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ABSTRACT

In this study, an NP-Complete problem, namely the
classroom scheduling problem is heuristically solved
by using the genetic algorithm techniques. In the view
of some constraints such as the efficiency of
classroom utilization and the time preferences of the
lecturers, a program is written to find a solution that
is optimized for given constraints. In this program,
near optimal solution is generated using heuristic
methods. The program is made flexible via some
parameters that can be adjusted by the user to give
some constraints more importance than the others.
Consequently, the program becomes appropriate for
different educational institutions with various needs.

1. GIRIS

Genetik algoritma geleneksel yontemlerle ¢oziimii zor
veya imkansiz olan polinomsal zamanda ¢oziilemeyen
problemler olarak da bilinen problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilmaktadir. Genetik algoritmalar birgok alanda
uygulanabilmektedirler. Bunlardan bazilart deneysel
calismalarda  optimizasyon, pratik  endistriyel
uygulamalar ve siniflandirma sistemleri olarak bilinir.
Miihendislik alaninda birgok problemde optimizasyon
teknigi olarak kullanilan genetik algoritmalar;
otomasyon sistemlerinde mekanizma tasariminda,
goriintii  isleme tekniklerinde, geleneksel kontrol
problemlerinde, giic sistemlerinde, iiretim hatti
yerlesimi planlamasi gibi optimizasyon gerektiren
problemlerde ve daha birgok alanda kullanilmaktadir

[1].

Genetik algoritma ile bir problemi ¢6zebilmek icin

oncelikle rasgele baslangic ¢Oziimleri
belirlenmektedir. Bu ¢6ziim kiimesi populasyon
olarak isimlendirilir. Bir populasyondan alinan

sonuglar bir dncekinden daha iyi olacagi beklenen
yeni bir populasyon olusturmak i¢in kullanilir. Bu
amagla bu ¢oziimler igin performanslar hesaplanir ve
¢oziimler birbirleriyle eslestirilerek yeni ¢oziimler
olusturulur.  Algoritmada iiretilen ¢ok sayida
¢ozlimden performans: yiiksek olanlar aranmaktadir.

Bu arama, yeterince iyi ¢0ziim Tiretilinceye kadar
devam  etmektedir.  Genetik algoritmalar ile
problemlerin  ¢oziilmesinde arzu edilen sonucu
iretecek Ozelliklerin, kalitim yolu ile baslangic
¢oziimlerinden elde edilen yeni ¢6ziimlere, onlardan
da daha sonraki ¢dziimlere gectigi kabul edilmektedir

(2].

Bu ¢alismada ele alinan tipteki problemler, ¢ok genis
bir ¢6ziim havzasinin taranmasini gerektirmektedir.
Bu ¢oziim havzasinin geleneksel yontemlerle
taranmasi ¢ok uzun siirmekte ve polinomsal zamanda
¢oziime ulasmak miimkiin olmamaktadir. Genetik
algoritmalarla ise, kisa bir siirede kabul edilebilir bir
sonug bulunabilmektedir.

Yapilan bu c¢aligmada  genetik  algoritmalar
kullanilarak siniflarin boyutunu, ders sayilarini, derse
kaydolmas1 beklenen 0Ogrenci sayilarimi ve dersi
verecek olan Ogretim iyesini girdi olarak alan ve
verilen sinirlamalar altinda dénemlik ders programi
hazirlayan bir otomasyon yazilimi gelistirilmistir.
Geligtirilen yazilim Ogretim {iyelerinin derslerini
vermek icin tercih edecekleri zamanlari da girdi
olarak alabilmektedir. Yazilim, olas1 ¢oziimler i¢inde
en iyisini aramakta ve optimale yakin makul ¢6ziimler
iretmektedir. Ayrica gelistirilen yazilim parametreleri
ve sinirlamalar1 degistirmeye imkan saglayan esnek
bir yapiya sahiptir.

2. GENETIiK ALGORITMALAR

Bir genetik algoritmanin temel elemanlar1 su sekilde
Ozetlenebilir [3];

a) Kromozom ve Gen

Genetik algoritmanin ¢ézmesi istenen problemin her
bir ¢oziimiinii gdstermektedir. Bir problem i¢in ¢ok
sayida ¢oziim olabilir. Genetik algoritmadan bunlarin
arasindaki en iyi ¢Oziimii arayip bulmasi istenir.
Kromozomlar, bu ¢dzlimleri gosterirler. Baslangicta
rasgele alnan ¢oziimler daha sonra genetik
algoritmanin ¢aligma ilkesine gore iyilestirilmektedir.
Kromozom elemanlarindan her birisi ¢oziimiin bir



ozelligini  gostermektedir.
denilmektedir.

Bunlara da gen

b) Coziim Havuzu

Problemin en iyi ¢oziimiinii aramak i¢in kullanilan ve
rasgele belirlenmis baglangi¢ ¢6ziim setidir. Probleme
gore degisen sayida belirlenebilir. Probleme gore
adapte edilebilen bu sayiya havuzun biylkligi
denmektedir.

¢) Caprazlama

Problemin ¢6ziim havuzunda bulunan ¢oziimleri ikiser
ikiser Dbirlestirerek yeni ¢Oziimler iretmektir.
Caprazlamanin ne kadar siklikla yapilacagimi
belirleyen parametreye caprazlama orani adi
verilmektedir. Optimum c¢aprazlama oranlari, ele
alinan probleme bagli olarak genellikle %20-%70
arasinda degismektedir.

d) Mutasyon

Caprazlama sonucunda farkli ¢oziimlere ulagmak
bazen zor olmaktadir. Yeni ¢Oziim aramanin
kolaylastirilmast ve aramanin yoniinii degistirmek
amact ile kromozomun bir elemaninin (genin)
rastlantisal olarak degistirilmesi islemidir.
Mutasyonun ne kadar siklikla yapilacagini belirleyen
parametre mutasyon orani olarak bilinir. Optimum
mutasyon oranlari, ele alinan probleme bagli olarak
genellikle %5-%50 arasinda degismektedir.

e) Uygunluk fonksiyonu

Coziim havuzundaki kromozomlarm performans
derecelerin Ol¢iilmesini saglayan bir fonksiyondur.
Her problem igin bir uygunluk fonksiyonunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bu fonksiyon ele alinan
probleme gore degisir. Bir kromozom igin
fonksiyonun verdigi deger ne kadar biiyiik ise o
kromozom o kadar sagliklidir ve iyi bir ¢6ziimdiir.

1) Yeniden iiretim

Coziim havuzundaki kromozomlar caprazlama ve
mutasyon neticesinde iiretilen yeni kromozomlarla
cogaltilacaktir. Bunlarin arasindan havuz
biiyiikliigiine gore daha onceden belirlenmis sayida
kromozom secilerek digerleri atilir. Secilenler ise bir
sonraki nesil ¢oziim aday1 olarak yeniden caprazlanip
gelecek nesil ¢oziimleri iiretirler. Iyi ¢dziimlerin bir
sonraki nesil icin se¢ilme olasiliklar1 daha fazladir.
Ancak kotli ¢oziimler, ileride iyi ¢dziimlere sebep
olma olasiliklar1 da g6z oOniine alinarak, daha diisiik
olasilik ile de olsa se¢ilebilirler[4].

Genetik  algoritmanin
Ozetlenebilir[5]:

asamalart  su  sekilde

1. Bagslangi¢: n adet kromozom igeren populasyonun
olusturulmast (Her kromozom potansiyel bir
¢oziimdiir),

2. Uygunluk: Her x kromozomu i¢in uygunlugun f(x)
degerlendirilmesi,

3. Yeni populasyon: Yeni populasyon olugturmak i¢in
asagidaki adimlar tekrar edilir:

a. Se¢im: ki ebeveyn kromozomun uygunluguna gore
secimi (uygunluk ne kadar yiiksek olursa secilme
sans1 o oranda artar).

b. Caprazlama: Yeni bir fert olusturmak icin
ebeveynlerin bir ¢aprazlama sikligit goz Oniine
aliarak c¢aprazlanmasi. Eger ¢aprazlama yapilmazsa
yeni fert anne veya babanin kopyasi olacaktir.

¢. Mutasyon: Yeni ferdin mutasyon olasiligina gore
kromozom iginde rastsal bir degisiklige gidilir.

¢. Ekleme: Yeni birey eger yeteri kadar saglikli ise
yeni populasyona eklenir.

4. Test ve dongii: Eger sonug tatmin ediyorsa
algoritmanin sona erdirilmesi ve son populasyonun en
iyi uyumdaki bireyi ¢dziim olarak sunulur. Sonug
tatmin etmiyorsa 2. adima geri doniiliir.

Genetik algoritmalar  kullanilarak  bir problem
coziilecekse algoritmanin ne zaman sonlanacagina
kullanic1 karar vermektedir. Genetik algoritmalarin
belli bir sonlanma kriteri yoktur. Sonucun yeterince
iyi olmast veya yakinsamanin  saglanmasi
algoritmanin durmasi i¢in kriter olarak kullanilabilir.

3. DERS PROGRAMI HAZIRLAMA
PROBLEMININ BELIRLENMESI

Geligtirilen yazilimda ¢oziilmesi istenilen probleme
iliskin smir degerleri ve bazi tanimlamalar su
sekildedir:

Yazilima maksimum 100 adet farkli boyutlarda sinif,
bir dénemde verilmesi diisiiniilen 1000 adet ayr1 ders,
300 Adet ders verecek Ogretim iiyesi, 20 Adet
birbiriyle ¢akismayan zaman dilimi, girdi olarak
verilebilmektedir.

Tanimlanan problemde 6gretim iiyelerinden derslerini
vermek ig¢in tercih edecekleri iki zaman dilimi ve
derslerini vermek istemedikleri bir zaman dilimi
sorulur ve bu parametrelerde yazilimda kullanicidan
girdi olarak istenmektedir.

Bunlarla birlikte ¢6ziim uzaymin biiyikligi ve
programin kac¢ defa calisacagi da parametre olarak
kullanici tarafindan ayarlanabilmektedir. I¢inde arama
yapacagimiz uzayin biiyiik olmasi daha iyi bir ¢6ziim
bulabilmemizi saglamakla beraber programin ¢alisma
siiresini  arttirmaktadir. Gergeklestirilen yazilimda
¢Oziim uzayimizin  biiyikligi 20, programin
calismasini istedigimiz dongii sayist 1000, ¢caprazlama
orani yiizde 30 ve mutasyon orani da yiizde 5 olarak
belirlenmistir.



Gelistirilen yazilima verilen bir girdi dosyas: igin
mutlaka saglanmasi gereken kisitlarimiz sunlardir;

1-) Her ders i¢in bir 6gretim {iyesi atanmis olmali
2-) Her 6gretim iiyesi en az bir ders veriyor olmali

Gelistirdigimiz yazilimdaki ¢6ziim uzayi elemanlart
asagidaki olmazsa olmaz kisitlar1 mutlaka saglayacak
sekilde tasarlanmistir;

1-) Her bir ders i¢in sadece bir derslik atanmis olmali,
2-) Her bir ders i¢in bir ders saati ayarlanmig olmali,
3-) Bir derslikte herhangi bir zaman diliminde en fazla
bir ders olmali,

4-) Bir dgretim iiyesi bir zaman diliminde en fazla bir
ders vermeli,

5-) Cakismasi istenmeyen dersler ayni zaman dilimine
konmamali.

Gelistirilen yazilim ayni derslikte ayni saatte birden
fazla ders olmayacak sekilde Ogretim {iyelerinin
derslerini vermek istedikleri zaman dilimleri igin iki
tercih ve derslerini vermek istemedikleri zaman dilimi
icin bir tercih ve olast sinif mevcutlarii géz Oniine
alarak optimale yakin sekilde hangi derslikte hangi
zaman diliminde hangi derslerin  verilecegini
belirlemektedir. Ayrica derse kaydolmasi beklenen
6grenci sayisi-sinif boyutu farkinin minimum olmast
da hedeflenmektedir.

Bulunan ¢6ziimler, olmasi zorunlu kisitlart yerine
getirmekle beraber, optimize etmek i¢in kullandigimiz
girdilerinde bir¢ogunu saglayan ¢coziimler
iretmektedir.

4. GELISTIRILEN YAZILIM

Gelistirilen programla, ¢6ziim uzaymin biyiikliigiine
ragmen 1iyi bir ¢oziime kisa zamanda ulasilmaktadir.
Programda ii¢ temel islem meydana gelmektedir: (1)
Secim, (2) Caprazlama ve (3) Mutasyon.

Bu islemlerde nelerin yapildigi kisaca su sekilde
agiklanabilir;

1) Se¢im

Programda her ¢oziim bir dizi (birey) olarak
kodlanmakta ve iki matris olarak tanimlanmaktadir.
Bu matrislerden ilki her bir ders ile o dersin islenecegi
zamanin eslesmesinden, ikincisi ise her bir ders ile o
dersin islenecegi sinifin eslesmesinden olusmaktadir.
Bu bireyler degerlendirme agamasinda desifre edilerek
belirli amag¢ fonksiyonu ya da fonksiyonlarinda
gosterdikleri performanslarina (uygunluklarina) gore
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme islemi bazi
parametreler kullanilarak yapilmaktadir.

Gelistirilen yazilimda kullanilan genetik algoritma
icin uygunluk derecelerinin belirlenmesinde asagida
verilen dort faktér gbz dniinde bulundurulmustur:

a. Ogretim elemanlarinin 6nceden tercih ettikleri
zaman dilimlerine derslerin atanmasi,

b. Toplam olarak kac tane smifta sinif boyutunun
beklenen dgrenci sayisindan fazla oldugu ve 6grenci
sayisinin fazla oldugu durumda bu fazlaligin miktari

¢. Cakismasi istenmeyen kag dersin ¢akistigi,

¢. Ogretim iiyelerinin birbirini takip eden zaman
dilimlerinde ders verip vermedikleri (Bu durumda
Ogretim elemanlarinin performanslarmin  diisecegi
Ongorillmiistiir).

Mutasyon ve c¢aprazlama islemleri i¢in degerlendirme
neticesinde yiiksek uygunluktaki bireylerin segilme
olasiliklar1 daha fazladur.

2) Mutasyon

Segilen bireyler mutasyona girmeye hak kazanirlar.
Secilen bireyi mutasyona ugratmak igin elemanlari
ikilik sistemdeki sayilardan olusan ders-zaman
matrisinin rasgele iki satir1 yer degistirilmekte ve ayni
islem ikinci esleme matrisi olan ders-sinif matrisi
icinde yapilmaktadir. Mutasyon sonucunda olusan
yeni bireyin performansi hesaplanmaktadir.

Bu hesaplama sonucunda olusan yeni bireylerin
uygunluk degerleri bu bireyleri olusturan bireylerin
uygunluk degerlerinden bilyiikse yeni bireyler ¢dziim
i¢in kabul edilmekte, kii¢iikse kabul edilmemektedir.

3) Caprazlama

Caprazlama islemi i¢in ele alinan iki bireyin ders-
zaman  eslemesi  matrislerinin  satirlart  yer
degistirilmektedir. Ayn1 sekilde o bireylerin ders-sinif
matrislerinin satirlar1 da yer degistirilerek toplam dort
adet yeni birey elde edilmektedir. Elde edilen bu
bireylerin uygunluklari  hesaplanmakta ve bu
bireylerden iki tanesi sec¢ilmektedir.

Algoritmada ¢aprazlama ve mutasyon iglemlerinin
sonucunda olusan yeni bireylerin ilk olarak olmazsa
olmaz kosullart saglayip saglamadiklarina bakilmakta
eger bu kosullar saglaniyorsa uygunluk hesab1
yapilmaktadir.

Geligtirilen yazilima verilecek girdi dosyasmin ilk
satirinda sirastyla ders sayisi, Ogretim iiyesi sayisi,
birbiriyle cakismayan zaman dilimi sayisi, derslik
sayst verilmektedir. Ders sayisinca satirda; o dersin
kodu, kaydolmasi beklenen Ogrenci sayisi, hangi
Ogretim iyesinin o dersi verecegi, Ogretim iyesinin
dersini vermek icin tercih ettigi ilk zaman dilimi,
ikinci zaman dilimi ve tercih etmedigi zaman dilimi
girilmelidir. Sonraki satirdan itibaren derslik sayisinca
satirda; sirasiyla dersligin kodu ile dersligin kapasitesi
girilmelidir.

Ornek olarak bir girdi dosyasi Tablo-1 de verilmistir.

Programin ¢alismasi sonucunda Tablo-2 de verilen
¢ikt1 dosyasi elde edilmistir.



Tablo-2’de bir sinifta bir zaman diliminde sirasiyla
hangi dersin hangi dgretim iiyesi tarafindan verildigi,
Ogretim liyesinin zaman tercihinin 6ngoriilen zaman
dilimi ile ne kadar uygunluk gosterdigi (1: 1. tercih; 2:
2. tercih; -1: istenmeyen zaman; 0:diger), ¢akismasi
istenmeyen derslerin ¢akisip ¢akismadigi (¢: ¢akisma
var), smiflarm kapasitesini asip asmadig (k: kapasite
asilmis) yazilim tarafindan belirtilmektedir.

Tablo-1. Ornek Girdi Dosyasi

20664
11002321
2801231
3603123
4802213
5801123
6603231
71001123
81002231
9804362
10806426
111005432
12804345
13806421
141003324
151004342
16805245
17802423
181006645
191001231
20805432
180

2100

3100

4 80

Tablo-2. Ornek girdi dosyasina karsilik yazilimin olusturdugu ders progran

Periodl Period2 Period3 Period4 Period5 Period6
Smifl 17,20, ,) 16,5(1,,) Bos Bos 10,6(0, , ) 6,3(0,,)
Smif2  Bos 2,1(1,,) 11,5(2,,) Bos 5,100, ,) 4,2(0,,)
Smif3  7,1(1,,) 1,2(2,,) 18,6(0, , ) 15,42, ,) 8,2(0,,) 19,1(0, ,)
Smif4d 9,40, ,) 13,6(2,,) 14,3(1, ,k) 3,3(0,,) 12,4(-1,,) 20,5(0, ,)
5. SONUC parametreleri ve smirlamalar1 degistirmeye imkan

Genetik algoritmalar ¢6ziim uzaymnin ¢ok biyiik
oldugu problemlerde hizli bir sekilde kabul edilebilir
bir sonu¢ bulmak i¢in kullanilmaktadir. Gelistirilen
yazilimla, dogrusal programlama teknikleri genetik
algoritmanin  ¢abuk ¢Oziime varma gilci ile
birlestirilerek; ders programi hazirlamak  gibi
giinlimiiz bilgisayarlar1 tarafindan en iyi ¢6ziimi
bulmanin haftalar alabilecegi bir problemi, dakikalarla
Olciilen  kisa  bir  zaman dilimi icinde
bulunabilmektedir. 100 profesor, 300 farkli ders, 15
cakismayan zaman dilimi, 20 derslikten olusan orta
biiyiiklilkte 6rnek bir problemi, program Pentium 4
1600 Mhz islemci altinda c¢alisan 256 MB bellege
sahip bir bilgisayar tarafindan 1 dakikadan kisa
zamanda, kabul edilebilir bir sonuca ulagabilmektedir.

Gelistirilen ~ otomasyon  yaziliminda  smiflarin
boyutunu, ders sayilarini, derse kaydolmas: beklenen
Ogrenci sayilarint ve dersi verecek olan Ogretim
iiyeleri girdi olarak alinmakta ve verilen smirlamalar
g6z Oniinde bulundurularak dénemlik ders programi
hazirlanabilmektedir.

Gelistirilen yazilim 06gretim iyelerinin derslerini
vermek icin tercih edecekleri zamanlari da girdi
olarak alabilmektedir. Gelistirilen yazilim

saglayan esnek bir yapiya sahiptir.
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