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MESLEK LiSELERiI HAFTALIK DERS CiZELGELERINIiN GENETIK
ALGORITMALAR YARDIMIYLA OLUSTURULMASI

Tuncay YiGiT'
OZET

Haftalik ders cizelgeleme problemi, Ogretmen, derslik ve derslerin belirli kisitlar goz
ontinde bulundurularak olasi en iyi haftalik ders ¢izelgesinin olusturulmasini gerektirir. Bu
makalede meslek liselerinde kullanilmak {izere uygun ders c¢izelgelemelerinin
hazirlanabilmesi i¢in Genetik Algoritmalarin kullamlabilecegi gosterilmistir. Gelistirilen
algoritma icin gercek veri olarak Gazi Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi (GATEM)
model alinmistir. Bu amagla, zaman ¢izelgeleme sistemi i¢in C++ Builder programlama dili
kullanilarak bilgisayar ortaminda bir program gelistirilmistir. Gelistirilen program kullanici
etkilesimli bir arayiize sahiptir ve giris verileri ile cikis raporlari icin bu arayiiz
kullanilabilir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, gelistirilen algoritma ile uygun haftalik ders
cizelgesinin hazirlanabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritmalar, Otomatik Zaman Cizelgeleme Problemi, Kisitl
Optimizasyon.

GENERATING WEEKLY TIMETABLE of VOCATIONAL HIGH SCHOOLS 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. GiRiS

Zaman cizelgeleme problemi ¢oziilmesi zor bir problemdir [Even et al., 1976: 692].
Haftalik ders ¢izelgeleme problemi, bir zaman ¢izelgeleme problemidir ve problemin
¢Oziimii icin hedef, her sube i¢in derslerin istenen kisitlarin g6z 6nitinde bulundurulmast ile
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en uygun haftalik ders cizelgesinin elde edilmesi islemidir. Cizelgeleme problemlerinde
kisitlar, zorunlu olanlar yani keskin kisitlar ve tercihe bagli olanlar yani esnek kisitlar
olarak iki guruba ayrilir. Bir 6gretmenin ayni1 anda farkli iki subede dersinin olamayacagi
veya ayni derslikte farkli iki subenin dersinin olamayacag keskin kisitlara birer 6rnek iken,
meslek derslerinin ilk saatlerde olmasi, esnek kisit icin 6rnek verilebilir.

Zaman Cizelgeleme probleminin ¢oziimiinde, belirlenen kisitlart saglayabilmesi ve en
uygun zaman ¢izelgesinin elde edilebilmesi igin cesitli arastirma teknikleri
kullanilmaktadir. Tavlama benzetimi, tabu arama ve kisit bazli mantik programlama
bunlara birer Ornektir. Abramson, tavlama benzetim yontemini kullanarak zaman
cizelgeleme problemlerini ¢6zmeye calismis ve altu farkli tavlama yoOntemini
karsilastirmistir [Abramson, 1991:98]. Hertz ve Schaerf, zaman ¢izelgeleme problemini
tabu arama yontemi ile ¢ozmeye ¢alismiglardir [Hertz, 1992:255, Schaerf, 1996:363]. Kisit
bazli mantik programlama, bu tiir problemleri ¢6zmek icin kullanilan diger bir yaklasimdir
[Abbas and Tsang, 2004:359]. Genetik Algoritma’larin zaman cizelgeleme problemlerinde
kullanilmasi ilk olarak Colorni tarafindan uygulanmis ve diger tekniklere gére GA ile daha
iyi cizelgeler elde edildigi rapor edilmistir [Colorni et al, 1990:55]. Daha sonralar1 bazi
arastirmacilar okullarin ders cizelgelerinin elde edilmesinde GA’1 kullanmuglardir [Erben
and Keppler,1995:21; Cladeira and Rosa, 1997:115; Yu and Sung, 2002:703; Ozcan and
Alkan, 2002:104].

Meslek Liseleri, diger liseler ve iiniversitelerle kiyaslandiginda haftalik ders yogunlugunun
daha fazla oldugu okul tiirlerinden biridir. Karisik kisit ve yapilar1 gerektirir ve bu kisitlarin
arastirma uzayinda ¢oziimii zordur. Ornegin sadece meslek liseleri icin giinliik ders saati 8-
12 arasinda degismektedir. Buda haftalik ders saatini 40-50 saat aras1 olmasini saglar. Bazi
durumlarda giinliik tek bir atdlye dersi 10 saat olabilmekte ve ders miifredatinin diizenli
islenmesi i¢in farkli giinlere parcalanmamasi istenmektedir. Boyle bir durumun haftalik
ders cizelgesinin olusturulmasinda zorunlu kisittan da 6te her yeni olusturulacak ders
cizelgesinde kesinlik gerektiren bir durumdur. Bu makalede, Meslek Liseleri i¢in en uygun
haftalik ders cizelgesinin olusturulabilmesi icin GA kullanilmistir. Gergek veri olarak Gazi
Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi (GATEM) model alinmistir. En uygun ders
cizelgesinin olusturulabilmesi i¢in, tiim saglanmasi gerekli kisitlara birer ceza degerleri
atanarak bunlarin arasinda oncelik belirlemesine izin verilmistir. Bunun icin kisitlarin
girilebilmesi icin kullanici etkilesimli bir ara yiiz ile bu saglanmistir. Gelistirilen program
kullanici etkilesimli bir yapiya sahiptir ve girig verileri ile cikis raporlart grafik arayiizii
kullanilarak yapilabilmektedir. Model alinan Meslek lisesi diger meslek liseleri icinde
ornek teskil etmektedir. Sonu¢ olarak Meslek Lisesi ders ¢izelgesinin belirlenen kisitlar
kapsaminda uygun haftalik ders cizelgesinin elde edilmesi anlatilacaktir. 2. bolimde,
meslek lisesi i¢in haftalik ders cizelgesinin elde edilmesi anlatilacaktir. 3. boliimde, haftalik
ders cizelgesi i¢in GA’lar anlatilacaktir. 4. boliimde hazirlanan programin tanitilmasi ve
yapilan deneysel ¢aligmalar anlatilacaktir.

2. MESLEK LiSELERI iCiN HAFTALIK DERS CiZELGE HAZIRLAMA iSLEMi

Meslek liseleri, diger okul tiirlerine gore hafta i¢i daha yogun ders programlarina sahip
liselerdir. Meslek liselerinde egitim doneme gore verilmekte ve her donem farkli dersler
acilmaktadir. Ayrica dersler meslek dersleri ve kiiltiir dersleri olarak iki guruba ayrilmigtir.
Bu makalede gergek veri olarak bir Meslek lisesi model alinmistir. Alinan bu model mevcut
boliim sayist ve ders yogunlugu goz oniinde bulunduruldugunda diger meslek liseleri icin
bir ornek teskil etmektedir.
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Model alinan Meslek Lisesi icin,

e  Boliim miifredatlarina gore her sube ig¢in o doneme ait 10- 15 arasi degisen ders
adedi vardir.

e  Teknik Lise ve 1. siiflar i¢in ders miifredat1 haftalik 40-50 saat aras1 degisen bir
yogunlukta islenmektedir.

® Meslek liseleri 3. simflar sanayi stajina gitmekte ve bu giinlerde ogrenci okula
gelmemektedir.

e  Kiiltiir dersleri igin bolimler ayni derslikleri kullanmaktadir.
e Boliim atolyelerini ve dersliklerini boliim subeleri ortaklasa kullanabilmektedir.

e 1. smiflar mifredata uygun olarak farkli bolimlerin  atolyelerini
kullanabilmektedir.

Meslek lisesinde haftalik ders cizelgesi, haftada 5 giin ve glinde 12 saat olarak toplam
haftada 60 saat iizerinden diizenlenmistir. Uzerinde cahgilan zaman ¢izelgeleme problemi,
Meslek Lisesinin tiim boliimleri icin acilan biitiin derslerin bulugsma saatlerine eldeki
kisitlar1 saglayacak en uygun sekilde atanmasimi hedef almaktadir. Haftalik zaman
cizelgesini olusturmak icin 6gretim eleman1 ve ders icin kapamalar ve kisitlar olmak iizere
iki kistmda toplanmaktadir.

2.1 Ogretim Elemam ve Ders Kapama

Haftalik ders cizelgesinde, her olusturulacak cizelge i¢in aynen kalmasi istenen durumdur.
Meslek lisesi miifredatina gore 8-12 saat arasi degisen atolye dersleri ders miifredatinin
diizenli islenmesi i¢in tek bir giinde yapilmasi istenir. Bunun i¢in cizelgede atolye dersleri
icin bir kapama islemi yapilmaktadir. Ayrica okul idaresi tarafindan belirlenen hi¢ dersin
olmadig1 saatlerinde kapatilmast istenebilir. Ornegin sanayi stajina giden 3.siiflar haftada
25 saat gitmektedir. Bu haftanin ii¢ giiniine 8-8-7 saat olarak dagitilmakta ve 6grencilerin
sanayi staji giinlerinde staj sonrasi derslerin bu giinlerde toparlanmamasi igin staj
giinlerinde staj saatleri sonrast kapama islemi yapilabilmektedir. Ayrica, 6gretim
elemaninin istegi dogrultusunda atanmasini istedigi ders saatine gore ders kapama islemi
yapilabilmektedir.

Kisitlar

Haftalik ders ¢izelgeleme kisitlari, meslek liselerinin ihtiyaglarina goére diizenlenmesi
gerekir. Kisitlar, egitim kalitesinin iyilestirilmesi, 6grencilerin ve 6gretim elemanlarinin
performansinin yiikseltilebilmesi, Ogretim elemani isteklerinin karsilanmasi ve idari
ihtiyaglara cevap verebilmesi esas alinarak olugturulmustur.

Tim kisitlar1 iki ana gurupta toplayabiliriz. Bunlar, ders programinda zorunlu olmasi
istenen keskin kisitlar ve tercihe bagl olarak esnek kisitlardir. Her hangi bir kisit, program
calistirilmadan once segilebilir veya disarida birakilabilir. Secilen her kisit sistem tarafindan
saglanmaya calistlir. Onceden belirlenmis ceza degerlerine gore kisit oOnceligi
gerceklestirilmesi gereklidir. Burada haftalik ders cizelgesi igin keskin kisitlarin tamamen
yok edilmesi ve esnek kisitlar i¢in en iyi basari performansinin saglanmasi gereklidir.
Asagida takip eden kisimda, sistemin destekledigi kisitlar detayli olarak anlatilmis ve Sekil
1’de ornek olarak A ve B subeleri i¢in haftalik ders cizelgelerinde kisitlar gosterilmistir.
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Keskin Kisular

1.

Ogretim elemanimin bir dénem icerisinde vermis oldugu derslerde ders saati
kesismemelidir.

2. Bir derslik i¢in farkli subelerin dersleri ayni saatte derslikte kesismemelidir.
Belirlenmis bir giin yada ¢izelgedeki ders saati bos birakilabilmelidir.

4.  Ozel durumu olan derslerin yada dgretim elemanlarinin giinleri yada hem giin,
hem de saatleri 6nceden tanimlanarak haftalik ders ¢izelgesinde o saatler i¢in
kapama yapilabilmelidir.

5. Ozel derslik gerektiren derslere gore uygun siniflar atanmalidir (Atdlye veya
Laboratuar gibi).

Esnek Kisitlar

6. Bir dersin bulusma saatleri (jpceden belirlenerek her bir bulugsmanin farkli
glinlere atanmasi amaglamir. Ornegin, toplam bulusma saati 4 olan bir ders
2+2 seklinde belirlenebilir ve bu iki bulusma farkli giinlere atanmaya ¢alisilir.

7. Onceden belirlenmis bazi miifredat donemi derslerinin giin icerisinde sabah
saatlerine konmasi istenebilir. Meslek lisesinde meslek lisesi derslerinin sabah
saatlerinde olmas: tercih edilmektedir.

8. Ogretim elemaninin giin icerisindeki tiim dersleri ardigik olarak atanmaya
caligilir. Boylece ogretim elemanlarinin giin icerisinde beklemeleri nlenmis
olur.

9. Ogprencilerin giin icerisinde almis olduklar1 dersler arasinda bos ders
birakilmamaya gayret gosterilir.

10. Miifredat donemine ait bir dersin giinlere parcalanmamasi istenir.
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Sube A Sube B
Pazartesi Salt Carsamba Persembe Cuma Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
MTA1 TDEIL COG BYSB ING ING REH MTK2 MTAL1
MAt @ A-6 A-6 BLab A-6 A-6 A-7 MTek @ MAtd @
A.Buyuk | G.Uyar N.Yucel Y.Onder S.Salman S.Salman | N.Er S.Kara Z.Duman
MTAL TDEI COG BYSB FZK1 ING BYSB MTK2 MTAI TAR
MAt A-6 A-6 BLab FLab A-6 _BLah | MTek @ MAtl A-7
A.Buyuk G.Uyar N.Yucel Y.Onder N.Oncel S.Salman_|P.Celik S.Kara Z.Duman T.Gokce
MTAI TARI KMY1 MATI ING MATI BYSB KMY1 MTAI COG
mat ()| A KLab__ () | A6 A6 A7 |BLab MAU A7
ABuyuk | T.Gokce | A.Ersoy Y.Tunc S.Salman Y.Tunc _|P.Celik ZDuman | N.Yucel
MTAI TARI KMY1 MATI ING MATI TRS1 MTALI COG
MAU A-6 KLab___ A-6 @ A-6 ® A-7 MRes MAU A-7
A.Buyul T.Gokce A.Ersoy Y.Tunc S.Salman Y.Tunc N.Er Z.Duman N.Yucel
MTAI MAT]I BED TDE1 BED TRS1 MTALI ING
MAt A-6 E-111 @ A-6 E-111 MRes MAt A-6 @
A.Buyuk Y.Tunc A.Acar G.Uyar S.Ulusoy | N.Er Z.Duman S.Sal
MTAI MATI TARI ING TDE1 TDE1 TRS1 MTALI ING,
MAt A-6 A-6 A-6 A-6 A-7 MRes MAtl A-6 @
ABuyuk | Y.Tunc T.Gokce S.Salman G.Uyar G.Uyar N.Er Z.Duman S.Salman
MTA] MTK2 MZB1 ING TRSI TDE1 FZK1 MTAI1 MATI
MAt MTek MTek A-6 MRes A-7 FLab MTek MAtd A-7
A.Buyuk | Y.Koc _If._l_(_g_r_g__@ S.Salman Y .Koc G.Uyar N.Oncel EXKara 1 Z.Duman Y.Tunc
MTA MTK2 REH TRS1 DNK1 FZK1 MTAI MATI
MAt MTek @ A-6 MRes A-7 FLab @ MAtl A-7
ABuyuk | Y.Koc G.Ay Y.Koc N.Kocak | N.Oncel Z.Duman Y.Tunc
MTA DNK1 TRS1 TAR MTAI
Matl A-6 @ MRes AT @ Mad
A.Buyuk N.Kocak Y.Koc T.Gokce Z.Duman
MTAI MTALI
MAU ® ® MAU
A.Buyuk Z.Duman

Sekil 1. Kisitlarin zaman cizelgesinde gosterilmesi
3. HAFTALIK DERS CIiZELGELEMESI iCiN GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar (GA), evrimsel yaklasim prensipleri 1s18inda rastlantisal arastirma
metotlarint kullanarak kendi kendine 6grenme ve karar verme sistemlerinin diizenlenmesini
hedef alan bir aragtirma teknigidir. Darwin’in “en iyi olan hayatta kalir’ prensibini temel
alir. Bu temel ile dogadaki canlilarin gecirdigi siireci ornek alir ve iyi nesillerin kendi
yasamlarimt siirdiiriip kotii nesillerin yok olmasi prensibine dayanir. Biyolojik bir siire¢
icerisinde, dogal secim ve genetik popiilasyonlarin modellenmesi olarak John Holland
tarafindan 1975 yilinda gelistirilmistir. Holland, ¢alismalarinda bir genetik bileseni, bir
sistemin girisinde kullanmak {izere, bir makine 6grenme teknigini gelistirmistir. Daha
sonralar ise, GA’nin dogrusal olmayan ¢ok degiskenli eniyileme problemlerin ¢oziimiinde
kullanilmast ile énemli bir arastirma algoritmas: oldugu kanitlanmistir [Goldberg, 1989:2].
Baslangigta siirekli dogrusal olmayan eniyileme problemlerine uygulanan GA, sonralari
gezgin satic1, kareli atama, yerlesim, atolye ¢izelgeleme, ders/sinav cizelgelemesi gibi
alanlarda basariyla uygulanmistir[ Tiirkbey, 2002:317].

GA, sezgisel bir metot oldugundan dolayr verilen bir problem i¢in kesin sonucu
bulamayabilir, ancak bilinen metotlarla coziilemeyen yada ¢oziim zamani problemin
biiytiklugti ile iistsel artan problemlerde kesin sonuca c¢ok yakin c¢oziimler verebilir.
Geleneksel eniyileme yontemlerine gore farkliliklari olan genetik algoritmalar, parametre
kiimesini degil kodlanmis bicimlerini kullanirlar. Olasilik kurallarina gore c¢alisan genetik
algoritmalar, yalnizca amag¢ fonksiyonuna gereksinim duyar. Coziim uzayinin tamamini
degil belirli bir kismim tararlar. Boylece, etkin arama yaparak ¢ok daha kisa bir siirede
¢oziime ulasirlar. Diger bir 6nemli iistiinliikleri ise coziimlerden olusan popiilasyonu es
zamanli incelemeleri ve bdylelikle yerel en iyi ¢oziimlere takilmamalaridir [Goldberg,
1989:7].
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Arastirma uzayinda yiiksek uygunluga sahip ¢6ziim noktalarina ulasmada genetik
operatorler kullanilir. Genel anlamda uygulamalarda c¢ogunlukla kullanilan genetik
operatorler; secim (selection) yada tekrar iireme (reproduction), ¢caprazlama (crossover) ve
degisim (mutation) operatorlerinin degisik formlaridir. Bu operatorler ile oldukca fazla
sayida ¢alismalar yapilmis ve ¢ok sayida degisik genetik operator gelistirilmistir. GA’nin
performansi i¢in bu operatorlerin uygun se¢ilmesi onemlidir [Goldberg, 1989:63].

Yeniden iireme islemi, her iterasyonda daha bilyiik uygunluk degerlerine sahip
kromozomlarin daha yiiksek olasilik ile yeni nesilde genis sayida kopyalarin iiretebilen bir
islemdir. Caprazlama islemi, bilgilerin iki kromozom arasindaki degisimi ile ilgilidir. Bu
operator, tercih edilmis iyi kromozomlar arasinda daha iyi 6zellikleri birlestirir. Caprazlama
islemi icin eslestirme havuzunda bulunan ebeveynlerin birer ¢ifti rasgele segilerek bu iki
ebeveynden yeni c¢ocuklar olusturulur. Degisim operatorii, iireme ve caprazlama
islemlerinin tamamlayic1 islemidir. Tekrar iireme ve caprazlama etkin bir arastirma
saglamasina karsin bazen bunlar asirt kullanilmig dolayist ile iyi ¢oziimler kaybedilmis
olabilir. Degisim iglemi, basitce kromozom igerisindeki genlerin icerigini degistirerek boyle
kayiplara karst koruma gorevi yapar. Elitizm operatorii, her bir nesilde mevcut en iyi
bireyin kopyalanarak bir sonraki nesle aktarilmasi islemini yapar.

Sekil 2’de Haftalik ders cizelgeleme islemi i¢in kullanilan GA’nin akis semas1 verilmistir
ve kullanilan operatorler anlatilmistir.
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Giinluk ders saatini girin,
Haftamin giinlerini girin,
Baslangi¢ popiilasyonunu olustur

v
Bireyleri ceza fonksiyonuna gére
uygunluk degerlerini hesapla
v
Bireyleri Rulet cemberinden gegir
ve sec¢ilen bireyleri eslestirme
havuna al

v
Eslesen bireyleri ¢aprazla
v

Yeni bireylerde degisim oranina
gore degisime(mutasyona) ugrat

Yeni bireyleri gercek kromozom
yapisina gore tamir
fonksiyonundan gecgir.

Yeni bireylerin uydunluk
degerlerini hesapla ve yeni
popiilasyonda yerine koy

Belirlenen durum kriteri
saglandimi?

Ceza fonksiyonuna gire en uygun
bireyi al ve uygun ders c¢izelgesi
icin kaydet

Dur

Sekil 2. Haftalik ders cizelgeleme icin GA akis semasi
3.1. Kromozomlarin Kodlanmasi

GA’da bireylerin olusturulmasinda kodlamanin dogru yapilmasi ve islem sonunda bu
kodlarin dogru olarak cikis ifadelerine doniistiiriilmeleri gerekmektedir. Bu yiizden, aday
¢Oziim igin bireylerdeki her gen bir ders saatine karsilik gelir ve bu saat i¢in Ogretim
elemant, ders ve derslik bilgileri tutulur. Meslek lisesindeki tiim boliimler icin bir donemde
acilan tiim dersler kromozomda kodlanir. Kromozom boyutu asagidaki gibi ifade edilecek
olursa,

Toplam kromozom boyutu = Giinliik ders saati x 5 giin x boliim sayist (D)

toplam kromozomda boyutunu verir. Bu ¢alisma icin kromozom boyutu, giinde 12 saat ve
haftanin bes giinii toplam 60 saatten olugmaktadir. Her bir sube icin kromozomda 60 gen
ayrilmustir. Her bir gen, Ogretim elemani, ders ve derslik degerlerini tutmaktadir. Veri
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tabaninda, bunlar i¢in 100’den 999 kadar sirali kodlar atanmaktadir. Sekil 3’de
kromozomun kodlanmast i¢in bir temsili gésterim sunulmustur.

| Nesill | Nesil2 [  Nesil3d | ... | Nesiln | iterasyon
[ Bireyl | |Birey2 | Bireyd | ... | Bireyn | Popiilasyon
[ suwpel | suwbe2 [ subed | ... | Suben | Kromozom
| 101104108 | 100100108 | 100100108 | ... | 106185142 | Gen
100 100 108
Hoca_ID Ders_ID Derslik_ID

Sekil 3. Kromozomlarin kodlanmasi
ilk Popiilasyonun olusturulmasi

GA’nin ilk asamasinda uzay biiyiikligiinii ve bu uzay igindeki dizilerin (bireylerin)
belirlenecegi baslangic popiilasyonun olusturulmas: gerekmektedir. Diziler rastgele
olusturulacagi gibi belirli sartlara bagimli kalarak da olusturulabilir. Bu ¢aligmada,
kromozomdaki her gen i¢in zaman hanesi olarak rasgele bir deger atanmaktadir.

Uygunluk fonksiyonu

Uygunluk fonksiyonu herhangi bir kisita uymayan bir atamanin cezalandirilmasi ile
hesaplanir. Yapilan ¢alismada haftalik ders ¢izelgesinin performansini zorlayacak kisitlara
daha onceden belirlenen ceza degerleri atanir ve popiilasyondaki her bir bireyin uygunlugu
bu ceza degerlerinin toplanmasi ile ,

gibi ifade edilir. Burada ¢ B bir bireydeki kisitlar, a B acilan kisit icin ceza degerini

gostermektedir. 71, ise bir popiilasyondaki birey sayisint vermektedir. Bdylece, bir bireyin
ceza toplamini minimize ederek bir bireyin uygunluk fonksiyonu,
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1
f_1+F
3)

ile bulunabilir. Burada, bir bireyde tiim kisitlar yerine getirildiginde uygunluk
fonksiyonunun tanimsiz olmasini 6nlemek i¢in paydadaki ceza toplamina bir eklenmistir.

Genetik operatorlerin kullanilmasi

Uretim operatorii; meveut popiilasyondan gelecek popiilasyona aktarilacak olan dizilerin
secilme islemidir. Tasinan diziler, genetik olarak mevcut popiilasyonda en uygun yapiya
(degere) sahip olan dizilerdir. Bu islem belirlenen uygunluk degerlerine sahip iyi bireylerin
bir sonraki nesile aktarilmasini saglar. Bu se¢imi yapacak olan en basit ve kullanighi olan
secim mekanizmasi rulet tekerlegi secimidir. Ancak bu secim mekanizmasinda bir 6nceki
nesilden aktarilan bireylerin daha iyi bir birey olusturmamalar1 s6z konusudur. Bu durumda
ise bir sonraki nesilde goriilmesi gereken bireylerdeki uygunluk iyilesmeye karsin
bireylerin uygunlugu kétiilesebilir. Bunu 6nlemek icin ise elitizm operatorii kullanilarak
tireme operatorlerinin sonucunda mevcut popiilasyonda kotiilesme olsa bile bir onceki
nesilin en iyi bireyinin bir sonraki nesile aktarimi saglanir.

GA’da kullamilan ¢aprazlama ve degisim (mutasyon) operatorleri problemin tipine ve
biyiikliigine gore degismektedir. Caprazlama operatorii, yan yana gelen iki dizide (anne
birey ve baba birey) karsilikli gen yapilarinin degisimini saglamaktadir. Boylelikle bir
sonraki nesillerde gen cesitliligi ve yeni iyi gen yapilarinin olusumu saglamaktadir.
Caprazlama operatoriiniin uygulanma olasilifi ne kadar yiiksek olursa gen cesitliligi de o
kadar korunmus olur. Literatiirde bu ¢aprazlama orant %50 ile %95 arasinda se¢ilmektedir
[Goldberg,1989:62]. Bu calismada, caprazlama yontemlerinden biri olan ¢ok noktal
caprazlama yontemi kullanilmig ve Sekil 4’de ¢ok noktali caprazlama gosterilmistir.

Caprazlama operatoriiniin her nesile uygulanmasindan sonra ilerleyen nesillerde birbirinin
ayni gen yapilarina sahip diziler olugsmaktadir. Bu durumda ise ¢aprazlama operatorii ne
kadar fazla uygulansa da anne ve baba bireylerden meydana gelen ¢ocuklarin genlerinde
cesitliligin saglanamamasina neden olur. Bu durumu ortadan kaldirmak igin degisim
(mutasyon) operatorii uygulanir. Bu operatoriin amaci birbiri tekrar1 olan ve gesitliligin
azaldigr durumda, ayni dizide (bireyde) genlerin yerinin degistirilmesiyle saglanir. Ancak
bu operatoriin uygulanma yiizdesinin fazla olmast istenen sonu¢ degerlerinden g¢ok
uzaklagsmaya, ¢oziim uzayinin farkli noktalara kaymasina neden olmaktadir. Bu nedenle
degisim operatoriiniin uygulanma yiizdeligi %0.5 ile %15 arasindadir. Burada degisim
operatorii i¢in tek bir sube de rasgele secilen iki genin yer degisimi kullanilmistir. Rastgele
secilen iki gen kendi aralarinda yer degistirmektedir. Degisim operatoriine ait yap1 Sekil
5’de gosterilmistir.

Bir kromozomu ¢aprazlama ve degisim operatorlerinden gecirerek orijinal kromozom
yapisi bozulmaktadir. Burada bahsedilen, bireyin uygunlugunu degerlendirmek degil
bireyde kodlanan dersler icin bulusma saatlerini kontrol etmektir. Ornegin bir subede
bulunan 4 bulugma saatine sahip ders caprazlama sonrasi artmakta veya azalabilmektedir.
Bunu onlemek igin, her bir kromozom 6gretim elemani, ders ve derslik kontroliinden
gecirilerek, derslerdeki artma veya azalma kontrol edilir. Eger degisiklik var ise eksik olan
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ders saati veya fazla olan ders saati kadar kromozom gen degisiminden gecirilir. Boylelikle
degisim operatorii gibi davranan bir tamir operatorii (diizenleyici algoritma) ile bireylerin
gercek kromozom yapisi korunmaktadir. Problemin o6zelligine gore gelistirilen bu
algoritmada genetik operatorlerin uygulanmasindan sonra diziden mevcut bilgilerin yok
olmasi veya fazladan istenmeyen bilgilerin gelmesi cizelgeleme problemlerinde istenmeyen
bir durumdur. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in 6rnek bir birey ile tiim bireyle kontrolden
gecirilir. Tamir operatoriine ait yapr Sekil 6’da gosterilmistir. Elitizm operatorii, her bir
nesilde mevcut en iyi bireyin kopyalanarak bir sonraki nesle aktarilmasi islemini yapar.
Ardisik nesillerde yiiksek kaliteli genetik durumlara ulagsmak i¢in kullanilir. Bu islem, her
bir nesilde en uygun kromozomun daha ilerisi icin otomatik olarak kopyalanmasi yoluyla
yapilan basit bir islemdir. Elitiz operatoriine ait yap: Sekil 6’da gosterilmistir.

Caprazlama Oncesi

‘ Gen, ‘ Gen, | Gen; | Gen, ‘ Geny | Geng | ... ‘Genn_2 Genn_l‘ Gen, ‘ Birey,
‘ Genl ‘ Gen Gen, Gen4 ‘ Geng Gen6 ....... ‘Genn’ Gennrl‘ Genn ‘ Birey2
Caprazlama Sonrast
‘ Gen, ‘ Gen, | Gen Gen, ‘ Gen, | Geng | ... ‘Genn_2 Gennrl‘ Gen ‘ Cocuk,
‘ Gen, ‘ Gen Gen, | Gen, ‘ Geny | Geng | ... ‘Genni Genn_l‘ Gen ‘ Cocuk,
Sekil 4. Cok noktal caprazlama islemi
Degisim Oncesi
‘ Gen, ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ Geng ‘ ....... ‘Genn_2 ‘ Gen,, ‘ Gen, ‘ Cocuk,
Degisim Sonrast
‘ Gen, ‘ Gen, ‘Genn,l ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ Geng ‘ ....... ‘Genn_z‘ Gen, ‘ Gen, ‘ *Cocuk,
Sekil 5. Degisim islemi
Nesil ‘ Nesil |
Eniyi Birey ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ ..... ‘ Gen, ‘%‘ Gen, ‘ Gen, ‘ ..... ‘ Gen, ‘
‘ Gen, ‘ Gen, ‘ ..... ‘ Gen_ ‘ ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ ..... ‘ Gen ‘
Ornek birey ‘ Gen, ‘ Gen, ‘ ..... ‘ Gen, ‘%‘ Gen, ‘ Gen, ‘ ..... ‘ Gen

‘ n ‘

Sekil 6. Elitizm ve tamir fonksiyonu islemi
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4. HAZIRLANAN PROGRAMIN TANITILMASI VE DENEYSEL CALISMALAR

Meslek liseleri i¢in hazirlanan haftalik ders cizelgeleme programi genel bir akis semast
Sekil 7°de gosterilmistir. Program icin gerekli parametreler ve kisitlar kullanict etkilesimli
bir grafik ara yiizii kullamilarak sisteme girilir. Daha sonra, ¢izelgeleme islemi icin GA ile
en uygun haftalik ders ¢izelgesi arastirmaya caligilir. Burada arastirma en iyi bireyin
uygunluk degeri istenen performans frekansina ulagincaya kadar devam eder. Performans
kriteri, keskin kisitlarin tamamen yok olmasi ve esnek kisitlarin ise basar1 performansi
saglaymcaya kadar devam eder. Eger kullanici isterse iterasyonun istenen bir agamasinda
cikarak, o nesildeki ders c¢izelgesini kaydedebilir ve bu cizelge iizerinde gerekli
degisiklikleri yapabilir. Kullanic1 c¢ikis raporlar1 olarak, {i¢ cesit zaman cizelgesi
alabilmektedir. O déneme ait miifredat cizelgesi, 6gretim elemanina ait miifredat cizelgesi
ve dersliklerin kapilarina asilmak iizere derslik zaman cizelgelerini alabilmektedir.

Program gorsel bir programlama dili olan C++ Builder programlama dili kullanilarak
gelistirilmistir. Veri tabani olarak, Windows iizerinde Paradox 7.0 veri tabani kullanilmigtir.
Veri tabaninda 6gretim elemant, ders, derslik ve subeler i¢in tablolar olusturulmus ve bu
tablolar sube tablosu ile iligkilendirilmistir. Veritabanina erisim ¢aligmay yavaslattig i¢in
sadece baslangic asamasinda veri tabami erisimi gergeklestirilir. Diger asamalar ise

tamamen GA’ya yiiklenmistir.
GENETIK —N\
ALGORITMA —/

Kullamci

VERILER

DERS KAPAMA

Veri Tabam
Paradox 7.0

Okul Hoca Derslik
KISITLAR Cizelgesi Cizelgeleri  Cizelgeleri
Raporlama

Sekil 7. Program genel akis semasi

Haftalik ders cizelgesi igin yapilan deneysel ¢alismalar, Windows XP kurulu 256 MB
RAM’i olan 2,2 GHz’lik Pentium IV bilgisayarda ¢alistirilmistir. Uygun kisit katsayilarinin
bulunmas: ve aralarindaki oran i¢in gelistirilen program bir ¢ok defa calistirilmis ve en
uygun GA parametreleri ile kisitlar i¢in katsayilar elde edilmistir. GA parametreleri igin
uygun degerler Cizelge 1°‘de, secilen Meslek Lisesi icin deney verisi Cizelge 2°de ve
secilen kisitlar i¢in degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Meslek Lisesi ders g¢izelgesi,
hazirlanirken, Ogretim elemanlarinin ve idarenin ihtiyaglari g6z Oniinde tutularak ders
kapamalar: yapilmig ve en Onemli olan kisitlar GA’nin arastirmasi igin agilmistir. Bu
kisitlar arasindaki oran degistirilerek kisitlar arasindaki oncelik belirlenebilmektedir.
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Cizelge 1. Genetik Algoritma Parametreleri

Parametre Deger
Popiilasyon boyutu 20
Caprazlama orani 0,85
Mutasyon orant 0,08
Kromozom Boyutu 2640
Cizelge 2. Deney Verisinin Ozellikleri
Veriler Deger
Toplam 6gretim elemant 111
Toplam boliim sayis1 6
Toplam sube sayisi 44
Toplam ders adedi 226
Toplam derslik adedi 70
Haftalik ders saati 60
Toplam ders saati 2640
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Cizelge 3. Ders Cizelgesi icin Saglanmaya Calisilan Kisitlar Ve Ceza Degerleri

Kisitlar Ceza Degeri
1 nolu keskin kisit 1500

2 nolu keskin kisit 3000

3 nolu keskin kisit Ders kapama
4 nolu keskin kisit Ders kapama
5 nolu keskin kisit Ders kapama
6 nolu esnek kisit 500

7 nolu esnek kisit 200

8 nolu esnek kisit 200

9 nolu esnek kisit 200

10 nolu esnek kisit 500

Haftalik ders cizelgesi i¢in yapilan deney sonuglar1 Sekil 8’de ve Sekil 9’da verilmistir.
Zaman ekseni olarak iterasyon, grafigin y ekseni ise toplam kisit sayisinin gostermektedir.
Sekil 8’de GA 100000 nesil ¢alistirilmis ve basart performansi kabul edilir seviyeye
distrilmistiir. Sekil 9’da ise haftalik ders cizelgesinde ders 3., 4. ve 5. kisit i¢in ders
kapamalar1 yapilarak 1. ve 2. kisit igin tamamen yok edilmesi istenen keskin kisitlarin
yaklasik 30000. nesilde tamamen yok edildigi gozlenmistir. Bunun sebebi kisit katsayilari
ayarlanirken oncelik keskin kisitlar se¢ilmistir. GA diger esnek kisitlar1 arastirirken keskin
kisitlarda ¢ok az bir degismenin oldugu goriilmiis fakat 60000. nesilden sonra hi¢ keskin
kisit’in meydana gelmedigi gozlenmistir. Sekil 8’de ilk nesillerde toplam kisit sayisinda
stirekli azalma olmasi gerekirken baglangi¢ nesillerinde toplam kisit sayisinda artma oldugu
gozlenmistir. Bunun nedeni, arastirma uzayinda oncelikle yok edilmek istenen keskin
kisitlar oldugu icin esnek kisitlarda bir artmanin oldugu gozlenmistir. Keskin kisitlardaki
belirli bir diisiis ile esnek kisitlarda da diistis oldugu gozlenmistir.
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t + t t t t t 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)

Sekil 8. Toplam Kisit Sayisinin Iterasyona Gore Degisim Grafigi

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)

Sekil 9. Keskin Kisit Sayisinin iterasyona Gore Degisim Grafigi

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu makalede, Meslek Liseleri icin haftalik ders cizelgelerinin GA kullanilarak
hazirlanabilecegi gosterilmistir. Bunun i¢in C++ Builder programlama dili kullanilarak
kullanic1 etkilesimli bir program gelistirilmistir. Kullanicilar, uygun verileri girerek
programin c¢alismasina istedikleri zaman miidahale edebilmektedir. Uygun ders ¢izelgesi
elde edildiginde ders cizelgesini veri tabanina kaydedip saklayabilmekte ve bu ders
cizelgesi tizerinden okul, 6gretim eleman: ve derslik cizelgelerini raporlandirabilmektedir.
Arastirma algoritmasi olarak GA kullanilmasi ile yogun ders cizelgesine sahip meslek
lisesinde uygun genetik operatorlerin ve kisitlarin se¢imi ile uygun ders cizelgesinin elde
edilebilecegi gosterilmistir. Yapilan deneysel calisma ile ders ¢izelgesinde ders kapama
isleminin ve keskin kisitlarin tamamen yok edildigi, esnek kisitlarin ise secilen basari
performansinin saglandigi gozlenmistir.
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Gelistirilen program, temelde meslek liseleri i¢in hazirlanmistir, fakat diger okul tiirlerine
de kolaylikla uygulanabilir yapidadir. Hedef calisma olarak iiniversite ve diger okul tiirleri
icinde ders cizelgelerinin hazirlanmasi diistiniilmektedir. Ayrica, ceza degerlerinin ¢alisma
esnasinda degistirilebilmesi igin gelistirilecek bir algoritma ile uygun degerlerin
bulunabilmesi ve sistemin aragtirma zamanini kisaltmak icin cesitli algoritmalarin
denenmesi hedef caligmalar olarak diigtiniilmektedir.
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