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GENETIK ALGORITMA iLE SINAV CiZELGELEME"
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OZET

Universitelerde sinavlarm belirli bir diizen icinde gerceklestirilebilmesi icin sinavlara ait tarih, saat ve yer
planlari bir ¢izelge seklinde hazirlanmaktadir. Sinav ¢izelgeleri hazirlanirken birgok kisit dikkate alinarak 6grencileri
ve 0gretim elemanlarini memnun eden bir ¢izelge olusturulmasit amaglanmaktadir. Ancak bu ¢izelgelerin genellikle
Ogretim elemanlar1 tarafindan elle hazirlanmasi cizelgelerin tamamlanma siiresini arttirmakta ve istenilen kisitlarin
saglanmasimni giiclestirmektedir. Bu c¢alismanin amaci simav ¢izelgeleme problemine genetik algoritma ile ¢oziim
bulmaktir. Bundan hareketle sinav c¢izelgeleme problemini genetik algoritma yardimiyla ¢ozebilen bir web
uygulamasi gelistirilmistir. Problemin ¢6ziimiinii ve uygulamanin gelistirilmesini kolaylagtirmak amaciyla ilk olarak
smavlari belirli tarih araligina atayan bir genetik algoritma olugturulmus daha sonra bu yerlestirilen siavlart siniflara
atayan ikinci bir genetik algoritma olusturularak problemin iki asamada ¢oziilmesi saglanmigtir. Hazirlanan Genetik
Algoritma ile Smav Cizelgeleme Uygulamasi Sivas Cumhuriyet Universitesi (SCU), Iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesinden (1iBF) alinan gergek veriler kullanilarak séz konusu fakiiltenin ihtiyaglar1 dogrultusunda ara smav ve
final smav c¢izelgeleri hazirlamak i¢in ¢alistirilmistir. Elde edilen sonuglar genetik algoritmanin sinav ¢izelgeleme
problemini belirlenen kisitlar1 saglayarak kisa zamanda bagarili bir sekilde ¢6zebildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Sinav Cizelgeleme, Sezgisel Algoritmalar

EXAM TIMETABLING WITH GENETIC ALGORITHM
ABSTRACT

In order to carry out the exams in universities in a certain order, the dates, times and place plans of the exams
are prepared in the form of a timetable. While preparing the exam timetabling, it is aimed to create a table that
satisfies students and instructors by considering many constraints. However, the manual preparation of these
timetables by instructors generally increases completion time. The purpose of this study is to find a solution to the
exam timetabling problem by using genetic algorithms. Based on this, a web application was developed to solve the
problem of exam timetabling. First, a genetic algorithm was created that assigns exams to a specific date range in
order to facilitate the solution process of the problem. Then, a second genetic algorithm was created that places the
assigned exams in classes. Thus, the problem was solved in two stages. The developed application used to timetable
midterm and final exams according to the needs of the faculty, using real data obtained from the Faculty of
Economics and Administrative Sciences of Sivas Cumhuriyet University. The results showed that the genetic
algorithm can successfully solve the exam timetabling problem in a short time by satisfying required constraints.
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Genetik Algoritma ile Sinav Cizelgeleme

Giris

Universitelerde &grencilerin  basar1 seviyelerini belirlemek amaciyla yapilan ara
sinavlarma ve final sinavlarina iliskin programlarinin hazirlanmasi, smnavlarin  6gretim
elemanlarina, zaman araliklarina ve fiziki mekanlara minimum kaynak ile atanmasi silirecini
kapsamaktadir. Ancak bu atamalarin gergeklestirilmesinde etkili olan bir¢ok kisit mevcuttur.
Sinava giren 0grenci sayisinin atama yapilacak sinif kapasitesini gegmemesi, bir grencinin ayni
donemde aldig1 derslere ait sinavlarin ayni zamana konulmamasi, bir dgretim elemaninin ayni
anda birden ¢ok smmavinin olmamasi ve smav takviminin belirli bir zaman araliginda

gerceklestirilmesi bu kisitlardan bazilarini olusturmaktadir (Kogken vd., 2014: 29-30).

Sinav ¢izelgeleme problemleri hem genel problem kisitlarin1 hem de grenciler, 6gretim
elemanlar1 gibi farkli gruplarin tercihlerini veya isteklerini icerdiginden dolay1, bazi durumlarda,
sinav programindan sorumlu karar vericiler i¢in genel problem kisitlarinin yaninda bu gruplarin
tercihlerini veya isteklerini yerine getirmek oldukca zor olmaktadir. Netice itibariyla, her grubu
memnun eden bir ¢éziimiin bulunmast c¢ogunlukla muhtemel olmadigindan, ¢izelgeyi
hazirlamakta yiikiimli kisiler, dengeli bir sinav ¢izelgesi igin tecriibbeye dayali bir ¢6ziim yolu
gelistirmektedirler (Cavdur vd., 2018: 168). Bu tarz ¢oziilmesi zor olan problemleri kisa siirede
cozmek, daha tutarli ve tarafsiz sonuclar almak i¢cin modern optimizasyon tekniklerinden
faydalanmak gerekmektedir. Bu nedenle, bu makalede, simav cizelgeleme problemi, optimal
olmasa da optimal ¢oziime yakin degerler bulan sezgisel algoritmalardan biri olan genetik

algoritmalar ile ele alinmistr.

Genetik algoritmalar se¢ilim, caprazlama ve mutasyon gibi teknikleri kullanarak verilen
bir problem ig¢in en uygun ¢6ziimii bulmaya ¢alismaktadir (Tabassum ve Mathew, 2014: 124).
Secilim iglemiyle performansi iyi olan kromozomlarin se¢ilme ihtimali daha yiiksek olsa bile
biitiin kromozomlara se¢ilme firsati verilmektedir. Segilen kromozomlarin ¢aprazlanmasiyla aday
¢oziim kiimesinde yer almayan yeni kromozomlarin {iretilmesine olanak taninmaktadir.
Mutasyon operatorii sayesinde ise ¢Oziim uzayimin daha once kesfedilmemis bolgeleri ortaya

c¢ikarilmaktadir (Genel, 2004: 33-34).

Bu makalede smav c¢izelgeleme problemini genetik algoritma yontemi ile ¢d6zmek
amaglanmig bu dogrultuda bir program iizerinde caligilmistir. Program bir web uygulamasi

seklinde hazirlanarak C# dilinde yazilmistir. SCU, IIBF’den alinan gercek veriler Sqlite veri
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tabaninda tutulmus, programda bu veri tabanindan yararlanilmistir. Programa AForge Genetic
Kiitiiphanesi eklenerek genetik algoritma islemlerinin bu kiitliphane yardimiyla yapilmasi
saglanmistir. Problemin ¢oziimiinii ve uygulamanin gelistirilmesini kolaylagtirmak amaciyla iki
farkli genetik algoritma olusturulmustur. Birinci genetik algoritma “Belirlenen Tarih Araligina
Smavlarin Atanmas1”, ikinci genetik algoritma ise “Sinav Salonu Atamasi” i¢in ¢alistirilmistir.
Ik olarak ara smav ¢izelgesi ele alinmis, daha sonra final smav ¢izelgesi ele alinarak program
caligtirtlmistir. Programin hem ara sinav hem de final sinav ¢izelgeleri i¢in calistirilmast
esnasinda kullanilabilecek uygun popiilasyon biiyiikliigii, iterasyon sayisi, mutasyon ve
caprazlama orani parametrelerinin degerleri arastirilmistir. Alinan sonuglara gore Genetik

Algoritma ile Sinav Cizelgeleme Uygulamasinin performansi degerlendirilmistir.

|. Literatiir

Adamidis ve Arapakis (1999), yaptiklar1 ¢calismada gercek bir ders ¢izelgeleme problemi
iizerinde evrimsel algoritmalari uygulayarak elde edilen sonuglart sunmuslardir. Sonuglar,
evrimsel algoritmalarin her zaman herhangi bir zorunlu kisit1 ihlal etmeden uygun bir sonug

tiretebilecegini gostermistir (Adamidis ve Arapakis, 1999).

Yu ve Sung (2002), yaptiklar1 calismada {iiniversitelerde kullanilan haftalik ders
cizelgeleme problemi ¢oziimii i¢in sektdr tabanli bir genetik algoritma onermislerdir. Sektor
kavramini tanitmiglar ve baslatma, caprazlama ve mutasyon prosediirlerini uygulamislardir.
Kisitlart esnek ve zorunlu kisitlar olarak bolmiislerdir. Coziimleri uygun bir uzayda tutmak igin,
zorunlu kisitlar1 “kontrol et ve onar” islemiyle diizenlemislerdir. Deneyleri tiniversitenin gergek

verileri tizerinde uygulayarak umut veren sonuglar elde etmislerdir (Yu ve Sung, 2002).

Cupié, Golub ve Jakobovié (2009), genetik algoritma tabanli ¢6ziimii kullanarak sinav
zaman ¢izelgesi problemi ile ilgili bir 6rnek olay incelemesi sunmuslardir. Algoritmanin ¢esitli

varyasyonlarini ve algoritma parametrelerinin etkisini analiz etmislerdir (Cupic vd., 2009).

Pillay ve Banzhaf (2010), calismalarinda sinav zaman c¢izelgesi problemine ¢oziim
iretmek icin genetik algoritmalarin kullanimini arastirmiglar ve sonuglarini sunmuslardir. Bu
alanda yapilan genetik algoritma uygulamalarindan farkli olarak probleme iki asamali bir sistem
getirmislerdir. Ilk asamada zorunlu kisitlar1 karsilayan zaman ¢izelgesine odaklanirken, ikinci

asamada esnek kisitlar1 azaltmak i¢in iyilestirmeler yapmislardir. Bu sistemi 13 gercek problem
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iizerinde test etmislerdir. Sistemin gosterdigi performans diger evrimsel tekniklerle
karsilastirildiginda bazi durumlarda daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Ayrica
gelistirilen sinav ¢izelgesinin kalitesinin bu alanda tiretilen en iyi sonuglarin arasinda oldugu

belirtilmistir (Pillay ve Banzhaf, 2010).

Bayata (2012), tarafindan yapilan c¢alismada NP-zor problemler sinifina giren ders
cizelgeleme probleminin ¢6ziimii genetik algoritmalar kullanilarak incelenmigstir. Gazi
Universitesi Endiistri Miihendisligi béliimiinde kullanilmak iizere ders programi hazirlamak
amaciyla bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimin gelistirilmesinde genetik programlama ve C++ dili
kullanilmistir. Genetik parametreler iizerinde yapilan deneylerin sonuglarina bakilarak genetik

algoritmanin performansi 6l¢iilmiistiir (Bayata, 2012).

Mahto ve Kumar (2015), yaptiklart ¢alismada ¢ok kisitli bir problem olan sinav zaman
cizelgeleme problemi icin genetik algoritma kullanarak en uygun zamanlamayi olusturmay1
amaglamislardir. Calisma bittiginde, o6zellikle zaman c¢izelgeleme probleminde genetik
algoritmalarin ilgi ¢ekici oldugu degerlendirilmistir. Genetik algoritmanin karmasik optimizasyon
problemlerini etkili bir sekilde ¢ozebilecegi ifade edilmistir. Uygunluga gore en iyi secilmis
deger ile verilen parametrelere gore optimize edilmis bir zaman ¢izelgesi olusturulmustur (Mahto

ve Kumar, 2015).

Oztiirk (2017), tarafindan yapilan ¢alismada oldukca zahmetli bir is olan sinav programi
icin 1ki agamali sezgisel bir algoritma hazirlamistir ve bu algoritma ile bir yazilim gelistirilmistir.
Calismanin sonucunda gelistirilen yazilimin smav programina ait tiim kisitlar1 sagladigi
goriilmiistiir. Ayrica elle olusturulan sinav programindan daha az sinif ve gozetmen kullanilmasi,

ogrencilerin sinav ¢akismas1 yasamamasi gibi avantajlar elde edilmistir (Oztiirk, 2017).

I1. Genetik Algoritmalar

Evrimsel hesaplamanin bir parcasi olan genetik algoritmalarin giintimiizdeki sekli ilk
olarak 1975 yilinda, psikolog ve bilgisayar bilimleri uzmani John Henry Holland tarafindan
Michigan Universitesi’nde ortaya atilmistir (Nabiyev, 2012: 602). John H. Holland’in David
Goldberg isimli 6grencisi tezi igin gaz boru hatti iletim kontroliinii igeren zor bir problemi

¢cozmesi sonrasinda genetik algoritmalar popiilerlesmistir (Haupt ve Haupt, 2004: 22).
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Genetik algoritmalar dogal evrim teorisi slirecinden ilham alinarak olusturuldugu ig¢in
genetik algoritmada kullanilan terimler evrimsel kuramdakilere benzemektedir. Evrimsel siirecte
ve genetik algoritmalarda ortaklik gosteren kavramlardan gen, dogal evrim siirecinde kendi
basina anlamli genetik bilgi tasiyan en kii¢iik yapiya denilmektedir. Dogada genlerin bir araya
gelmesiyle olusan yapt kromozom seklinde tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, genetik
algoritmalarda gen, kromozomlar1 (dizileri) olusturan her bir elemanin o6zelligini temsil
etmektedir (Tagkin ve Emel, 2009: 26). Kromozomlarin bir araya gelerek olusturduklari yapiya
popiilasyon denmektedir. Problem ¢6ziimiinde genetik algoritmanin kullanilmasi sirasinda
popiilasyon kiimesinden birtakim kromozomlar yasamini yitirirken yerlerine yeni kromozomlarin

yaratilmasiyla popiilasyon biiylikliigli korunmaktadir (Elmas, 2016: 412).

Genel anlamda, genetik algoritmalar kromozomlardan meydana gelmis bir popiilasyona
secilim, caprazlama ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasii kapsamaktadir. S6z konusu bu
operatorler kullanilarak c¢ocuk kromozomlardan olusan yeni bir popiilasyon yaratilmaktadir.
Cocuk kromozomlarin olusturdugu yeni popiilasyon ile ebeveynlerin olusturdugu eski
poplilasyon yer degistirilmektedir. Her bir kromozom uygunluk degerine sahiptir ve
kromozomlar1 se¢me islemi uygunluk degerlerine bakilarak yapilmaktadir. Uygunluk degeri
ortalama uygunluk degerinden yiiksek olan kromozomlarin gelecek nesillere aktarilma ihtimali
daha yiiksektir. Popiilasyonun ortalama uygunluk degerini gitgide artmasini saglayan evrim
stireci, gelecek nesillerin daha 1yi uygunluk degerleri barindiracagina isaret etmektedir (Taskin ve
Emel, 2009: 13-14). Elde edilen en son nesildeki en uygun kromozom problemi optimal ¢dziime
gotiirmektedir. Bu ¢0ziim daima optimum olmayabilmektedir ancak muhakkak optimuma
yaklagmaktadir (Karaboga, 2017: 75). Genetik algoritmalarin agamalari Sekil 1’de en basit

haliyle gosterilmistir.

Kodlama islemi, genetik algoritma ile ¢oziilecek bir problemde uygulanan ilk adimdir.
Coziimlerin kodlanmasiyla problemdeki bilgiler genetik algoritmanin kullanacagi sekle
dontistirilmektedir. Farkli tiplerdeki problemler farkli kodlama bigimleri gerektirebilmektedir.
Her tiirden probleme uygulanabilen bir kodlama heniliz mevcut degildir. Hatta benzer 6zellik
gosteren problemlere bile farkli kodlama uygulanabilmektedir (Taskin ve Emel, 2009: 33).
Genetik algoritma yontemi ile bir problem ¢oziilecegi zaman problemin tiirline gore
kromozomlar1 kodlamak gerekmektedir. Genetik algoritmada kullanilan yaygin kodlama tiirleri

ikili kodlama, permiitasyon (siral1) kodlama, deger kodlama ve agac¢ kodlamadir.
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Uygunluk fonksiyonunu ve degiskenleri tanimla
Genetik algoritma parametrelerini seg

Baslangi¢ popiilasyonunu olustur

Her bir kromozomun uygunluk degerini hesapla

Segilim

Caprazlama

Mutasyon

Yakinsama Kontroli

Dur

Sekil 1. Genetik Algoritma Akis Diyagrami
Kaynak: Haupt, Randy L. ve Haupt Sue E. (2004). Practical Genetic Algorithms. Hoboken: John
Wiley & Sons, Inc, s.52.

Genetik algoritmay1 en iyi duruma getirmeye ¢alisan fonksiyona uygunluk fonksiyonu
denmektedir. Genetik algoritma tarafindan iretilip aday ¢Oziim niteligi tasiyan her bir
kromozomun istenilen ¢6ziime ne kadar yakin oldugu uygunluk fonksiyonu yardimiyla ortaya
cikarilmaktadir. Buna gore uygunluk fonksiyonu, kromozomlarin degerlendirilmesini saglayan
bir mekanizmadir. Bu nedenle bu fonksiyon genetik algoritmanin en 6nemli pargalarindan biridir
(Akadal, 2017: 35; Carr, 2014: 2). Uygunluk degeri, popiilasyondaki her bir bireyin uygunluk
fonksiyonunda isleme konulmasiyla hesaplanmaktadir. Algoritmanin hazirlik asamasinda
belirlenen uygunluk fonksiyonu yardimiyla popiilasyondaki biitiin bireylerin uygunluk degerleri
hesaplanmaktadir. Elde edilen uygunluk degerlerine bakilarak hangi bireylerin bir sonraki

kusakta yer alacagina hangisinin yok edilecegine karar verilmektedir. Uygunluk degeri yiiksek
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olan bireylerin bir sonraki kusakta yer alma sanslar1 uygunluk degeri diisiik olan bireylere gore

daha fazladir (Elmas, 2016: 413).

Karmasik problemleri ¢ozerken genetik algoritmalarin gelismis ve probleme 6zgii genetik
operatorlerine ihtiyag duyulmaktadir. Baglangigta bireyler belirlendikten sonra genetik
algoritmalar secilim, caprazlama ve mutasyon operatorleriyle islem yapmaktadir. Genetik
algoritmalarin performansi i¢in bu operatorlerin etkin kullanilmasi olduk¢a miithimdir (Karaboga,

2017: 77; Yilmaz, 2017: 149).

Mevcut kusakta bulunan dizilerin uygunluk degerleri hesaplandiktan sonra elde edilen
degerlere bakilarak yeni bir popiilasyon olusturulmaktadir. Secilim operatorii ile bir sonraki
kusakta hangi bireylerin yer almasi gerektigine karar verilmektedir. Genellikle secilme olasiligt
kromozomun sahip oldugu uygunluk degeri ile dogru orantilidir. Uygunluk degeri ortalamanin
iizerinde bulunan dizilerin bir sonraki kusaga aktarildiklarinda katkilar1 daha ¢ok olacagi i¢in
se¢ilme ihtimalleri artmaktadir. Bu olay evrim teorisindeki en iyinin hayatta kalmasi durumuna
benzemektedir (Taskin ve Emel, 2009: 46). Yaygin olarak kullanilan secim yodntemleri rulet

tekerlegi ve turnuva secilimidir.

Caprazlama operatorii, hiicre mayozundaki kromozomlarin ¢apraz gen olusturmasina ve
biyolojik ¢aprazlamaya benzemektedir ve iki kromozomdan rastgele segilen bir yerin dncesi ve
sonrasindaki alt dizinleri birbirleriyle yer degistirerek iki yavru yaratmaktadir (Carr, 2014: 4;
Mitchell, 1996: 8). Bu sayede popiilasyonda iyi O6zelliklere sahip kromozomlarin bir arada
olmasini kolaylastirarak en iyiye yaklasmaya yardimci olmaktadir (Nabiyev, 2012: 604).
Caprazlamada amag, bir kusakta bulunan tiim ¢6ziimlerin meydana getirdigi gen havuzunun
potansiyelini incelemektir. Genetik algoritmalarda ¢ok farkli ¢aprazlama tiirleri goriilmektedir.
Bunlardan en yaygin kullanilanlara tek noktali caprazlama, iki noktali caprazlama, tekdiize
caprazlama ve sirali ¢aprazlama 6rnek gosterilmektedir (Taskin ve Emel, 2009: 18-27). Siral

kromozomlar i¢in ise PMX ve OX ¢aprazlama yontemlerindendir.

Mevcut popiilasyon problemin ¢oziilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan tiim bilgiyi icermediginde,
talebi karsilayan bir ¢oziim elde edilememektedir. Bu sebeple var olan gen havuzundan yeni
diziler yaratabilecek bir operatdre ihtiya¢ olmaktadir. Iste bu gibi durumlarda mutasyon operatorii
kullanilmaktadir. Mutasyon operatorii basit genetik algoritmada, dizideki herhangi bir genin

degerini rastsal olarak degistirmektedir (Taskin ve Emel, 2009: 57). Ikili kodlama ile kodlanmis
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kromozomlardaki 0’lar1 1 bitine, 1’leri O bitine rastgele ¢evirmektedir (Carr, 2014: 4). Literatiirde
I’lerin O0’lara, 0’larin 1’lere doniistiiriilmesinden farkli olarak sira tabanli mutasyon yontemleri de

kullanilmaktadir. Tersinme, yerlestirme, karsilikli degisim ve kaydirma bu yontemlerdendir.

I11. Genetik Algoritma ile Sinav Cizelgeleme

Cizelgeleme problemleri ile 20. yiizyilin basglarindan itibaren ilgilenilmistir. Henry Grant
ve arkadaglarinin ¢izelgeleme problemlerinin yapisin1 anlamak i¢in benzer problemleri bir araya
getirmeleri ve basit bir modeli baz alarak ¢oziime ulagsma ¢abalar1 bu konu iizerinde yapilan ilk
caligmalar1 temsil etmektedir. Cizelgeleme problemleri birgok degisik alanda kullanilmaktadir.
Ormegin, egitim, iiretim, ulastirma, hizmet, finans, makine/insan isgiicii gibi alanlarda her tiirlii
kaynagin etkili ve verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in yapilan planlamanin temelinde
“Cizelgeleme Problemi” yatmaktadir (Giirel, 2012: 2 - 3). Zaman ¢izelgeleme probleminde amag
belirli kurallar igerisinde olusturulan kisitlar1 yerine getirmek iizere sinirli kaynaklara belirli bir

stirede gerekli atamalarin yapilmasini saglamaktir (Kocken vd., 2014: 29).

Temelinde zaman ¢izelgeme olan sinav ¢izelgeleme problemi okullar ve liniversiteler gibi
her &gretim kurumunu ilgilendiren bir konudur. Universiteler ve ¢ogu egitim kurumlari, genel
olarak smavlart planlarken mevcut kaynaklardan en uygun sekilde yararlanarak zaman ve yer
atamasi yapmak i¢in simnav zaman c¢izelgelerini kullanmaktadirlar. Sinav ¢izelgeleme, siavlarin
ve smiflarin  ¢esitli  kisitlara tabi olarak belirli zaman dilimlerinde diizenlenmesini
gerektirmektedir. Egitim kurumlart her donem, mevcut personel, 6grenci ve siav sayisint goz

oniinde bulundurarak yeni bir sinav ¢izelgesi hazirlamaktadir (Dahiya vd., 2015: 165).

SCU, 1IBF’de yapilan ara smavlarin ve final smavlarinin belirlenen tarih araliklarina,
ortak yapilacak sinavlari, 6gretim elemanlarinin ve Ogrencilerin isteklerini de dikkate alarak,
belirli kisitlar dahilinde en uygun sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica yerlestirilen
siavlarin gergeklestirilmesi igin yeterli kapasiteye sahip bir sinifin atanmasi ve birden fazla simif

gerektiren durumlarda siniflarin yakinligini hesaba katarak atamanin yapilmasi istenmektedir.
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A. Kromozom Yapisi

Problemin ¢6ziimii iki farkli asamada ele alindigi igin iki farkli kromozom yapisi
kullanilmustir. Ilk olarak belirlenen tarih araligina smavlarmn atanmasi icin ikinci olarak smav
salonu atanmasi i¢in kromozom yapisi hazirlanmistir. Asagida belirlenen tarih araligina
smavlarin atanmasi i¢in olusturulan kromozom yapist O0rnek ile agiklanmistir. Tablo 1°de
goriildiigi tizere 5 Aralik ve 14 Aralik tarihleri arasinda 09:0, 11:00, 13:00, 14:30 ve 16:00 olmak
iizere bes oturumda sinavlarin gergeklestirildigi varsayilmistir. Tabloda yer alan 1°den 49’a kadar
olan sayilarin her biri bir sinav oturumunu temsil etmektedir. Ornegin, 20 numarali oturum 9
Aralik giinii saat 09:00°da bir sinavin atanabilecegini ifade etmektedir. Bu ifade edilen sayilar her

bir gende yer alacak degerleri gostermektedir.

Tablo 1. Oturum Kodlamasi

09:00 11:00 13:00 14:30 16:00

5 Aralik 1 2 3 4

6 Aralik 5 6 7 8 9
7 Arahk 10 11 12 13 14
8 Aralik 15 16 17 18 19
9 Aralik 20 21 22 23 24
10 Arahk 25 26 27 28 29
11 Aralik 30 31 32 33 34
12 Aralik 35 36 37 38 39
13 Aralik 40 41 42 43 44
14 Aralik 45 46 47 48 49

Bu dogrultuda ders sayis1 kadar gen olusturulacaktir ve her bir gendeki deger yukaridaki

tabloda yer alan say1y1 icermektedir.

Tablo 2. Kromozom Yapisi

d d d d d d d d d dil diI dl di diI diI di d21 d21 d21 d21 d21 d21
1 2 3 456 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 7
2 Z ; 3186 g 2 é 3 10|11 |48 |22 |30 | 44 22 1 49 | 28 | 43 | 11

Tablo 2’de, d her bir dersi ifade ederken, genlerdeki degerler bir oturumu temsil

etmektedir. Buna gore, SCU, 1IBF’de bulunan séz konusu 217 ders icin 217 genli kromozom
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olusturulmasi gerekmektedir. d3 ifadesi Borglar Hukuku dersine karsilik gelmektedir. Genin
aldig1 15 degeri Tablo 1°’de 8 Aralik 09:00 oturumuna denk gelmektedir. Yani, Bor¢lar Hukuku

dersinin sinavi 8 Aralik tarihinde 09:00 oturumunda gercgeklestirilecektir.

Daha 6nceki yillarda yapilan sinav atama ¢izelgelerine bakilarak her ders i¢cin maksimum
dort smnav salonu atandigr gozlemlenmistir. Sinif atama asamasinda, genetik algoritmanin
performansini artirmak amaciyla gen sayisini toplam siav salonu sayisi kullanilarak olugturmak
yerine maksimum dort sinav salonu atanmasi saglanacak sekilde kromozom yapisi
olusturulmustur. Bu dogrultuda 4 x (Aym1 oturumda olan ders sayisi) seklinde bir kromozom

olusturulmustur. Genlerdeki her bir deger atanan siniflar1 temsil etmektedir.

Tablo 3. Siif Kromozom Yapisi
|1 o] ol s5]o]l6]3]o]3]a]o]o]o]o]2]2a]
di d2 d3 d4

Tablo 3 bir binada bulunan sinav salonlarini ve bu salonlara atanan dersler i¢in kromozom
yapisini gostermektedir. Kromozom yapisint olusturan kutularda bulunan (0 harig) her say1 bir
sinav salonunu temsil etmektedir. 0 ifadesi ise sinav salonu atanmadigini gostermektedir. Buna
gore, d1 dersinin sinavi i¢in 1. ve 5. sinav salonlari, d2 i¢in 6. ve 30. sinav salonlari, d3 icin 3. ve

4. sinav salonlari, d4 i¢in 20. ve 21. sinav salonlar1 atandi1g1 anlagilmaktadir.

B. Uygunluk Fonksiyonu

Smav c¢izelgeleme probleminin ¢6ziimiinde kullanilacak kisitlarin  saglanmamasi
durumunda her bir kisit i¢in bir ceza puani uygulanmistir. Ceza puanlart kisitlarin esnek ve
zorunlu olma durumlarina gore belirlenmistir. Zorunlu kisitlara yiiksek ceza puanlart verilirken,
esnek kisitlara daha diisiik ceza puanlar verilmistir. Uygunluk degeri sifir ile bir arasinda sonug
dondiirecek sekilde hesaplanmistir. Bu dogrultuda her bir kisit i¢in ceza puani “C” ve toplam kisit

sayisini n olmak iizere uygunluk degeri asagidaki gibi hesaplanabilir:

n
UygunlukDegeri = 1/(2 C; +1> Q)
i=1
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Uygunluk degerinin bir olmasi biitlin kisitlarin saglandigini ifade etmektedir. Belirlenen
tarih araligina sinavlarin yerlestirilmesi ve sinav salonu atama islemlerinde kullanilan kisitlar

Tablo 4’te ve Tablo 5°te belirtilmistir.

Tablo 4. Smav Yerlestirme Kisitlari ve Ceza Puanlari

Belirlenen Tarih Araligina Smavlarin Atanmasi i¢in Saglanmasi Gereken Kisitlar Iile :1?1
C1 | Her simnifin bir giinde sadece bir sinavi olabilir. 0,8
c2 Bir 6gretim elemaninin bir periyotta sadece bir sinavi olabilir. Sinav baslangic ve bitis 1
stiriilerinde bir ¢akisma olmamali.
C3 | Atanan sinavin siiresi periyod disina ¢ikmamali. 1
Ayni periyotta yer alan derslerin 6grenci sayilarimin toplami, simav salonlarinin
C4 . . o/ s 1
kapasitelerinin toplaminin %70’ini gegemez.
C5 | Ogretim elemaninin sinav yapilmasini istemedigi tarih disinda smav olmasinin saglanmas. 0,5
C6 | Bir boliimiimdeki tiim siniflarin ayni anda sadece bir sinavi olabilir. 1
Tablo 5. Sinif Atama Kisitlar: ve Ceza Puanlari
Sinav Salonu Atamasi i¢in Saglanmasi Gereken Kisitlar lg:lle::l
CC1 | Smuf kontenjani 6grenci sayisindan az olmamalidir. 1
CC2 Ogrenci sayisi ile simif kontenjani arasindaki fark en az olmalidir. 0,02
CC3 | Bir sinava atanan tiim siniflarin ayni1 blokta yer almasi gerekmektedir. 0,7
CC4 | Bir sinava atanan tiim siniflarin kat farklar1 en az olmadir. 0,2

V. Uygulama

Genetik algoritmanin sinav ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimii noktasindaki basarisini test
etmek amaciyla SCU 1IBF’den alinan 9 béliime ait 93 dgretim elemaninin vermis oldugu 217
ders ve 33 adet smav salonuna iliskin veriler iizerinde ¢esitli deneyler yapilmistir. Hazirlanan
uygulama belirlenen tarih araligina sinavlari yerlestirip daha sonra salon atamasi yapacak sekilde
iki asamali tasarlandig1 igin yapilan deneylerde de bu mantik ile hareket edilmistir. Oncelikle
sekiz giinii kapsayan ara siavlari i¢in daha sonra on giinii kapsayan final smavlari i¢in deneyler
yapilmis elde edilen sonucglara gore Genetik Algoritma ile Sinav Cizelgeleme Uygulamasinin

basaris1 degerlendirilmistir.

Gelistirilen uygulamada sinav yerlestirme i¢in ¢alistirilan genetik algoritmada tek noktali
caprazlama yontemi kullanilmig, smif atamasinda ise OX caprazlama yontemi kullanilmistir.

Mutasyon yontemi olarak hem sinav yerlestirme hem de sinif atamasinda karsilikli yer degistirme
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ile mutasyon kullanilmistir. Caprazlama ve mutasyon esnasinda yasanan degisim sonucunda en
iyi kromozomun kaybolmasin1 dnlemek amaciyla bu kromozomun kopyasini alarak saklayan
elitizm yontemi kullanilmigtir. Elitizm ydnteminin en iyiyi koruyarak siire¢ adimlarini izlemesi

genetik algoritmanin performansini arttirdig: bilinmektedir.

Web uygulamasi ilk kez ¢alistirildiginda kullanicinin karsisina Sekil 2°de gosterilen ekran
gelmektedir. Ekranin sol tarafinda Sinav Programi, Veritaban1 ve Ayarlar acilir meniileri
bulunmaktadir. Ayarlar agilir meniisii altinda yer alan Genetik Parametreleri secenegi
tiklandiginda genetik algoritmanin sinav ve sinif atamasi i¢in kullanacagi parametre ayarlarini
giincelleme ekrani gelmektedir. Sinav yerlestirme ve sinav salonu atama i¢in parametreler ayri

ayri1 belirlenmektedir.

GENETIK
ALGORITMA

& Sinav Program
# veritaban v

¥ ayarlar ~

B Genetik Parametreler

Sekil 1. Genetik Algoritma ile Sinav Cizelgeleme Programi Giris Ekrani

Bu asamadan sonra Sinav Programi agilir mentisii kullanilmaktadir. Sinav Programi agilir
mentisii altinda; ilgili sinavlarin belirlenen tarih araligina ve kisitlara gore atanmasini saglayan
Sinav Yerlestirme segenegi, yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra sinavlarin yapilacagi

salonlar1 belirlemek ic¢in kullanilan Sinav Salonu Atama sec¢enegi, atama islemleri sonuglarinin
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listelendigi Yazdir secenegi ve s6z konusu kisitlarin ne derecede saglandigini1 gosteren grafikleri

sunan Genetik Alg. Sonuglar1 secenegi yer almaktadir.

GENETIK
ALGORITMA

& Sinav Program

& Sinav Yerlestirme

@ Sinav Salonu Atarma

@ Yozdir

& Genetik Alg. Sonuglar

& Veritaban v

¥ Ayarlar v

Sekil 3. Sinav Programi Acilir Meniisii Altinda Yer Alan Segenekler

Sinav Yerlestirme secenegine tiklanarak sinav yerlestirme adimlart baslatilmaktadir. Bu
asamada ilk olarak sinavlarin yapilacagi tarih araliginin belirlendigi ekran gosterilmekte ve

ekranda yer alan takvim sayesinde sinavin yapilacagi tarih araligi isaretlenmektedir.

Tarih aralig1 segildikten sonra kullaniciya sinav oturumlari se¢im ekrani gosterilmektedir.
Bu ekranda siitunlar segilen giinlerden satirlar1 ise 08:00’den baslayarak otuz dakika araliklarla
ilerleyen ve 18:00’a kadar devam eden saatlerden olusan bir tablo yer almaktadir. Burada se¢ilen
tarih araliginda hangi saatlerin simnav oturumu i¢in kullanilacagi fare yardimiyla ilgili kutu
isaretlenerek belirtilmektedir. Yesil renk ilgili saatlere ve tarihlere sinav atanacagi beyaz renk ise

atanmayacagi anlamina gelmektedir.

Sonraki ekranda veri tabanindan ¢ekilen dersler 6grenci sayilart ve 6gretim elemanlari
bilgisiyle birlikte listelenmektedir. Sinav yapilacak derse iliskin se¢im bu ekranda
gerceklestirilmektedir. Sinav siireleri uygulamada bir saat ve iki saat olarak belirlenebilmektedir.
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Web uygulamasina, 6gretim elemaninin sinav yapilmasini istemedigi tarihlerin girilebilmesini
saglayan ekran da eklenmistir. Ayrica bu adimda 6gretim elemanlarinin farkli boliimlere vermis
oldugu ayni derslerin ortak sinavlari da belirtilebilmektedir. Veri girisi tamamlandiktan sonra

Sinavlar1 Takvime Yerlestirmeyi Baslat butonuna basilarak sinav atamasi baslatilmaktadir.

ALGORITMA
Sinav Progreim v
# veritaboni v Geri  Sonraki Adim
¥ Ayarlar v

Segmig oldudunuz tarih aralidi, periyorlar ve dersler dodrultusunda en uygun sekilde
glnlere atama yapilacaktir.

Atamalan Goster | Genetik Alg. Sonuclarin Goster

Geri  Sonraki Adim

Sekil 4. Atanan Sinav ve Genetik Algoritma Bagar1 Sonuglarina Erisim Ekrani

Sinav atama iglemi tamamlandiktan sonra karsimiza Sekil 4’te gosterilen ekran
gelmektedir. Bu ekranda sinav yerlestirme sonuglarinin listelendigi Atamalar1 Goster butonu ve
kisitlarin ne kadar saglandigini gosteren Genetik Algoritma Sonuglarini Goster butonu yer
almaktadir. Atama sonuglar1 ekraninda sinav yerlestirme listeleri; tarih, siire, dersin kodu ve ad,
sinif, 6gretim elemant bilgilerini igerecek sekilde her boliim igin ayr1 ayr1 olusturulabilmektedir.
Dahasi tiim fakiilteye ait sinavlar tek bir listede de elde edilebilmektedir. Ayrica sinav yerlestirme

listelerinin xIsx, xIs, csv ve txt dosya formatinda kaydedilebilmektedir.
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A. Ara Smnav Durumu

Hazirlanacak ara sinav takvimi i¢in en iyi sinav yerlestirmesini ve sinav salonu atamasini
bulmak amaciyla nesil sayist 500 ve 1000 i¢in popiilasyon biiytkliikleri (50, 100 ve 200)
caprazlama olasiliklar1 (0,7, 0,8 ve 0,9) ve mutasyon olasiliklar1 (0,1, 0,5 ve 0,9) belirlenmis ve

tiim olas1 kombinasyonlar1 kullanilarak denemeler yapilmistir.

SCU, 1IBF’de ara sinavlar sekiz giinde yapilmaktadir. Smavlar 09:00, 11:00, 13:00, 14:30
ve 16:00 olmak tizere bes oturumda gerceklestirilmektedir. Derslere ait sinav siireleri ise 30 ve 60
dakika siirecek simavlar i¢in bir saat, 90 ve 120 dakika siirecek sinavlar i¢in iki saat olarak

belirlenmistir.

Simavlarda genellikle yaklasik %30 oraninda 6gretim elemanlarinin bazi gilinlere sinav
konulmasini istemedigi belirlenmistir. Bu dogrultuda alinan verilerde bulunan toplam doksan ii¢
Ogretim elemaninin yirmi yedisi i¢in sinav takviminde bazi giinler kapatilmistir. Yirmi yedi
Ogretim elemaninin on besi i¢in bir gilin, dokuz tanesi i¢in iki giin ve geriye kalan ii¢ tanesi i¢in de
iic giin kapatilmistir. Ayn1 6gretim elemaninin verdigi farkli boliim kodlarina sahip ancak ayni
icerikteki derslerin sinavlari 6gretim elemanlar1 tarafindan ortak olarak yapilmaktadir. Bu
dogrultuda ortak 6zellige sahip dersler tek bir ders sayilmis ve bu sekilde ifade edilmistir. Ortak
derslerin se¢imi ise yirmi li¢ Ogretim elemani i¢in yirmi dort ortak ders olarak yazilima
girilmistir.

Ele alinan kisitlar dogrultusunda ara sinav ¢izelgesinin sinav yerlestirme adimi i¢in ilk
olarak 500 nesil, 50,100,200,300,400 ve 500 popiilasyon, 0,7, 0,8 ve 0,9 ¢aprazlama orani ve 0,1,
0,5 ve 0,9 mutasyon orani ile farkli denemeler yapilmistir. Ancak bu denemeler sonucunda
cogunlukla C5 ve C4 kisitinin kismen C1 kisitinin saglanmadigir goriilmistiir. Popiilasyon
sayisinin daha fazla artirllmasinin ¢oziimii iyilestirmedigine karar verilmis ve bu parametre
iizerinde yapilan degisikliklere son verilerek nesil sayisinda degisiklige gidilmistir. Nesil sayis1
1000’e yiikseltilmis ve 200 popiilasyon 0,7, 0,8 ve 0,9 c¢aprazlama orani ve 0,1, 0,5 ve 0,9
mutasyon oranlari ile olusturulan dokuz farkli deneme yapilmistir. Bu denemelerde de genellikle
C5 ve C4 kisitinin saglanmayarak uygun ¢oziime ulasilamadig tespit edilmistir. Yalniz 200
popiilasyon 1000 nesil 0,9 caprazlama oran1 ve 0,9 mutasyon orani ile tiim kisitlarin bazen

saglanabildigi gorilmistiir.
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Her simifin bir glnde sadecs bir sinew olabilir. Bir hocarin bir periyotta sadece bir simaw olabilir. 3inav baslangig
Eniyisonugc Cl=1 we bitis sirelinde bir cakizsma cdmamah.

EniyisonugCZ=1

Atanam sinawin siresi periyot digina pkmamah. Syni periyotta yer alan derslerin 8&rendi sayilanmin toplam, sinav
Eniyisonug C3 =1 szlonlanmin kapasitelerinin toplarmmin %70ini gegemez.

En fyizomug C34 =1

Hocamn sinav yapilmasim istemedigi tarih disinda sinav olmasinin Bir bolumdeki tim simiflarin ayn anda sadece bir sinawi olabilir.
saglanmasz. En iyi sonug C5 =1 Emiyisonug C6E=1

Sekil 5. Ara Smav Yerlestirme i¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Elde edilen bu bilgiler 1s18inda tekrar iterasyon sayisini ve popiilasyon biiytikliigiini
arttirmak yerine tekrarli deneme yapmanin daha dogru oldugu kanisina varilmis ve bundan
hareketle 200 poptilasyon 1000 nesil 0,9 ¢aprazlama orani ve 0,9 mutasyon orani ile ara sinav
yerlestirme adimi i¢in program on kez calistirilmistir. Ayni zamanda kullaniciya boyle bir
problem i¢in c¢alistirilan programin ne kadar zamanda tamamlanacagi konusunda fikir vermek
amaciyla sonuca ulagma siireleri kaydedilmistir. On deneme sonucunda, yedi denemeden iig
tanesinin sadece C5 kisitin1 saglayamadigi i¢in, {i¢ tanesinin sadece C4 kisitini saglayamadigi i¢in
ve kalan bir tanesinin de hem C5 hem de C4 saglayamadigi i¢in uygun ¢oziimii vermedikleri
tespit edilmistir. Ayrica bu uygun ¢6ziimii vermeyen yedi denemenin Intel Core i5 (2.5GHz)
islemciye sahip bir bilgisayarda ortalama sonu¢ dondiirme siiresi bes saat yirmi dort dakika
olarak hesaplanmistir. On denemenin kalan {i¢ denemesinde tiim kisitlarin saglanarak uygun
coziimlere ulasilabildigi goriilmiistiir. Tiim kisitlar1 saglayan ¢éziimler i¢in ortalama nesil sayisi

239 olarak hesaplanmistir. Ayrica ayni Ozelliklere sahip bilgisayarda bu ii¢ denemenin sonug
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dondiirme siiresi ortalama bir saat on bir dakika olarak belirlenmistir. Sekil 5’te en iyi ¢oziimi
gosteren grafikler verilmistir. Bu grafikler genetik algoritmanin kisitlar1 ne kadar sagladigi,
kaginc1 nesilde sonuca ulastig1 sorularina cevap vermektedir. Bu sonuglarin hepsinin bir olmasi
gerekmektedir birden farkli alinan sonuglar gecerli bir atamanin yapilmadigi anlamina

gelmektedir.

Sonug olarak ara sinav yerlestirmesi igin belirlenen parametreler ile yapilan on deneme
sonucunda %30 oraninda uygun ¢ozlime ulasildig1 goriilmektedir. Uygun ¢oziime genellikle C4

ve C5 kisitlarinin saglanmadigi i¢in ulagilamadigi ortaya ¢ikmustir.

———————————————
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Sinif kontenjam 6grenci sayisindan az olmamalidir. Ogrenci sayiss ile simif kontenjani arasindaki fark en az olmahdir.
EniyisonugCCl=1 En iyi sonug CC2 = 0,65
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Bir sinava atanan tom siniflanin ayni blokta yer almas: gerekmektedir. Bir sinava atanan tum siniflanin kat farklan en az olmahdir.
En iyi sonug CC2 = 0,97 EniyisonugCC4=7,1

Sekil 6. Ara Smav Simif Atamasi I¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Sekil 6°da Smif Atamasi Igin Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri gdsterilmektedir. Bu
grafikler sayesinde smif atamasi i¢in belirlenen kisitlarin ne oranda saglandigi bilgisi elde
edilmektedir. ilk adimda elde edilen en iyi ¢dziim igin 200 popiilasyon, 500 nesil, 0,9 mutasyon
ve 0,9 caprazlama orani ile siif atamasi yapilmistir. Siif atama sonuglarina bakildiginda CCl1
zorunlu kisitinin tamamen saglandigi, CC2, CC3 ve CC4 esnek kisitlarinin biiyiik oranda

saglandig1 gorilmiistiir.
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B. Final Durumu

SCU, 1iBF’de final smavlarinin on giinde yapildigi, Cumartesi ve Pazar giinlerine smav
konulmadig1 belirlenmistir. Bu dogrultuda hazirlanan final takviminde Cumartesi ve Pazar
giinleri kapatilarak simav atanmasi engellenmistir. Final sinavlar1 da ara smavlar1 gibi 09:00,
11:00, 13:00, 14:30 ve 16:00 olmak {izere bes oturumda gergeklestirilmektedir. Tiirk Dili ve
Atatiirk ilke ve Inkilaplar1 Tarihi sinavlarinin tarihleri énceden belirlenmektedir. Bu asamada bu
sinavlarin oturumlarina fakiiltedeki diger smavlar atanmasin diye ilgili tarih ve saatlerdeki
oturumlar kapatilmaktadir. Kapatilan tarih ve saate sinav atanmasi engellenmis oldugu i¢in bu
smavlar herhangi bir gakisma olmadan gerceklesebilmektedir. Final takviminde yer alan derslere
ait sinav siireleri ise yine 30 ve 60 dakika siirecek sinavlar i¢in bir saat, 90 ve 120 dakika siirecek

smavlar igin iKi saat olarak belirlenmistir.

Final sinavlar i¢in genellikle yaklasik %37 oraninda 6gretim elemanlarinin bazi giinlere
siav konulmasini istemedigi bilgisi kullanilmistir. Bu dogrultuda, toplam doksan ii¢ 6gretim
elemaninin otuz bes tanesi i¢in on giinliik final sinav takviminde bazi giinler kapatilmistir. Otuz
bes 6gretim elemaninin altisi i¢in bir gilin, on bir tanesi i¢in iki giin, alt1 tanesi i¢in ii¢ giin, bes
tanesi i¢in dort giin ve geriye kalan yedi tanesi igin bes giin kapatilmigtir. Ortak derslerin segimi

yine yirmi ii¢ 6gretim elemani i¢in yirmi dort ortak ders olarak yazilima girilmistir.

Final smav ¢izelgesi hazirlamak ic¢in genetik algoritma parametre degerlerinin ne olacagi
arastirillmis ara smav cizelgesi icin yapilan deneme sonuclarindan yola ¢ikilarak s6z konusu
parametre degerleri belirlenmistir. Buna gore 500 nesil, 50 ve 100 popiilasyon icin yapilacak
denemeler ile uygun sonug¢ alinamayacag1 dngoriilerek denemeler 500 nesil, 200 popiilasyon 0,1,
0,5 ve 0,9 mutasyon orani ile 0.9 ¢aprazlama orani ile olusturulan ii¢ farkli kombinasyon ile
yapilmistir. 500 nesil, 200 popiilasyon, 0,1 mutasyon orani ve 0,9 ¢aprazlama orani ile alinan
sonugta C5 kisit1 saglanmadigi i¢in uygun ¢éziime ulagilamamistir. 500 nesil, 200 popiilasyon,
0,5 ile 0,9 mutasyon orani ve 0,9 caprazlama oran ile alinan sonuglardan uygun ¢oziim elde
edilmistir. Ancak 0,5 mutasyon orani ile 297. nesilde ulasilan uygun ¢oziime 0,9 mutasyon orant
ile 155. nesilde ulasildigr goriilmiistiir. Bu nedenle 500 nesil, 200 popiilasyon, 0,9 mutasyon orani
ve 0,9 caprazlama orani ile alinan sinav yerlestirme sonuglarinin kullanilmasina karar verilmistir.

Bu parametreler ile alinan genetik algoritma basar1 grafikleri Sekil 7°de sunulmustur.
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Her sinifin bir giinde sadece bir sinavi olabilir. Bir hocanin bir periyotta sadece bir sinavi olabilir. Sinav baslangic
EniyisonugCi=1 ve bitis strelinde bir calasma olmamah.
EniyisonugC2=1

Atanan sinavin siresi periyot disina gikmamali. Ayn: periyotta yer alan derslerin renci sayilaninin toplami, sinav
EniyisonugC3=1 salonlarinin kapasitelerinin toplaminin 3%70ini gegemez.
EniyisonugC4=1

Hocanin sinav yapiimasini istemedigi tarih disinda sinav olmasinin Bir balGmdeki tim siniflarin ayni anda sadece bir sinaw olabilir.
saglanmas:. En iyi sonug C5 = 1 Eniyisonugc C6 =1

Sekil 7. Final Sinav Yerlestirme i¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Final ¢izelgesi, hafta sonlarinda da sinav olacak sekilde (yani 14 giin kullanilarak) tekrar
hazirlandiginda 500 nesil, 100 popiilasyon 0,1, 0,5, 0,9 mutasyon orami ve 0,7, 0,8, 0,9
caprazlama orani ile olusturulmus dokuz farkli denemenin tamamindan tiim kisitlar1 saglayan
sonuclarin elde edildigi goriilmiistiir. Programin ikinci asamasini olusturan sinav salonu atama
islemine gecilmistir. Belirlenen parametrelerle (500 nesil, 200 popiilasyon, 0,9 mutasyon orani ve
0,9 ¢aprazlama orani) sinif atamasi gerceklestirilmistir. Sekil 8’de final sinif atamasi i¢in alinan
sonuclar gosterilmistir. Belirlenen siif kisitlarindan CC1 zorunlu kisit1 ile CC3 esnek kisitinin

tam olarak saglandigi, CC2 ile CC4 esnek kisitlarinin biiyiik 6l¢iide saglandigi goriilmiistiir.
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Bir sinava atanan tUm siniflarin ayns blokta yer almasi gerekmektedir. Bir sinava atanan tum siniflarin kat farkian en az olmahdir.
EniyisonugCC3 =1 Eniyisonug CC4=0,8

Sekil 8. Final Sinif Atamasi I¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Sonu¢

Universitelerde kullanilan sinav gizelgelerinin hazirlanmasi esnasinda meydana gelen
problemlere bir ¢oziim getirmek amaciyla yapilan bu calismada yontem olarak genetik
algoritmalar kullanilmistir. Olasi ¢dziimlerin fazla oldugu sinav ¢izelgeleme probleminde optimal
olmasa bile belirlenen kisitlar1 saglayan bir ¢ézlime kisa siirede ulastig1 bilindiginden bu yontem
tercih edilmistir. Genetik algoritma ile ¢oziilecek problem i¢in uygun kromozom yapisinin
belirlenmesi algoritmanin basarisi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle problemin
¢Ozlimiinii ve uygulamanin gelistirilmesini kolaylastirmak amaciyla iki asamadan olusan genetik
algoritma tasarlanmistir ve her bir asama i¢in farkli bir kromozom yapist olusturulmustur. Birinci
asama “Belirlenen Tarih Araligina Sinavlarin Atanmasi”™ni ikinci asama ise “Sinav Salonu

Atamas1”’ni1 icermektedir.

Popiilasyon biiytlikliigli, nesil sayisi, caprazlama ve mutasyon orani parametrelerini
kullanan genetik algoritmalarin bu parametrelere ait hangi degerleri kullanarak uygun ¢oéziimler
verdigi ele alinan problemlere bagl olarak degismektedir. Bu sebeple gelistirilen yazilimin hangi
parametre degerleri ile calistirildiginda belirlenen kisitlar1 saglayarak ¢6ziime ulastigini saptamak

amaciyla bir¢ok farkli denemeler yapilmistir. Yapilan denemeler sonucunda ara sinav programi
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icin 1000 nesil sayisi, 200 popiilasyon biiyiikliigi, 0,9 ¢aprazlama orani ve 0,9 mutasyon orani ile
uygun ¢ozlime ulasilabildigi, final simnav programi i¢in ise 500 nesil sayisi, 200 popiilasyon
biiyiikliigii ve 0,9 c¢aprazlama oraninda 0,1, 0,5 veya 0,9 mutasyon oranlari ile uygun ¢oziime
ulagilabildigi goriilmiistiir. Kullaniciya fikir vermesi amaciyla her bir denemede ¢6ziime ulagsma
siireleri kaydedilmistir. Buna gore gelistirilen yazilim ile uygun ¢6ziime yaklasik bir saatte

ulasabilmektedir.

Gelistirilen genetik algoritma ile sinav ¢izelgeleme programinda yapilan denemeler
sonucunda dgretim elemanlarinin memnuniyeti diisiiniilerek konulmus olan “Ogretim elemaninin
smav yapilmasini istemedigi tarih disinda sinav olmasinin saglanmasi.” esnek kisitinin ara
sinavlarinda tam olarak saglanmasinin zor oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak fakiiltedeki
boliim ve sinav fazlaligi ile birlikte derslik sayisinin yeterli olmamasi gosterilebilir. Ancak final
sinavlarinda smav yapilacak giin sayisinin arttirilmasiyla beraber bu kisit tiim denemeler

itibariyla saglanabilmistir.

Alman sonuglara bakildiginda, “Her sinifin bir giinde sadece bir sinavi olabilir.”, “Bir
ogretim elemaninin bir periyotta sadece bir sinavi olabilir. Sinav baslangi¢ ve bitis siirelerinde bir
cakisma olmamali.”, “Atanan smavin siiresi periyot disina ¢ikmamali.” ve “Bir boliimdeki tiim

siiflarin ayn1 anda sadece bir sinavi olabilir.” kisitlarinin stirekli saglandig1 goriilmiistir.

Sonug¢ olarak yaptigimiz bu calismada, Ogretim elemanlarinin giinlerce ugrasarak
hazirladiklar1 yine de Ogretim elemanlarmin ve Ogrencilerin isteklerini ne derece
gerceklestirdiginden emin olunmayan c¢izelgelere bir alternatif ¢éziim sunulmustur. Boylece
belirlenen kisitlarin saglandig1 6znellikten uzak ¢izelgelerin kisa siirede hazirlanabilecegi farkl
sinav durumlari tizerinden gosterilmistir. Daha sonra yapilacak olan ¢alismalarda, mevcut genetik

algoritma tasarimi gozetmen atama siirecini de igerecek sekilde genisletilebilir.
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