilen k�s�tlar için de� erleri Çizelge 3’de verilmi� tir. Meslek Lisesi ders çizelgesi, 
haz�rlan�rken, ö� retim elemanlar�n�n ve idarenin ihtiyaçlar� göz önünde tutularak ders 
kapamalar� yap�lm��  ve en önemli olan k�s�tlar GA’n�n ara� t�rmas� için aç�lm�� t�r. Bu 
k�s�tlar aras�ndaki oran de� i� tirilerek k�s�tlar aras�ndaki öncelik belirlenebilmektedir.  
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Çizelge 1. Genetik Algoritma Parametreleri 

Parametre  De� er 

Popülasyon boyutu  20 

Çaprazlama oran�  0,85 

Mutasyon oran�  0,08 

Kromozom Boyutu  2640 

 

 

Çizelge 2. Deney Verisinin Özellikleri 

 

Veriler  De� er 

Toplam ö� retim eleman�  111 

Toplam bölüm 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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Çizelge 3. Ders Çizelgesi � çin Sa� lanmaya Çal�� �lan K�s�tlar Ve Ceza De� erleri 

K�s�tlar  Ceza De� eri 

1 nolu keskin k�s�t  1500 

2 nolu keskin k�s�t  3000 

3 nolu keskin k�s�t  Ders kapama 

4 nolu keskin k�s�t  Ders kapama 

5 nolu keskin k�s�t  Ders kapama 

6 nolu esnek k�s�t  500 

7 nolu esnek k�s�t  200 

8 nolu esnek k�s�t  200 

9 nolu esnek k�s�t  200 

10 nolu esnek k�s�t  500 

 

Haftal�k ders çizelgesi için yap�lan deney sonuçlar�  � ekil 8’de ve � ekil 9’da verilmi� tir. 
Zaman ekseni olarak iterasyon, grafi� in y ekseni ise toplam k�s�t say�s�n�n göstermektedir. 
� ekil 8’de GA 100000 nesil çal�� t�r�lm��  ve ba�ar� performans� kabul edilir seviyeye 
dü�ürülmü� tür. � ekil 9’da ise haftal�k ders çizelgesinde ders 3., 4. ve 5. k�s�t için ders 
kapamalar� yap�larak 1. ve 2. k�s�t için tamamen yok edilmesi istenen keskin k�s�tlar�n 
yakla� �k 30000. nesilde tamamen yok edildi� i gözlenmi� tir. Bunun sebebi k�s�t katsay�lar� 
ayarlan�rken öncelik keskin k�s�tlar seçilmi� tir. GA di� er esnek k�s�tlar� ara� t�r�rken keskin 
k�s�tlarda çok az bir de� i� menin oldu� u görülmü�  fakat 60000. nesilden sonra hiç keskin 
k�s�t’�n meydana gelmedi� i gözlenmi� tir. � ekil 8’de ilk nesillerde toplam k�s�t say�s�nda 
sürekli azalma olmas� gerekirken ba� lang�ç nesillerinde toplam k�s�t say�s�nda artma oldu� u 
gözlenmi� tir. Bunun nedeni, ara� t�rma uzay�nda öncelikle yok edilmek istenen keskin 
k�s�tlar oldu� u için esnek k�s�tlarda bir artman�n oldu� u gözlenmi� tir. Keskin k�s�tlardaki 
belirli bir dü� ü�  ile esnek k�s�tlarda da dü�ü�  oldu� u gözlenmi� tir. 
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� ekil 8. Toplam K�s�t Say�s�n�n � terasyona Göre De� i� im Grafi � i 

 

 

 

� ekil 9. Keskin K�s�t Say�s�n�n � terasyona Göre De� i� im Grafi � i 

 

5. SONUÇLAR VE TARTI � MA 

Bu makalede, Meslek Liseleri için haftal�k ders çizelgelerinin GA kullan�larak 
haz�rlanabilece� i gösterilmi� tir. Bunun için C++ Builder programlama dili kullan�larak 
kullan�c� etkile� imli bir program geli� tirilmi � tir. Kullan�c�lar, uygun verileri girerek 
program�n çal�� mas�na istedikleri zaman müdahale edebilmektedir. Uygun ders çizelgesi 
elde edildi� inde ders çizelgesini veri taban�na kaydedip saklayabilmekte ve bu ders 
çizelgesi üzerinden okul, ö� retim eleman� ve derslik çizelgelerini raporland�rabilmektedir. 
Ara� t�rma algoritmas� olarak GA kullan�lmas� ile yo� un ders çizelgesine sahip meslek 
lisesinde uygun genetik operatörlerin ve k�s�tlar�n seçimi ile uygun ders çizelgesinin elde 
edilebilece� i gösterilmi� tir. Yap�lan deneysel çal�� ma ile ders çizelgesinde ders kapama 
i� leminin ve keskin k�s�tlar�n tamamen yok edildi� i, esnek k�s�tlar�n ise seçilen ba� ar� 
performans�n�n sa� land�� � gözlenmi� tir.  
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Geli� tirilen  program, temelde meslek liseleri için haz�rlanm�� t�r, fakat di� er okul türlerine 
de kolayl�kla uygulanabilir yap�dad�r. Hedef çal��ma olarak üniversite ve di� er okul türleri 
içinde ders çizelgelerinin haz�rlanmas� dü�ünülmektedir. Ayr�ca, ceza de� erlerinin çal�� ma 
esnas�nda de� i� tirilebilmesi için geli� tirilecek bir algoritma ile uygun de� erlerin 
bulunabilmesi ve sistemin ara� t�rma zaman�n� k�saltmak için çe� itli algoritmalar�n 
denenmesi hedef çal�� malar olarak dü� ünülmektedir. 
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