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Bu calismanin amaci, iiniversitelerin sinav ¢izelgeleme problemine bir ¢dziim

tiretmektir.

Sinav cizelgeleme problemleri NP (Non-polinomal, polinomal olmayan) zor
diye adlandirilan optimizasyon problemleridir. Bu smiftaki problemlerin her zaman
tam ¢Oziimii bulunamayabilir. Bunun ig¢in, yaklagik sonuglar iiretecek c¢oziimler
kullanilir. Bu ¢aligsmada, yaklasik ¢oziim treten ii¢ farkli algoritma gelistirilmis ve
irettikleri sonuglar karsilagtinlmistir. Ayrica gelistirilen algoritmalar igin gorsel
araylizii gelistirilmistir. Bu arayiiz ile gelistirilen algoritmalarin iirettigi sonuclar elle

kolayca degistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, smav ¢izelgeleme, sinav cakismalarinin

optimizasyonu, atama problemi.
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The purpose of this study is to develop heuristics to help scheduling exams in
universities. Three different heuristics are developed and their results are compared.
In addition, we developed a graphical user interface with features that allows manual

intervention to the solutions produced with these heuristics.
The exam scheduling problems are known to be Non-Polynomial (NP)
complete optimization problems. Accordingly, the best solution may not be found in

polynomial time. As a result, heuristics are developed to provide good solutions to

these problems..
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GiRiS

Universitelerdeki 6n lisans ve lisans Ogrencilerinin vize, final vb. sinavlar
belirli zaman diliminde yapilmak zorundadir. Binlerce 6grenciye ait dersler,
yiizlerce oturumluk smavlar olusturmaktadir. Sinavlarin, salonlara yerlestirilmesi,
kimlerin hangi oturumlarda gorev alacagi, bazi derslerin kendine has o6zellikleri
(6rnegin teknik resim dersinin mutlaka teknik resim salonlarinda yapilmasi gibi),
gozetmenlerin ve ders yiiriitiiciilerinin 6zel istekleri, salonlarin durumu, sinav
siirelerinin farkli olmasi, gibi onlarca farkli durum goz Oniine alinarak sinavlar
salonlara yerlestirilmeli ve salonlarda gozetmenlik gorevi alacak Ogretim
elemanlarina adaletli bir sekilde dagitilmalidir. Universitelerin, 6zellikle meslek
yiikksekokullarinda, yiiksekokullarda  ve yeterli arastirma gorevlisi olmayan
fakiiltelerde smav yiiriitiictiliigiiniin yan1 sira gozetmenlik gorevlerini 6gretim
elemanlart yapmak zorundadirlar. Ancak gozetmenlik gorevleri, 6gretim

elemanlarimin tinvanlarina bagl olarak dagitilmalidir.

Sinav yerlesim islemi halen pek c¢ok fakiilte, yiiksekokul ve meslek
yiiksekokulunda excel gibi elektronik tablo programi yardimiyla el ile birkac kisiden
olusan bir ekip tarafindan giinlerce mesai harcanarak yapilmaya caligilmaktadir. Bu
da, simif ¢akismasi, gézetmen cakigmasi, 6grencilerin verilen salona sigmamasi vb.
gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Yine Ogretim elemanlarinin birtakim
istekleri olmaktadir. Ornegin kendi dersinin smavi oldugu ve bir dnceki veya bir
sonraki oturumda gozetmenlik istememektedirler. Ayrica Ogretim elemanlari
miimkiin oldugu kadar kendi bolim 6grencilerinin derslerinde gozetmenlik yapmak
istemektedirler. Bazi smavlarin siireleri ortalamanin c¢ok iizerinde olabilmektedir.
Ornegin teknik resim dersinin smavi 200 dakika gibi. Bu uzun siireli sinavlarin da,
dengeli dagilmasi arzu edilmektedir. Baz1 6gretim elemanlar1 gdzetmenlikten muaf
tutulmas1 gerekebilmektedir. Ozet olarak smav atamalarinda pek cok parametre ve

kisit vardir.

Bu caligsmada, bu kisitlarin bazilarin1 g6z 6niine alarak ti¢ degisik algoritma
gelistirildi. Bu algoritmalar Greedy teknigi kullamilarak gelistirilen algoritmalar
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sinifina girebilir. Gelistirilen algoritmalar nesnesel bir ara yiizii ile kullanilir ve

giinliik siav c¢izelgelerini iiretir.

Gelistirilen algoritmalar C#.net programlama dili ve MS SQL veri tabam
kullanilarak gelistirilmistir. Algoritmanm performansi, Maltepe Universitesi veri
tabaninda bulunan 6grenci ve ders tablolar1 kullanilarak yapilmistir. Bu yazilimi

kullanarak sinav cizelgeleme islemi ¢cabukc¢a gergeklesebilmektedir.

Hemen hemen her is kolunda ( egitim, ulastirma, {iretim, hizmet,
makina/insan isgiicii, finans vb.. ) planlama yaparken, 'Zaman Cizelgeleme
Problemi' ile karsilagsmaktayiz. Farkli yaklasimlarla ¢oziilmeye calisilan zor bir
problem tiiriidiir. Literatiirde Onerilmis yontemler, Graf tabanli yaklasimlar, yerel
arama teknikleri, kisit programlama yaklasimlari, popiilasyon tabanli yaklasimlar, melez
yaklasimlar ve iist sezgisel yaklasimlar olarak ozetlenebilir. Son yillarda, sezgisel

algoritmalar kullamlarak ¢6ziim yontemleri oldukg¢a gelistirilmistir.

Sezgisel algoritmalarin kullanilma sebebi, farkli hareketlerden en iyi olanina
karar verebilmeyi saglayabilmesidir. Yani, kesin ¢oziimii bilinmeyen ama en yakin
¢oziimde nelerin olmasim1 hedefledigimizi sOyleyebildigimiz bir problemde,
¢Oziimlerin kalitelerini 6l¢mek icin de iyi olana karar vermek amaciyla tanimlanan
yontemlerdir. Bu yaklasimlardan bazilarinda, Genetik Algoritma, Tabu Arama,
Karinca Kolonisi Algoritmasi, Tavlama Benzetimi teknikleri kullanilarak degisik
matematiksel modeller ve sonuglar elde edilmistir. Bu modeller, uygulanan metodlar
birbirlerinden ¢ok farklidir. Bu nedenle de literatiire girmis olan bu sonuclari,

birbirleriyle karsilastirmak bazen ¢ok zor olabilmektedir.

Bilgisayar yazilimlarina uygulanan bu yapay zeka yontemleri aslinda,
elimizde var olan problemin ¢o6ziimiinii spesifik olarak saglayabilmektedir. Fakat
literatiirdeki diger benzer problemlerin ¢6ziimil i¢in birebir ¢oziimiidiir diyemeyiz.
Bu nedenle, son yillarda bircok arastirmact ¢oziim yaklagimlarim iist sezgisel

algoritmalara (hyper heuristics algorithm) yogunlastirmistir.



1 CIiZELGELEME PROBLEMLERI VE OPTIMiZASYON

1.1 Cizelgeleme Problemleri

Cizelgeleme problemleri, 20. yy baslarindan bu yana literatiirde cok yeri olan
bir konudur. ilk olarak Henry Gantt ve digerleri tarafindan iizerinde caligmalar
baslamistir. Bu ¢alismalar, ilk Onceleri, problemleri bir araya getirerek ortak bir
problem yapisim1 anlamaya yonelik olmustur. Basit modellere ¢oziimler tiretilmeye
calisilmistir. 20. yy'in sonlarna dogru ise sezgisel yontemler 6n plana ¢ikmistir. Bu
yontemler probleme 6zel sezgisellerdi. 1990’lardan bu yana genel amagli modern

sezgisel yontemler kullanilmaya baslanmistir.

Bu caligmalarda, tamamen c¢izelgeleme problemlerinin NP zor sinifina
girmesinden kaynakli olarak sezgisel yontemlere basvurulmustur. Verimliligin
hedeflendigi, cakismalarin ise miimkiin oldugunca en aza indirgenmesi

amaclanmigtir.

“Cizelgeleme, kit kaynaklarin belirli bir zaman boyunca islere tahsis
edilmesiyle ilgilidir. Bu siire¢ bir veya daha fazla hedefin optimizasyonunu

amaglayan bir karar alma siirecidir (Pinedo, 2002’ye atfen Se¢me, 2006, s.4.)" - [37]

Aslinda bir zaman ¢izelgeleme problemi olan sinav atamalarinda da amag,
kisitlar gozoniine alinarak, en iyi performansla, en az cakisma ile bir ¢izelgeleme
yapabilmektir. Bu problemin ¢6ziimii hicbir zaman kesin budur diyemeyiz.
Cizelgeleme problemi cok zor bir problemdir. Bu tiir problemlerinin ¢dziimii i¢in
degisik yaklasimlar kullanilmistir. Schmidt, bildirisinde bu konudaki ilk
calismalardan bahseder [43] . Zaman ¢izelgeleme problemleri icin gelistirilen
modeller genelde birbirinden olduk¢a farklidir. Bu nedenle de son yillarda,
cizelgeleme problem ¢oziimlerinde, Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing)
[sayfa 14], Tabu Arama (Tabu Search) [sayfa 13] ve Genetik Algoritmalar (Genetic
Algorithms) [sayfa 15] gibi yapay zekd yontemlerine dayandirilarak gelistirilen

programlar yazilmaktadir.



Kisitlarin  belirlenebilmesi i¢in de kullanici dostu ara yiiz ekranlan

tasarlanmaktadir.

Bu tezde ele alacagimiz siav c¢izelgeleme problemi de bir c¢izelgeleme
problemidir. Amacimiz, bu problemdeki cakismalari en aza indirerek, sonucumuzu

optimize etmektir.

Ornegin, Maltepe Universitesinde sinav programinin belirlenmesi igin biitiin

sinav tarihlerinin ve saatlerinin belirleniyor olmasi1 gerekmektedir.

“Etkin bir cizelgeleme sayesinde belirli faaliyetlerin daha az kaynak
kullanarak daha kisa zamanda yapilabilme olanag ortaya ¢ikmaktadir (Giildali,
1990’a atfen Se¢me, 2006, s.4)” - [22].

“Cizelgeleme problemleri, yerine getirilmesi gereken bir grup gorev ve bu
gorevlerin gerceklestirilmesinde kullanilacak uygun kaynaklan igerirler. Bu iki temel
girdinin nitelikleri iyi belirlenmeli ve alacaklan degerler miimkiin oldugunca kesin
ve dogru olarak hesaplanmalidir. Ancak bu sekilde dogru zaman planlar1 ortaya
cikarilabilir. Kaynaklar belirlendiginde, ¢izelgeleme probleminin sinirlar1 etkin bir
sekilde cizilmis olmaktadir. Bununla beraber her bir gorev; kaynak gereksinimi,
siiresi, baslama ve bitis zamanlar1 gibi bilgiler cinsinden aciklanir. Ayn1 zamanda, bu
gorevler biitiinii arasinda her hangi bir teknolojik kisit varsa belirtilir (Ozkazang,

1999’a atfen Secme, 2006, s.5)” - [36]

“Yapilacak cizelgelemede asagidaki gibi bir yol takip edilmelidir (Birogul,
2005, s.5)” - [6] :

1. Problemin anlasilmasi,

2. Problemin tanimlanmasi,

3. Problemin daha 6nceden ¢6ziilmiis teorik ve uygulamali problemlerle olan

benzerliklerinin ve farkliliklarinin belirlenmesi,

4. Problemin zorluk derecesinin belirlenmesi,



5. Zorluk derecesine gore, probleme en uygun algoritma yada c¢oziim
yapisinin belirlenmesi,
6. Problemin coziilmesi,

7. Coziimiin degerlendirilmesi.

“Bu adimlarin takibinden sonra elde edilen ¢oziimiin istenilen diizeyde olup
olmadiginin karar1 verilmelidir. Eger coziim yeterli degilse 5., 6., 7. adimlar en

uygun ¢oziim bulunana kadar tekrarlanmalidir (Birogul, 2005, s.5)” [6].

“Problemin ¢6ziim yontemi belirlendikten sonra, problem bilgisayar ortamina
aktarilir. Problem icin veri girdi ve ciktilarinin kararindan sonra problemin ¢6ziim
yonteminin yada algoritmasinin olusturulmas: gerekir (Ozel, 1999’a atfen Birogul,

2005, s.6)" - [35]

Asagidaki tabloda [Sekil 1.1 Cizelgeleme problem ¢oziimiine 6rnek
yontemler, sinav ve ders cizelgeleme problem ¢oziimleri i¢in gelistirilmis yontemler,

yillara ve ¢alismay1 yapanlar bazinda gosterilmektedir.



5. No Yazar Yih Yintem Cahsma Alam
1 Burke E. K., Newall I.P. 1999 | Genetik Algoritmalar Sinav Cizelgeleme
2 Adamidis P.. Arapakis P. 1999 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
3 Schaerf, A. 1999 | Yerel Arama Teknigi Ders Cizelgeleme
4 Zhaohui F., Lim A. 2000 | Sezgisel Yaklagim Sinav Cizelgeleme
5 Abbas, AM., Tsang, EP.K. 2001 | Kisit Tatmin Teknikleri | Ders Cizelpeleme

Blum, C., Correia, S., Paechter, B., . , ,
6 Rossi-Doria, O., Snock. M. 2002 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
7 Burke EK., Newall I.P. 2002 | Yerel Arama Teknigi Sinav Cizelgeleme
8 Tam V., Ting D. 2003 | Sezgisel Yaklagim Ders Cizelgeleme
9 Sigl B., Golub M., Mornar V. 2003 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
10 Mahdi, 0., Ainon, R.N., Zaimuddin, R. | 2003 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
11 Legierski W., Widawski R. 2003 | Kisit Programlama Okul Cizelgeleme
Merlot L.T.G., Boland N., Hughes .
12 B.D., Stuckey P.J. 2003 | Kisit Programlama Sinav Cizelgeleme
13 Daskalaki S., Birbas T., Housos E. 2004 | Tamsayi Programlama Ders Cizelgeleme
14 Dimopoulon M., Miliotis P. 2004 | Tamsayi Programlama Ders Cizelgeleme
15 Piechowiak S., Kolski C. 2004 | Karar Destek Sistemi Ders Cizelgeleme
White G.M., Bill S. Xie B.5., Stevan .
16 Zonjic S. 2004 | Tabu Arama Sinav Cizelgeleme
Parthiban, P., Ganesh, K., Narayanan, '
17 S... Dhanalakshmi, R. 2004 | Karar Destek Yaklagimu | Ders Cizelgeleme
18 Yang Y., Petrovic 5. 2004 | Metasezgisel Yaklagim Sinav Cizelgeleme
19 Bhatt, V., Sahajpal R. 2004 | Genetik Algoritmalar Ders Cizelgeleme
20 | Muller T., Rudova H. 2004 | leratif lleri Arama Ders Cizelgeleme
Algoritmasi
21 Kendall G., Mohd Hussin N. 2004 | Tabu Arama Sinav Cizelgeleme
22 .E‘&“’ P., Marin-Blazquez, J.G., Hart, 2004 | Hipersezgisel Yaklasim | Sinav Cizelgeleme
23 Daskalaki S., Birbas T. 2005 | Tamsayi Programlama Sinav Cizelgeleme
24 Zhang L., Lan S.K. 2005 | Kasit Tatmin Teknikleri | Ders Cizelgeleme
Cambarard H., Demazean F., Jussien ,
25 N., David P. 2005 | Kusit Programlama Ders Cizelgeleme

Sekil 1.1 Cizelgeleme problem ¢6ziimiine 6rnek yontemler

1.1.1 Cizelgelemenin temel amaclari

Cizelgeleme problemlerinin ¢dziimiindeki temel amagclar, kalitenin, kisitlarin

uygulanmasi ve diizenlemelerin en optimum seviyede saglanmasidir.

1. Kaynaklarin en etkin bigimde kullanilmasi
2. Siirenin en etkin bi¢imde kullanilmas1

3. Kisitlarin belirlenmesi ve gerektigi sekilde kullanilmasi

1.1.2 Cizelgelemenin kullanildig1 problemler

Cizelgeleme bir¢ok problemin ¢6ziimiinde kullanilir.



Sinav tarih ve zamanlarina ders atanmasi.
Sinavlarin dersliklere atanmasi.

Sinavlara gézetmen atanmasi.

Ulastirmada personel ve giizergah, saat planlamasi

Projelere kaynak ve zamanlama atamasi

AN LI S o

Is cizelgelemeleri

1.2 Sinav Cizelgeleme Problemi ve Problem Coziimiindeki amaclar

Universitelerde, final sinavlari icin gerekli olan cizelgelemede karsilasilan en

onemli zorluk, elle yapilmaya calisildiginda yasanmaktadir.

Ogretim iiyeleri acisindan bakarsak, belirli giin ve tarihlerde, belirli dersler
icin ayirdiklar1 zamanlara gore smav cizelgelemelerinin maximum oranda
diizenlenmesi beklenir. YoOnetsel olarak bakildiginda da derslik, zaman, 6gretim
liyesi kaynaklarindan maximum fayda beklenmektedir. Ogrenciler agisindan da
sinavlara hazirlanma, sinavlar arasindaki giin/saat farklari, aynmi giin ve saatte birden

fazla sinavin olmamasi gibi beklentiler bulunmaktadir.

Tiim bunlarin manuel olarak A4 kagitlarinin bir araya getirilmesiyle veya
basit excel programlariyla yapilmasi giinlerce siirecek, hatta cok da maliyetli ve

hataya acik bir is olacaktir.

1.2.1 Sinav Cizelgelemenin temel amaclari

1. Kaynaklarin en etkin bicimde kullanilmasi

2. Siirenin en etkin bicimde kullanilmasi

3. Kisitlarin belirlenmesi ve uygulanabilmesi
a. Yumusak kisitlar ( miimkiin oldugunca uyulmasi beklenen kisitlar)
Ornegin; 6grencinin sinav saatlerinin ¢akismast.
b. Sert kisitlar ( mutlaka uyulmas: gereken kisitlar)

Ornegin; sinav tarihlerinin belirlenmis tarihlerde yapilmast.



1.3 Smav Cizelgeleme Probleminin Optimizasyon islemi

Optimizasyon islemi, verilen bir problem icin belirli kisitlamalara dikkat
ederek, miimkiin olan en iyi ¢oziimii bulmaktir. Bagka bir deyisle, olas1 en biiyiik ya
da en kiiciik f(x) degerini veren, belirli kisitlamalar dahilinde olan bir x degerini

bulmaktir.

Optimizasyon iglemlerinde, ¢oziilmesi istenen probleme, uyulmasi istenen
kisitlamalar g6z Oniinde tutularak; bir amag¢ fonksiyonu (objective function)
yardmiyla uygun (feasible) c¢oziimler bulunmasi hedeflenir. Gergek hayatta
karsilasilan  ¢ogu  optimizasyon problemi matematiksel formulasyonlarla

coziilemeyecek kadar karmagiktir (April ve dig., 2001) - [5].

Klasik yontemleri kullanarak bdyle bir problem coziilmeye c¢alisildiginda,
¢Oziim giinler siirebilir ve buna ragmen bulunan sonug istenen sartlar1 saglayamiyor
olabilir. Bu tip problemlere teknolojinin de destegiyle sezgisel (heuristic) yaklasimlar

ile belli ¢oziimler getirilebilmektedir.

Sezgisel algoritmalar, bir problemi ¢6zmek igin, cesitli alternatif
hareketlerden en iyi olana karar vermek amaci ile tanimlanan yontemlerdir. Kesin
¢Oziimii bilinmeyen ancak ¢éziimde olmasi istenen 6zelliklerin neler olmas1 gerektigi
bilinen, bu sekilde bulunan ¢6ziimiin kalitesinin 0l¢iilebilecegi problemlerde sezgisel

algoritmalar kullanilir.

Sezgisel algoritmalar genel olmalari, kolay uygulamaya gecirilebilmeleri ve
en Onemlisi ¢cok degisik alanlardaki problemlere uyarlanabilmeleri nedeniyle ilgi
cekmislerdir. Genetik algoritmalar - GA, 1s1] igslem (simulated annealing ) ve tabu
arama (tabu search), sezgisel algoritmalarin en ¢ok kullanilanlarindandir. Bu ii¢
kombinasyonal optimizasyon algoritmasinin bir ¢ok ayirt edici 6zellikleri olmakla

beraber asagida sayilan benzerlikleri vardir (Youssef ve digerleri, 2000) - [50].



SR Wb

Optimal ¢oziimii bulmay1 garanti etmezler,

Durmalarn gereken zamani bilmediklerinden durma kriteri verilmelidir,
Arastirmay1 olumsuz etkileyecek bir durumu da kabul edebilirler,

Genel olduklarindan herhangi bir kombinasyonal optimizasyon problemine
uygulanabilirler,

Sartlar saglandiginda optimal ¢6ziime yakinsarlar.

Ad1 gecen sezgisel algoritmalar ayni1 problem sinifina uygulandiginda asagida

belirtilen kriterlere gore karsilastirilabilirler:

1.
2.

Her bir algoritma ile tanimlanmis en iyi ¢6zlimiin kalitesi,
Baslangi¢ ¢oziimiinden, durma kriterlerinin saglanmasina kadar arastirmanin
izledigi seyir,

Coziim bulmanin maliyeti.

Bir tniversite icin final simavi smmav cizelgesi hazirlanmasi gibi bir

optimizasyon problemi i¢in optimum ¢6ziimii elde edilmek isteniyorsa yukarida adi

gecen metodlara ihtiya¢ vardir ¢iinkii ders saatleri, akademik personel, derslikler gibi

mevcut kaynaklar ¢ogu kez cakismasiz bir cizelgeye olanak tanimaz. Bu tezde

incelenen sezgisel algoritmalardan genetik algoritma ve tabu arama teknikleri

cizelgeleme atama probleminde 3 farkli algoritma ile ele alinacaktir.

Rastgele dagitimin siirekli yinelenerek optimize edilmeye calisilmasi
Cakismalarin en fazla oldugu dersten baslayarak dagitim yapilmasi

Cakigmalarin en az oldugu dersten baglayarak dagitim yapilmasi

Bu tez calismasi icin gelistirdigimiz, cakismalarni optimize etmeye

calistigimiz algoritmada kullanilan veriler Maltepe Universitesi veritabanindan test

amach saglanmistir. Excel olarak alinan veriler, SQL Server kullanilarak olusturulan

veritabanina ait ilgili tablolara aktarilmistir. Kullandigimiz belli bash veriler

sOyledir;



Herbir fakiilteye ait ders kodlari, bu derslerin subeleri, 6gretim elemanlari,
bu dersleri alan 6grenci numaralar, 6grenci adi soyadi, boliimii. Boliim-Ders-
Ogrenci iligkileri bu iligkisel veritabaninda tutulmaktadir. Gelistirmis oldugumuz

algoritmalar, bu iliskileri géziiniine almaktadir.

Oncelikle kullanici dostu onyiiz ekranlarindan girdigimiz sinav tarih ve
saatlerini de veritabaninda Sinav Dénemi bazinda yaratiyoruz. Belirli bir oturum i¢in
belirli bir dersi rezerve edebiliyoruz. Tiim dersleri alan 6grencileri bir dizi de
siniflandirarak tutuyoruz. Kullanmak istedigimiz yOntemle, otomatik olarak sinav
cizelgeleme yapabiliyoruz. Cakigmalari, giini¢i ve aym saattekiler farkli olacak

sekilde renklendirebiliyoruz. Cakisan 6grencileri ve dersleri listeleyebiliyoruz.
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2 LITERATURDE KAYNAK ARASTIRMASI VE KULLANILAN
ALGORITMA OZETLERI

Ross [48], “Tipik zaman c¢izelgeleme problemleri cesitli kisitlar1 yerine
getirerek, bir dizi aktivite yada olayin kaynaklara ve zaman periyoduna atanmasindan
ibarettir. Kisitlar zaman cizelgelemenin dogasindan ve kurulusun kendine ozgii
karmagikligindan meydana gelir. Baska bir deyisle, zaman cizelgeleme siireglerin bir
siraya konmas1 veya belirli bir amaci saglamak icin olaylarin zamana ve kaynak
kisitlarina gore kismen siralanmasidir ve bazen belirli bir kisit performansi
saglayarak olaylar1 zaman siiresince kaynaklara atama siireci olan cizelgeleme ile
karistirilir (bununla birlikte, ¢ogu bilim adami ¢izelgelemenin zaman ¢izelgelemenin
0zel bir durumu oldugunu veya tam tersini diisiiniirler). (Ross, 1995’e atfen

Norberciak, 2007, s.156)” - [33].

Wren, zaman cizelgelemeyi “hedeflere verilen kaynaklarin arzulanan tiim
amagclarn miimkiin oldugu kadar saglayacak sekilde bos zamanlara yerlestirilmesi”

olarak tanimlamustir " ( Wren, 1996, s.53 )" - [48] .

“Zaman cizelgeleme problemleri genellikle kati (hard) ve yumusak (soft)
olmak {iizere iki kategoriye ayrilan ¢ok sayida kisita tabidir. Kat1 kisitlar siddetle
uygulanan ve zaman ¢izelgeleme diizenlemesinde mutlaka yerine getirilmesi gereken
kisitlardir. Yumusak kisitlar arzu edilen fakat mutlaka yerine getirilmesi gerekmeyen

kasitlardir " ( Norberciak, 2007, s.156 ) - [33] .

Zaman cizelgelemenin en yaygin Ornekleri; hemsire, doktor, asker nobet
cizelgelemesi, ders programlari, sinav programlari, havayollarnn ucus cizelgeleri,
personel cizelgeleme vb. ’dir. Sinav cizelgeleme ( Sinav programi - Examination
timetabling ) : “Bir dizi iiniversite dersinin smavlarinin ortak Ogrencileri olan
sinavlarin c¢akismasindan kaginarak ve miimkiin oldugu kadar ogrenciler igin

sinavlarin yayilmasini saglayarak ¢izelgelenmesidir ( Schaerf, 1995, 5.2 )” - [41].
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Qu ve digerlerine gore ( 2006, s.3 ), sinav cizelgeleme problemi bir dizi
simavin E =el, e2, ...., ee bir dizi kisitlama altinda sinirh sayida zaman periyoduna T
=tl, 2, ....., tt atanmasi olarak tanimlanabilir. Zaman cizelgeleme problemlerinin
karmagikligi ve zorlugu farkli kuruluslarda tatmin edilmesi gereken, bazilarn
digerleriyle celisen ¢ok cesitli kisitlardan ileri gelir. Kati kisit 6rnekleri: Cakisan
sinavlar ayn1 zamana ¢izelgelenemez. Sinavi alacak ogrencilerin sayisi sinavin
atandig1 sinifin oturma kapasitesini agmamalidir. Zaman cizelgelemede tiim kati
kisitlarin tatmin edilmesi genellikle olurluluk olarak anilir. Pratikte biitiin yumusak
kisitlart tatmin eden olurlu bir ¢dziim bulmak genellikle imkansizdir. Sinav
cizelgeleme literatiiriinde en yaygin yumusak kisit, 6grencilerin yeterince gdzden
gecirme zamanina sahip olmasi i¢in sinavlarin miimkiin oldugu kadar sinav dénemi
boyunca yayilmasidir. Zaman cizelgelemenin kalitesi genellikle iiretilen ¢6ziimde ne

kadar yumusak kisitin ¢ignendiginin bir dl¢iistidiir [37].

2.1 Graf Tabanh Teknikler

Welsh ve Powell, 1967 : Welsh ve Powell graf boyama ile zaman
cizelgeleme arasinda bir koprii kurmustur, bu 6nemli miktarda zaman c¢izelgelemede

graf sezgiselleri lizerine arastirmalara yol agmistir (Qu ve dig., 2006, s.7) - [39].

De Werra, 1985’de smif, Ogretmen ve ders cizelgeleme icin cesitli
matematiksel modeller sunmus, graf boyama ve ag akis tabanli yontemleri 6zet

olarak gbzden gecirmistir (Qu ve dig., 2006, s.4) - [39].

Burke, Newall ve Weare 1998'de rasgele bir elemanin graf sezgisellerinin
calismasina etkisini incelemistir (Qu ve dig., 2006, s.8) . Burke ve Newall 2004’de
iteratif bir siiregte problem cozerken smavlarin uygun siralandigt bir dinamik

siralama stratejisi aragtirmigtir.

Asmuni ve digerleri, 2004'de Toronto'da Bulanik mantigin kullanilmasi

verilerinde graf boyama tabanli sinav ¢izelgelemeye uygulanmistir. [35].
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2.2 Kisit Tabanh Teknikler

David [13] bir Fransiz okulunda smav c¢izelgeleme modeline kisit tatmini

teknigini uygulamistir.

Brailsford, Potts ve Smith, [7] kisit tatmini problemleri iizerine cesitli arama
yontemlerini  tamitmiglar  ve bu tekniklerin  optimizasyon problemlerine

uygulanabilecegini gostermiglerdir.

Reis ve Oliveira [40] da kisit mantiksal programlamada cesitli uzantilar
gelistirmek icin platform teskil eden prolog tabanli bir sistem olan ECLiPSe tabanh

bir smav ¢izelgeleme sistemi gelistirmislerdir (Qu ve dig., 2006,s.10) - [39].

Merlot ve dig. [29] Benzer bir yolla bir optimizasyon programlama dili olan
OPL’i kullanarak baslangi¢c ¢oziimleri iiretmistir. Daha sonra tavlama benzetimi
(simulated annealing) ve tepe tirmanma (hill climbing) yontemi kullanilarak bu

coztimler iyilestirilmistir.

2.3 Yerel Arama Teknikleri

Casey ve Thompson zaman cizelgelemede nispeten yeni bir teknik olan
acgozlii rasgele adaptif arama prosediirleri (Greedy Random Adaptive Search

Procedures ) yaklagimini incelemislerdir ( Qu ve dig, 2006, s.15).

2.4 Tabu Arama

Di Gaspero ve Schaerf [14] kati1 ve yumusak kisitlarin ihlallerine katkida
bulunan komsuluklarla ilgilenen tabu arama tabanlhi tekniklerin bir tiirli iizerine

degerli bir arastirma yapmustir.
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White ve Xie [46] Ottawa Universitesi’nde sinav cizelgeleme problemi icin
her safhada ¢ok sayida kisitlar dikkate alinarak c¢oziimlerin giderek iyilestirildigi,

OTTABU olarak bilinen dort sathali bir tabu arama yontemi gelistirmistir.

Paquete ve Stutzle [38] sinav cizelgeleme probleminde kisitlar icin verilen

onceliklere gore diizenlenen bir tabu arama yontemi gelistirmislerdir.

2.5 Tavlama Benzetimi

Thompson ve Dowsland [45] ilk safthada olurlu ¢éziimler iireten ve ikinci
safhada yumusak kisitlarla ilgili tavlama benzetimi ile ¢dziimlerin iyilestirildigi iki

asamali bir yaklasim gelistirmek icin degerli bir ¢calisma yapmiglardir.

Merlot ve dig. [29] kisit programlama teknikleri ile baslatilan bir tavlama
benzetimi yaklasimi kullanmislar ve ardindan tepe tirmanma ile ¢oziimler daha da

tyilestirilmistir.

Duong ve Lam HoChiMinh [17] teknoloji iiniversitesinde sinav ¢izelgeleme
problemleri icin bir tavlama benzetimi yOnteminin baglangi¢c ¢oziimlerini kisit

programlama kullanarak olusturmuslardir.

Burke ve dig. [9] tavlama benzetiminin bir tiirii olan Great Deluge

algoritmasini incelemistir.
Abdullah ve dig., [1] farkli optimizasyon problemleri icin Ahuja ve Orlin

tarafindan gelistirilen graf yapisi orjinli iyilestirme yontemlerine dayanan genis bir

komsuluk arama yontemi gelistirmislerdir.
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2.6 Genetik Algoritmalar

Corne, Ross ve Fang [14] genel egitimsel zaman cizelgelemede genetik
algoritmalar kullanimi iizerine Ozet bir arastirma sunmus ve bazi konular ile

gelecekte olasi gelismeleri gostermistir.

Erben [19], uygun kodlama ve uygunluk fonksiyonlar1 incelenen bir gruplama

genetik algoritmasi gelistirmistir.

Sheibani [44], sinavlar arasindaki bos zamani en biiyiikleme amaci ile egitim
merkezlerinde zaman c¢izelgeleme problemlerinin ¢oziimii i¢in matematiksel bir

model ve standart bir genetik algoritma kurmustur.

Wong, Cote ve Gely Cole de Tecnologie Suprieure’de [47] kisit tatmini
problemi olarak modellenen bir sinav cizelgeleme probleminin ¢6ziimii iizerine

uyguladiklar1 genetik algoritma hakkinda bazi konulan tartigmistir.

2.7 Karinca Algoritmalari

Naji Azimi [32], smnav cizelgeleme problemlerinin sistematik bigimde
¢oOziilmesi icin tasarlanan bir karinca kolonisi sistemi olusturmus ve onu tavlama
benzetimi, tabu arama ve genetik algoritma ile karsilastirmistir. Sonuclarin
analizinde karinca sisteminin en iyi performans gosterdigi ve tabu aramanin rastgele

olusturulan baglangi¢ ¢6ziimiinii yiiksek diizeyde iyilestirdigi belirtilmistir.

2.8 Ust Sezgisel Teknikler

Kendall ve Hussin [27] 2003’deki calismalarini temel alarak hem hareket
etme stratejileri hem de diisiik seviye sezgiseller olarak yapici graf sezgiselleri

kullanilan tabu arama tabanl bir iist-sezgisel (hyper-heuristic) incelemislerdir.
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Yang ve Petrovic [49] Literatiirde raporlanan cesitli Toronto 6rnekleri icin
great delague algoritmasi ve en iyi sonuglar1 almak icin baslangi¢ ¢oziimiiniin
olusturulmasinda graf sezgisellerinin se¢iminde durum tabanli muhakeme

kullanilmustir.

Qu ve Burke [39] birlestirilmis graf tabanl {ist sezgisel ¢erceve icinde farkli
yiikksek seviye arama algoritmalarinin (dik inis-steepest descent, tabu arama-tabu
search, yinelemeli yerel arama - iterated local serach, degisken komsuluk arama -

variable neighbourhood search) kullanilmasinin etkileri incelenmistir.

Holland [24], “Dogada, biyolojik yapilar hayatta kalma ve yiiksek oranda
tireme ile kendi c¢evreleriyle miicadelede ¢ok basarihidirlar. Biyolojistler, dogada
gozledikleri yapilari, cevrelerinde bir donem boyunca isleyen Darwinian dogal
secimin sonucu olarak agiklarlar. Baska bir deyisle, bir dénem boyunca, dogadaki
yapilar ¢evreye uygunluklarinin sonucudur. Uygunluk, bir donem boyunca, dogal
secim, seksiiel rekombinasyon (genetik caprazlama) ve mutasyon yoluyla yapilarin

yaradilisina neden olur (Holland'a atfen, Koza, 1993, s.1) - [28] .

Cevrelerinde gorevlerini yapabilme yetenekleri daha iyi olan varliklar (yani
daha uygun bireyler), hayatta kalirlar ve yiiksek oranda tirerler, daha az uygun olan
varliklar hayatta kalamazlar ve ¢ok diisiik oranda iireyebilirler. Bu Charles Darwin
tarafindan “On the Origin of the Specifies by Means of Natural Selection (1859) adli
eserde tanimladig1 en iyinin hayatta kalmas1 ve dogal se¢im kavramidir (Koza, atfen
1993, s.17) - [28] ".

Genetik algoritma Darwinian evrimsel siireci ve dogal olarak kromozomlara

genetik operasyonlarin uygulanmasini taklit eder (Koza, atfen 1993, s.18) - [28] .

Genetik Algoritmalar dogal secim ve dogal genetik mekanizmalarina dayanan
arama algoritmalaridir. Onlar, bir arama algoritmasi kurmak icin rasgele bilgi
degisimi ile dizi yapilarinin arasinda en iyinin kurtulmasi ve insan arasgtirmasinin
yenilik¢i sezgisel giiciinii birlestirirler. Her nesilde, 6nceki nesilin en iyisinin tesadiifi

yeni bir parcasi denenerek, bitlerinin ve parcalarinin kullanilmasi sonucu yeni yapay
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diziler olusturulur. Genetik algoritmalar basit rasgele arama yapmazlar, onlar ge¢mis
bilgilerden yararlanarak yeni arastirma noktalar1 disiiniirler (Goldberg, 1989, s. 1) -

[21].

Genetik algoritma, yoOnlendirilmis rasgele arastirma algoritmalarinin bir
tiriidiir. Tabii se¢me (natural selection) ile canlilarda bulunan genetik gelisimin
benzetimini gerceklestirmektedir. Algoritma diger evrimsel algoritmalar gibi
aragtirma uzayinda bulunan ¢oziimlerin bazilarinin olusturdugu bir baslangi¢
popiilasyonunu (Initial population) kullanmaktadir. Baslangic popiilasyonu her yeni
nesilde (generation), tabii se¢me (natural selection) ve iireme (reproduction) islemleri
vasitasiyla ard arda gelistirilir. En son kusagin en uygun yani en kaliteli (fittest)
bireyi, problem i¢in optimal ¢6ziim olmaktadir. Bu ¢6ziim her zaman optimum
olmayabilir ama kesinlikle optimuma yakin bir optimal ¢oziimdiir (Karaboga, 2004,

s.78) - [26].

Holland [24], basit bit dizileri (bit strings) kullanarak karmagsik yapilarin
kodlanabilecegini gostermistir. Yapilar, ¢oziilecek problem icin ¢oziimleri temsil
etmektedir ve dizi, kromozom yada birey adi verilmektedir. Bunlar, problemin
arastirma uzaymdan alinirlar ve bu dizilerin belirli bir miktar1 genetik algoritmanin
kullanacagi popiilasyonu olusturur. Daha sonra temel genetik operatorler kullanilarak
coziimler gelistirilir ve yeni nesiller iiretilir. Eger bu islemler iyi kontrol edilirse,
coziilecek probleme cok iyi uyarlanmis yapilar1 iceren ¢Oziim kiimesinin ortaya

cikmasini saglar.

Even [20], zaman ¢izelgeleme problemini ¢oziilmesi NP zor bir problem
olarak tanmimlamistir. Sinav ¢izelgeleme problemi, bir zaman ¢izelgeleme problemidir
ve problemin ¢oziimii icin hedef, her sube icin derslerin istenen kisitlarin goz oniinde
bulundurulmasi ile en uygun sinav ¢izelgesinin elde edilmesi islemidir. Cizelgeleme
problemlerinde kisitlar, zorunlu olanlar yani keskin kisitlar ve tercihe bagl olanlar
yani esnek kisitlar olarak iki guruba ayrilir. Bir sinifin aynmi1 anda farkl iki dersinin

sinavinin olamayacagi veya aymi derslikte farkli iki dersin sinavinin olamayacagi
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keskin kisitlara birer 6rnek iken, sinavlarin ilk saatlerde olmasi, esnek kisit i¢in 6rnek

verilebilir.

Abramson, tavlama yontemiyle cizelgeleme problemlerini ¢cozmeye calismis
ve alt1 farkli sogutma teknigini karsilastirmistir. Kisit bazli mantik programlama, bu

tiir problemleri ¢6zmek icin kullanilan diger bir yaklasimdir [2], [16], [30].

Hertz ve Schaerf, cizelgelemeyi, tabu arama yOntemiyle c¢Ozmeye

calismislardir [23], [42].

Colorni, yaptig1 deneylerin sonucunda, Genetik Algoritmalarin (GA) ve tabu

arama yonteminin daha iyi cizelgeler tirettigini rapor etmistir [12].

Erben, birbiriyle etkilesen kiitiiphanelere dayali problemin ikili diizen ile
temsil edildigi bir GA kullanmistir ki muhtemelen testlerin yavashiginin sebebi

bunlardir [19].

Cladeira, problemi ¢dzmek i¢in, nesil otesi Genetik Algoritma kullanmistir.
Burke, calismalarinda tiniversiteler i¢in ders programi hazirlama ve sinav hazirlama
problemleri i¢in sezgisel caprazlama ve mutasyon yontemlerini kullanmislardir.
Caprazlama operatorii olarak tek ve iki noktadan sezgisel ¢aprazlama, mutasyon

operatorii olarak da tek noktan sezgisel mutasyonu kullanmiglardir [11].

Bu boliimdeki kaynakcalar : [4], [6], [34], [37].

2.9 Yazihm piyasasindaki smnav program yapan benzer yazilimlar

Piyasada smav programi olusturma islevini goren bir¢ok yazilim vardir.

Islevlerine gore maliyetleri artan yazilim 6rnekleri soyledir.

Genetik algoritmayla ders cizelgeleme programi: (www.hmyazilim.com/

masa_ustu_yazilimi.php). Gelistirilmis olan bu program, kaynak kisith ders
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cizelgelemeye yonelik olarak genetik algoritma ile hazirlanmistir. Amag, belirli
kisitlar kapsaminda ilgili donemde agcilan biitiin derslerin, dersi verecek Ogretim
elemam1 ve dersin verilecegi sube ile eslestirilerek zaman cizelgesine belirlenen
dersliklere gore yerlestirilmesidir. Bu yiizden bu ders cizelgeleme programi ( ders

programi olusturma programi ) genetik algoritma yontemi ile gelistirilmistir

Lantiv timetabler 6 yazilimi: (http://www.lantiv.com) Lantiv Timetabler
tahminen en oturmus cizelgeleme aract olup, biitiin egitim kurumlar1 igin
kullanilabilir. Bu program biitiin gerekli verileri (68retmen, 6grenci, malzeme vb.)
veritabanina kaydedip daha sonra hatalardan ayiklayarak kullaniciya géstermektedir.
Biitiin istenilen bilgileri ara yiiziinde gosteriyor olup kullanicinin bulmak istedigi
bilgilere kolayca ulagmasini saglamaktadir. Fakat yazilimin web deste8i yoktur.
Ihtiya¢ duyuldugunda iletisim bilgileri vardir. Bununla beraber web sayfasi
icerisinde bir forum bulunmaktadir. Bu sayede kullanicilarin birbiri ile
haberlegsmeleri ve sorunlarimi kolayca paylasmalar saglanmaktadir. Bu yazilim
Lantiv International tarafindan gelistirilmis olup kisi sayis1 arttikca maliyet

degismektedir.

Mimosa scheduling yazilimi: (www.mimosasoftware.com) Mimosa biitiin
egitim kurumlarimin degisik cesit ve boyutta kapasiteleri icin uluslar arasi
cizelgeleme programi olusturma yazilimidir. Bununla beraber bu yazilim konferans,
is yeri ve askeri kurumlar icin ¢izelgeleme de yapabilmektedir. Bu sayede Mimosa is
ve endiistri ¢evresinde de tercih edilen bir programdir. Bu programin hizli, kullanici
dostu ve ¢ok biiyiik kapasiteli oldugu iddia edilmektedir. Bununla beraber program
¢ok zengin eniyileme araglar1 ve kullanici ile beraber yapilabilen birgok cizelgeleme
bilgisine de sahip oldugu iddia edilmektedir. Kullanic1 dostu olan program yaygin
kullanict hatalarin1 en alta indirmekte oldugu, kullanicilara bir¢ok ipucu vermekte
oldugu ve kullanic1 sorularina makalelerle veya web sayfasindan cevap vermekte
oldugu belirtilmektedir. Kullanic1 bircok cizelgeleme programini otomatik ya da
maniiel olarak olusturabilmekte isterse interaktif olarak da olusturabilmekte oldugu
belirtilmektedir. Bu yazilim Mimosa Software Ltd. tarafindan gelistirilmis olup kisi

sayisina gore yazilim maliyeti degismektedir.
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Calculix exam planner yazilimi: http://www.examplanner.com/ adresinden

online olarak sinav cizelgeleme yapilabilmektedir.
Ozellikle yurtdisinda birgok akademik kurumda da profesyonel kullanilan
http://www.thoughtimus.com/default.htm 'den bilgilerine ulasilabilen ticari yazilim,

cok kapsamlidir.

Bu boliimdeki kaynakgalar : [4]
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3 LITERATURDE KULLANILAN COZUM YONTEMLERI

3.1 Genetik arama algoritmasi

Genetik Algoritmalar (GA) stokastik bir arama yontemidir. Darwin'in "en iyi
olan yasar (survival of the fittest)" prensibine dayali olarak biyolojik
sistemlerin gelisim siirecini simiile eden GA, ilk defa Holland (1975) [24]
tarafindan onerilmistir. Sezgisel bir metot olan GA, problem i¢in optimum sonucu
bulamayabilir, ancak bilinen metotlar ile ¢6ziim zaman1 problemin biiyiikligii ile
istel artan problemlerde optimal c¢oziime cok yakin c¢oziimler vermektedir.
Baslangicta dogrusal olmayan (non-linear) optimizasyon problemlerine
uygulanan GA, sonralar1 gezgin satici, karesel atama, yerlesim, atdlye
cizelgeleme, ders veya sinav programi hazirlanmasi gibi birlesik optimizasyon

problemlerine de basariyla uygulanmistir.

Genetik algoritma, rastlantisal ve deterministik arama tekniklerini kullanarak
¢Oziim bulmaya calisan, parametre kodlama esasina dayanan sezgisel bir arama
teknigidir (Goldberg, 1989) [21]. Genetik Algoritmalar miimkiin olan ¢dziimlerin bir

popiilasyonu iizerinde islem yapan olasilikli (stochastic) arama algoritmalaridir.

Geleneksel programlama teknikleriyle coziilmesi giic olan, 0Ozellikle
siniflandirma ve ¢ok boyutlu optimizasyon problemleri, bunlarin yardimiyla daha
kolay ve hizli olarak ¢dziime ulastirilmaktadir. Genetik algoritmanin ¢aligmasi dogal
evrim siirecine benzetilir. Genetik algoritmalar dogada gecerli olan en iyinin
yasamasi kuralina dayanarak siirekli iyilesen ¢oziimler iiretir. Bunun i¢in “iyi”’nin ne
oldugunu belirleyen bir uygunluk (fitness) fonksiyonu ve yeni ¢oziimler iiretmek i¢in

yeniden kopyalama (recombination), degistirme (mutation) gibi operatorleri kullanir.

3.1.1 Genetik algoritmalarin tarihcesi

[k defa 1960 larda psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani olan John Holland

tarafindan ortaya atilan; kendisi, 6grencileri ve meslektaslarn tarafindan gelistirilen
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(Louis, 1993) G.A.'lar, miithendislik diinyasinda bir¢cok alanda genisce islenmis,
deneyleri yapilmis ve uygulanmistir (Mitehell ve Forrest, 1993) . Ayrica 1975'de
G.A.'nin teorik catisinin verildigi John Holland'in "Dogal ve Yapay Sistemlerde
Adaptasyon" (Adaptation in Natural and Artificial Systems) isimli kitabi
yayimlanmistir. Holland'in G.A.'s1 Basit Genetik Algoritma (B.G.A.) olarak
adlandirilmaktadir. Holland'in asil amaci, adaptasyon olgusunu tabiatta meydana
geldigi sekliyle resmi olarak incelemek ve ©zel problemleri ¢6zmek icin
algoritmalar diizenlemek yerine, dogal uyum mekanizmalarinin bilgisayar
sistemlerine aktarilabilecegi yollar gelistirmekti (Tanriseven, 2000). 1992'de, John
Koza Genetik Algoritma'y1, verilen bazi gorevleri gerceklestirecek programlar
gelistirmek icin kullandi. Koza, bu yonteme genetik programlama ("Genetic

Programming" (GP)) adin1 vermigtir [4].

Mekanik 6grenme (machine learning) konusunda ¢alisan Holland, Darwin’in
evrim kuraminda etkilenerek canlilarda yasanan genetik siireci bilgisayar ortaminda
gerceklestirmeyi diistinmiistiir. Tek bir mekanik yapinin 6grenme yetenegini
gelistirmek yerine boyle yapilarda olusan bir toplulugun c¢ogalma, c¢iftlesme,
mutasyon, vb. genetik siireclerden gecerek basarili (6grenebilen) yeni bireyler
olusturabildigini gormiistiir. Calismalarinin sonucunu agikladigi kitabinin 1975°te
yaymlanmasindan sonra gelistirdigi yontemin adi Genetik Algoritmalar olarak
yerlesmistir. Ancak 1985 yilinda Holland’in 6grencisi olarak doktorasini veren
David E. Goldberg adli insaat miihendisi 1989°’da konusunda bir klasik sayilan
“Genetic Algorithm in Search, Optimization and Machine Learning” kitabin
yaymlayana kadar genetik algoritmalarin pek pratik yarar1 olmayan bir arastirma
konusu oldugu diisiiniilmiistir. Halbuki Goldberg’in gaz boru hatlarinin denetimi
lizerine yaptiZ1 doktora tezi ona sadece 1985°te National Science Foundation Geng
Arastirmaci  6diiliinii  kazandirmakla kalmadi, genetik algoritmalarin pratik
kullaniminin da olabilirligini kamitlamigtir. Ayrica kitabinda genetik algoritmalara
dayali tam 83 uygulamaya yer vererek GA’nmin diinyanin her yerinde cesitli

konularda kullanilmakta oldugunu gostermistir (Goldberg, 1989) [21].
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Son yillarda genetik algoritma, optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in
bilyiik onem kazanmistir. Genetik algoritmanin son yillardaki ¢calismalart arasinda
haberlesme sebekeleri tasarimi, elektronik devre dizayni, gaz borular sebeke
optimizasyonu, goriintii ve ses tanima, veri tabanm sorgulama optimizasyonu, ugak

tasarimi bulunmaktadir.

3.1.2 Genetik algoritmanin tamim ve ¢alisma prensibi

Genetik Algoritmalar (GA) ya da daha genis kapsamiyla Evrimsel
Algoritmalar (EA), dogadaki evrimsel siiregleri model olarak kullanan bilgisayara
dayal1 problem ¢ozme teknikleridir. Geleneksel programlama teknikleriyle ¢6ziilmesi
gii¢ olan, ozellikle siniflandirma ve ¢ok boyutlu optimizasyon problemleri, bunlarin

yardimiyla daha kolay ve hizli olarak ¢oziilebilmektedir.

Algoritma ilk olarak popiilasyon diye tabir edilen bir ¢dziim (kromozomlarla
ifade edilir) seti ile baslatilir. Bir popiilasyondan alinan sonuglar bir 6ncekinden daha
iyi olacagi beklenen yeni bir popiilasyon olusturmak i¢in kullanilir. Yeni popiilasyon
olusturulmasinda iyinin sec¢ilmesine olanak veren bir uygunluk (fitness) fonksiyonu
kullanilir. Daha sonra bu olusan popiilasyondaki kromozomlar dogada oldugu gibi
caprazlama (cros-over) ve degisim (mutation) islemine tabi tutulurlar. Bunun
sonucunda olusan popiilasyonun en giiglii kromozomu (fitness fonksiyonunu
maksimum yapan kromozom) bir tabloya yazilir. Bu bir 6nceki popiilasyondan yeni
popiilasyon iiretme ve popiilasyonun en gii¢lii kromozomunu bularak tabloya ekleme
islemi defalarca yapilir. Bu islemin yapilma sayis1 ne kadar fazla olursa algoritmamiz
o kadar iyi bir sonucu elde etmis olur. Tiim bu islemler bitirilip her popiilasyondaki
giicli. kromozomlarin bulundugu tablo olusturulduktan sonra bu tablodaki
kromozomlardan uygunluk degeri en biilyiikk olan, yani fitness fonksiyonunu

maksimum yapan kromozom sonug olarak alinir.

3.1.3 Gen

Tek basina anlami olan en kiiciik veri birimidir. Sinav programi cizelgelemesi

icin gen donem ders kodu, 6grenci sayisi, derslik kodu, siav tarihi, baslama saati,
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bitis saati, sinifl, subesi, donemi ve Ogretim elemani bilgilerinden olugmus bir

veridir.
Donem Dersi Kodu | Sinav | Ogrenci Baglama | Bitis
Tarihi | Sayisi Saati Saati
Smifi Sube Do6nemi Derslik | Ogretim
Elemani

Sekil 3.1 Sinav programi cizelgeleme gen yapisi

3.1.4 Kromozom

Bir veya birden fazla gen yapisinin bir araya gelerek problemin ¢6ziimiine
ait bilgilerin bir kismmi olusturan dizilere kromozom denir (Birogul, 2005).
Kromozomlar alternatif ¢oziimlerdir. Popiilasyondaki bireylere karsilik gelirler.
GA’da kromozom sayisinin fazla olmasi gesitlilik agisindan avantaj saglar fakat ayni
zamanda fazla kromozom demek ¢Oziim zamaninin uzamasi anlamina gelir.
Kromozom sayisinin tespiti problemlere gore degisse de literatiirde kromozom

sayisinda 20-30 aras1 degerlerin kullanildig1 gozlenmistir.

Gl G2 G3 | Gn

Sekil 3.2 Gen dizisi

Tablo n adet gene sahip bir kromozom yapist Sinav programi cizelgelemesi igin
kromozomdaki gen sayist boliimdeki donem derslerinin sinavlarinin sayis1 kadar

olacaktir.
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3.2 Genetik algoritmalarin akis diyagramm

l.Adim

Baslangi¢ popiilasyonunu olugtur

.
-

A J

2. Adim

Bir dneeki popiilasyondan
veni bir popiilasvon olustur

L J

3.Adim
Olusan yeni popiilasyondaki en
ivi kromozomu belirle

l

| nesil=nesil+1 ‘

.

Evet

4 Adim

Sonug

Sekil 3.3 Genetik algoritmalar i¢in genel akis diyagrami

3.2.1 Akis diyagramimin aciklamasi

1. Admm: Bu adimda baslangi¢ i¢in rastgele se¢ilen bir popiilasyon olusturulur.

2. Admm: Bir onceki popiilasyondan yeni bir popiilasyon olusturulur. ilk olarak
mevcut popiilasyondaki kromozomlarin secilme olasiliklar1 hesaplanir ve bir
tabloya aktarilir. Olasilik = kromozomun degeri / popiilasyondaki kromozom
degerleri toplami1 Daha sonra bu kromozomlar segilir. Bu se¢imi yapabilmek i¢in
rulet tekerlegi secimi (roulette wheel selection), turnuva sec¢imi (Tournament
Selection) gibi secme yontemleri vardir. Bu problemin c¢oziimiinde rulet
tekerlegi secim yontemi kullanilmistir. Rulet tekerlegi yonteminde segilme
olasiliklarint tuttuumuz tablodaki sayilar birbirine eklenerek kiimiilatif
toplamlar1 alinir. Bu toplamlar araligi her kromozomun secilebilme araligidir.
Daha sonra popiilasyondaki kromozom sayis1 kadar O ile 1 araliginda rastgele

say1 iiretilir. Bu lretilen rastgele sayilar hangi aralia denk geliyorsa o birey
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secilmis olur. Bu kromozomlar gen bazinda belirlenen caprazlama orani ve
sekline gore caprazlanmir. Genler belirlenen mutasyon orami ve sekline gore
mutasyona ugratilir. Tiim bu islemler sonucu yeni bir popiilasyon olusturulmus
olur.

3. Adim: Olusturmus oldugumuz yeni popiilasyondaki kromozomlar i¢in fitness
(uygunluk) fonksiyonu hesaplanarak bu popiilasyondaki en iyi uygunluk degeri
olan birey secilir. Bu seg¢ilen birey nesillerin en iyi bireylerinin yer aldigi tabloya
eklenir.

4. Adim: Bu adim algoritmanin en son adimidir. Nesillerin en iyi uygunluk
degerine sahip kromozomlarinin bulundugu tablodaki en iyi uygunluk degeri
olan birey secilir.Yeni bireyler uyumluluga gore veya rastgele olarak secilebilir.
Yeni bireylerin tamamen rastgele secilme durumunda yakinsama zorlasabilir.
Tiim bireyler uyumluluga gore secildiginde ise yeni kusak icinde bolgesel
yakinsamalar olabilir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek icgin belli bir oranda
uyumluluk secimi belli bir oranda da rastgele secim yapilabilir. Bu oran Kusak
farki (Generation gap) ile ifade edilir. Kusak farki %100 oldugunda yeni

bireylerin tamami uyumluluga gore secilir.

3.3 Caprazlama yontemi

Zaman cizelgeleme problemlerine uygun alti farkli caprazlama yontemi test
edilmistir. Bunlar; Pozisyona dayali, Siraya dayali, Kismi planli, Dairesel, Dogrusal

ve Siral1 Caprazlama yontemleridir.

a. Pozisyona dayal caprazlama yontemi: Bu yontemde rastlantisal olarak
secilmis pozisyondaki isler, bir ebeveynden cocuga kalitsallastirilir. Diger isler diger
ebeveynde bulunduklari sira ile yerlestirilir. Oncelikle pozisyondaki sayilar, [1, n]
rastlantisal tamsayilar seklinde diizenlenir, daha sonra bu pozisyonlar rastlantisal

olarak secilir. Her pozisyonun ¢aprazlama olasiligir %50 dir (Murata vd, 1996) [31].

b. Siraya dayah caprazlama yontemi: Bu yontemde bir grup nokta rastgele

secilir. Birinci kromozomun seg¢ilen noktalara karsilik gelen karakterleri aynen
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yerlerini korur. lIkinci kromozomun secilen noktalara ait karakterleri birinci
kromozomun ayni noktalarindaki karakterlerin arkasina getirilir. Geriye kalan bog
pozisyonlara ikinci kromozomdan aktarilan yeni karakterler de gz Oniinde
bulundurularak ilk kromozomun kullanilmayan karakterleri sira ile (soldan saga)
yerlestirilerek yeni bir kromozom elde edilir (Cheng, 1999) [10]. Bu tiir caprazlama,
kromozomu olusturan karakterlerin say1 ve siralarinin 6nem tasidigr durumlarda

kullanilir.

c. Kismi planh caprazlama: Goldberg tarafindan gelistirilen bu caprazlama
ilk olarak gezgin satici probleminde (TSP) kullanilmistir. Bu yontemde iki ayn is
sirasinda rastlantisal olarak araliklar belirlenir ve bu aralikta yer alan islerin yeri
karsilikli olarak degistirilir (Goldberg, 1989) [21]. Bu yontem asagida bir 6rnek
tizerinde agiklanmaktadir: Caprazlama igin segilen ebeveyn yapilar, A ve B olarak
adlandirilmistir ve sekiz is icermektedir. A=2, 8, 6,4,5,7,1,3ve B=8,7,6,4,5,
4, 6, 5 'ye kismi planl ¢aprazlama operatorii uygulanir ise, A ve B.den ilk olarak
ortak bir aralik rastlantisal bir sekilde segilir. Daha sonra, secilmis iki araliktaki
elementlerin degisim planlar1 belirlenir.ikinci olarak, A ve B. deki iki aralik karsilikl1
degistirilir. Bir dizide bir is tekrarli olarak yer aldigindan her iki yapinin da uygun
olmadig1 goriilmektedir ve buradan elde edilen yapilar gecici sonuclar olarak

degerlendirilir.

Bundan dolayi, yeni yapilar1 uygun olmayan A ve B. de, degisim planinin
uygulanmasi gerekir. Bu 6rnekte, A yapisinin 1, 7 ve 8 pozisyonlarinda yer alan; 2, 1
ve 3 degerleri sirasiyla 6, 4 ve 5 degerleriyle degistirilir. B yapisinda ise 6, 7, ve 8
pozisyonlarindaki 4, 6 ve 5 degerleri sirasiyla 1, 2 ve 3 tarafindan degistirilir. Yeni

yapida A=6,8,2,1,3,7,4,5ve B=8,7,6,4, 5,1, 2,3 seklinde olur.

d. Dairesel caprazlama: Davis, Goldberg ve Lingle tarafindan gelistirilmis
bir yontemdir [18]. Bu yontemde ilk kromozomdan en bastaki gen secilir ve bu gen
yeni diziye yerlestirilir. Bu gene karsilik gelen ikinci kromozomdaki gen belirlenir
bu deger de yeni kromozom {iizerine yerlestirilerek dairesel bir sekilde biitiin genler

belirlenir (Goldberg, 1989) [21].
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e. Dogrusal sirali caprazlama: Falkenauer ve Bouffouix tarafindan
gelistirilmistir. Dairesel caprazlamanin bir varyantidir. Islem adimlar1 (Cheng, 1999)
asagida verilmektedir: [10]

1. Mevcut popiilasyon igerisinden rastlantisal olarak iki ebeveyn sec,

2. Segilen bu iki dizi (kromozom) iizerinde rastlantisal olarak iki alt dizi sec,

3. PI1 dizisinden segilen alt diziyi kromozomdan kopar ve bos kalan yerleri
belirle, benzer sekilde P2 dizisinde de ayni islemleri gergeklestir,

4. Birinci alt diziyi P1. ye ve ikinci alt diziyi P2. ye yerlestir.

f. Siral caprazlama: Bu yontem de, Davis, Goldberg ve Lingle tarafindan
[18] gelistirilmistir (Goldberg, 1989) - [21]. Bu yontemde, gen havuzundan
rastlantisal olarak iki kromozom secilir. Bu kromozomlar iizerinde yine rastlantisal
olarak iki ayr1 kesim noktasi belirlenir. Bu kesim noktalar1 arasindaki kromozom
sayisinin her iki kromozomda da ayni olmasina dikkat edilir. Kesim noktalar
arasindaki kromozomlar karsilikli olarak yer degistirilir. Kesim bolgesi disinda yer
alan genler icerisinde tekrarli genler olusursa bunlar yerine sira ile soldan saga dogru

kromozomda bulunmayan genler yazilir.

3.4 Popiilasyon biiyiikliigii

Popiilasyon biiyiikliigii, problemin ¢6ziim siiresini etkilemektedir. Problemin
ozelligine gore segilecek olan popiilasyondaki birey sayis1 genetik algoritmay1
hazirlayan tarafindan iyi belirlenmelidir. Bu parametre popiilasyon i¢inde (yalnizca
bir kusakta) ka¢ adet kromozom yani birey oldugunu gosterir. Eger kromozom sayis1
az olursa GA ¢0ziim aranan uzayin ancak bir kismin1 gezebilir ve caprazlama igin
fazla bir segenegi yoktur. Kromozom sayisi ¢ok fazla olursa GA cok yavas calisir.
Arastirmalar belli bir noktadan sonra popiilasyon sayisini artirmanin bir yarari
olmadiZin1 gostermistir.

Yeni bireyler uyumluluga gore veya rastgele olarak segilebilir. Yeni
bireylerin tamamen rastgele secilme durumunda yakinsama zorlasir. Tiim bireyler

uyumluluga gore secildiginde ise yeni kusak icinde bolgesel yakinsamalar olabilir.
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Bu sorunlarin iistesinden gelmek icin belli bir oranda uyumluluk secimi belli bir
oranda da rastgele secim yapilabilir. Bu oran Kusak Farki (Generation Gap) ile ifade

edilir.
3.5 GA’nin uygulama alanlar

Genetik algoritmalarin en uygun oldugu problemler geleneksel yontemler ile
¢Oziimii miimkiin olamayan ya da ¢Oziim siiresi problemin biiyiikliigi ile iistel
orantil1 olarak artanlardir. Bugiine kadar GA ile ¢oziimiine calisilan konulardan

bazilar1 sunlardir :

Optimizasyon: GA, sayisal optimizasyon ve kombinetoral optimizasyon
problemleri olan devre tasarimi, dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢oziimiinde
ve fabrika iiretim planlamasinda kullanilir.

Otomatik programlama (automatic programming): GA, bilgisayar
programlar1  yardimiyla network  siralamasinda  (sorting),ders  programi
hazirlanmasinda kullanilir. Makine Ogrenmesi (machine learning): GA, robot
sensorlerinde, neural networklerde, VLSI yonga tasarimi ve protein yapisal
analizinde kullanir.

Ekonomi (economics): GA, ekonomik modellerin gelistirilmesinde ve
islemesinde kullanilir.

Bagisik sistemler (Immune systems): GA, c¢ok-gen’li ailelerin evrimi
esnasinda ve dogal immiin sistem modellerinde kullanilir.

Popiilasyon genetigi (population genetics): GA, evrim ile ilgili sorulara
cevap bulmada kullanilir.

Evrim ve dgrenme (evolution and learning): GA, fertlerin 6grenmesini ve
tiirlerin evrilmesinde kullanilir.

Sosyal sistemler (social systems): GA, sosyal sistemlerin analizinde kullanilir.

Bu boliimdeki kaynakcalar : [3], [4], [18], [34]
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4 GELISTIRDIGIMiZ ALGORITMALAR VE YAZILIM

4.1 RSINA Rastgele Sinav Atama Algoritmasi

Adim | Islem

1 Doénem se¢

2 Doneme ait dersleri se¢

3 Donemdeki dersleri alan 6grencileri seg¢

4 Herbir 6grenci icin DersID dizisi olustur.

5 Ayni DersID'yi alan 6grencilerin sayisini bir dizide topla
6 Sinav tarihi ve saatlerini se¢

7 Rastgele dersleri oturumlara dagit

8 Yeni Sinav Cizelgeleme olustur.

9 Database'i giincelle

4.2 SINA1 Sinav Atama Algoritmasi

Adim | islem

1 Donem se¢

2 Donemdeki dersleri se¢

3 Donemdeki bu dersleri alan 6grencileri se¢

4 Herbir 6grenci icin DersID dizisi olustur.

5 Bu iki dizinin kesisimlerini al

6 Bu kesigimleri bir diziye al

7 Herbir DersID i¢in diger derslerle cakisma matriksi olustur.

8 Herbir DersID'nin diger derslerle ¢cakismalarin toplamlarini al
9 Bu toplamlar1 biiyiikten kiiciige dogru sirala

10 Derslerin sinav saatlerini en biiyiik ¢cakigsmadan baslayarak sirasiyla ata
11 Yeni Sinav Cizelgeleme olustur

12 Database'i giincelle

4.3 SINA2 Smav Atama Algoritmasi

Adim | islem

1 Do6nem se¢

2 Donemdeki dersleri seg¢

3 Donemdeki bu dersleri alan 6grencileri seg

4 Herbir 6grenci icin DersID dizisi olustur

5 Bu iki dizinin kesisimlerini al

6 Bu kesigimleri bir diziye al

7 Herbir DersID i¢in diger derslerle cakisma matriksi olustur

8 Herbir DersID'nin diger derslerle ¢cakismalarin toplamlarini al
9 Bu toplamlar kiigiikten biiyiige dogru sirala

10 Derslerin sinav saatlerini en kiiciik cakismadan bagslayarak sirasiyla ata
11 Yeni Sinav Cizelgeleme olustur

12 Database'i giincelle
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4.4 SINAI1 ve SINA2 AKIS DiYAGRAMI

Ogrenci ders iliskisinden smav
atamasi yapilacak kiimenin
belirlenmesi

\ 4
Sinav tarih ve saatlerinin
databaseden alinmasi

A 4

cakisma matrisinin
olusturulmasi

A 4

cakigma matrisine sinav
oturumlarinin atanmasi ve
takvim olustu|r

l

matriste bir oturuma
atanmayan ders kaldi m1

Hata

Sekil 4.1 Algoritmalarimiz i¢in genel akis diyagrami

Siavlardaki Ogrencilerin ¢akismalarini optimize etmeye ¢alistigimiz
algoritma sonucunda sinavi olacak dersler, sinav saatleri ve oturumlarina atanmig
olmaktadir. Bu oturumlara atama islemine, eger kiiciikten biiyiige ( SINA2 )
cakismalart aldiysak, en az cakismasi olan dersten baslayarak her zaman ilk

oturumdan bashyoruz. Cakisma matrisinden aldigimiz en kiiciik cakismasi olan dersi,
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2. takvim giiniiniin ilk oturumuna atiyoruz. Boylece en biiyiik ¢akisan derslere kadar
tiim matris i¢in sinav oturumu atamasi gerceklestiriyoruz.

Cakigmalan bityiikten kiigiige ( SINA1 ) alarak atamalarimizi yapacaksak ayni
isleme en fazla cakisan dersten baslayarak yapariz. Bu algoritmalar, tasarladigimiz
yazilimin sistem parametrelerinden segebiliriz ve atama modellerini de kodda

yapacagimiz degisikliklerle farklilastirma olanagimiz vardir.

4.5 KISITLAR

¢ Smavlarin yapilacag tarih araligi belirlenir.

¢ Smavlarin yapilacag saat araliklart belirlenir.

¢ Smavin yapildigi yil, donem ve ara sinav mu y1l sonu sinavi mi oldugu girilir.
e Ozel durumu olan derslerin sinavlarinin belirli bir oturum icin rezerve

edilmesi.

4.6 SISTEM MIMARISIi VE GELiSTiRiLMESI

Sistem tasarlanirken benzer yazilimlar arastirilmis olup sistem en iyi bicimde
tasarlanmaya calisilmistir.Burada tanitilan yazilimlarin objektifleri farklidir. Ticari
amach araglar olup olduk¢a pahalidirlar ve Tiirkce dil destegi yoktur. Yazilimin
olusturulma kriterleri agagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e NET FRAMEWORK 4.0, MS-SQL SERVER 2008 (Kullanilan Veritabani),

VISUAL C# (Kullanilan Programlama Dili) Developer Express (Windows

Form Uygulamas: i¢in Kullanic1 Arayiiz Kontrolleri)

e 3 farkli dokiimantasyonun olmasi ve sistem parametresinden segilerek 3 farkl
algoritma ile caligmasi.

¢ Yeni algoritmalar eklenmesine acik olmasi.

4.6.1 Sistem tasarimi

Sistem tasarimi icin 6ncelikle bir veritabani olusturulmustur.
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4.6.1.1 Veri Girisi

SSIS kullanilarak okulun veritabanindan dersler , 6grenciler ve 6gretim iiyleri

ile ilgili bilgileri iceren Scheduling_Exams veri tabani olusturulur.

_BOLUM_DERS Bir bolumdeki dersler tablosu. Bolum_Id,
Ders_Id,Sinif

_BOLUMLER Boliimlerin bilgisi tablosu. Bolum_Id, Bolum_Ad

_DERS_ALT SUBE Derslerin  alt subeleri tablosu. Alt_sube_Id,
Sube_Id, Ders_Id

_DERS_SUBE Derslerin subeleri tablosu. Sube_Id, Ders_Id

_DERSLER Dersler tablosu. Ders_Id, Ders_Adi_Tr,
Ders_Adi_En, K, U, L, AKTS

_DERSLIKLER Derslik_Id, Derslik_Adi, Kapasite

_OG_BOLUM Ogretim  gorevlisi  boliim iliskisi  tablosu.
Ogretim_Grv_Id, Bolum_Id

_OGRENCI_DERSLERI Ogrencilerin ilgili stnav dénemi igin almis olduklart

dersler tablosu. Ogrenci_No, Bolum_Id, Ders_Idi
Ogretim_Grv_Id, Notu

_OGRENCILER Ogrenci bilgileri tablosu. Ogrenci_No, Ad, Soyad,

Yonetmelik, Gano, Sinif

_OGRETIM_GOREVLILERI | Ogretim gorevlileri detay bilgileri.
Ogretim_Grv_Id, Ad, Soyad, Unvan, Unvan_KT,

Kademe

_UNVANLAR Ogretim gorevlileri iinvanlari. Unvan_Id, Unvan,
Unvan_KT

Gelistirilen kullanici arayiizleri ile veri girisi yapilan tablolar

_SINAV_ATAMA Database 'de sinav atamalarinin son hali tutulur.

Ders_Id, Sinav_Tarihi, Sinav_Saat, Donem

_SINAV_REZERVE Ogretim gorevlileri detay bilgileri.
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Ogretim_Grv_Id, Ad, Soyad, Unvan, Unvan_KT,

Kademe

_SINAV_TARIHLERI Ogretim gorevlileri tinvanlari. Unvan_Id, Unvan,
Unvan_KT

Bu sistemde, iiniversitede n 6grenci ve m ders verildigini varsayalim.
Ogrencilerin bir donemde aldiklar1 dersler _DERSLER tablosunda verildigini
varsayarsak bu tablonun eleman1 su sekilde tanimlanir.

Ogrenci i, ders j’i aliyorsa =1, almiyorsa =0, i=1,...,n; j=I,...,m.

(Bir dersin subeleri ayr1 bir ders olarak tanimlanir).

1 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 (o]
1 1 1 v] 1 0 1 1
0 1 1 1 1 0 1 0
0] 0 0 0 0 1 0 0
Sekil 4.2 Dersler tablosu
Ogrenci i, ders j’yi aliyorsa = 1, almiyorsa = O seklinde ifade edilir.

i=1,...,n; j=1,...,m.
Bu mantikla, algoritmamiz igin derslerin cakisma matrisini de olusturmak

miimkiindiir.

4.6.2 SINA1 ve SINA2 algoritmalari icin Cakisma Matrisi Bulma

Herbir dersi alan ogrenciler class't olusturulur. Herbir Ogrencinin aldigi
dersler class1 olusturulur. Her iki kiimenin kesisimleri bulunarak, dersleri alan

ogrencilerin ¢akismalar1 bu cakisma matriksinde bulunur.

List<Lesson> lessons = new List<Lesson>();
List<QryDersOgrenci> Ogrenciler = (List<QryDersOgrenci>)DersOgrenci.Get(donem);
Ogrenciler.Sort("Dersld asc");
Lesson lesson = null;
Student student = null;
foreach (var item in Ogrenciler)

{
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BIL 133
BIL 134
BiL 201
BIL 202
BiL 203
BIL 204
BIL 206
BIL 221
BIL 235

if (Ilesson == null |l lesson.Lessonld != item.DersId)
{
if (lesson != null)
lessons.Add(lesson);
lesson = new Lesson();
lesson.Lessonld = item.Dersld;

}

student = new Student();

student.Studentld = item.OgrenciNo;

student.LessonList = GetLessonList(Ogrenciler, student.StudentId);
lesson.Studentld. Add(student);

}

//Count of intersection
foreach (var mainLesson in lessons)

{
foreach (var innerLesson in lessons)
{
mainLesson.GetlntersectCount(innerLesson);
}
}
DERSLER = BIL 101 BL 102 BLL 133 BIL 134 BL 201 BiL 202 BIL 203 BIL 204 BIL 206 BiL 221
; 5 5 5 3 37 37 37 37 37
58 5 5 37 7 7 7 7 37
5 58 5 5 37 7 7 37 7 37
58 5 5 5 37 7 7 37 37 37
37 7 7 7 B ] » ® ® B
37 7 7 7 B 3 B ® 3 E
37 7 7 74 B 3 »B ® ® B
37 7 7 7 B ] »B B ® B
37 7 7 7 B 8 »B ® ® B
37 7 7 7 B ] »B B ® B
37 7 7 7 kL 3 B B »® k)

Sekil 4.3 Derslerin birbirleyle cakigma matrisi

Herbir dersin, diger derslerle kesisim kiimelerinin toplamlar1 alinir.

for (int i = 0; i < lessons.Count; i++)

{
DataRow dr = dt. NewRow();

for (int j = -1; j < lessons[i].IntersectLesson.Count + 1; j++)

{
if j==-1)
{

}

else if (j == lessons.Count)

{
}

else

{

dr["DERSLER"] = lessons[i].Lessonld;

dr["TOPLAM"] = 0;
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dr[lessons[j].Lessonld] = lessons[i].IntersectLesson[lessons[j].Lessonld]. ToString();

}

}
dt.Rows.Add(dr);

}

4.6.3 Kullanic1 Arayiiz ekranlari

Sinav ¢izelgelemelerinin kolaylikla yapilabilmesi i¢in, kullanic1 dostu arayiiz
uygulamalari gelistirilmistir. Bu ekranlarin baslica uygulamalari soyledir ;

e Ogrenci bilgileri

e Smav tarih ve saat bilgileri

® Sinav atama

® Sinav takvimi olusturma

e Fonksiyonlar ;

Giris, Goriintiilleme, Silme, Giincelleme, Siiriikle birak.

4.6.3.1 Ogrenci Bilgileri

85! MainFarm

% Parameters System Setting
-
=

Students

) Snav Tarifleri | Sinav Rezervasyon

o= Ogrenci Ekleme ve Guncelleme [ lre =
I8, Getir () vazdir = Gincelle [ Kaydet [ Temizle € Kapat -
Ogrenc Numaras: Adi Soyadi

Yénetim Sinif Gano 0

Sekil 4.4 Ogrenci goriintiileme, ekleme, giincelleme ekrani

Getir fonksiyonu ile, Maltepe Universitesi sisteminde kayitli tablolardan insert
edilen ogrenci-ders tablolarindaki datalar goriintiilenir.

Yeni 6grenci girisi yapilarak Giincelle fonksiyonu ile database'e insert edilebilir.
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Veya mevcut bir 6grenci ile ilgili giincelleme de yapilabilir.

Yazdir fonksiyonu ile 6grencilerin raporlamasi yapilabilir.

row_version row_status OGRENCI_NO AD SOYAD YONETMELIK GANO SINIF =
> 0120214010101 1 030403031 GOKHAN KARADAYT Y1 16,67 4 |
0120214010101 1 030403039 UTKU YILMAZ Y1 54,04 4
2012024010101 1 030403040 MUSTAFA NECA... TUGRLL Y1 2,4 4
0120214010101 1 040701019 CAFER EMRE SUCUOGLU Y1 57,87 4
0120214010101 1 040701035 YAVUZ SELIM AYDOGAN Y1 63,39 4
0120214010101 1 040701033 SOLEYMAN YALCINER Y1 42,16 4
0120214010101 1 050701009 SADIK GOLEL Y1 0,00 4
0120214010101 1 050701017 INCE GOLSOM KORKMAZ Y1 27,37 4
0120214010101 1 050701045 ALICAN DEMIR Y1 38,52 4
0120214010101 1 050701053 ERSIN ERDEM Y1 32,47 4
20120214010101 1 050702001 ERSAN leles Y1 62,96 4
0120214010101 1 050702007 AHMET FAZLI Y1 53,78 4
0120214010101 1 050702034 UFLK KURT Y1 29,67 4
0120214010101 1 050702042 YUSUF GNDER OZsAVAS Y1 52,51 4
0120214010101 1 050702045 BAHRI CAGATAY Y1 44,60 4
0120214010101 1 050702048 GORKEM UGUR Y1 51,72 4
0120214010101 1 050703013 oLCaY BILGIN Y1 41,38 4
0120214010101 1 050703025 NUR SONBOLOGLU Y1 59,33 4
20120214010101 1 050703029 SERCAN CITA Y1 55,95 4
0120214010101 1 050703030 ONUR SIMSEK. Y1 15,99 4
0120214010101 1 050703031 YASIN OZTURK Y1 44,28 4
0120214010101 1 050703032 OSMANBUGRA  BOYUKBESE Y1 28,96 4
0120214010101 1 050703033 GMER BARAN HACIBEYOBLU Y1 50,09 4
0120214010101 1 050703034 ATAHAN MENGE Y1 48,51 4
2012024010101 1 050703040 MURAT KUS Y1 56,47 4 il
i \ =
1 of593 | b B b Cellis Read Only.

Sekil 4.5 Databese _OGRENCILER tablosu

_OGRENCILER tablosunda toplam 593 6grenci kayithdir

fj Getir (] Yazdr E Guncelle [ Kaydet [ Temizle @ Kapat ~

Ofrenci Numarasi A Soyadi

Yonetim Smf Gano 0
Ogrendi No A Soyad Yonetmelk Gano Snif

5

vmea oo KARADAT 1 5474
030403039 {Ld) YIMAZ 1 54044
030403040 MUSTAFANECATL TUGRLL 11 244
040701019 CAFER EMRE SUCUOGLY 11 57,874
040701035 YAWZ SELIM ADOGAN 11 63,39 4
040701039 SULEYMAN YALCINER il 214
050701009 SADIK GULEL 11 04
050701047 INC GULSUM KORKMAZ 11 0374
050701045 ALTCAN DEMIR 1 B524
050701053 ERSIN ERDEM 11 2,474
050702001 ERSAN AdGEz 11 62,9 4
050702007 AHVET FALL 11 %74
050702034 UFLK KRT il 5,67 4
050702042 YUSUF ONDER QZSAVAS 11 2,514

Sekil 4.6 Ogrenciler listesi
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4.6.3.2 Siav Tarihleri Belirleme ve Listeleme
¢ Sinav Donemi Adi girisi yapilir.
e Sinav tarihleri takvimden segilir.
e Sinav tarihleri baglangi¢ ve bitis tarihleri de takvimden secilebilir.
e Sinav Saatleri girilir.
¢ Giincelle butonu ile veritabanina kaydedilir.

e Haftasonu da smmav yapilacaksa, Hafta Sonu Var butonu secilerek simnav

saatleri olusturulur.

Hafta Sonu Var 0

= o
o Ogrenci Eklemne ve Gincelleme EI[

Eﬁ] Getir [ Yazdir £ Gincelle [ Kaydet [ Temizle @ Kapat -

Sinav Dénem Adi ] - Basglangig Tarihi 01 Subat 2013 w Sinav Saatleri
Sinav Tarihi 01 Subat 2{}13[:] Bitig Tarihi 01 Subat 2013 = EE
Sinav Saat 4 Subat 2013 3 :l =
Pzt Sal Car Per Cum Cmt Paz |
B 19 33 AN 2 3
| 4 5 6 7 8 9 10

1 12 13 14 15 16 17

13 19 20 21 2 23 A

25 % 27 8 il 2 3

4 5 6 7 8 9 10
[ Today: 01.02.2013

4 m | 3

Status

—_— ™

Sekil 4.7 Sinav saati giris ve giincelleme ekrani
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row_status SINAV_TARIH SINAV_SAAT DONEM_AD

1 20111031 09:00 2011-ExXAaM1
1 20111031 11:00 2011-EXAaM1
1 20111031 14:00 2011-ExXAamM1
1 20111101 10:00 2011-ExXAaM1
1 20111101 14:00 2011-EXAM1
1 20111102 09:00 2011-ExXAamM1
1 20111102 13:00 2011-ExXAaM1
1 20111102 16:00 2011-ExAaM1
1 20111103 10:00 2011-ExXAamM1
1 20111103 15:00 2011-ExXAaM1
1 20111104 09:00 2011-ExXAaM1
1 20111104 14:00 2011-ExXAamM1
1 20111104 16:00 2011-ExXAaM1

Sekil 4.8 Databese _SINAV_TARIHLERI tablosu

Daha 6nce girisi yapilmis siav tarih ve saatleri listelenebilmektedir. Giincelleme

yapilabilir.
i Getir [ Vazdw = Goncelle [ Kaydet [ ] Temizle €3 Kapat -
Sinav Dénem Adi ~ | Baglangig Tarihi 21 Byidl 2012 ~ Sinav Saatieri
Sinav Tarihi 21 Bfil 2012+  Bits Tarhi 21 Bd 2012 i
Sinav Saati HaftaSonuvar [
5
b 31.10.2011 03:00 2011-EXAM1
31.10.2011 11:00 2011-EXAM1
31.10.2011 14:00 2011-EXAM1
01.11.2011 10:00 2011-EXAM1
01.11.2011 14:00 2011 EXAM1
02.11.2011 03:00 2011-EXAM1
02,11,2011 13:00 2011-EXAM1
02.11.2011 16:00 2011-EXAM1
03.11.2011 10:00 2011-EXAM1
03.11.2011 15:00 2011-EXAM1
04.11.2011 09:00 2011 EXAM1
04.11.2011 1400 2011-EXAM1
04.11.2011 16:00 2011-EXAM1
21.11.2011 09:00 2011-EXAM2
21.11.2011 11:00 2011-EXAM2
21.11.2011 1400 2011-EXAM2Z
22,11.2011 10:00 2011 EXAM2
Status

Sekil 4.9 Sinav saatleri listesi

4.6.3.3 Sinav Rezervasyon

Bazi fakiiltelerde, belirli bir sinav tarihi ve saatinin belirli bir ders i¢in rezerve

edilmesi ihtiyac1 duyulmaktadir. Bu nedenle bu ekran gelistirilmistir. Dersld'si
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secilen ders i¢in sinav saati ve tarihi girilerek, donem ad1 se¢ildiginde bu oturuma bu

ders atamasi sinav takviminde otomatik olarak yapilmaktadir.

o= Ogrenci Ekleme ve Gincelleme EI@
5&: Getir = Gancelle [of Kaydet [] Temizle @ Kapat |~
Ders Id - Sinav Saat
Sinav Tarih Dénem Ad -
b
.
Sekil 4.10 Sinav oturumu rezervasyon ekrant
row_guid row_version row_status DERS_ID SINAV_TARIH SINAV_SAAT DOMEM_AD
» 20120214010101 1 BiL 101 24.08,2011 09:00 2011-EXAM1
2 20120214010101 1 BIL 102 24.08.2011 09:00 2011-EXAM1
3 20120214010101 1 BiL 103 24.08,2011 03:00 2011-EXAM1
4 20120214010101 1 BiL 104 24.08.2011 10:00 2011-EXAM1
* LLL ML ML ML ML ML ML

Sekil 4.11 Database SINAV_REZERVE tablosu

a5 Ogrenci Ekleme ve Gincelleme

ﬂqj Getir [ Yazdr E Gancelle [ Kaydet [ Temizle @ Kapat |~

Ders Id - Sinav Saat

Sinav Tarih Dénem Ad -
DersId Sinav Tarih Sinav Saat Donem Ad

L

» BIL 101 §24,08.2011 09:00 2011-EXAM1
BiL 102 24.08.2011 09:00 2011-EXAM1
BiL 103 24.08.2011 09:00 2011-EXAM1
BiL 104 24.08.2011 11:00 2011-EXAM1
BiL 200 24.08.2011 10:00 2012-RAIF

Sekil 4.12 Sinav rezervasyonu listesi
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4.6.3.4 Sinav Atama

e Sectigimiz algoritmaya gore sinav atamasi yapilir.

e Herhangi bir c¢akismaya bakilmaksizin ders_id sirasinda ve rastgele
oturumlara sinavlar dagitilir.

e Aym seanstaki diger sinavlarla cakisma varsa c¢izelgelemede ilgili ders
kirmiziya boyanir

® Aymn giin i¢cindeki diger sinavlarla cakisma varsa sariya boyanir

¢ Giin icinde veya ayn1 saatte cakisma yoksa siyah renkle gosterilir

e Derse girecek toplam Ogrenci sayis1 ve cakisan Ogrenci sayisini da
cizelgelemeden gorebiliriz.

e Siiriikle birak fonksiyonu ile istedigimiz dersi istedigimiz seanstan g¢ikarip
baska bir seansa dahil edebiliriz. Siiriikle birak yapar yapmaz ayni saat ve giin
icinde cakismalar yeniden hesaplanir.

¢ Silinmek istenen sinavlar silinerek giincellenir.

e (ift klik ile detay 6grenci listesi goriilebilinir.

e Detay listede cakigsmalar yine ders bazinda ve kirmizi/sariya boyali olarak
goriintiilenir.

e Istenilen bir ders_Id segilerek filtreleme yapilabilinir.

e Istenilen bir 6grenci, adi soyadi veya numarasi ile sorgulanabilir. Girecegi

sinavlar, varsa cakigmalar1 da goriinecek sekilde listelenebilir.
Bu smmav donemi igin veritabaninda 593 Ogrencinin, 76 adet ders aldigim

goriiyoruz. 2011-Exam2 donemine ait sinav atamasi takvimi RSINA algoritmasi ile

calistirildiginda 48 dersin cakistigin1 gézlemliyoruz.
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201 1EXAM2 < g F | Ginele | persata

21 Pazartesi 22 Sah 23 C: k 24 Persembe 25 Cuma

08
09 % |eEiL|BL |BIL |BIL| GBI BIL | BIL | BIL | BIL | BIL BIL CE
101 | 102|133| 134| 201 202 203| 204| 206 221 235 133
T S CE Py | et
— 134 204
11 99 | cer| cer|cer|EE | EE ELK| ELK| ELK| ELK| ELK| | ELK| ELK| ELK| ELK| ELK
T | 221| 235|237 | 204 | 206 101|102| 201| 202 | 203 | | 204| 205| 206 | 208 | 211
P L L U Uy AV
13 ©
14 % ELK| ELK| ENt| ENI) [ ENE| BN ENE| ENE| EN) | ENE| ENE| ENE| ENEENI | ENE|ENE| ENE|TE | INS|) | NS | TNg | | iug| vZr
== 223|232| 101|102 | | 103| 201| 202| 203 | 204 | | 206| 208| 210| 212 | 214 | | 216| 218 | 220 | 102 | 102 | 112|102 | 103|104 | 101
15 0 (U Ut L U Uy A Vs

15 YEN YZ!| vZr| YZP| Vb
= 102|103 | 104 105 106

Sekil 4.13 Sinav atama ekran 1

Manuel diizeltmelerle siiriikle birak islemi ile 2012-Raif donemine ait
asagidaki sinav takvimini olusturabiliriz.
4 tane derste cakisma oldugunu gozlemledik.

R

' ¥

Sinay Atama

Sinav Atama . |

2012-RATF || cetr || cuncele |

1 Pazartesi 2 Sal 3 Gargamba 4 Persembe

09 BIL
101

END YZM CEN YZM
102 a1 133 251

11 9 |vzm
103 203

o
|
G R

AN

Sekil 4.14 Sinav atama ekran 2

Manuel degisikliklere devam edelim ve asagidaki takvimi olusturalim. 9 tane

cakismamizi gézlemleyebiliriz.
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L,

Snav Atzma

20 12RAF - Getir Gincele Ders Ata
2 Cuma 26 Cumartesi 27 Pazar b1 Pazartesi 2 Sai 30 Garsamba i Pergembe
08
vzm [ Yzm vzm | ] vam |0 (e [eno [vzm |[cen [vam [eno Jfec [cen [vam ek || een ek vzm (e || ewkzz [vam o [cen
2 (130 [ (207 108 04 (200 (202 (106 |13 (105 |20 102 (133 (104 (206 (102 (101 |13 |25 |[o®  [102 |101
e ] 1238 11/2¢ == 11731 e 1135 | = = = 72436 | o ] 72036 | ] 36/36 | = 36736 = =
) [e2s [cen (K203 || k2 CEN | K211 | CEN || ELk208 || enp 101 )
oo |27 |6 ||oo 235 o0 |21 070 (%)

12 INg104 INg103 INg102 INS112 NS 102 BIL 134 BlL133 END 220
S| R 0/0 010 010 010 00 0/0 00
w0 | [T i It et i L [T 1
) ) BiL 235 ) BiL 221 ) END 208 ]
0/0 0/0 0/0
i L 1 L 1 L t L 1 [T 1

Sekil 4.15 Sinav atama ekrani 3

Sinav atama takviminde yer alan herhangi bir dersin detayina girebiliriz.
Ogrenci bazinda sorguladigimizda, bu 6grencinin aldig1 dersler, siav takvimindeki
sinav tarih ve saatleri ile ayn1 seans ve giin ic¢i cakismalarim da gozlemlememiz
miimkiindiir.

Kirmizi ile boyanan derslerin sinav tarih ve saatleri ¢akismaktadir. San ile
boyal1 derslerin aynmi giin igerisinde sinavi vardir.

Yine, Ogrencinin aldig1 derslerin herbirinin ders_Id'si ile birlikte sinav

takvimindeki tarih ve saat bilgisini de gorebiliriz.
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END 102 - Teknik Gizim

Ders Adi
Gin iginde eglesen 134 Gin 20110803 -
Ay saatte iginde eslesen 50 Saatnoo = Yazdr
Dersld =
Sinav Zamani Ogrendi Mo Ogrend Adi
¥ 08 0702 041
v Ders Id: END 101
01.08.2011 11:00 080702041 TAYLAN
1
v Ders Id: END 102
03.08.2011 11:00 080702041 TAYLAN
1
v Ders Id: END 103
04.08.2011 11:00 080702041 TAYLAN
1
~ Ders Id: END 201
05.08.2011 11:00 08 0702041 TAYLAN
1
~ Ders Id: END 202
03.08.2011 14:00 08070204 TAYLAN
1
~ Ders Id: END 203
04.08.2011 14:00 08 0702041 TAYLAN
1
~ Ders Id: END 204
05.08.2011 14:00 08 0702041 TAYLAN

%/ [Ggrenci No] Like '08 07 02 041%'

Sekil 4.16 Sinav takvimi 6grenci sorgulama

Sadece ders_ID bazinda da sorgulama yaparak

altinda dgrenci bilgilerine de ulasmak miimkiindiir.

INS 102 - Teknik Gizm

Ders Adi
Giinignde eglesen 0 Gin 20110801 -
Amissstteigndssgesen Saat  oson - P
DersId  «
Sinav Zaman Ogrenci No Ogrend Adi
r
03.08.2011 11:00 100702005 GORKEM
03.08.2011 11:00 1007 02006 DUYGL
03.08.2011 11:00 1007 02008 FATMA GOKSU
03.08.2011 11:00 100702010 EMIR PEKCAN
60
~ Ders Id: THS 102
01.08.20110%:00 1007 08002 YILMAZ
01.08.201109:00 1007 08 005 UGURCAN
01.08.20110%:00 100708024 OGUZHAN
01.08.201109:00 1007 08 031 SELIN
01.08.20110%:00 100708032 BARIS
5
v Ders Id: TNS 112
03.08.201109:00 1007 08 002 YILMAZ
03.08.201109:00 1007 08 005 UGURCAN
03.08.20110%:00 100708024 OBUZHAN
03.08.201109:00 100708031 SELIN
03.08.201109:00 100708032 BARIS
5
~ Ders Id: INS 102
04.08.201109:00 1007 08 002 YILMAZ
04.08.201109:00 1007 08 005 UGURCAN
04.08.201109:00 1007 08 024 OBUZHAN
2807

Ogrend Soyadi

COBAN
COBAN
COBAN
COBAN
COBAN
COBAN

COBAN

yine ¢akigsmasi olan derlerin

Ogrend Soyad:

GOnpOzZ
YILMAZ
DEMIRCEVIREN
PEKCAN

AZIZOGLU
BULAK
CELIK.
GUNDOGDU
GEZEN

AzZizoGLU
BULAK
CELIK
GUNDOGDU
GEZEN

AZIZOGLU
BULAK
CELIK

Sekil 4.17 Derslerin sinav takviminde ders_id ve 6grenci detaylari
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Ders Adi YZM 203 - Yazim Mihendisligine Girig

Gin iginde eglesen 37 Gin 20110801 -
Ay saatte iginde eglesen 37 Sazt  [11:00 - Yazdir
Dersid + ¥
(Custom) -
Sinay Zan (Blanks) Ggrendi No Ggrend Adi Garend Sayadi
(Non blanks)
v BIL 101
»  DL.0gBIL 102 03 0701023 EMIN KAYA
o1.0eBIL 133 030701024 DENZ DEMIREL
BiL 134
010 291 080701025 SERAP AKCAN
OL.0EEIL 202 080701033 GORKEM KAAN DURUK
01.0¢B1L 203 080701035 BILAL KAPLAN
BiL 204 R
DLDEy o 080701037 GOZDE MUCUK
0L.08BiL 221 080701043 SINAN DONER
01.0¢BIL 235 080701045 EKREM CAN VARDAR
BiL 237 e
L0 ey 101 030701046 BAHAR BOLBILOGLU
OLDECEN 102 080701052 BURAK OKULDAS
01,08CEN 133 080701054 MESUT ELYAK
0106 134 080701055 MUSTAFA circt
"CEN 201 - =
01.0¢ / 080701056 ORHUN BALOGLU
%
01,08 Z0TTOSTIT—"" 08 0701060 EMRE ARAS
01,08.2011 09:00 080701061 HAMIDE CELEN
01.08.2011 09:00 030701 062 OKAN OZMAN
01.08.2011 09:00 080701063 BUSRA TAKMAZ
01,08.2011 09:00 08 0701 065 HACI ALL YURTTAS
01.08.2011 09:00 090701002 6ZGE HILAL TEKDAL
01.08.2011 09:00 090701 004 HAKAN CORUH
01.08.2011 09:00 090701005 CAN UZUNKAYA
01,08.2011 09:00 090701006 siLA KIR
01.08.2011 09:00 090701008 FAHRI EVREN KAYA
01.08.2011 09:00 090701003 SEMA ARSLAN

Sekil 4.18 Derslerin sinav takviminde ders_id ve 6grenci detaylari

4.6.3.5 Ders Atama fonksiyonu, SINA1 ve SINA2 algoritmalarimin ¢calismasi

Bu sinav donemi i¢in veritabaninda 593 6grencinin, 76 adet ders aldigini,
2011-Exam2 donemine ait sinav takviminde RSINA ile 48 dersin cakistigim

gozlemlemistik. Bu takvimdeki derslerin ¢akigsma matrislerini bulalim.

o CalendaritemDetail

Ders Saatlerini Ata Takvimi Giincelle
DERSLER. < BiL 101 BiL 102 BiL 133 BiL 134 BiL 201 BiL 202 BiL 203 BIL 204
58 58 58 37 37 37 37
BiL 102 58 58 58 58 37 37 37 37
BiL 133 58 58 58 58 37 37 37 37
BiL 134 58 58 58 58 37 37 37 37
BiL 201 37 37 37 37 38 38 38 38
BiL 202 37 37 37 37 38 38 38 38
BiL 203 37 37 37 37 33 3B 33 33
BiL 204 37 37 37 37 38 38 38 38
BIL 206 37 37 37 37 38 38 38 38
BIL 221 37 37 37 37 38 38 38 38
BIL 235 37 37 37 37 38 38 38 38

Sekil 4.19 Derslerin cakisma matrisi
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END 218 END 220 E102 INS 102 INS 112 INg 102 INS 103 INS 104 ¥ZM 101 ¥IM 102 ¥ZM 103 ¥ZM 104 ¥ZM 105 TOPLAM  ~

a7 a7 &0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684
37 37 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684
37 37 &0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684
37 37 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 582
a7 a7 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 582
a7 a7 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
a7 a7 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
37 37 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 592
L] L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 570
L] L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 570
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
L] L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
L] L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
L] L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 540
n n n n n n n n n n n n n a0

Sekil 4.20 Derslerin cakigsma matrisi devami

Cakigma matrisinde 593 6grencinin 76 ders icinde ¢akigsmalarinin (76 ders x

76 dersin cakismasi) satir toplamlarinin 24,755 oldugu sonucunu bulduk.

5 TOPLAM v TARIH SAAT 267|22.11.2011... | 16:00
684 21.11.2011... 09:00 245 23.11.2011... | 16:00
684 22,11,2011... 09:00 245 24.11.2011... 16:00
634 23.11,2011... 03:00 245 25.11.2011... 16:00
684 24,11.2011.. 09:00 245 21,11.2011... 09:00
592 25.11.2011.. 09:00 245 22,11.2011... 09:00
592 21,11.2011.. 10:00 187 23.11.2011... 09:00
592 22,11.2011.. 10:00 187 24.11.2011... 09:00
592 23.11.2011... 10:00 187 25.11.2011... 09:00
592 24.11.2011.. 10:00 187 21.11.2011... 10:00
592 25.11.2011.. 10:00 187 22.11.2011... 10:00
592 21.11.201L.. 1100 187 23.11.2011... 10:00
552|22.11. 2011.... | 11:00 187 24.11.2011... 10:00

592 23.11.2011... 11:00 25 25.11.2011... 10:00

592 24.11.2011... 11:00
592 25.11.2011... 11:00

25 21.11,2011... 11:00
25 22,11,2011... 11:00
25 23.11,2011... 11:00
25 24,11.2011... 11:00

592 21.11.2011... 1400
570 22.11.2011... 1400

o

570 23.11.2011... 1400

Sekil 4.21 SINAT1 algoritmasi sinav atama matrisi

Simav takvimini giincelledigimizde asagidaki yeni sinav takvimini olusturmus
oluruz. Ki daha dnce RSINA ile buldugumuz takvimdeki ¢cakismalarin yeni takvimde
sadece giin icindeki diger derslerle (sariya boyali) oldugunu gozlemliyoruz. Ayni

saat ve tarihte sinavlarimiz ¢akismadi.
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[2011ExAM2 || eetr || Ginele | Dershm

21 Pazartesi 22 Sal 23 (Cargamba 24 Pergembe 25 Cuma
09 vam END CEN | END CEN | END CEN | EE206
|12 103 27 102 235|101 @ |00
10 9 Heeoos fleen BiL Heen BIL Hail Bl iNg
oo |24 134|203 133 102 101 104
11 INg NS INS NS || END 20 L
I 103 102 12 10z |00
12— FFJ FFJ FFJ FFJ 1} 1F
13 W@
14 9 Enp201  |BiL203 ELK 102 ELK 101 ELK 232
oo 0/0 0/0 0/0 0/0
15 [V LF 15 LF i3 LF LF F 15 LF
16 % YZIM YZM 105 YZM 104 VZM 103
— 106 0/0 0/0 0/0
1? 00 F LF | L L JJ i L

Sekil 4.22 SINA1 ile yeni sinav takvimi

2012 Raif donemine ait sinav takvimini, siiriikle-birak yordamiyla

degistirerek veritabaninda _SINAV_ATAMA tablosunda update ettik.

|2012R41F * | Gew || cncele || pesam |

Cuma 26 27  Parar 28 Pazartesi 29 Sal 30 Carsamba 1 Persembe

09 BiL |END|YZi||BiL| EN| YZ| ¥Z || BiL| EN| YZ | EN)| CE| YZ | EN| YZ | | ELK | CEN| YZW|| CE| ELH YZ| ELI}| ELK | YZWM| CEN
203 | 204 (130 || 20:) 20:( 10¢| 20| | 201( 20z| 10€| 20€f | 13¢| 10¢| 201| 204( | 102 | 133 | 104 || 10| 101| 103 20¢ | 232 | 102 |101
T P . Y, P P gl il

10 ™
11 % Jed CE| vZ| | ELK CEN ELK | CEN| | ELK END
|2z |z )| 22 235 11 |22 || 208 101
12 NG INS [ NS BL  |END
B 104 103 102 12 133 |20
— |7 E

13 00 LF = LI LT —t—1—

(i BIL
235
| | L | L

15028

16 0o

17828 =

Sekil 4.23 2012-Raif manuel diizenlenmis takvim
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S/ELECF row_guid, row_version, rc_w_slams, ‘DERS_ID, SINAV_TARIH, SINAV_SAAT, DOMEM, SIMAV_SAAT_BITIS

| |[FROM SE_CMN.SINAV_ATAMA

. ||WHERE  (DONEM ='2012RATF)
row_guid row_version row_status DERS_ID SINAV_TARIH SINAYV_SAAT DONEM SINAV_SAAT BITIS

4 2 2012030218... 1 BIL 101 20111201 09:00 2012-RAIF 09:59

4 2012030218... 1 BIL 102 20111201 09:00 2012-RATF 09:59
7 2012030218... 1 BIL 133 20111201 09:00 2012-RAIF 09:59
10 2012030218... 1 BIL 134 20111201 09:00 2012-RAIF 09:59
13 2012030218... 1 BiL 201 20111201 09:00 2012-RATF 09:59

i 18 2012030218... 1 BIL 202 20111125 09:00 2012-RATF 09:59
21 2012030218... 1 BIL 203 20111125 09:00 2012-RAIF 09:59
24 2012030218... 1 BIL 204 20111125 09:00 2012-RAIF 09:59
27 2012030218... 1 BIL 208 20111126 09:00 2012-RAIF 09:59
30 2012030218... 1 BIL 221 20111125 09:00 2012-RATF 09:59
33 2012030218... 1 BIL 235 20111126 09:00 2012-RAIF 09:59
3% 2012030218... 1 BIL 237 20111126 039:00 2012-RAIF 09:59
39 2012030218... 1 CEN 101 20111126 09:00 2012-RATF 09:59
42 2012030218... 1 CEN 102 20111126 09:00 2012-RAIF 09:59
45 2012030218... 1 CEN 133 20111126 09:00 2012-RAIF 09:59
48 2012030218... 1 CEN 134 20111127 039:00 2012-RAIF 09:59
51 2012030218... 1 CEN 201 20111127 09:00 2012-RATF 09:59

| a4 2012030218... 1 CEN 202 20111127 09:00 2012-RAIF 09:59
57 2012030218... 1 CEN 203 20111127 09:00 2012-RAIF 09:59
&0 2012030218... 1 CEN 204 20111127 039:00 2012-RAIF 09:59
63 2012030218... 1 CEN 221 20111128 09:00 2012-RATF 09:59
[ 2012030218... 1 CEN 235 20111128 09:00 2012-RAIF 09:59
63 2012030218... 1 CEN 237 20111128 09:00 2012-RAIF 09:59
» snianEAAE 1 £E ana LTPRREEY na.nn 17D ATE fna.zo

4 4|1 of76 | b Bl b= | (%) | CellisRead Only.

Sekil 4.24 SINAV_ATAMA tablosu son hali

Ders Ata butonu ile ¢akisma matrisini bulup SINA2 algoritmasini ¢aligtirarak
cakismalar kiiciikten biiyiige sort ederek sinav tarihlerini atadik. Asagidaki yeni
sinav takvimini olustuduk. Goriildiigii iizere, 5 derste ¢akisma varken bu cakisma 1'e

diigmiistiir. Giincelle butonu ile veritabanina son sinav c¢izelgelememizi update

edebiliriz.

&

Sinav Atama

Sinav Atama 4

——
ELE
ETLD
igERe
16120

Fajano

YZN | vZiv | BiL BIL
251 (203 |2A 235

-

b}

DIzRAF W[ e || et | [EeAn
26 Pazar 28 Pazartesi |20 Sai 30 Carsamba |1 Persembe
s || vzv] ek [ins | [ vaw] ek [ing ek [Ing | [ vzw] e Ting | [ ek ELK
— 102 || 105 | 208 |112 | |106 | 211 [102 212 (103 [|130 | 223 108 [|23:2 101
ELK END EnD |ceN |[eno [cen |[emp [cen |[eno [cen || cen [enp
102 201 0 | 03 |35 |[ws |z ||we |10 102|208
CEN Heern HeiL Hei Hei H
— | 134 201 202 203
Yzm
206

EIL
134

END
101

cmbies]

i

ecmbrer]

YZIM
103

Sekil 4.25 SINA2 algoritmasindan sonraki sinav ¢izelgesi

48



2011-Exam2 donemi i¢in RSINA ile olusturdugumuz sinav ¢izelgelemesinde

48 adet cakisma gozlemlemistik. Simdi bu takvimi SINA?2 ile tekrar olusturalim.

[2011ExAMZ <] TGt | cincele ][ Ders Ata ]

09

I CE?| CEF| CEF| CEP CEP]

10 00
134|201 | 202 | 203 | 204

11 00 | CEr| CEP| CEP| EE | EE ELK| ELK| ELK| ELK| ELK |\ | ELK| ELK| ELK| ELK| ELK
27 | 235| 237 | 204 | 206 101 | 102| 201 ( 202 | 203 | | 204 | 205 | 206 208 | 211

12

13 0

14 % ELK| ELK| ENE] ENE| | ENI| ENE] ENE] ENE ENE) | ENE) ENE] ENE| ENE| ENC] | ENIE ENE] ENE TE [ INS|) | INS| INS | INS | INS | vZP
i 223| 232|101 | 102| | 103|201 | 202 | 203 | 204 | | 206| 208| 210| 212| 214 | | 216 | 218 | 220 (102|102 | 112| 102|103 104 | 201

16 % Y| Y2 | v2b| 2o | vazp
_ 102|103 | 104 | 105|106

l? 00 FF [

1q 00

Sekil 4.26 2011-Exam?2 sinav tablosu

Ders Ata butonu yordamiyla ¢akisma matrisini hesapliyoruz.

o CalendaritemDetail ‘ ‘

| DersScatermiate || TawmGinele |

BIL 102
58
58
58
58
37
37
37
37
37
37

YZV| YZV| YZV| YZP| YZP
102| 103|104 | 105| 106

Sekil 4.27 2011-Exam?2 i¢in ¢akigma matrisi
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Derslerin ¢cakisma matrisinde her satirdaki toplam cakismalarn kiiciikten
biiylige siralayarak SINA2 algoritmasi ile ders saatlerini atayarak yeni sinav

cizelgemizi olusturalim.

Takvimi giincelledigimizde yeni Sinav Cizelgeleme takvimimiz olustu. Ve

cakismalarin sadece giin icindeki diger oturumlarla oldugunu gordiik. Giincelle

butonunu kullanarak veritabanina kaydedebiliriz.

&,

Sinav Atama

Sinav Atama 4

BIL
101
CEN  [[EE206

2 |on

¥ZM 103
0/0

]

L LF

0/0

ELK 102 ]ENDzm BiL 203 ]ENDZDZ

0/0

0/0 0/0
e : H ur

18

Sekil 4.28 2011-Exam?2 icin SINA2 algoritmasi ile sinav ¢izelgelemesi
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4.6.4 System - Ayarlar

e Ayarlar ekran arayiizii ile istedigimiz Donem igin sistem ayarlar
belirleyebiliriz.

® Yeni tanmimladifimiz algoritmalart buradan goriintiileyebilir ve smav
takvimi olusturulmasi i¢in buradan algoritma belirleyebiliriz.

¢ Smav takvimindeki hiicre genislik ayarlarim degistirebiliriz.

e Takvim goriintiisiindeki saat araliklarin1 dakika bazinda degistirebiliriz.

&= Parameters System Setting
!P
Ayarlar
Giincelle
Genel Ayarlar
Dénem M
Algoritmalar 01 I'E'K_AM L i -
2011-EXAM2
2012-RAIF
Takvim Ayaran

Takvim Satin Dakika 30 -

Takvim Satin Yikseklik &

Sekil 4.29 Sistem ayarlan ekrani
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4.6.5 Raporla/ Yazdir
e Tiim ekranlarda raporlama yapabiliyoruz.

e Detay veya Ozet sorgulama yaparak bunlar print edebiliyoruz.

Bl Msinform - [Ogrenci Ekleme ve Ginceliemel W s —

Parameters

Preview — — —

2' 1) Sinav Tarileri ||| Ele Yiew  Background i
Students R == = = = R R N N N N B R = 0~ N R =R
Students Paramete 2,
=
| &8 Getir [@ Yazdr & G
SnavDenem Adi |
Sinay Tarihi 21 B 4
Sinav Saati
31102011 09:00 2011-EXAM1
31102011 11:00 2011-EXAM1
. 3 31102011 14:00 2011-EXAM1
» 3110.2011 ] 01.11.2011 10:00 2011-EXAM1 |
31.10.2011 01.11.2011 14:00 2011-EXAML
31.10.2011 02.11.2011 08:00 2011-EXAML
01.11.2011 02.11.2011 13:00 2011-BXAML
01.11.2011 02.11.2011 16:00 2011-EXAM1
02.11.2011 03.11.2011 10:00 2011-EXAML
02.11.2011 03.11.2011 15:00 2011-EXAM1
02.11.2011 04.11.2011 09:00 2011-BXAML
03.11.2011 04.11.2011 14:00 2011-EXAM1L
03.11.2011 04.11.2011 16:00 2011-EXAML
04.11.2011 21112011 08:00 2011-EXAM2
04.11.2011 21.11.2011 11:00 2011-BXAM2
04.11.2011 21112011 14:00 2011-EXAM2
21.11.2011 22.11.2011 10:00 2011-EXAM2 o
21.11.2011 7 v
ILiLay Pagelof2 [100% @ — )} @
22.11.2011 =

Sekil 4.30 Ornek sinav saatleri detay listesi

| File View Background

| % 3R FabI O &[me (a4 rbPn B-=2-0-

03 0403 031 GOKHAN karapav Vi 16,67|4
03 0403 039 UTKU YILMAZ Vi 54,04(4
03 04 03 040 MUSTAFANECATI | TUGRUL i 2444
0407 01019 CAFER EMRE SUCUOGLU Vi 57,87|4
0407 01035 YAVUZ SELIM AYDOGAN Vi 63,38|4
0407 01 039 SULEYMAN YALCINER Vi 42,164
05 07 01 009 SADIK GOLE Vi 04
05 07 01 017 iNCiGOLSOM KORKMAZ Vi 27,374
05 07 01 045 ALICAN DEMIR Vi 38,524
05 07 01053 ERSIN ERDEM Vi 32,474
05 07 02 001 ERSAN AGGEZ Vi 62,96(4
05 07 02 007 AHMET FAZLI i 59,78(4
0507 02 034 UFUK KURT Vi 29,674
05 07 02 042 'YUSUFONDER  |OZSAVAS Vi 52,514
05 07 02 045 BAHRE CAGATAY Vi 446/4
05 07 02 048 GORKEM UEUR i 51,72(4
05 07 03 013 oLeay BiLGIN Vi 41,384
05 07 03 025 NLR SONBULOGLY Y1 59,83/

Sekil 4.31 Ornek 6grenci bilgileri listesi
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5 TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, smav c¢izelgeleme isleminin gelistirilen 3 farkli algoritma ile
gergeklestirilmesi amaglanmistir.

Ornek uygulama alan1 olarak MUBIS'deki 6grenci, ders ve ogretim iiyeleri
bilgileri kullanilmistir.

Farkli tarihler i¢in sinav donemleri girisleri yapilarak sonuglar
gbzlemlenmistir.

Gerekli kisitlar sisteme girildikten sonra sunucuda bu bilgiler ¢akismalar
bityiikten kiigiige, kiiciikten biiyiige hesaplayip kullanici yordamiyla degistirilecek
sekilde hesaplamaktadir. Bu iki algoritma(SINA1, SINA2) sonucunda olusan sinav
cizelgelemesi ile ders sirasinda gelisi giizel (RSINA) olusturdugumuz smav
cizelgelemesindeki ¢cakigsmalar1 karsilastirilmistir.

Cakigsma matrisi olusturarak siralama algoritmalarimi kullandigimiz sinav
cizelgelemelerindeki ¢akismalarin optimize edilebildigi gbzlemlenmistir.

Yazilim, yeni algoritma tanimlanmasina elverisli olup, parametrik olarak da
algoritma sec¢imine izin verdiginden kullanict dostu arayiiz ekranlarina sahiptir
diyebiliriz.

Bu calisma, iiniversitenin tiim fakiiltelerinde, MUBIS veritabanina entegre
olacak niteliktedir. Derslik ve Ogretim gorevlileri atamalar1 icin yazilim

gelistirilebilecek veritaban1 6zelliklerine sahiptir.

Problemin dogrusal modelindeki inputlar1 su sekilde ifade edebiliriz:

e Sinav tarih ve saatleri

(0] #days * # hours / day

e Ogrencilerin aldig1 dersler

i:ders_id,i=(1,n)
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n: toplam ders sayist

m, : 1 dersini alan 6grenci say1s1

Tiim derslerdeki toplam 6grenci sayist :

n
i=i

e (Cakigma matrisi

Cakisma matrisinin maximum biiyiikliigii n x n kadardir.

1 : herbir satirdaki dersi ifade eder. i=1,n

j : herbir kolondaki dersi ifade eder. j =1, n

A

v

Cakisma matrisi, simetriktir.
Bu nedenle, formiilasyonda
cikan sonucun yarisini
almamiz gerekir.

K n

n
E Z mi; m}

i—i j—i

\_ 2
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Bir sinav oturumu i¢in en fazla 5 derse ait sinav atamasi yapilir

( parametrik olarak bu say1y1 azaltip ¢cogaltmamiz miimkiindiir).

Bir sinav tarihi ve saati i¢in her yeni ders atamasi yapildiginda diger

ayn1 oturuma atadigimiz derslerle ¢cakigsmalarina bakariz.

Bu dongii, 1 oturuma 5 ders sinavi atadigimizda 10 kez yapilmis olur.

Maximumu 10 x sinav oturumu kadardir.
Bu performansi sdyle ifade edebiliriz.

a: Bir siav oturumunda verilebilecek max. ders sayisi

il

Za[=a(a+ 1) /2

i=1
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