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OZET

EVRIMSEL HESAPLAMA TEKNiGi KULLANILARAK SINAV TAKViMi
OTOMASYONU UYGULAMASI

BAYSAL, Ceyda
Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Abdullah T. TOLA

Ocak 2011

Bu calisma ile belirli donemlerde manuel olarak hazirlanan sinav takvimi uygulamasi
otomasyon kapsamina alinmustir. Uygulamada evrimsel hesaplama yontemi
kullanilmis, gerekli kontroller iiniversite yOnetiminin istegi dogrultusunda
yapilmistir. Uygulama iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde veriler ilgili
birimlerden web ortaminda toplanmakta, ikinci bdliimde ise gelistirilen masaistii

uygulama c¢alistirilarak istenen sonuglar alinmaktadir.

Uygulama ile birlikte sinav takvimi hazirlamak i¢in harcanan zamandan kazanilacak,
ayrica uygulama, kullanimi sirasinda istenen veriler disindaki verileri dogrudan
gercek zamanli olarak {iniversite veritabanindan almakta oldugu igin; alttan dersi
kalan ya da tstten ders alan 6grenci takibi gibi sinav ¢akigmasi sorunlari da tamamen

ortadan kalkacaktir.

Calismada sisteme eklenen tablolar detaylariyla agiklanmakta, ayrica eldeki verilerin
genetik algoritma yontemine uygulanma asamalari verilmektedir. Uygulama
asamasinda kullanilan kisitlar da programin 6nemli bir parcasini olusturmaktadir.
Bunun disinda programin ara yiizleri ornekleriyle birlikte yer almaktadir. Sonug

olarak, olusturulmus simav programi takviminden bir rnek ¢iktiya da yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinav Takvimi Otomasyonu, Genetik Algoritma



SUMMARY

DEVELOPING EXAMINATION SCHEDULING AUTOMATION BY USING
EVOLUTIONARY COMPUTING TECHNIQUES

BAYSAL, Ceyda
M. Sc. Thesis in Computer Engineering

Supervisor: Assistant Prof. Dr. Abdullah T. TOLA
January 2011

In this study, manually (paperwork) and periodically prepared exam scheduling
application has been taken into a computer automation system by developing a
software solution. In the software developed by the authors, Evolutionary Algorithm
method has been applied and university administration’s specific requests have been
taken into consideration while developing the software. The developed software has
two parts: First part is about collecting data through the web application, and the

second part is the application project, which calculates the final scheduling results.

By utilizing the software, a considerable amount of time lost by manually preparing
exam schedules will be saved. In addition, with the real-time connection to the
campus database system, numerous problems will be vanished, i.e. students/classes

exam scheduling conflicts, etc.

In the study, tables added to system have been explained in detail. Additionally, by
applying the genetic algorithm methods to the various parts of data have been
examined along with the constraints used in the application, which are essential parts
of the software. User interfaces have been designed with their sample instances.
Finally, exam-scheduling table has been created and an example output of the
schedule has been generated in the study.

Keyword: Developing Exam Scheduling Automation, Genetic Algorithm

Xi



1. GIRIS

Sinav takvimleri, ¢ogu tiniversitede akademik veya idari personel tarafindan manuel
olarak hazirlanmakta, bunun sonucu olarak da ¢ok fazla hatalar, bu hatalara bagh
olarak defalarca diizeltmeler yapilmaktadir. Bu islem, en az vakit alacak sekilde
tasarlanip, hatasiz sonuglar dondiirecek uygulamalar sayesinde otomasyon sistemleri

ile yapilmak istenmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tezde, manuel sinav programi hazirlamakla kaybedilen zamani en aza indirmek
temel amactir. Bunun yaninda olasi ¢akigsmalari yerlestirme sirasinda minimize
ederek, sonradan sinav tarihleri iizerinde oynamalari engellemek de her agidan
kazan¢ saglayacaktir. Bagka bir acidan da bakacak olursak takvimin otomasyon
sistemi ile hazirlanmasi sebebiyle insan iliskilerinde gereksiz memnuniyetsizlik
bildirimlerinin de Oniine gegilecektir. Otomasyon sistemi kapsaminda gelistirilen
uygulama kendi i¢inde zaten kabul edilemez hatalar1 ortadan kaldirmaktadir. Geriye
kalan ve liikse giren istekler uygulama tarafindan karsilanmayacaktir.
Karsilanmayacak bu istekler i¢in 6gretim elemaninin zorunluluk dis1 istemedigi sinav
zamanini se¢ebilmesi, smavlarini bir giine toplamak istemesi gibi 6zel istekleri
orneklendirebiliriz. Tez c¢aligmas1 bu o6zellikler dogrultusunda olusturulup caligir

duruma getirilmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Genetik Algoritma (GA), yapay zekanin gittikce genisleyen bir kolu olan Evrimsel
Hesaplama (EH) tekniginin bir pargasini olusturmaktadir. GA, dogada en iyinin
yasamast kuralindan esinlenerek olusturulan, bir veri Obeginden 6zel bir veriyi
bulmak igin kullanilan bir arama yontemidir. GA, geleneksel yontemlerle ¢ozimii
zor veya imkansiz olan problemlerin ¢ozlimiinde kullanilmaktadir. Herhangi bir
problemin GA ile ¢6ziimii, problemi sanal olarak evrimden gecirmek suretiyle

yapilmaktadir [1]. EH ilk olarak 1960’larda I. Rechenberg tarafindan “Evrim
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Stratejileri (Evolutionsstrategie)” isimli eserinde tamitilmistir [2]. Onun fikri daha
sonra bagka arastirmacilarin da ilgisini ¢ekmis ve gelistirilmistir. John Holland evrim
siirecinin bir bilgisayar kullanilarak, bilgisayara anlayamadigi ¢6ziim yontemlerinin
ogretilebilecegini diisiindii. EH bdylece John Holland tarafindan bu diisiincenin bir
sonucu olarak bulundu. Onun 6grencileri ve arkadaslari tarafindan gelistirildi ve bu
sayede Holland’in kitab1 “Dogal ve Yapay Sistemlerde Adaptasyon (Adaption in
Natural and Artificial Systems)” 1975 yilinda yayinlandi. Takip eden yillarda GA
yayginlasti, 1992'de ise ilk uygulama dili sayilan LISP ile GP ortaya ¢ikt1 [3].

Robot uygulamalari, basarili ¢6ziim teknikleri gerektiren bir¢ok problem ortaya
cikarir. EH de bu tip problemlerin bir kisminda basarili olan bir teknikler grubudur.
Bu terim, arama, optimizasyon ve 6grenme gibi problemlere biyolojik popiilasyon
genetigi kurallarina dayanarak yaklasan hesaplama tekniklerini igerir. EH formiilize
edilisine gore GA, Evrimsel Programlama (EP), Evrim Stratejileri ve GP gibi degisik
isimlerle anilirlar. Geleneksel arama metotlar1, probleme bir ¢6ziim aday1 6nerir ve
onu degistirerek daha iyi ¢oziimler elde etmeye caligir. Aksine EH’de ise, bir ¢6ziim
adaylar1 popiilasyonu olusturulur ve bu popiilasyon zamanla evrimlesir. Bir adayin
¢Oziime ne kadar yakin oldugu, uygulamaya bagli bir fonksiyondur. Bir ¢6ziim aday1
bir parametreler toplulugunu, bir kurali, bir kurallar grubunu veya aga¢ yapisinda bir
bilgisayar programini temsil edebilir. Hepsinde de, algoritma her adayin ne kadar
giiclii oldugunu hesaplar ve buna gore bir sonraki neslin ebeveynleri olacak ya da
yok olacak bireyleri belirler. Daha sonra, makul bir yeni nesil olusturmak icin
ebeveynlere genetik arama islemcilerini (yeniden yapilanma ve mutasyon) uygular.
Bu dongii her defasinda daha giiclii bireyler olusturarak tekrarlanir. Belirli bir
probleme Evrimsel Algoritma (EA) uygulayabilmek igin, kullanici, aday ¢6ziimler
icin bir temsil sekli, bir uygunluk hesaplama yontemi ve genetik arama iglemcilerini
belirlemelidir. Cogu zaman, bunlar1 belirlemek biiyiik bir ¢aba gerektirir. Mutasyon
ve yeniden yapilanma i¢in tanimlanan islemcilerle kullanilan temsil sekli uyum
icinde olmalidir. EA, ¢6ziim adaylar1 i¢inde zeki bir rastgele arama yapar. Analiz zor
problemlerde verimli olmasma ragmen, basit sezgisel arama veya ayrintili

numaralama yontemleriyle ¢oziilebilen kolay problemlerde segilmemelidir [4].

Bu calisma ile iniversitelerde uygulanan sinav programlarinin GA yontemiyle
¢oziimlenmesi amaglanmistir. Genel olarak bu soruna zaman g¢izelgeleme problemi

denilebilir. Zaman g¢izelgeleme problemleri igin gelistirilen modeller genelde



birbirinden oldukga farklidir. Bu sebeple literatiirde bulunan sonuglari karsilagtirmak
zordur. Son yillarda, bir¢cok aragtirmaci ¢oziim yaklasimlarint Tavlama Benzetimi
(Simulated Annealing), Tabu Arama (Tabu Search) ve GA gibi yapay zeka
yontemlerine dayandirmaktadir. Bu caligmalardan farkli olarak yeni bir yaklasim
olan ve probleme bagimli olmayan {ist-sezgisel(hyper-heuristics) algoritmalar da
kullanilmistir. Yeditepe Universitesi’nde yapilan bir caligma zaman cizelgeleme
problemlerinden ders ¢izelgeleme problemini iist-sezgisel algoritmalar yontemiyle

¢oziime ulastirmustir [5].

Daha 6nce tanimlanan, Yeditepe Universitesi’nde yapilan ¢alismada sert ve yumusak
kisitlarin (yerine getirilmesi zorunlu olan ve olmayan) her biri i¢in bir sezgisel
yazilmig, bu sezgisellerin her biri sadece belirli bir kisiti diizeltmeye ¢alismistir.
Problemin performans degerini etkileyen belirli bir agirligi bulunmaktadir. Sert
kisitlar daha 6nemli oldugu icin yumusak kisitlara gore agirlik degerleri fazladir.
Boylece, oncelikle sert kisitlamalarin diizeltilmesi saglanmis, yumusak kisitlamalar
da minimuma indirilmistir. Testlerde biitiin kisitlarin bulundugu ¢6ziim orani, en iyi
¢Oziim degerleri ortalamalar1 ve en iyi zamanlama degerleri ortalamalar1 deneylerde

performans ol¢iitii olarak kullanilarak ¢6ztime ulasilmistir.

Bu tarz zaman ¢izelgeleme problem ¢oziimii 6rneklerinden bir baskas1 da Siilleyman
Demirel Universitesi'nde yapilan “Hemsire Cizelgeleme Problemlerinin Genetik
Algoritmayla Cozimi” adli ¢alismadir. Bu calisma ile Siileyman Demirel
Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi’nde ¢alisan hemsirelerle yapilan
goriismeler sonucu problem kisitlar belirlenmis ve aylik hemsire ndbet ¢izelgeleri bu

kistaslar iizerinden olusturulmustur [4].

Bu gibi problemlerin ¢dziimiinde kullanilan diger yaklasimlar; Tavlama Benzetimi
ve Tabu Arama’dir. Tavlama benzetimi zor problemlerinin ¢6ziimiinde 1iyi
performans gosteren sezgisel bir yontemdir. Tavlama benzetimi algoritmasi, pek ¢cok
degiskene sahip fonksiyonlarin en biiyiik veya en kiigiik degerlerinin bulunmasi ve
ozellikle pek ¢ok yerel en kiiglik degere sahip dogrusal olmayan fonksiyonlarin en
kiigiik degerlerinin bulunmasi i¢in tasarlanmistir. Yerel arama teknikleri, miimkiin
coziimlerin sadece kiiciik bir kismiyla, bir¢ok problemi en 1yi sekilde ¢c6zme veya en
1yl ¢Oziimii verme yetenegine sahiptir. Burada miimkiin ¢oziimlerden kasit mevcut
¢Oziimiin komsularinin arastirilmasidir. Bu esnada karsilagilan problemlerden birisi

yerel optimum ¢ozlime takilmadir. Birgok arama tekniginde, incelenecek komsu
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secimi belli bir olasilikla rastgele secildiginden dolay1 yerel optimumdan kagma
imkani bulunabilir. Fakat incelenmis ¢ozlimlere tekrar geri donme olasilig
oldugundan arama yerel optimum civarinda takilabilir. Bu asir1 zaman kaybina sebep
olur. Bu yiizden daha 6nceden incelenmis belli sayida ¢oziim bir listede tutulur. Bu
listede yer alan ¢Oziimler tekrar hesaplamaya katilmadigindan aramanin
tekrarlanmas1 miimkiin degildir. Iste boyle listelerin olusturuldugu ve ‘tabu listesi’

ad1 verilen arama yaklagimina tabu arama algoritmasi denir.

Cizelgeleme problemlerinin farkli yontemlerle ¢oziimii bu sekildedir. GA’nin
kullanildig1 diger ¢alismalardan birine 6rnek olarak Baskent Universitesi’nde yapilan
“Genetik Algoritma Kullanarak Tel Anten Tasarimi” adli tez ¢alismasi verilebilir. Bu
calismada GA ile cesitli tel anten tasarimlar1 yapilmistir. GA ile tel anten tasariminda
tasarimci istenen elektromanyetik 6zellikleri belirler, problemin sinirlarini ¢izer ve
algoritma en uygun ¢oziimii bulur. Tasarimlar i¢in MATLAB® ortaminda GA
yazilimlar1 gelistirilmistir. Antenlerin performansini belirlemek i¢cin moment yontemi
ile anten analizi yapan SuperNEC adli elektromanyetik benzetim programi
kullanilmistir. GA, anten parametrelerini SuperNEC’e gonderir. SuperNEC her bir
antenin benzetimini gergeklestirir ve anten performanslarini belirleyen benzetim
sonuclarint bir dosyaya yerlestirir. GA, bu dosya igerisinden gerekli parametre
degerlerini alir ve degerlendirir. Bu calismada, gelistirilen GA yazilim ile biikiik tel

anten, karistirici tel anten ve ultra-genis bantli tel anten tasarimlar1 yapilmistir [6].

1.3 Kullanilan Teknolojiler

Calismada veritaban1 modeli Microsoft SQL Server 2008 iizerinde olusturulmus,
kodlama ise Microsoft Visual Studio 2008 iizerinde gelistirilmistir. Proje ASP.NET
ile yazilms igerisinde LINQ ve AJAX gibi yazilim teknolojileri kullanilmustir.

1.3.1 Microsoft SQL Server

MS SQL Server, iki tiir veritabanini yonetmek i¢in kullanilir. Bunlar OLTP
(Cevrimigi Hareket Isleme) ve OLAP (Cevrimici Analitik Isleme) veritabanlaridir.
Genel olarak farkli istemciler ag lizerinden haberleserek veritabanlarina erisirler. MS
SQL Server ile yogun veriler islenebilir, saklanip analiz edilebilir ve yeni

uygulamalar gelistirilebilir. MS SQL Server OLTP ve OLAP i¢in gerekli olan veri



saklama {irlinlerini ve teknolojilerini destekler. MS SQL Server ayni zamanda

iliskisel bir veritabani yonetim sistemidir [7].

OLTP Veritabanlari: Bir OLTP veritaban1 modeli i¢inde veriler genellikle iliskisel
tablolar i¢inde organize edilir. Gereksiz veri yigmlarini azaltir ve veri giincelleme
hizim arttirir. MS SQL Server ¢ok sayida kullanicinin gergek zamanli olarak veri
analiz edebilmesini ve giincellemesini saglar. Ornek olarak OLTP veritabanlari

havayolu bilet satis bilgileri ve bankacilik islemlerini igerir [7].

OLAP Veritabanlari: OLAP teknolojisi biiyiik verilerin organize edilmesini ve
incelenmesini saglar. Ornegin bir analist biiyiik verileri hizli ve gercek zamanl
olarak degerlendirebilir. MS SQL Server Analiz Servisi toplu raporlama ve analizde,

veri modelleme ve karar destege kadar genis alanda ¢6ziimler sunar [7].

Kullanicilar SQL Server ve Analiz Servisine dogrudan ulasamaz; verilere erigmek
icin yazilmig istemci uygulamalari kullanirlar. Bu uygulamalara 6rnek olarak
Transact_SQL verilebilir[7].

Transact-SQL: T-SQL bir sorgulama dili olup, SQL’in farkli bir versiyonudur. MS

SQL Server kullanicilari igin birincil bir sorgulama ve programlama dilidir.

XML: Bu format bir sorgu ve prosediiriin ¢alismasi sonucu gelen verinin http
tizerinden URL (Birdornek Kaynak Konumlayici) veya sablonlar kullanilarak
iletilmesidir. XML’i veritabanina veri girerken, giincellerken ve silerken

kullanilabilir.
MS SQL Server asagidaki servisleri igerir;

MSSQL SERVER service, SQLServerAgent service, Microsoft Distributed
Transaction Coordinator (MS DTC) ve Microsoft Search.

MSSQL SERVER Service: MSSQL SERVER bir veritaban1 motorudur. Tiim T-SQL
yapilarin1 ¢alistiran ve veritabanim1 kapsayan tiim dosyalar1 yOneten servistir.

MSSQL SERVER servisi;

1. Sistem kaynaklarini birden fazla kullaniciya paylastirir.
2. Mantiksal hatalar1 engeller. Mesela bir veriyi ayn1 anda giincellemek isteyen
kisileri engeller.

3. Veri biitlinliiglinii saglar.



SQLServerAgent Service: Bu servis MS SQL Server ile birlesik olarak ¢aligir ve

alert’leri ve multiserver islemlerin yonetilmesini saglar [7].

1. Alert’ler bir islemin sonuglar1 hakkinda bilgi verir. Ornegin “bir sorgu bitti”
veya “calisma sirasinda bazi hatalarla karsilasildi” gibi.

2. SQLServerAgent gorev olusturma ve zamanlama araci ile bazi iglemlerin
otomatiklestirilmesini saglar.

3. SQLServerAgent servisi bir problem oldugunda e-posta atabilir, cagri
cihazina mesaj gdnderebilir veya baska bir uygulamay1 ¢alistirabilir. Ornegin
bir veritabani doldugunda veya bir yedekleme islemi bittiginde bir kisiye e-

posta atmas1 saglanabilir.

Microsoft Distributed Transaction Coordinator: MS DTC bir islem ile birden fazla
farkli kaynagin {izerinde islem yapilmasini saglar. Mesela bir islem ile tiim sunucular
tizerinde kalict bir giincelleme islemi yapabilir veya yapilmis bu islemi hepsinden

geri alabilir.

Microsoft Search: Microsoft Search Windows 2000 tizerinde bir servis olarak ¢alisan

full-text (zengin igerik arama) bir arama motorudur.

SQL Server Entegrasyonu: SQL Server, Microsoft isletim sistemi ve diger sunucu
uygulamalari ile biitiinlesik calisabilen istemci-sunucu bilesenlerine sahiptir. Farkli
isletim sistemleri lizerinde bulunan Internet tarayicilart ve diger ligiincii parti

yazilimlar SQL Server’a erigebilmektedir [7].
1.3.2 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafindan bir takim programlama dillerini
destekleyen bir tiimlesik gelistirme ortamidir. igerisinde Visual Basic, Visual C#,
Visual C++ gibi programlama dillerinin tiimlesik gelistirme ortamlarini ve Microsoft

tarafindan 6zellestirilmis kiitiiphaneleri barindirmaktadir [8].
1.3.3 ASP.NET

ASP ( Active Server Page ), sayfa uzantisi ".asp" olan asp.dll isimli ISAPI (Internet
Server Application Programming Interface) yorumlayici tarafindan yorumlanir ve
kodla istenilen islemlerin gergeklestirilmesinden sonra sunucunun istemciye

gondermesi mantig ile ¢aligir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCmle%C5%9Fik_geli%C5%9Ftirme_ortam%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic
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ASP.NET Microsoft tarafindan tasarlanan web uygulama dilidir. ~ Programcilar
ASP.NET kullanarak dinamik web siteleri, web uygulamalar1 ve XML web servisleri
gelistirebilirler. ASP.NET, .NET platformunun bir parcasidir ve ASP’nin devami
olarak nitelendirilmektedir. ASP.NET Ortak Dil Calisma Zamani iizerine insa
edilmistir. Bu demektir ki programcilar herhangi bir Microsoft. NET dilini
kullanarak ASP.NET kodu iiretebilirler. aspx uzantist ASP.NET de programlanan
web sitelerinin uzantisidir. Eger bir web sayfasinin uzantis1 aspX ise bu demektir Ki,
bu web sitesi ASP.NET kullanarak tasarlanmistir. aspx dosyasi igerisinde <% --
dinamik kod --%> PHP, JSP ve ASP’de de oldugu gibi dogrudan sayfa tizerinde
ASP.NET kodlar1 da yazilabilir [9].

1.3.4 LINQ

Veritabani nesnelerinin programlama ortaminda sinif gibi tipler ve metot benzeri
tiyeler ile ifade ediliyor olmasi, bu tiplere ait nesne ornekleri tizerinden sorgulamalar
yapilabilmesi ihtiyactm1 da ortaya ¢ikartmistir. Bir veritaban1i nesnesinin
programlama ortamindaki karsiliginin nesne yonelimli bir dilde gelistirilmesi son
derece kolaydir. LINQ (Language Integrated Query) mimarisi de, temel anlamda
programatik tarafta yazilan ifadeleri arka planda metotlar ve temsilciler yardimiyla
kurdugu bir modele doniistirmektedir. LINQ’in kullanildig1 alanlar g6z Oniine
alindiginda en popiiler segeneklerden birisi de LINQ to SQL mimarisidir. LINQ to
SQL mimarisi ile varlik tipleri {izerinden sorgular caligtirilabilir. Basit anlamda,
nesneler iizerinde uygulanabilen LINQ sorgulari, SQL tarafina ulastiklarinda ise

bildigimiz sorgu ifadelerine doniismektedir [10].
1.3.5 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML), Internet sayfalarinda JavaScript ve
XMLHttpRequest kullanimi ile etkilesimli uygulamalar yaratan teknigin adidir. En
yaygin kullanim alani, sayfayr yeniden yiliklemeye gerek kalmaksizin, sayfada
gorliniir degisiklikler yapmaktir. XMLHttpRequest kullanilarak birden fazla
bagimsiz islem yapilabilir. Klasik bir istemci-sunucu uygulamasinda kullanict
tarafindan yapilan her islem sunucuya http Request olarak gonderilir, yorumlanir
ve veriler igletildikten sonra sonuglar istemciye gonderilir. Bu da ¢ok biiyiik bir ag
trafigine neden olur. AJAX kullanildiginda ise istekler HttpRequest yerine

XMLHttpRequest olarak gonderilir. Burada sunucu ve istemci arasinda tasinan
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veriler sikistirilmig XML formatindadir. Bu sikigtirilmis yapi istemci tarafinda agilir
boylece sunucu ve istemci arasindaki bant genisligi bos yere isgal edilmemis olur

[11].

2. boliimde GA hakkinda genel bilgiler verilmistir. 3. béliimde veritabani olusumu,
var olan tablolar ile buna eklenen tablolar anlatilmaktadir. Bu tablolar alanlartyla
birlikte sekillerde gosterilmistir. 4. boliimde program ig¢in veri toplama Olgiitleri;
programin c¢alismasi i¢in gerekli olan veri girisi ekranlari, programin ¢alisma
prensibi; programin EA’y1 hangi yonde nasil kullandigi, bilgilerine ulasilabilir. Son
olarak 5. Boliimde ise program ara yiiz goriintiileri ile sonug bilgi ve raporlarina yer

verilecektir.



2. GENETIK ALGORITMALAR

2.1 Genetik Algoritmalara Giris

GA, dogada gozlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde calisan arama ve
eniyileme yontemleridir. Karmasik ¢ok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta
kalmasi ilkesine gore biitiinsel en iyi ¢oziimii arar. GA, problemlere tek bir ¢6ziim
tiretmek yerine farkli ¢oziimlerden olusan bir ¢6zlim kiimesi tiretir. Boylelikle, arama
uzaymda ayn1 anda bir¢ok nokta degerlendirilmekte ve sonugta biitiinsel ¢oziime
ulagma olasilig1 yiikselmektedir. C6ziim kiimesindeki ¢oziimler birbirinden tamamen

bagimsizdir. Her biri ¢ok boyutlu uzay iizerinde bir vektordiir [12].

GA’nin temel ¢alisma prensibi Darwin’in ‘Dogal Segim’ ilkesine dayanir. Darwin,

“Tirlerin Kokeni” adli yapitinda iki varsayimi ortaya atmustir [13]:

1.Tiim organizmalar, gereginden fazla yavru meydana getirme yetenegine sahiptirler.

Bununla beraber elemine edilenler ile popiilasyonda denge saglanmaktadir.
2.Bir tiir igerisindeki bireyler, kalitsal 6zellikleri bakimindan farklidirlar.

GA, dogadaki canlilarin gecirdigi evrim siirecini ele alir. Amag, dogal sistemlerin
uyum saglama oOzelligini dikkate alarak, yapay sistemler tasarlamaktir. GA’da
tasarlanan yapay sistemde ele alinan en Onemli faktor ise saglamliktir. Yapay
sistemler, dogal sistemler kadar saglam olabilse, mevcut sistemler faaliyetlerini daha
uzun zaman sirdiirecekler ve pahali olan yeniden tasarlama ve uyarlama islemleri
ortadan kalkacaktir. GA konusundaki esas gelisim ise, John Holland’m doktora
ogrencisi David E. Goldberg tarafindan 1985 yilinda hazirlanan “Gaz Boru
Hatlarinin  Genetik  Algoritma Kullanilarak Denetlenmesi” konulu tez ile
saglanmistir. Bu ilk uygulamadan sonra Goldberg’in 1989 yilinda yayimladigi
“Makine Ogrenmesi, Arama ve Optimizasyon Igin Genetik Algoritma” adli kitabu,
GA’ya yeni bir boyut kazandirmis ve giinimiizde bile GA konusunda en kapsamli

referans olma 6zelligini korumustur [14].



GA, problemlerin ¢ézliimii i¢in evrimsel siireci bilgisayar ortaminda taklit ederler.
Diger eniyileme yontemlerinde oldugu gibi ¢6ziim i¢in tek bir yapinin gelistirilmesi
yerine, boyle yapilardan meydana gelen bir kiime olustururlar. Problem i¢in olas1 pek
cok ¢oziimii temsil eden bu kiime GA terminolojisinde niifus adin1 alir. Niifuslar
vektor, kromozom veya birey adi verilen say1 dizilerinden olusur. Birey i¢indeki her
bir elemana gen adi1 verilir. Niifustaki bireyler evrimsel siire¢ icinde GA islemcileri

tarafindan belirlenirler.

Problemin bireyler icindeki gosterimi problemden probleme degisiklik gosterir.
GA’nin problemin ¢oziimiindeki basarisina karar vermedeki en Onemli faktor,
problemin ¢oziimiinii temsil eden bireylerin gosterimidir. Niifus i¢indeki her bireyin
problem i¢in ¢6ziim olup olmayacagina karar veren bir uygunluk fonksiyonu vardir.
Uygunluk fonksiyonundan donen degere gore yiiksek degere sahip olan bireylere,
niifustaki diger bireyler ile ¢ogalmalari icin firsat verilir. Bu bireyler ¢aprazlama
islemi sonunda ¢ocuk adi verilen yeni bireyler tretirler. Cocuk, kendisini meydana
getiren ebeveynlerin (anne, baba) 6zelliklerini tasir. Yeni bireyler iiretilirken diisiik
uygunluk degerine sahip bireyler daha az segileceginden bu bireyler bir siire sonra
niifus disinda birakilirlar. Yeni niifus, bir 6nceki niifusta yer alan uygunlugu yiiksek
bireylerin bir araya gelip ¢ogalmalariyla olusur. Ayni zamanda bu niifus Onceki
niifusun uygunlugu yiiksek bireylerinin sahip oldugu 6zelliklerin biiyiik bir kismin
icerir. Boylelikle, pek ¢ok nesil araciligiyla iyi 6zellikler niifus igerisinde yayilirlar
ve genetik islemler araciligiyla da diger iy1 6zelliklerle birlesirler. Uygunluk degeri
yiiksek olan ne kadar ¢ok birey bir araya gelip, yeni bireyler olusturursa arama uzay1
icerisinde o kadar iyi bir calisma alanmi1 elde edilir. Probleme ait en iyi ¢oziimiin

bulunabilmesi igin [12];
1. Bireylerin gosterimi dogru bir sekilde yapilmali,
2. Uygunluk fonksiyonu etkin bir sekilde olusturulmali,
3. Dogru genetik islemciler secilmelidir.

Bu durumda ¢oziim kiimesi problem i¢in bir noktada birlesecektir. GA, diger
eniyileme yontemleri kullanilirken biiylik zorluklarla karsilasilan, oldukca biiyiik
arama uzayina sahip problemlerin ¢oziimiinde basar1 géstermektedir. Bir problemin
biitiinsel en iyi ¢6ziimiinii bulmak i¢in garanti vermezler. Ancak problemlere makul

bir siire i¢inde, kabul edilebilir, iyi ¢oziimler bulurlar. GA’nin asil amaci, higbir
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¢oziim teknigi bulunmayan problemlere ¢6ziim aramaktir. Kendilerine has ¢éziim
teknikleri olan 6zel problemlerin ¢oziimii i¢cin mutlak sonucun hizi ve kesinligi

acisindan GA’lar kullanilmazlar. GA ancak;
1. Arama uzayimin biiylik ve karmasik oldugu,
2. Mevcut bilgiyle sinirli arama uzayinda ¢dziimiin zor oldugu,
3. Problemin belirli bir matematiksel modelle ifade edilemedigi,

4. Geleneksel eniyileme yontemlerinden istenen sonucun alinmadigi alanlarda

etkili ve kullaniglidir.

GA parametre ve sistem tanilama, kontrol sistemleri, robot uygulamalari, goriintii ve
ses tanima, miihendislik tasarimlari, planlama, yapay zekd uygulamalari, uzman
sistemler, fonksiyon ve kombinasyonel eniyileme problemleri ag tasarim
problemleri, yol bulma problemleri, sosyal ve ekonomik planlama problemleri i¢in

diger eniyileme yontemlerinin yaninda basarili sonuglar vermektedir [12].
Diger yontemlerden farki sunlardir:

1. GA, problemlerin ¢6ziimiinii parametrelerin degerleriyle degil, kodlariyla
arar. Parametreler kodlanabildigi siirece ¢6ziim iiretilebilir. Bu sebeple GA ne

yaptig1 konusunda bilgi icermez, nasil yaptigini bilir.

2. GA, aramaya tek bir noktadan degil, noktalar kiimesinden baslar. Bu nedenle

cogunlukla yerel en iyi ¢oziimde sikisip kalmazlar.

3. GA, tiirev yerine uygunluk fonksiyonunun degerini kullanir. Bu degerin

kullanilmast ayrica yardimer bir bilginin kullanilmasini gerektirmez.
4. GA, gerekirci kurallart degil olasiliksal kurallari kullanir.

Modern bilimde veri kiimeleri arasindaki iligkileri, tecriibelerden de faydalanarak
belirlemek, tizerinde cokga calisilan ve arastirilan bir taslaktir. Gliniimiizdeki
arastirma konular1 ve problemleri eskiye nazaran ¢ok daha karisiktir. Bu karisiklik
problemi etkileyen parametre sayisinin fazlaligindan ve problemin ¢éziim kiimesinin
boyutunun biiyiimesinden kaynaklanmaktadir. Bundan dolay1 elimizdeki verilerin
analizi ve sonucu bu verilerden tahmin etme yontemlerinin 6nemi arastirmacilar igin
gittikge artmaktadir. Faydali iyi bir veri analiz yontemi su Olgiitlere gore

degerlendirilebilir: Iyi tahmin veya sonucu kestirmeye yonelik olmali, sistemin
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icindeki her bir mekanizma analiz edilebilmeli ve sonug¢lar miimkiin olabilecek
¢ozlim uzay1 kiimesinde olmali. Bu tiir problemlerdeki ¢6ziim kiimesinin biiytikliigi
bir taraftan elde edilen ¢oziimiin degerlendirilmesinde zorluk ¢ikarirken diger
taraftan lineer yoOntemlerin uygulanmasin1 imkansiz kilacaktir. Gegmiste
aragtirmacilar tarafindan g¢alisilan parametreler arasindaki iligkiler, genelde deneme
yoluyla, zor olan 6rneklerde karmasik veya sabit olmayan iliskiler i¢in yapilmistir.
Fakat parametre sayis1 artinca c¢Ozlimsiizlik veya elde edilen ¢ozlimii
degerlendirememe problemini beraberinde getirmistir. Istatistiksel ydntemler,
aragtirmacilara iliskileri bulmada faydali olan ilk araclardandir. Istatistiksel
yontemlerde verinin normal toplanmasi, esitlik iliskisinin belirli bir formda olmasi

(6rnegin: lineer, polinomsal) ve degiskenlerin bagimsiz olmasi gerekir.

Eger problem bu dlgiitleri saglarsa, istatistiksel yontem iligkileri bulmada faydali
olabilir. Oysa gercek hayatta problemler bu 6lgiitleri nadiren saglarlar. Modern sonug
kestirme veya sonug¢ gelistirme algoritmalart bu oOlgiitlerle sinirlandirilamazlar.
Neural Network (Yapay Sinir Aglar1) veya Artificial Intelligence (Yapay Zeka)
teknikleri karmasik iliskileri kapsamayabilir; fakat mekanizmanin 6nemli iligkilerini
tanimlayabilen gii¢lii tahmin modelleridir. Buna ragmen, diger bir teknik GA ve GP
teknikleri ¢ok daha gii¢liidiirler ve karisik ¢6ziim uzayinit daha da genis bulabilirler.
Bagimsiz olan veri ve parametreler ile mekanizmanin iliskilerini bulmada basarili
ornekleri vardir. GA, biyolojik bir sistemin, c¢evresine adaptasyonunda kullandigi
metodun drneklendirilmesidir. Bu tiir ¢ok parametreli optimum bulma problemlerine

ve makine 6grenme problemlerine ¢6ziim modeli olarak da alinabilir.

Miihendislikte, bilimde, ekonomide, finansmanda v.b. deki problemleri ¢bzmede
kullanilan arama teknikleri, hesap-temelli ve dogrudan arama teknikleri olarak
siiflandirilabilir. Eger problemler sayisal veya analitik olarak iyi tanimlanabiliyorsa
veya ¢0ziim uzayi kii¢iik ve tek ise, hesap temelli arama teknigi daha iyi ¢alisir. Buna
ragmen hesap-temelli teknik miihendislik optimizasyonlarinda gittikce artan
optimum bulma fonksiyonlarinda olduk¢a zayif kalir. Sadece fonksiyon bilgisi
gerekli olan dogrudan arama teknigi, hesap-temelli teknikten daha kisa siirede isler
ve daha etkilidir. Dogrudan arama tekniginin esas problemi, ulasilabilen bilgisayar

zamani ile optimal ¢6ziimiin kesinligi arasindaki bagmtidir [15].
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2.2 Genetik Algoritma Teknigi

GA’da kullanilan temel kavramlar su sekilde siralanabilir [16]:

Gen: Kendi bagina anlamli genetik bilgi tasiyan en kiigiik genetik yapidir.
GA’nin kullanildigi programlama yapisinda gen yapilari programcinin

tanimlamasina baglidir [13].

Kromozom: Birden fazla genin bir araya gelerek olusturdugu diziye denir.
Kromozomlar alternatif aday ¢oziimleri gosterirler. Kromozomlar GA
yaklagiminda iizerinde durulan en Onemli birim oldugu i¢in bilgisayar

ortaminda 1yi ifade edilmesi gerekir [13].

Popiilasyon: Kromozomlardan olusan topluluga denir. Popiilasyon gegerli
alternatif ¢0ziim kiimesidir. Popiilasyondaki birey sayist (kromozom)
genellikle sabit tutulur. Popiilasyondaki birey sayisi arttik¢ca ¢oziime ulasma
siiresi azalir. Problemin oOzelligine gore secilecek olan popiilasyon sayisi

programci tarafindan iyi belirlenmelidir [13].

Allel (Allele) : Bir 6zelligi temsil eden bir genin alabilecegi degisik degerlere
denir [13].

Locus: Kromozom tizerindeki her bitin yerine verilen isimdir [13].

Genotip (Genotype): Kodlanmis ¢oziimden eski haline doniistiiriilen

¢coztimdiir [13].

Fenotip (Fenotype): Kodlanmis ¢6ziimdiir [13].

2.3 Calisma Prensibi

GA, dogal secim ilkesine dayanan bir sayisal optimizasyon yontemidir. GA, ¢dzim

dizilerinden olusan bir baglangi¢ nesliyle, ¢caprazlama ve mutasyon gibi dogal segim

operatorlerini kullanmaktadir [17]. GA’larda bagimsiz parametrelerin kromozomlar

icinde kodlanmasi gerekmektedir. Yigindaki her birey ikili diizende veya tamsayi

olarak kodlanmaktadir. GA, oldukga genel prensiplerle Sekil 1.1’deki akis semasinda

goriildiigii gibi calismaktadir. Oncelikle ele alman problem igin rastgele n

kromozomlu bir popiilasyon olusturulur. Daha sonra popiilasyondaki her bir
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kromozom i¢in f(x) uygunluk fonksiyonu hesaplanir. Yeni bir popiilasyon
olusuncaya kadar asagidaki adimlar tekrar edilir [17]:
1. Seleksiyon (Secim): Iki ebeveyn kromozomun f(x)’e gore se¢imi, burada
uygunluk derecesi yiiksek olanin se¢ilme sansi yiiksektir.
2. Caprazlama: Yeni bir birey olusturmak igin ebeveynlerin bir ¢aprazlama
olasiligina gore caprazlanmasi. Eger caprazlama uygulanmazsa bireyler
atalarinin tamamen kopyasi olacaklardir.
3. Mutasyon: Kromozom iizerindeki bazi genlerin degerleri degistirilerek
nesillerin yozlagmasi Onlenir.
4. Ekleme: Yeni bireyin yeni topluma eklenmesi.
5. Degistirme: Algoritmanin yeniden ¢alistirilmasindan olusan yeni toplumun
kullanilmasi.
6. Test: Eger sonug tatmin ediciyse algoritmanin sona erdirilmesi ve son
toplumun ¢6ziim olarak sunulmasi.

7. Dongii: 2. adima geri doniilmesi [17].
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Sekil 1.1 Genetik algoritmalarin genel akis semasi

Yeni popiilasyon kabul edildikten sonra hesaplama yeni popiilasyonla tekrarlanir.
Hedeflenen uygunluk degerine ulasildiginda program durdurulur ve popiilasyondaki
en iyi ¢oziim almir. GA’larda kromozomlarla bir baslangi¢c popiilasyonu rastgele
olusturulur. Burada popiilasyon genisliginin belirlenmesi gerekmektedir. Biiyiik
popiilasyonlarda, ¢6ziim uzayr iyi Orneklendigi i¢in aramanin etkinligi artmakta,
fakat buna bagli olarak da arama siiresi uzamaktadir. Kii¢iik popiilasyonlarda ise,
¢Oziim uzaymi yeterli 6rnekleyememe ve zamansiz yakinsama olusabilmektedir [17].
GA’nin her ¢evriminde, y18indaki dizilerin bir degerlendirme fonksiyonu yardimiyla
uygunluk degeri hesaplanir [18]. Uygunluk fonksiyonu her bir ¢6ziimiin yeni nesil

coziimlere katki saglaylp saglamayacagina karar verir. Sonrasinda insan
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tiremesindeki gen transferine benzer operasyonlar kullanan algoritma yeni bir ¢éziim
aday1 popiilasyonu olusturur. Genellikle GA’larin basarisi bu fonksiyonun verimli ve

hassas olmasina baglidir [19].

2.4 Kodlama Yontemleri

Kodlama plani, GA’larin 6nemli bir kismini teskil eder. Cilinkii bu plan bilginin
cergevesini siddetle sinirlayabilir. Oyle ki probleme 6zgii bilginin bir kromozomsal
gosterimiyle temsili saglanir. Kromozom genellikle, problemdeki degiskenlerin belli
bir diizende siralanmasidir. Kromozomu olusturmak i¢in siralanmis her bir degiskene
“gen” ad1 verilir. Buna gore bir gen kendi basina anlamli genetik bilgiyi tasiyan en
kiigiik genetik yapidir. Mesela; 101 bit dizisi bir noktanin x-koordinatinin ikilik
diizende kodlandigi gen olabilir. Ayni sekilde bir kromozom ise bir ya da daha fazla
genin bir araya gelmesiyle olusan ve problemin ¢oziimii i¢cin gerekli tiim bilgiyi
lizerinde tasiyan genetik yapi olarak tanimlanabilir. Ornek vermek gerekirse;
100011101111 x1, y1, x2, y2 koordinatlarindan olusan iki noktanin konumu
hakkinda bize bilgi verecektir. Bu parametreleri kodlarken dikkat edilmesi gereken
en &nemli noktalardan biri ise kodlamanin nasil yapildigidir. Ornek olarak kimi
zaman bir parametrenin dogrusal ya da logaritmik kodlanmast GA performansinda
onemli farka yol acar. Kodlamanin diger 6nemli bir hususu ise kodlama gosteriminin
nasil yapildigidir. Bu da yeterince agik olmamakla birlikte GA performansini

etkileyen bir noktadir. Bu konu ileride ele alinacaktir [12].

2.5 Uygunluk Teknikleri

Baslangi¢ toplulugu bir kez olusturulduktan sonra evrim baglar. GA, bireylerin
uygunluk ve iyiliklerine gore ayrilip fark edilmesine gerek duyar. Uygunluk,
topluluktaki bir kisim bireyin problemi nasil ¢ézecegi igin iyi bir 6l¢iidiir. O problem
parametrelerini kodlamayla o6lger ve uygunluk fonksiyonuna giris olarak kullanir.
Biiyiik olasilikla, uygun olan bu {iyeler tekrar ilireme, ¢aprazlama ve mutasyon
operatorleriyle secilirler. Baz1 problemler i¢in bireyin uygunlugu, bireyden elde
edilen sonu¢ ile tahmin edilen sonu¢ arasindaki hatadan bulunabilir. Daha iyi
bireylerde bu hata sifira yakin olur. Bu hata genellikle, girisin tekrar sunulacak
kombinezonlarinin ortalamasi veya toplamiyla hesaplanir (degerler degiskenlerden

bagimsizdir). Beklenen ve iiretilen deger arasindaki ilgilesim etkeni, uygunluk
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degerini hesaplamak i¢in kullanilabilir. Objektif fonksiyonu (degerlendirme
fonksiyonu) her bir kromozomun durumunu degerlendirmek i¢in mekanizmay1
saglayan ana bir kaynaktir. Bu GA ve sistem arasinda onemli bir baglantidir.
Fonksiyon giris olarak kodu c¢oziilmiis sekilde kromozom alir ve kromozomun
performansina bir 6l¢ii olarak bir objektif deger tiretir. Bu diger kromozomlar i¢in de
yapildiktan sonra bu degerler kullanilarak, uygun degerler uygunluk fonksiyonuyla

hesaplanip belli bir diizende planlanir [12].

2.6 Genetik Operatorler

Kullanilan genetik operatorler, var olan nesil (population) iizerine uygulanan
islemlerdir. Bu islemlerin amaci, daha iyi 6zellige sahip yeni nesiller liretmek ve

arama algoritmasinin alanini genisletmektir. 3 tip genetik operator vardir[12]:
1. Seleksiyon
2. Caprazlama
3. Mutasyon
2.6.1 Seleksiyon

Yeniden iiretme operatorii, hazir topluluktan uygun olan bireylerin segilmesi ve
bunlarin sonraki topluluga kopyalanarak hayatta kalmalariyla ilgilidir. Se¢im modeli,
tabiatin hayatta kalabilmek i¢in uygunluk mekanizmasi modelidir. Yeniden iiretme
isleminde, bireyler onlarin uygunluk fonksiyonlarina gore kopya edilirler. Uygunluk
fonksiyonu, miimkiin oldugu kadar yiikseltilmesi gereken bazi faydali ve iyi
olgiilerdir. Topluluk uzayindaki her bir bireyin uygunluklar: temel alinarak ne kadar
sayida kopyasinin olacagina karar verilir. En 1yi bireylerden daha fazla kopya alinir,
en kotli bireylerden kopya alinmaz. Bu hayatta kalmak i¢in uygunluk stratejisinin

GA ya sagladigi avantajdir [12].
2.6.2 Rulet tekerlegi secimi

GA tarafindan iiretilen dollerin sayisini belirlemede birkac yol vardir. Birbirine yakin
parametrelerden ka¢inmak i¢in uygun bir se¢im metodu kullanilmahdir. Tekrar
tiretme baglangicinda basit bir yontem rulet tekerlegiyle se¢im (roulette wheel
selection)'e gore bireylerin uygunluk degerlerini bir rulet tekerleginde hazirlar.

Rastgele tekerlegin dondiiriilmesinden sonra, bireyin bir sonraki nesil igin segilmesi,
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tekerlek iizerinde kapladigi alanla dogrudan baglantihidir. Bu yontem diisiik
uygunluga sahip bireylere de segilme hakki verir [12].

Psecilen=Fi/a Fi

i=1

Fi: i. eleman i¢in uygunluk degeri
N: Birey sayisi

Ebeveynler uygunluklarina gore secilirler. Kromozomlar ne kadar iyiyse, o kadar
secilme sanslar1 fazladir. Sonra bir bilye atilir ve kromozomu secer. Daha fazla
uygunlugu olan kromozomlar daha ¢ok secilecektir. Bu asagidaki algoritmayla

simule edilebilir:

1. [Sum]. Popiilasyondaki tiim kromozom uygunluklart toplamini hesapla —
toplam S.

2. [Select]. (0,S) —r araligindan rastgele bir say1 iiret.

3. [Loop]. Populasyon boyunca git ve uygunluklart 0’dan toplam s’e kadar
topla.

Eger toplam s, r’den biiyiikse dur ve oldugun yerdeki kromozomu geri génder. Tabii

ki, 1. basamak her popiilasyon igin bir kez uygulanir [12].
2.6.3 Rank sec¢imi

Yukaridaki se¢im eger uygunluklar ¢ok fazla degisiyorsa bazi problemlere yol
acacaktir. Mesela en iyi kromozom uygunlugu tiim rulet tekerleginin %90°1 ise diger
kromozomlarin secilme sanslari ¢cok az olacaktir. Rank se¢imi 6nce popiilasyonu
siralar ve daha sonra her kromozom uygunlugu bu siralamadan sonra alir. En kotiisii
1 uygunlugunu alacak, ikinci en kotii 2 ve en iyisi N uygunluk degerini alacak ki N

de popiilasyondaki kromozom sayisidir [12].

Bundan sonra her kromozomun se¢ilme hakki olacaktir. Fakat bu metot daha yavas

gibidir, ¢linkii en 1yi kromozomlar digerlerinden fazla degisiklik gostermez.
2.6.4 Kararh hal secimi (Steady-State)

Bu yerine gegme yontemi olarak da adlandirilabilir. Bu ebeveynleri segmek icin
kismi bir metot degildir. Bu se¢imin ana fikri kromozomlarin biiyiik kismi bir

sonraki nesilde hayatta kalmak zorundadir. O zaman GA su sekilde calisir. Yeni
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cocuklar olusturmak i¢in her nesilde giizel iyi uygunluklu birka¢ kromozom segcilir.
Sonra kétii diisiik uygunluklu bazi kromozomlar atilir ve yeni ¢cocuk onun yerine
yerlestirilir. Popiilasyonun geri kalan kismi yeni nesilde hayattadir. Yani kisaca bu
yontemde alt popiilasyon olusturulduktan sonra uygunluklar hesaplanir, en kétii
kromozomlar yerlerini baglangic popiilasyonundaki en iyi kromozomlara terk eder
[12].

2.6.5 Elitizm

Mutasyon ve ¢aprazlamalarla yeni nesil olustururken en iyi kromozomu se¢mek i¢in
biiylik bir sansa sahip oluruz. Elitizm, en iyi kromozomu ya da birka¢ en iyi
kromozomlar1 yeni nesle kopyalama metodunun adidir. Gerisi klasik yolla yapilir.
Elitizm ¢ok hizli bir sekilde GA’nin performansini arttirir. Clinkii en iyi bulunan

¢ozlimii kaybetmeyi Onler [12].
2.6.6 Caprazlama

Amag, ebeveyn kromozom genlerinin yerini degistirerek ¢ocuk kromozomlar
tiretmek ve boylece var olan uygunluk degeri yiiksek olan kromozomlardan,
uygunluk degeri daha yiiksek olan kromozomlar elde etmektir. Burada dnemli olan
bir konuda, ¢aprazlama noktasinin c¢aprazlamadan elde edilecek ¢ocuk
kromozomlarin uygunluk degerleri iizerindeki etkisidir. Bu islem yapilirken her
zaman sonuglar Onceden tahmin edilemez. Bu ylizden gelisigiizel yapilan
degisikliklerde sonucun mitkemmellige dogru gitmesi i¢in belirli dlgiitler bulmak igin
calisilir. Kromozomlardaki genlerin yapisi ve etkileri arastirilarak, bu genlere yapilan
miidahalelerle bireye bazi 1yi 6zellikler kazandirilabilir. Caprazlamadan elde edilecek
cocuk kromozomlarin uygunluk degeri bir 6nceki ana kromozomlardan daha ytiksek

olmayabilir [12].

Benzer sekilde GA, ¢aprazlama islemini uygunluk degerlerine gore secilmis iki
ebeveyn bireyden, iyi Ozellikte yeni bireyler elde etmek i¢in kullanir. Caprazlama
rastgele segilmis iki ¢ift katarin i¢indeki alt kiime bilgilerin degistirilmesi islemidir.
Kendi i¢indeki bilgilerini 1. pozisyondan itibaren, katarin uzunlugunun bir eksik
pozisyonuna kadar, aradaki bilgi kismen karsilikli bireyler arasinda yer degistirilir.
Eger iki bireyin problemin ¢oziimiinde bazi etkileri var ise onlarin bir pargalari
faydali, iyi veya uygun nitelenebilecek bilgi tasimaktadir. Caprazlama belki
problemin ¢6ziimiinde, bu faydali bilgileri birlestirerek, daha ¢ok etkili yeni bireyler
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tiretecektir [12]. Caprazlamadan baska tersinme denilen bir iireme yontemi daha
vardir. Holland bunu tanimlayarak kromozom uzunlugu ¢ok olan bireylerde
caprazlama yerine bunun kullanilmasini performans agisindan onermistir. Tersinme
(inversion) bir kromozomu olusturan genlerden ardisik bir grubun kendi igerisinde
birbirleriyle yer degistirerek ters dizilmeleridir. Ornegin:011110101 kromozomu (her
genin bir bit oldugu varsayimu ile) 5. ve 8. gen kromozomlar: arasinda tersindiginde
ortaya 011101011 kromozomu ¢ikar. Tersinme genellikle kromozom uzunlugu fazla

olan popiilasyonlara uygulanir [12].
2.6.7 Mutasyon

Amag, var olan bir kromozomun genlerinin bir ya da birkaginin yerlerini degistirerek
yeni kromozom olusturmaktir. Yeniden ve siirekli yeni nesil iiretimi sonucunda
belirli bir siire sonra nesildeki kromozomlar birbirlerini tekrarlama konumuna
gelebilir ve bunun sonucunda farkli kromozom iiretimi durabilir veya ¢ok azalabilir.
Iste bu nedenle nesildeki kromozomlarmin gesitligini artirmak igin kromozomlardan
bazilar1 mutasyona ugratilir. Aciklandigi gibi mutasyonun birinci maksadi bir
popiilasyonun igindeki degisimi tanimlamaktir. Mutasyon popiilasyonlarda c¢ok
onemlidir. Oyle ki, burada ilk popiilasyon miimkiin olan tiim alt ¢dziimlerin kiigiik
bir alt kiimesi olabilir ve ilk popiilasyondaki tiim kromozomlarin 6nemli biti sifir
olabilir. Halbuki o bitin problemin ¢dziimii i¢in 1 olmasi gerekebilir ve bunu da
caprazlama diizeltemeyebilir. Bu durumda o bit i¢in mutasyon kaginilmazdir.
Genellikle 6nerilen mutasyon orani 0.005/bit/jenerasyondur. Bu islem ¢aprazlamadan
sonra gelir. Mutasyonun yapilip yapilmayacagini bir olasilik testi belirler. Ornegin
yeni neslin ortalama uygunlugu £, eski neslin ortalama uygunlugu ise; x. mutasyon
kromozomun y. bitini degistir denilebilir. Bu degisim rast gele olabilir. Ikili kodlama

icin rast gele secilmis bitlerden 0’lar1 1, 1’leri O yapariz [12].

2.7 Uygulama Alanlari

2.7.1 Genel uygulama alanlari

Bir arama yontemi olan GA, farkli bilim dallarindaki optimizasyon problemlerini
cozmede kullanilmaktadir. GA’larin  uygulandigi optimizasyon problemleri,
fonksiyon optimizasyonu ve birlesi (combinatorial) optimizasyonu altinda

toplanabilir. GA arastirmalarinin 6nemli bir boliimii fonksiyon optimizasyonu ile
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ilgilidir. GA, geleneksel optimizasyon tekniklerine gore zor, siireksiz ve giirilti
(noise) igeren fonksiyonlart ¢ézmede daha etkindirler Optimize edilecek amag
fonksiyonunun siireksiz olmasi halinde, siireksizlik noktalarinda fonksiyonun tiirevi
alinamayacagindan, tiirev almaya dayali optimizasyon yontemleri
kullanilamamaktadir. Oysa GA, problemlerin ¢oziimii i¢in tiirev veya diger yardimci
bilgilere gereksinim duyan diger yontemlere gore 6nemli bir istiinliik saglamaktadir
[20].

GA’nin uygulandig1 diger bir optimizasyon problem sinifi olan birlesi optimizasyon
problemleri ise, istenen amaglara ulagsmak tiizere, sinirli kaynaklarin etkin tahsis
edilmesiyle ilgilidir. Bu smirlar genel olarak, isgiicii, tedarik veya biitge ile ilgilidir.
Sozii gecen "birlesi" kelimesi, yalnizca sonlu sayida alternatif uygun c¢oziimiin

mevcut olmasi ile ilgilidir [20].

GA’nin yaygin olarak kullanildig1 alanlardan biri de, belirli ve 6zel gorevler igin
gerekli olan bilgisayar programlarini gelistirmedir. Ayrica, diger hesaplama
gerektiren yapilarin tasarimi i¢in de kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak,
bilgisayar cipleri tasarimi, ders programi hazirlanmasi ve aglarin ¢izelgelenmesi
verilebilir.  GA  kullanilarak  dagitilmis  bilgisayar aglarinin  tasarimi  da
gerceklestirilmektedir. Bu problem tipinde ag giivenilirlik parametrelerini (gap,
ortalama uzaklik ve bilgisayar ag giivenilirligi gibi) optimize etmek i¢in birden fazla
ama¢ fonksiyonu kullanilmaktadir. Ag tasariminda GA’nin kullanilmasi, tasarim

slirelerinin ve maliyetlerinin azalmasinda 6nemli bir katki saglamistir [20].

Mekanik 6grenme; ilki, gozlenmis bir veri takimin1 anlamak ve yorumlamak, ikincisi
de goriilmemis objelerin 6zelliklerini tahmin etmek olan iki temel amag i¢in model
kurmay1 amaglar. Parametrik istatistikten ziyade c¢ok biiyiik veri takimlarinin
yonetimi tizerinde ¢alisir. Kullandig1 metotlarin ¢ogu dagilimdan bagimsiz metotlar
olarak simiflanabilir. Uygun model se¢imi i¢in ise problem hakkindaki varsayimlarla
baslamaz. Onun yerine uygun model yapisini belirlemek icin dogrudan mevcut
veriden hareketle bir ara¢ kutusu yaklasimi kullanir. Siniflama sistemi, GA’nin
mekanik 6grenme alaninda bir uygulamasidir. Basit dizi kurallarini 6grenen bir
mekanik 6grenme sistemi olan siniflama sisteminin kural ve mesaj sistemi, 6zel bir
tiretim sistemi olarak adlandirilabilir. Bu iiretim sistemi, "eger-sonra" kural yapisin
kullanir. Bir iiretim kurali, "eger" yapisindan sonra belirtilen durum igin, "sonra"

yapisindan sonra gelen faaliyetin gerceklestirilmesini igerir. GA, siniflama
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sistemlerinde kural-bulma mekanizmasi olarak kullanilmaktadirlar. GA ayrica, sinir

aglarinda ve proteinin yapisal analizinde de kullanilmaktadir [20].

Bir sistemi Ol¢en deneysel olarak gézlenmis degiskenler arasindaki matematiksel
iliskiyi kesfetme problemi ekonomide en Onemli problemlerden biridir. Pratikte
gbzlenmis veri giiriiltii igerebilir ve kapsanan iliskileri kesin ve agik bir sekilde
aciklayacak bir yol bilinmeyebilir. Bu tip problemler, sembolik sistem tanimlama,
kara kutu, veri madenciligi ve modelleme problemleri olarak bilinir. Eger kesfedilen
model, sistemin durum degiskenlerinin gelecek degerlerini tahmin etme igin
kullanilacaksa problem &ngoriileme problemi adini alir. Geleneksel dogrusal, ikinci
dereceden ve fiistel regresyon modellerinde sapma hatalart minimize edilerek
fonksiyonlara uygun sayisal katsayilar bulunur. Buradaki yaklasim, model
secildikten sonra uygun sayisal katsayilarin aranmasidir. Gergek problem ise verinin
degerlendirilmesi i¢in hangi tip modelin uygun oldugunun kararidir. Keyfi bir
matematiksel iliskiyi agiklamada bilgisayarlar, bu iligkiyi formiiller ve denklemler
aracilig ile aciklamaktan daha esnektir. Bu nedenle, bu tip iligski agiklamalar1 i¢in
sembolik regresyon kullanilabilmektedir. Sembolik regresyonlar, hem fonksiyon
formunu hem de o fonksiyondaki uygun katsayiy:1 aragtirmaktadir. Bunu bulma ise,
verilen girdiler i¢in arzu edilen ¢iktilart iireten 6zel bir hesaplama programi ile
program uzayinda arama yapmaya benzemektedir. GA’nin kullanildigi GP ile bu tip
problemlere tatmin edici ¢oziimler ¢ok daha kolay getirilebilmektedir. GA, yenilik
slirecinin modellenmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Ayrica GA’nin, fiyat verme
stratejilerinin gelisim siireclerini ve kazang getiren pazarlarin ortaya cikis siireclerini
modelleme alanlarinda da kullanimlari oldukga yaygindir. GA, sosyal sistemlerin
evrimsel yonlerini anlamak amaciyla kullanilmaktadir. Bunlara o6rnek olarak
isbirliginin evrimi, iletisimin evrimi ve karincalardaki iz takibi davraniginin evrimi

verilmektedir [20].
2.7.2 isletmedeki uygulama alanlar

GA; basta iretim/islemler olmak iizere finans ve pazarlama gibi isletmelerin
fonksiyonel alanlardaki birgok farkli is probleminin ¢oziimii i¢in kullanilmaktadir.
GA’nin Ozellikle, kaynak tahsisi, is atolyesi ¢izelgelemesi, makine parca gruplamasi

ve bilgisayar ag tasarimi gibi ¢esitli alanlarda uygulamalar1 mevcuttur.
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GA, finansal modelleme uygulamalar1 i¢in son derece uygundurlar. GA, amag
fonksiyonu odaklidir. Finans problemlerinde genel olarak, amag¢ fonksiyonlari
tahmin etme giiciine veya bir kiyaslama sonucuna bagli getirilerdeki gelismeleri

igerir. Kullanilan arag ve problemler arasinda miikemmel bir eslesme mevcuttur.

Tiiketicilere ait verileri analiz etmek, cesitli tiiketici kaliplart ¢ikarmak ve bu
kaliplara dayanarak pazarlama stratejileri uygulamak, pazarlamanin en Onemli
fonksiyonlarindan biridir. Tiiketicilerin profilleri c¢ikarilarak, belirli satin alma
kaliplar1 yakalanabilmektedir. Ancak tiiketici profilini ¢ikarabilmek igin, ¢ok biiyiik
veri tabanlarini isletme amaglar1 dogrultusunda hizli ve etkin bi¢cimde kullanmak
gerekmektedir. Burada kullanilan teknik, veri madenciligidir. Veri madenciligi, cok
genis veri tabanlarindan veriyi siizme teknigidir. Pazar ve tiiketiciyi tanimada son
derece onemli rol oynayan veri madenciligi, veriyi bilgiye bilgiyi de giivenli
kararlara dontistliriir. Veri madenciliginin verimlilik, karlilik, miisteri tatmini ve
rekabet edebilme yetenegi gibi yasamsal konularda isletme iizerinde ¢ok Onemli
etkileri bulunmaktadir. Rekabet edebilme yetenegi karar alma kalitesine baghdir ve
bundan dolay1 isletmeler siirekli karar kalitelerini gelistirmeye calisirlar. Veri
madenciliginde kullanilan tekniklerden birisi de GA’dir. GA tabanli yaklagim
kullanilarak veri yiginlarindan modeller elde edilmektedir [20].

GA’nin en ¢ok uygulandigi alanlarin baginda iretim/ islemler gelmektedir. Montaj
islemi endiistrilerde ¢cok 6dnemli bir rol oynamaktadir. Nof ve arkadaslarinin 1997'de
yayinlanan calismalara gore iiretilen mamullerin montaji, toplam {iretim zamaninin
% 50'sine, toplam birim liretim maliyetinin % 20'sine ve is¢ilik maliyetlerinin % 30-
% 50'sine karsilik gelmektedir. Bundan dolay1r montaj hatti dengeleme problemi,

firmalar agisindan yasamsal 6neme sahiptir [20].

GA’nin g¢izelgeleme problemine ilk uygulama ¢aligmasi, Davis tarafindan 1985
yilinda yapilmistir. 1987'de Liepins ve arkadaglari, belirli teslim tarihleri ve islem
siireleri olan islerin cizelgelenmesi problemini aragtirmislardir. Bu problem en basit
cizelgeleme problemi olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak GA'’lar, cizelgeleme
problemlerine optimala yakin ¢6ziim bulmuslardir. Fakat ¢6ziim bulma siireleri diger

¢oziim yontemlerine gore oldukga hizli olmustur [20].

Tesis yerlesim problemleri arag/geregleri veya diger kaynaklari belirli bir ol¢iite gore

optimum performans saglayacak sekilde yerlestirme kararini icermektedir. Bu gibi
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kararlar, arag/gereclerin genellikle farkl: iiriinleri iiretme esnasinda kullanilmasindan
dolay1 karmagik hale gelmektedir. Her iiriiniin kendine 6zgii gereksinimleri olabilir
ve tiim iriinler i¢in toplam iiretim maliyetinin optimum olmas1 saglanacak sekilde
yerlesim tasarlanabilir. Yerlesim kararlar1 hizli ve dogru verilmelidir. Ciinkii
kararlarin zayiflig1 iiretim esnasinda ortaya ¢ikmakta ve bu da artt maliyetlere yol
acmaktadir. Ornegin, iiretimde robot kullanan isletmelerin tesis yerlesimi tasariminda
karmasiklik s6z konusudur. Tek bir robot bir makineden digerine parcalar tasirken
hareketsiz bir noktada sabitlenir ve yalnizca bir eksen etrafinda hareket eder.
Robotun hareketine gore, makineler tek-sira, dogrusal ¢ift-sira, dairesel tek-sira ve
coklu-sira gibi dort farkli yerlesim sekliyle yerlestirilebilir. Burada, dairesel tek-sira,

dogrusal tek-siranin 6zel bir durumudur [20].

Genel olarak atama problemi; n elemanin, n farkli géreve atanmasi problemidir. i.
kiginin, j. isi yapma maliyeti cij dir. Bu durumda problem amag¢ fonksiyonunu
minimize edecek {111, ..., IIn} atama kiimesinin bulunmasi seklinde tanimlanabilir.
Burada problem ¢6ziimii, {1, ..., n} sayilarmin {I71,...,[In} permiitasyonu olarak

gosterilmektedir [20].

Hiicresel tiretim kavrami, iiretim sistemlerinin verimliligini arttirmada anahtar
faktorlerden biridir. Hiicresel iiretim, parca ailelerini belirledikten sonra, her parga
ailesini ayr1 bir iiretim hiicresinde imal ederek hiicreler arasi tagimalar1 en aza
indirmeyi amaglamaktadir. GA, hiicreler arasi tasimanin minimum oldugu bir hiicre

kurulusu amaglanmasinda kullanilabilmektedir [20].

Bir sistemin giivenilirligi, belirli kosullar altinda belirli bir zaman araliginda sistemin
basarili olarak c¢alisma olasiligi olarak tanimlanmaktadir. Cogu sistem, cesitli
islemlerde kritik bir role sahiptir ve eger sistemde ariza olursa sonuglar1 oldukga
ciddi olmaktadir. Bu alanda optimizasyon, etkisiz parcalarin sisteme en iyi sekilde

tahsis edilebilme veya yararlanabilme yolunu bulmayi igermektedir [20].

Tedarikgilerden tiiketicilere, talebi karsilamak {izere, minimum maliyetle tek tipte
mamul gonderilmesini igermektedir. Burada m tane tedarik¢i ve n tane de tiiketici
mevcuttur. Tek tedarik¢iden her bir tiiketiciye bir birim mamul ulastirma maliyeti
bilinmektedir. Problem, tiim talebin karsilanmasi ve maliyet minimizasyonu sartiyla

mamuliin arz yerinden talep yerine optimum tahsisini saglamaktir. Son zamanlarda,
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cesitli tasima problemlerinin ¢oziimii i¢in evrimsel (evolutionary) yaklasimlarla

¢Ozliim Onerileri sunulmaktadir [20].

GA’nin, birlesi optimizasyon problemlerine uygulamalar ile ilgili ¢esitli ¢alismalar
mevcuttur. En yogun yapilan calismalardan biri de gezgin satici problemleri igin
yapilmaktadir. Gezgin satici probleminde amag, kat edilen toplam mesafeyi
minimize eden bir yolculuk plani olusturmaktir. Birgok problem tipi gezgin satict
problemi gibi modellenebilmektedir. Bunlara 6rnek olarak; devre tasarimi, posta
tagtyicilarinin, okul otobiislerinin rotalarinin bulunmasi verilebilir. Gezgin satict
probleminin bir 6zelligi de degisken sayis1 artikca {istel artis gosteren zaman ihtiyaci
icinde ¢oziime ulastirilabilmesidir. Bu durum bir 6rnekle soyle agiklanabilir; bir satis
gorevlisinin ziyaret etmek durumunda oldugu n tane sehir olsun. Burada tiim
sehirlerarasindaki maksimum izlenecek rota sayisi (n-1)! dir. Tiim miimkiin rotalari
basit¢e inceleyen ve en kisa olan rotayr bulan bir algoritma kullanilir. Fakat sehir
sayist arttikga algoritmanin hesaplama i¢in gereksinim duydugu zaman daha da
biiyilik bir oranda artmaktadir. Ziyaret edilmesi gereken 25 sehir varsa, algoritmanin
inceleyecegi rota sayis1 24!'dir. Bu da yaklasik 6,2x10?* sayisina karsilik gelmektedir.
Saniyede bir milyon rota inceleme kapasitesine sahip bir bilgisayar, bu problemi,
6,2x10!" saniyede yani, 1,96x10'° yilda ¢dzebilmektedir. Herhangi bir problem igin
kullanilan algoritmanin en yaygin performans Olgiitii, algoritmanin ¢dziime ulasma
stiresidir. Gezgin satici gibi degisken sayisi arttikga ¢oziim zamani iistel olarak artan
problemlerde bu daha da onemlidir. GA birlesi optimizasyon problemlerini klasik
yontemlere gore ¢cok daha kisa siirede ¢ozmektedir. Sonugta optimale yakin ve kabul

edilebilir bir ¢éziim bulunmaktadir [20].

Birlesi optimizasyon problemlerinin drneklerinden biri de arag¢ rotalama problemidir.
Temel arag¢ rotalama problemi, talebi belirli olan miisterileri kapsar. Tek bir depodan
araclar ayrilmakta ve miisteri taleplerini karsilayarak tekrar depoya donmektedir. Her
aracin kapasite kisitt vardir. Bu temel probleme ayrica, her aracin alacagi yol da
mesafe kisit1 olarak eklenebilir. Her bir miisterinin talebini yalnizca bir arag
karsilamaktadir. Problem, bu kisitlar altinda minimum toplam maliyeti veren rotalari
bulmaktir. Daha karmagik bir ara¢ rotalama problemi olan zaman pencereli rotalama
probleminde ise amag¢ miisteri talebini belirli zaman araliklari i¢ersinde minimum

toplam maliyetle karsilamaktir [20].
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3. SISTEM TASARIMI

3.1 Veri Akis Diyagramm

Uygulamanin veri akis diyagrami Sekil 2.1°de verilmistir. Buna gére uygulama, olasi
¢Oziim igeren kromozomun olusturulmasiyla baslar. Cakismalar oldugu siirece
kromozom mutasyonlara ugrar. Cakismalar yok edildiginde ise uygulama sona ermis

olur.

o)
¥

Olasi ¢dzim olustur
(kromozom)

T

Hayir

Hayir Evet

Evet Mutasyon

[ o]

Sekil 2.1 Veritaban1 Modeli

Uygulamada kullanilan tablolar Pamukkale Universitesi Pusula Sistemi altyapisinda
var olan veritaban1 modeli esas alinarak olusturulmustur. Pusula sistem veritabani

Microsoft SQL Server 2008 iizerinde 2008 yilindan beri kullanilmaktadir.
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Veritabaninin ana iskeleti de buradaki tablolardir. Proje, gereksinim duyulan

tablolarin mevcut veritabanina eklenmesiyle gelistirilmistir.

3.2 Var Olan Tablolar

Pamukkale Universitesinde 2008 yilindan itibaren veritaban1 yenilenme siireci
baslamistir. Bu yeni sistemde var olan ve bu projede kullanilan tablolar asagida yer

almaktadir.

Proje veritabaninda 6grenim donemleri 2010 Giiz, 2010 Bahar, 2010 Yaz
seklindedir. Sekil 2.2’deki lu_donemTanim tablosunda bu donemlerin tanim adlar

bulunur. (Giiz, Bahar, Yaz)

lu_donemTanim (Ogrencilsleri)

Column Name Data Type Allow Nulls
% id tinyint r

ad nvarchar(50) "

adTum xml(CONTENT Genel.sch_ad)

Sekil Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear here.2.2
lu_donemTanim

Sekil 2.3’deki lu_donemTanim tablosunda bagli tx_donem tablosunda da yil ve
projeyle ilgili olmayan programAnaTur_id (lisans, yiiksek lisans, vb. ) bilgileri

tutulmaktadir.

tx_donem (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type  Allow Nulls

% id smallint r
yil smallint r
donemTanim_id tinyint r

programAnaTur_id  tinyint r

donemDurum_id tinyint r

|

Sekil Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear here.2.3 tx_donem
tablosu
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Sekil 2.4’deki lu_sinavTanim tablosunda smavlarin tiirleri yer almaktadir. Burada

simdilik sadece final ve ara smav tanimlar1 bulunur. Universite yonetmeliginde

yapilan degisikliklere gore gerekli tanimlar eklenebilir.

lu_sinavTanim (Ogrencilsleri)

Column Name Data Type Allow Nulls
% id smallint r
ad nvarchar(50) r
sinavGrupTanim_id  smallint 7

r

Sekil 2.4 lu_sinavTanim tablosu

dt_ders tablosu derslerin kodu ile teorik, pratik, kredi ve acts gibi bilgilerini tutan

tablodur. Bu tablo Sekil 2.5’de sunulmustur.

dt_ders (Ogrencilsleri)

Column Name Data Type
% id bigint

kod nvarchar(10)

periyotTuru_id  tinyint

teorik real

pratik real

kredi real

ects real

Allow Nulls

r
r

r

Sekil 2.5 dt_ders tablosu

Sekil 2.6’da verilen dt dersAd tablosu ise dt ders tablosuna bagli olarak buradaki

derslerin isimlerini su an i¢in 2 farkl dilde tutmaktadir.
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dt_dersAd (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type Allow Nulls

% id bigint r
ders_id bigint r
dil_id tinyint r
ad nvarchar(200) r
acklama nvarchar(MAX) 7
amac nvarchar{MAX) 7

Sekil 2.6 dt_dersAd tablosu

Sekil 2.7°de gosterilen tx_dersSube tablosu, sinav yerlestirmede ana veri olacaktir.
Sinavlar, bu tablodaki id’ler iizerinden yerlestirilecektir. Tabloda dersler belirli sube
numaralariyla acildigt donemde yer almaktadir. Diger alanlar program igin

anlamsizdir.
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tx_dersSube (Ogrencilsleri)

Column Name
% id

ders_id
dil_id
donem_id
subeNo
kapasiteMevcut
kapasiteMaks
sonGuncellemeTarihi
yayinlanmaTarihi
notGirisTipi_id
subeAcklama
konuBaslik
kilavuz
icerik
kaynak
degerlendirme
onaylanmaTarihi
gercekOrtalama
bagilOrtalama
gercekOrtalamaSon
bagilOrtalamaSon
kapasiteMin

Data Type
bigint
bigint
tinyint
smallint
nvarchar(5)
smallint
smallint
datetime
datetime
tinyint
nvarchar(MAX)
xml(CONTENT dbo.SCH_TX_DERSSUBE_KONUBASLIK)
xml(CONTENT dbo.SCH_TX_DERSSUBE_KILAVUZ)
nvarchar(50)
nvarchar(50)
nvarchar(50)
datetime
real
real
real
real

smallint

Allow Nulls
r

r

L G- B |

|

Sekil 2.8’deki tx_dersVerenler tablosu agilan subenin hangi 6gretim elemanina bagl

Sekil 2.7 tx_dersSube tablosu

oldugu bilgisini icermektedir.
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tx_dersVerenler (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type  Allow Nulls

% id bigint r
dersSube_id bigint r
sicilKart_id bigint r
yonetici tinyint r
dersProgramTeorik  real 7

dersProgramPratik  real "

Sekil 2.8 tx_dersVerenler tablosu

tx_dersSubeDetay tablosu agilan subenin hangi bolime ait oldugu bilgisini
tutmaktadir. Tablo sekil 2.9°da detaylandirilmistir.

tx_dersSubeDetay (Ogrencilsleri)

Column Name DataType Allow Nulls
% id bigint r
dersSube_id bigint r
kapasiteMevcut smallint 7
kapasiteMaks smallint 5
programDal_id int r
programDal_id_yonetici  bit r

Sekil 2.Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear here.9
tx_dersSubeDetay tablosu

Sekil 2.10’daki dt_programDal tablosu tx_dersSubeDetay tablosunda yer alan
programdal bilgilerini igerir. Boliim verileri, birgok tablonun baglanmasiyla

olugsmakta olup bu proje i¢in sadece dt_programDal tablo verisi yeterli olacaktir.
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dt_programDal (Ogrencilsleri)
[ Coiumn Name e Data Type WAIIow Nulls
? id int r
pra_id smallint r
ad nvarchar(100) r
programDalDurum_id  tinyint r
donem_id_baslangic  smallint r
donem_id_bitis smallint 5
adlng nvarchar(100) 7
3

Sekil 2.3 dt_programDal tablosu

Sekil 2.11°deki dt_ogrenci tablosu, 6grenci verilerinin tutuldugu tablodur. Bu tablo,

smnav yerlesimi bittikten sonra Ogrencilerin siniflara yerlestirilmesi sirasinda

kullanilacaktir.
dt_ogrenci (Ogrencilsleri)
- Column Néfﬁe ' Data Type ; Allow Nulls
@ id bigint -
nufus_id bigint r
ogrNo nvarchar(10) r
resimYol nvarchar(MAX) 7
programDal_id int w
qirisTipi_id tinyint [
girisTarihi datetime ”
harctipi_id tinyint [
ogrenciDurum_id tinyint 5
donem tinyint [
donem_id_hakedis smallint "
sifre nvarchar(MAX) [
=

Sekil 2.4 dt_ogrenci tablosu

Sekil 2.12°deki dt_donemlikBasariNotu tablosu belirlenen dénemlerde hangi
ogrencinin hangi dersi aldigin1 gdsterir. Buradan yerlestirilecek sinava kag¢ 6grenci

girecegi bilgisi alinip, siniflara bu bilgilere gore yerlestirilir.
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dt_donemlikBasariNotu (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type  Allow Nulls

% id bigint r
ogr_id bigint r
dersSube_id bigint r
dersPuanCetveli_id smallint 7
dersAlisTipi_id tinyint r
dersNot real 7
dersNotBagil real "
finalDurum_id tinyint 7

Sekil 2.Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear here.5
dt_donemlikBasariNotu tablosu

3.3 Eklenen Tablolar

Var olan bu tablolara ek olarak proje icin asagidaki tablolar olusturulmustur.
Bunlarin bazilar1 Pusula sistemindeki veriler tamamlaninca kullanilmayacak olan

gecici tablolardir.

Sekil 3.1°deki lu_subeSinavTur tablosunda yer alan tanimlar teorik ve uygulama
seklinde 2 adettir. Bu tablo, tek bir dersin teorik ve uygulama olarak birden fazla

sinavi yapilmak istendiginde bu sinavlari ayirt etmekte kullanilacaktir.

lu_subeSinavTur (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type Allow Nulls
% id smallint r

subeSinavTur  nvarchar(50) 7

Sekil 3. 1 lu_subeSinavTur tablosu

Sekil 3.2°deki lu_sinavicinZamanAralik tablosu 08.00’dan 19.00’a kadar birer saat
farkla araliklarin tanimli oldugu tablodur. Bu tablo, dersin sinav siiresine bagli olarak

smavin yerlesim tablosunda yer alacaktir.
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Column Name
% id
zamanBaslangic

zamanBitis

lu_sinavIcinZamanAralik (Ogrencilsleri)
Data Type Allow Nulls

int r
nvarchar({50) 7
nvarchar(50) "

Sekil 3. 2 lu_sinavicinZamanAralik tablosu

Sekil 3.3’deki dt_sinavIcinSinifBilgileri projede kullanilan ancak gegici bir tablodur.

Burada yer alan veriler, farkli tablolardaki tablo bilgilerinin birlestirilmis halidir.

Universitenin tasmmazlar projesi hayata gegcirildigi zaman bu tablo verileri

doldurulacaktir. Ancak proje i¢inde bu veriler fonksiyon yardimiyla kullanildig: igin,

veriler tamamlandiginda yapilacak tek degisiklik fonksiyon icinde; ¢ekilen verinin

konumunu degistirmek olacaktir. Burada sinifin adi, sinav kapasitesi, o sinif igin

gerekli minimum gozetmen sayisi, sinifin hangi birimde yer aldig1 (miihendislik, fen

edebiyat, vb...), son olarak da laboratuar sinifi olup olmadig bilgisi tutulmaktadir.

Column Name
% id
sinifDetay_id
ad
sinavKapasite
minGozetmenSayisi
birim_id
lab

dt_sinavIcinSinifBilgileri (Ogrencilsleri)

Data Type Allow Nulls

bigint r
smallint w
nvarchar(50) "
int 7
int 7
int w
bit 7

Sekil 3. 3 dt_sinavicinSinifBilgileri tablosu

Sekil 3.4’deki dt birimogretimGorevlileri tablosu sinavlarda gézetmen olarak yer

alacak ogretim elemanlariin listesini tutar. Burada hangi 6gretim elemaninin hangi

programa ve birime bagli oldugu bilgisi de bulunmaktadir.
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dt_birimOgretimGorevlileri (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type Allow Nulls

@ id int -
nufus_id bigint r
ogretimGorevlisi  nvarchar(250) r
programDal_id int r
birim_id int r

Sekil 3. 4 dt_ birimogretimGorevlileri tablosu

Sekil 3.5°deki dt_sinavIicinSubeOzellik tablosunda derslerin, hangi sinav zamaninda,
kag saat siirecegi, yapilip yapilmayacagi, 6nceden belirli ise hangi siifta yapilmasi

gerektigi ve yapilacaksa ek uygulama siavi bilgileri yer alir.

dt_sinavIcinSubeOzellik (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type  Allow Nulls

® id bigint r
dersSube_id bigint 7
sinavTanim_id smallint ”
dilim smallint 7
sinavVar bit ”
sinifDetay_id smallint 7
subeSinavTur_id  smallint w

Sekil 3. 5 dt_ sinavicinSubeOzellik tablosu

Sekil 3.6’daki dt sinavIcinBirlesmisSubeler tablosunda smnavi ayni zamanda
yapilmak istenen dersler toplanir. Boylece 6rnek olarak ayni 6gretim elemaninin
birlestirilmis dersleri ayni giin ve saate yerlestirilip burada c¢akigsma sorununa

bakilmamis olunur.
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dt_sinavIcinBirlesmisSubeler (Ogrencilsleri)
Column Name DataType Allow Nulls

% id bigint r
dersSube_id bigint r
sinavTanim_id  smallint r
kod bigint r

Sekil 3. 6 dt_ sinavicinBirlesmisSubeler tablosu

Sekil 3.7°deki dt_sinavicinUygunsuzZaman tablosunda zorunluluk halinde 6gretim
elemanlariin, hangi dénemde, hangi sinav zamaninda, hangi giin ve saatlerde sinava
giremeyecegi belirlenir. Program buna gore Ogretim elemanlarinin simavlarini

belirttikleri tarihlere yerlestirmez.

dt_sinavIcinUygunsuzZaman (Ogrencilsleri)

Column Name Data Type  Allow Nulls
¥ id bigint -
nufus_id bigint r
sinavTanim_id smallint r
donem_id smallint r
uygunsuzTarih datetime r
uygunsuzZamanAralik_id int r

Sekil 3. 7 dt_ sinavicinUygunsuzZaman tablosu

Sekil 3.8’deki dt_sinavYerlesim tablosu, program, calismasmin ilk asamasini
bitirdikten sonra smav yerlesimini yazacagi tablodur. Burada derslerin hangi
programa bagli oldugu(gdézetmen atama sirasinda kullanilacak), hangi donemde,
hangi simnav zamaninda(ara sinav, final, vb.. ), hangi smifta, hangi tarih ve saatte

sinavinin yapilacagi bilgisi yer almaktadir.
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dt_sinavYerlesim (Ogrencilsleri)
i ECqumn Name Dab Type Allow Nulls "]

® id bigint r
sinavTanim_id smallint 5
dersSube_id bigint w
subeSinavTur_id  smallint 7
sinifDetay_id smallint w
tarih datetime 7
zamanAralik_id int w
gozetmenVar bit 7
programDal_id int ”
donem_id smallint 7

=

Sekil 3. 8 dt_ sinavYerlesim tablosu

Sekil 3.9’daki dt_sinavYerlesimGozetmen tablosu, smavlarin yerlesimi bittikten
sonra gozetmenlerin belirlenmesiyle doldurulacak tablodur. dt sinavYerlesim ve
dt nufus tablolar1 verilerinin birlesimiyle olugmaktadir. Bir sinava birden fazla

gbdzetmen atanabilecegi i¢in ayr1 bir tablo olarak tasarlanmstir.

dt_sinavYerlesimGozetmen (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type  Allow Nulls ‘

% id bigint r
sinavYerlesim_id bigint "
gozetmenNufus_id  bigint i

r

Sekil 3. 9 dt_ sinavYerlesimGozetmen tablosu
Sekil 3.10°daki dt sinavYerlesimOgrenci tablosu da yine dt sinavYerlesim tablosu
id’sini alarak bu smav smifinda hangi Ogrencilerin smava girecegi bilgisini

tutmaktadir.

dt_sinavYerlesimOgrenci (Ogrencilsleri)
Column Name Data Type  Allow Nulls

% id bigint r
sinavYerlesim_id  bigint 7
ogr_id bigint 4
sira int e

Sekil 3. 10 dt_ sinavYerlesimOgrenci tablosu
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Olusturulan iligkisel veritaban1 modeli Sekil 3.11°de verilmistir.

‘ dt_sinavIcinUygunsuzZaman (Ogrencilsleri) ‘

‘ tx_dersVerenler (Ogrencilsleri) | | lu_donemTanim (Ogrencilsleri) ‘

‘ dt_sinavIcinSinifBilgileri (Ogrencilsleri) ‘

‘ tx_dersSubeDetay (Ogrencilsleri) |

‘ lu_subeSinavTur (Ogrencilsleri) ‘

‘ tx_dersSube (Ogrencilsleri)

| dt_sinavicinSubeOzellik (Ogrencilsleri)

®
i iy ) |

¢
:-0% tx_donem (Ogrencilsleri) |

| ch dt_sinavYerlesim (Ogrencilsleri) l

| dt_sinavYerlesimOgrenci (OgrenciIsleri) ‘

‘ dt_sinavYerlesimGozetmen (Ogrencilsleri)

‘ dt_ogrenci (OgrenciIsleri) ‘

l dt_sinavIcinBirlesmisSubeler (Ogrencilsleri) ’

| dt_donemlikBasariNotu (OgrenciIsleri) |

Sekil 3. 11 iliskisel veritaban1 modeli

37



4. GELISTIRILEN UYGULAMA

4.1 Veri Toplama

Sinav programi hazirlayabilmek i¢in Oncelikle smavi yapilacak tiim dersler
ozellikleriyle birlikte sisteme depolanmalidir. Programin bu modiilii hangi sinavin
kag saat boyunca siirecegini ya da istenen 6zel bir sinif olup olmadigi bilgilerini alir.
Bu o6zellikler, bolim ve fakiilte sinav koordinatorleri tarafindan web ortaminda
hazirlanmis ara yiizden girilir. Buradaki temel amag sinavlarin otomatik diziliminde
varsa 0zel durumlarin belirtilebilmesi, programin kaliplasmis  olmaktan
kurtarilmasidir. Kisaca program, veriler igine gomiilmesindense, farkli durumlarda

da kullanilabilir hale getirilmelidir.
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4.1.1 Siav ozellikleri

Gerekli ders bilgilerinin toplanmasi i¢in fakiilte ve boliim koordinatorlerine agilacak
ek bir web programi hazirlanmistir. Bu web program ara yiizii 6rnekleri Sekil 4.1, 4.2
ve 4.3’de sirastyla gosterilmektedir. Siav programi olusturmada derslerde oncelikli
bilinmesi gereken hangi ders subelerinin (6grenci sayisina gore ya da farkli 6gretim
elemanlarinin ayni dersi vermesi nedeniyle pargalanan-farkli zamanlarda islenen-
dersler gibi), hangileriyle beraber yapilmak istendigidir. Mesela “Atatiirk Ilkeleri ve
Inki1lap Tarihi” dersi bir fakiiltenin tiim béliimlerinde farkli giin ve saatlerde, farkli
Ogretim elemanlariyla okutulabilmektedir. Ancak genelde tiim fakiilte, sinavi tek bir
giinde gercgeklestirir. Ya da bir 6gretim elemani, ayni dersi normal ve ikinci
Ogretimden 2 sinifa veriyor olabilir, ancak bu dersin sinavini ayn1 zamanda yapmak
isteyebilmektedir. Bu tarz birlestirmeler yapilmadigi durumda program bu sinavlari
aynt 6gretim gorevlisine ait oldugu i¢in cakigtirmamaya yani ayni giin ve saate
koymamaya calisacaktir. Bu durumda 6gretim elemani 2 farkli sinav hazirlamak
zorunda kalacaktir. Ilk olarak hazirlanacak sinav tipi, daha sonra da subeleri
goriintiilenmek istenen boliimler secilir ve buradan birlestirilmek istenen ders
subeleri segilip kaydedilir. Bu ekranda bdliim koordinatorleri i¢in segilen bolimlerin
kodunu tasiyan dersler gosterilir. Fakiilte koordinatorii iginse, koordinatoriin sectigi
fakiilteye ait olan, ama bo6lim kodu tasimayan, yani MAT, AIT gibi ortak alan
dersleri gosterilir. Bu sekilde farkli ekranlara ayni ders diismesi ve farkh

birlestirmeler yapilmasi engellenmis olur.
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Pamukkale

Ogrenci Bilgi Sistemi

SINAV: Final v PROGRAMLAR:
T ——— BILGISAYAR MOHENDISLIGI -
BIRIM: MUHENDISLIK FAKOLTESI - BILGISAYAR MOHENDISLIGI(2007) Dersleri Goster
PROGRAM: BILGISAYAR MOHENDISLIGI(2007) v EKLE b
Kod Ders Sube No Goreviendirme sap
CENG 204 | ALGORITMALAR. 1 GORHAN GONDOZ s |}
BIM 108 | AYRIK MATEMATIKSEL YAPILAR 1 NECDET GONER 3 O
CENG 106 | AYRIK MATEMATIKSEL YAPILAR 1 NECDET GONER 87
BIM 306 | BICIMSEL DILLER VE GTOMATA TEORISE 1 EMRE COMAK. %0 ]
BIM 442 | BILGISAYAR GRAFIKLER! 1 EMRE COMAK 33 [}
CENG 104 | BILGISAYAR MOHENDISLIGT SEMINERE 1 EVGIN GOCERT 52 D
BIM 106 | BILGISAYAR MOHENDISLISINE GIRIS - IT 1 EVGIN GOCERL Y m
BIM 102 | BILGISAYAR PROGRAMLAMA - I 1 GORHAN GONDOZ 3 ]
BIM 104 | BILGISAYAR PROGRAMLAMA LABORATUARI - T | 1 GORHAN GONDOZ 1 B
BIM 208 | BIRLESTIRICT DILIYLE PROGRAMLAMA 1 GOKHAN UCKAN s |}
BIM 402 | BITIRME PROJEST 2 ABDULKADIR YALDIR 5 =
BIM 402 | BITIRME PROJES! ¢ EMRE COMAK. 6
EIM 402 | BITIRME PROJES! 5 EVGIN GOCER! 1 =
BIM 402 | BITIRME PROJES! B GOKHAN UCKAN 4
BIM 402 | BITIRME PROJES! 3 GORHAN GONDOZ 5 [
BIM 402 | BITIRME PROJESE 5 KADIR KAVAKLIOSLY 4 I
BIM402 | BITIRME PROJEST 7 MERIC CETIN 1 [
BIM 402 | BITIRME PROJESE % SEZAL TOKAT 1 ]
BIM 402 | BITIRME PROJEST H] TURAN TOLGAY KIZILELMA | 2 [
BIM 204 | DOSYA VE VER! ISLEME 1 GORHAN GONDOZ 20 B
BIM 206 | ELEKTRONIK 1 MERIC CETIN 18 m
BIM 340 | GENEL EKONOM! 1 AYDIN SARI 14
BIM 455 | INSAN KAYNAKLART YONETIME 1 CELALETDIN SERINKAN | 27 ]
BIM 4065 | MESLEK SEMINERI - IT 1 MERIC CETIN 3 B
BIM 304 | MIKROISLEMCILER VE MIKROBILGISAYARLAR |1 GOKHAN UCKAN 40 =]
CENG 102 | NESNEVE YONELIK PROGRAMLAMA 1 GORHAN GONDOZ ot [l
CENG 208 | OLASILIK VE ISTATISTIK 1 KADIR KAVAKLIOGLY 14
BIM 210 | OLASILIK VE ISTATISTIK 1 KADIR KAVAKLIOSLY 27 L
CENG 202 | PROGRAMLAMA DILLERT 1 TUGRUL YILMAZ 10
BIM 202 | PROGRAMLAMA DILLER! 1 TUGRUL YILMAZ 2 0
BIM 334 | SAYISAL ELEKTRONIK 1 GOKHAN UCKAN 2 |}
BIM 435 | YAPAY SINIR AGLART 1 SEZAL TOKAT 37 ]
1M 302 | YAZILIM MOHENDISLIG 1 TURAN TOLGAY KIZILELMA | 34 ]
BIM 404 | YONEYLEM ARASTIRMASL 1 OZCAN MUTLY 35 M|
R
SINAVI AYNI ZAMANDA OLACAK DERS SUBELERI:
BIM 210 OLASILIK VE 1STATISTIK gube: 1 (233-BILGISAYAR MOHENDISLIGE -~
CENG 208 OLASILIK VE ISTATISTIK yube:1 (253-BILGISAYAR MOHENDISLIGE)
BIM 202 PROGRAMLAMA DILLER? gube:1 {233-BILGISAYAR MOHENDISUED) P
CENG 202 PROGRAMLAMA DILLER! sube:1 (253-BILGISAYAR MOHENDISLIEL
CENG 106 AYRIK MATEMATIKSEL YAPILAR sube:1 (253-BUGISAYAR MOWENDISLIGH |
BIM 108 AYRIK MATEMATIKSEL YAPILAR sube:1 (233-BILGISAYAR MORENDISLIEN
BIM 340 GENEL EKONOM! yube: 1 (233-BILGISAYAR MOHENDISLIG! sit
BIM 402 BITIRME PROJESE gube: 1 (233-BILGISAYAR MOHENDISLIGH)
BIM 402 BITIRME PROJES! yube:2 (233-BILGISAYAR MOHENDISLIG!)
BIM 402 BITIRME PROJES! yube:3 (233-BILGISAYAR MOHENDISUIE!)
BIM 402 BITIRME PROJES! sube:4 (233-BILGISAYAR MOHENDISUIG!)
BIM 402 BITIRME PROJESE gube: 5 (233-BILGISAYAR MOHENDISLIGH) sit
BIM 402 BITIRME PROJESI gube:6 (233-BILGISAYAR MOHENDISLIAN
BIM 402 BITIRME PROJESI sube:-7 (233-BILGISEYAR MOKENDISUED
BIM 402 BITIRME PROJESE yube:S (233-BILGISAYAR MOHENDISLIGH)
M 402 SITIRME PROJES! ube: (233-BILGISAYAR MOHENDISUEN

Sekil 4.1 Ders birlestirme ara yiizii
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Sube birlestirme islemi bittikten sonra sinav yapilacak derslerin listesi birlesmis
halleri ile gelir. Bu asamada da sinavin kag saat siirecegi, isteniyorsa hangi siniflarda
yapilacag bilgilerinin girilmesi beklenir. Dilim, smavin siirecegi saat bilgisidir.
Ayrica secili sinav doneminde sinavi yapilmayacak dersler de bu kisimda belirlenir.
Son olarak, dersin normal sinavina ek olarak uygulama sinavi da yapilmak istenirse;
uygulama alani secilir ve ayni 6zellikler uygulama smavi i¢in de doldurulur. Bu

islemlerin yapilacag ara yiizler Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir.

Pamukkale

Ogrenci Bilgi Sistemi

SINAV: Final v PROGRAMLAR:

s BILGISAYAR MOHENDISLIGI R
BIRIM: MOHENDISLIK FAKOLTESI v BILGISAYAR MOHENDISLIGI(2007) ‘ Dersleri Goster
PROGRAM: BILGISAYAR MOHENDISLIGI(2007) v EKLE - | @

| sube

Géreviendirme | 0.Say

No

- — : V] uygutsms Ozetiier

ALGORITMALAR 1 cONDOZ B 2d#m v | YOK v | ¥

GONDOZ Diim: 1D#m v Snf: PCLABT (Kapasite:35) v
BIM AYRIK MATEMATIKSEL

1 NECDET GONER | 3 2d#m v | YOK v | ¥

1 DET GONER | 8 2dém v | YOK v!| ¥

MRE COM. 4 2dém v | YOK v | &

1| eMrEcoma 2dim v | YOK <! @

1 EVGIN GOCER! | 5 2dém v | YOK /|

Sekil 4.2 Ders uygulama sinavi 6zellik giris ara yiizii
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Pamukkale Uni

SINAV:
BIRIM:

PROGRAM:

Final -
MOHENDISLIK FAKOLTES!

Ogrenci Bilgi Sistemi

BILGISAYAR MOHENDISLIGI2007)

AR:

BILGISAYAR MOHENDISLIGI -
BILGISAYAR MOHENDISLIGI(2007)

Sekil 4.3 Ders 6zellik giris ara yiizii
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| cenc 206 | acormraa GORMAN GONDOZ s 2d@m v | YOK v B
| 4 108 | avRrc MaTEMATICSEL VASILAR NECOET GONER 3 2d@m v | YOK = (]
[3] | CENG 108 | AYRIK MATEMATICSEL YaPILAR NECDET GONER &7 2ddm v | YOK v | @ '\
(5] 04 308 | BICtMSEL OtuER VE OTOMATA TEORIS! EMRE COMAK © 2d@m v | YOK <@ B8
| e eaa | Bncrsavar Grartciemt EMRE COMAK » 2d@m v | YOK v (]
(31 | cENG 104 | BtLGISAYAR MOHENDISLISE SEMINERT EVGIN GOCERT 52 2dém v | YOK v | @ ]
@ | a1 108 | encrsavar mowenotsuge Giats - 1 EVGIN GOCERT 1 2d8m v | YOK Y@ |8
@] M 102 | BLGISAYAR PROGRAMLAMA - Tt GORMAN GONDOZ 3 2dém v | YOK v | B8
M 104 | BILGISAYAR PROGRAMUAMA LABORATUARI - T GORHAN GONDOZ : 2d@m v | YOK = 1 a
@ | em208 | etmissTinict otvie pROGRAMLAMA GOKHAN UGKAN s 2dém v | YOK v ‘ (]
eptac2 | mTiRME sRojESt ABDULKADIR YALDIR s 3dEm v | YOK = ‘ ]
@ |esme02 |BtTiRME PROJESE EMRE GOMAK s 3cdém v | YOK - :
@ |emeor | emmue srovest EvalN GogeRt 1 3dim v | YOK Jlm | B
BM 402 | BITIRME PROJES GOKMAN UGKAN P 3dém v | YOK v |3 | ]}
;ﬂ £M402 | BTIRME PROJESE GORMAN GONDOZ s 3dém v | YOK - "D
| a0z | mrrmme proGES KADIR KAVAXLIOSLY ¢ 3dém v | YOK v | ¥ ; (]}
@ | ea02 | srrame sravest MERIC CETIN 1 3dEm v | YOK - | B3
@ |em a0z | ermmme srazest SE28 TOKAT 1 3dEm v | YOK <@ |8
ep1e0z | mmme sRovest TURAN TOLGAY KIZLEMA | 2 3dEm v | YOK - | @ 1 (]
| e 206 | DoSYA Ve vERI t5LEME GORMAN GONDOZ 2 2d@m v | YOK - | @ ‘
I
| e 208 | ELexTRONIC MERIC CETIN I 2dém v | YOK -/ @ | @
M0 | GENEL EKONOM! AYDIN SART 1 2d8m v | YOK Y@ | B
| e e | GeneLtsieTie CELALETDIY SERINKAN |9 2d@m v | YOK <@ (8
[ | B 4s8 | Iusan KavNaKLAR YONETIME CELALETDIN SERINKAN (27 2dém v | YOK - | @ ‘ (]
| v d0s | MmsLex seMtneR: - MERIC ceTIN n 2d8m v | YOK = | B8
(5[ 5M 304 | MIKROISLEMCTLER VE MIKROBILGISAYARLAR GOKMAN UCKN © 2d@m v | YOK - | B
[ | cenG 102 | NESKEVE YONELIK PROGRAMLAMA GORMAN GONDOZ st 2d@m v | YOK v @ ; B
[ | cenG 208 | ouastux ve tsTaTisTiC KAOIR KMWAKUOGW  [1¢ | 1ddm v | YOK - | & i'E]
®|ema10 | owasiux ve tstamisTic KADIR KAVAKLIOGLY P 1dém v | YOK = ‘ ]
@ | cExG 202 | PROGRAMLAMA DILLERT TUGRUL YILMAZ 10 2dém v | YOK v | ® ‘ 0
[; mj PROGRAMULAMA DILLERT TUGRUL YILMAZ 2 2dém v | YOK v i B
®|emase | savisa mecrronte GOKHAN UGKAN 2 2dim v | YOK = ‘ B
;17 BIM 436 | YAPAY SINIR AGLARL SEZAl TOKAT 7 2dim v | YOK Y@ |8
3| 302 | yazium MOKENOISUGL TURAN TOLGAY KIZILELMA | 3¢ 2diém v | YOK v | @ 1 (]}
3| eMa0s | YONEYLEM ARASTIRMAST 02CAN MUTLWY 35 2dém v | YOK v ‘ (]
Keydet
=N
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4.1.2 Ogretim elemanlari icin uygun olmayan zaman dilimleri

Ek olarak, sadece fakiilte koordinatoriiniin gorecegi ekranda 6gretim elemanlarinin
sinav yapamayacaklari ya da yapmak istemedikleri giinler 6zel sartlar altinda
kaydedilir. Burada arama yapilarak istenen 6gretim elemani secilir ve bu 6gretim
elemaninin secili sitnav déneminde sinav yapmak istemedigi gilin ve saatler segilerek

kaydet butonuna basilir. Sekil 4.4’de arayiiz gosterilmektedir.

35 ==t

@}g,m, | Teme | AdveysSoyad 86— Ars
Sicil No TC No Ad Soyad: Birim

ABDULLAH DEVRELER VE
Sec S8C-ARTIARMAI= ) 1HSIN TOLA  SISTEMLER

UYGUN OLMAYAN ZAMAN SECIM:

Tarin: 01.10.2010
Zaman Araiik: 08:00-09:00 ~

SINAV ICIN UYGUN OLMAYAN ZAMANLARIM:

Ad Soyad Tarih Zaman Aralik |

| ABDULLAH TAHSIN TOLA 1 01.10.2010 | 08:00-08:00 | Sil

05:00-10:00 Sil

| ABDULLAH TAHSIN TOLA 1 01.10.2010

Sekil 4.4 Ogretim elemani uygun olmayan zaman giris ara yiizii
4.2 Smav Program

Sinav programi ¢alismasimin temel ekrani bir masaiistii uygulamasi olarak
tasarlanmistir. Bunun en Onemli sebebi program c¢aligma siireci uzun olmasi
beklendiginden, web ortamindaki “zaman asimi siiresi doldu™ hatasiyla karsilagsmak

istenmemesidir. Bu masaiistii uygulamasi sadece fakiilte koordinatorlerinin
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bilgisayarlarina kurulacak olup, istenen tiim veriler girildikten sonra sinav takviminin

olusturulmas tek bir kisinin sorumlulugunda olacaktir.
4.2.1 Sinav giinleri

Program c¢alistirilmadan once ilk yapilacak islem, siav giinlerinin belirlenmesidir.
Sinav tipi (Ara Sinav, Final, vb...) se¢iminden sonra sinav zamaninin baslayacagi
tarih ve bu zamanin siiresi giin olarak girilir. Bu sekilde baslangi¢ giiniinden itibaren
secili glin kadar sinav giinii listelenir. Eger liste i¢inde sinav yapilmak istenmeyen
resmi tatil giinleri ya da hafta sonu tatilleri varsa ¢ikartilir. Sonug olarak listede
programin kullanacagi giinler sabitlenmis olur. Simavin yapilacagi giinlerin secildigi

araylz Sekil 4.5°de sunulmustur.

r,u = | =]
& Sinav Programi

Sinav Gunleri | Sinav Programi Olugtuma | Gozetmen Segimi | Gozetmen Ekleme | Odrenci Dagiim

Sinav Tip: Final v

Baganaig Tarhi: 11 Ekim 2010 Pazartesi B~

Sinav olacak gunler:

11 Ekim 2010 Pazartesi

12 Ekim 2010 Sali
13 Ekim 2010 Carsamba T Kalde

14 Ekim 2010 Persembe

15 Ekim 2010 Cuma

17 Ekim 2010 Pazar

18 Ekim 2010 Pazartesi

19 Ekim 2010 Sal

20 Ekim 2010 Cargamba

21 Ekim 2010 Pergembe

22 Ekim 2010 Cuma

Sekil 4.5 Sinav giinii belirleme ara yiizii

44



4.2.2 Siav programi Olusturma

Glin sec¢imi yapildiktan sonra, program caligmaya baslatilmadan, belirli giin, saat ve
sinifta yapilmas: ozellikle istenen bir smav varsa burada yerlestirilebilir. Onceden
yerlestirme islemi bittiginde smav program olustur butonu kullanilabilir hale
gelecektir. Durum Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

" — 1
o Sinay Program (Yamt Vermyoy, T —— . - - ]

i Sinav Ginleri| Snav Programi Olugtuma

Fakike: MOHENDISLIK FAKOLTESI -

Gozetmen Segimi | Gozetmen Ekleme

Ogrenci Dagiim ‘

Sc Kd  Ad Sube No Program Siav Soumlusu A P
[] |AT102 | ATATORKILKELERI VE INKILAP TARMHI- I (222324252627293304) | BILGISAYAR MOHENDISLIGI IBRAHIM AKMAN 67 ek |2
v CBev 102 |BiLGisAYAR PROGRAMLAVA- I ) BILGISAYAR MUHENDISLIGI GURHAN GONDZ 3 ek |2
[] |BM104 |BILGISAYAR PROGRAMLAMA LABORATUAR - ) BILGISAYAR MUHENDISLIGI GURHAN GONDOZ T ek 2
] |BM106 | BILGISAYAR MOHENDISLIGINE GIRIS - ) BILGISAYAR MOHENDISLIGI EVGIN GOGERI T ek 2
[]_|BIM108 | AYRIKMATEMATIKSEL YAPILAR ) BILGISAYAR MUHENDISLIGI NECDET GONER 0 lteok |2
2 Bom 2010 Pazar 08.00:09.00 202 (Kepaste 30 Yeresi
Kod A Tah Saat Sod
» E BIM 102 BILGISAYAR PROGRAMLAMA - I 11102010 [0800-0900  [205 (Kapaste:25) e
si ) B0 BILGISAYAR PROGRAMLAMA - 1102010 0900-1000  |205 Kepaste:25). |

1.nesil 1. kromzom ceza puani: 110
1nesil 2. kromzom ceza puani: 33
1nesil 3. kromzom ceza puani: 114
1nesil 4 kromzom ceza puani: 35
1nesil 5. kromzom ceza puani: 116
Sinav Programi Olugtur 1.nesil 6. kromzom ceza puani: 37
1nesil 7. kromzom ceza puani: 117
1.nesil 8. kromzom ceza puani: 39
1.nesil 3. kromzom ceza puani: 121
1.nesil 10. kromzom ceza puani: 39

Sekil 4.6 Sinav programi olusturma ara yiizii

4.2.3 Veri olusturma

Programda ilk olarak simavlarin yerlesecegi tablo, datatable olarak olusturulur.
Burada basta belirlenmis giinler, secili fakiiltenin siniflar ve 08.00’dan 19.00’a kadar
saatler birer saatlik parcalar halinde kullanilir. Bu sekilde dt yerlesim datatable’
ornek olarak Tablo 4.1°deki gibi olusturulur. dolu” alani o giin, saat ve sinifta
yerlesmis smav olup olmadigim1 anlamak igin kullanilacaktir. Bu yerlesim
alanlarindan, herhangi bir simnava atanan yerin “dolu” alani “true” degerine ¢evrilir.

Diger sinavlara atanacak yerler ise “dolu” alan1 “false” olan satirlar arasindan segilir.
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id giin siif saat dolu
1 11.10. 2010 202 08.00-09.00 False
2 11.10. 2010 202 09.00-10.00 False
3 11.10. 2010 203 08.00-09.00 False
4 11.10. 2010 203 09.00-10.00 False
5 12.10. 2010 202 08.00-09.00 False
6 12.10. 2010 202 09.00-10.00 False
7 12.10. 2010 203 08.00-09.00 False
8 12.10. 2010 203 09.00-10.00 False
9 12.10. 2010 204 08.00-09.00 False
10 12.10. 2010 204 09.00-10.00 False

Tablo 4.1 Yerlesim plam tablosu

Eger onceden sinav yerlestirme alaninda yerlestirilmis sinav varsa; o sinavlarin
yerlestigi giin, saat ve siniflar bu tabloda yer almaz. Birlestirilmis subeler
ozelliklerinin (O0grencileri gibi) birlestirilmis haliyle, olusturulan Sube nesnesine
atanir. Sube nesnesinin Ozellikleri sube id, sube Ogrencileri, subenin ait oldugu
Ogretim elemani, subenin bagli bulundugu program, subenin sinav siiresi, varsa
yapilmak istenen 6zel simif bilgisi gibi verilerdir. Sube siif yapist Ek 1’de yer

almaktadir. Ayni sekilde 6nceden yerlestirilmis sinavlar bu listede yer almaz.
4.2.4 Kromozom olusturma

Veriler yerlestikten sonra EH’nin ilk ayagi olan kromozom olusturulur. Burada
kromozom 2 boyutlu int bir dizidir. Bu dizi tanimu1 int [,]. kromozom = new int [sube

sayisi, yerlesim sayisi]. seklindedir.

Kromozom [0,0]. degeri Sube nesnesinin 0. indeksindeki subenin atandigi yerlesim
alaninin datatable {izerindeki id’sini verir. Eger Sube nesnesinin 0. indeksindeki
subenin siavi birden fazla saate ya da 6grenci sayist nedeniyle birden fazla sinifa
yerlesecekse yerlesim tablosunda birden fazla yere atanacak demektir. Bu durumda
yerlesim tablosuna yerlesecegi diger id kromozom[0,1]. alanina atanir. Subenin
nesnesinin 0. indeks subesi yerlestikten sonra 1. indeksindeki sube yerlesimi
kromozom[1,0]. alanina atanarak yerlesim devam eder. Program iginde bu sekilde
olas1 ¢oziimlerin atandig1 10 kromozom olusturulur. Olusturulan bu 10 kromozom ilk

nesil ebeveynleri temsil eder.
4.2.5 Uygunluk fonksiyonu

Olusturulan olasi ¢oziimlerin dogru ¢oziimlerden birini verip vermedigini bulabilmek

icin bir uygunluk fonksiyonu olusturulur. Burada uygunluk fonksiyonu, olast ¢6ziim
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icerisinde cakigsmalara ve istenmeyen durumlara neden olan yerlesim sayisinin ceza
puant olarak hesaplanmasidir. Bu nedenle bizim ¢O6ziimiimiz uygunluk
fonksiyonunun 0 oldugu durumlarda bulunmus demektir. Ceza puani hesaplanirken 4
ana problem dikkate alinir. Bunlardan ilki ayni giin ve ayni saate yerlestirilmis
smavlarin ortak dgrencisinin olmasidir. Ogrenci ¢akismasi denen bu durumda ayni
giin ve saatteki sinavlart alan tek bir 0grenci olsa dahi bu sinavlardan biri olasi
¢dziimiin ceza puanma eklenir. Ikinci problem ise bir dgretim elemani ayni giin ve
saat icerisinde birden fazla sinav yapmasi durumudur. Bu durumda da ayni giline
yerlestirilmis sinavlardan biri 6gretim elemani ¢akismasi olarak olast ¢oziimiin ceza
puanina eklenir. Diger bir problem de normal 6gretim sinavlarinin saat 17.00°dan
sonra yapilmasidir. Bu durumda sinav yapacak 6gretim elemanina ek mesai {icreti
O0denmesi gerektiginden normal 6gretim sinavlart 17.00’dan Once bitmelidir. Yine
sinav saatlerinden herhangi biri 17.00 ve sonrasina denk gelen normal &gretim
smavlart olast ¢oziimiin ceza puanina cklenecektir. Son olarak kontrol edilen
problem Onceden kaydedilen, 0Ogretim elemaninin uygun olmadigini belirttigi
saatlere yerlestirilen smavlarinin olmasi halidir. Bu zamanlara yerlestirilen sinavlar
da ceza puanina yazilir. Sonug olarak burada belirtilen 4 ¢akisma sorununa da cevap

verebilen ¢0zlim, istenen ¢oziimlerden biri olacaktir.
4.2.6 Mutasyonlar

Ebeveynlerden yeni nesil ¢ocuklar iiretebilmek ic¢in olasi ¢oziim ornekleri olan
kromozomlara bazi mutasyonlar uygulanmistir. Bu mutasyonlar tamamen ceza
puanina katki saglayan sorunlar {izerinden olusturulmakla beraber 4 adettir.
Mutasyonlarin adlar1 farkli olsa da mantiklari tamamen aymidir. Her biri islem

yapacagi kromozomun sorunlu sinavina farkli bir yerlesim id’si atar.

e Ogrenci ¢cakismasi
Ayni sirada gidersek ilk mutasyonumuz “ogrenciCakismaMutasyonu” adini alir. Bu
mutasyonda ortak 0grencisi bulunan ve ayni giin ve saate atanmis derslerden birinin
yerlesim yeri (id’si) degistirilir. Burada degisiklik yapilan sinavin yeni yerlesim yeri,
onceki giin ve saatin disindaki alandan secilmektedir. Bu sekilde akilli mutasyonla

¢Ozlime ulasmay1 hizlandirmis oluruz.

47



e Ogretim eleman ¢akismasi
Ikinci ¢alisma durumu bir dgretim elemaninin ayn1 giinde birden fazla simav yapmasi
haliydi. Bu nedenle ikinci mutasyona “ogretimElemaniCakismaMutasyonu” adi
verildi. Bu mutasyonda da degisiklik yapilan sinava 6nceki yerlesim giiniinden farkli

giinlerden biri atanmaktadir.

e Ogretim elemam uygunsuz saat atamasi
Diger mutasyonumuz, smavi 17.00°da ve sonrasina yerlestirilmis normal 6gretim
derslerinin sayisini  sifirlamaya caligmaktadir. Burada da sorunlu sinavlarin
yerlesimleri, saat 17.00’dan 6nceki yerlesim yerleriyle degistirilir. Bu mutasyona da

“NormalOgretimCakismaMutasyonu” denmistir.

e Normal 6gretim
Son mutasyon ¢esidi de dgretim elemanlarinin, istemedigi zamanlarda yerlestirilen
sinavlarini, degistirmeye yoneliktir. “UygunsuzZamanMutasyonu” denen bu
mutasyonda da degisecek sinav zamani, oncekinden farkli olan yerlesim alanlari

arasindan segilir.
4.2.7 Yeni nesil

Ebeveyn olusumundan sonra, ilk ¢cocuklar bu ebeveynlerin mutasyona ugratilmasiyla
olusturulur. 10 ebeveyn kromozomunun mutasyonlarla 10 ¢ocuk kromozomu olur.
Bu kisimda ¢ocuk kromozomlarinin her biri uygunluk fonksiyonuna sokulur.
Buradan istenen sonug elde edilmezse; bir dongii olusturulur ve burada, olusan 10
cocuk ve 10 ebeveynin en iyi 5’er eleman1 yeni nesle gecer. Bu sekilde uygunluk
fonksiyonu degeri en diisiik olan 10 kromozom, yeni nesli olusturmus olur. Bu yeni
nesil dongii i¢indeki yeni ebeveyndir. Daha sonra bu ebeveynlerin her biri tekrar
mutasyona ugratilarak yeni ¢ocuklar olusturulur. C6ziim bu ¢ocuklar arasinda da
degil ise, yeni nesil ebeveyn ve ¢ocuklarin en iyileri yani uygunluk fonksiyonu en
diisiik olanlarindan yeniden olusturulur. Bu dongii uygun ¢6ziim bulunana kadar
stirer. Her mutasyon sonucu kesin olmamakla birlikte bir oncekinden daha iyi
sonuclar ¢ikmaktadir. Ve her yeni nesil Onceki nesillerin en iyileri arasindan
secilmektedir. Bu nedenle ¢6zlime en yakin olast ¢oziim hi¢bir zaman

kaybedilmeyerek hep ileriki nesillere taginir.

Tiim ¢akigmalarin sona erdigi yani ceza puaninin 0 oldugu bir ¢éziim bulundugunda

dongiiden ¢ikilarak ¢oziim veritabanina yazilir.
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4.2.8 Gozetmen atama

Sinavlarin hangi giin ve saatte hangi sinifta yapilacag: yerlestirildikten sonra, sira
gozetmen belirleme islemine gelmistir. Bu {iclincii kisimda istenirse belirli
gbozetmenler, belirli sinav siniflarina 6nceden yerlestirilebilirler. Ancak sinav saati ne
kadar ise goOzetmenin, smavin smifina o siire boyunca yerlestirilmesine dikkat
edilmelidir. Onceden gdzetmen yerlestirme islemi bittikten sonra “Gézetmen Goster”
butonuyla seg¢ili fakiilteye bagl goézetmenlik yapacak ogretim elemanlarinin listesi
gorlntiilenir. Burada tiim 6gretim elemanlar1 gérevli konumunda gelir ancak o sinav
doneminde raporlu olan ya da smnavlara giremeyecek olan kisilerin gorevli
kismindaki tik kaldirilir. Bu sekilde gézetmen atama butonuna basildiginda dnceden
yerlestirilmis siav sayisi, listede segili olan gdzetmen sayisina boliiniip kisi basina
diisen goérev sayisi bulunarak program baslatilmis olur. Arka planda ilk olarak
gorevli listesi datatable seklinde gorev sayilar1 basta 0 olmak iizere atanir. Daha
sonra yerlesen smav listesi sirasiyla taranarak, bunlar gérev sayisi tamamlanmamig
kendi boliimiimiin 6gretim eleman1 varsa dncelik taninacak sekilde eslestirilir. Tim
sinavlara gdzetmen atamasi yapildiktan sonra, yerlesen gézetmenlerin ayni giin ve
saatte gorevlendirmeleri olup olmadigi kontrol edilir. Bu c¢akismalar sifira inene
kadar bir dongii igerisinde gozetmenler birbiriyle yer degistirir. Ayn1 giin ve saatte
gorevli gozetmen kalmadiginda gozetmen atama islemi bitmis olur. Bu islemler de

Sekil 4.7°deki arayiizden yapilmaktadir.

5 Sinav Programi - (=] &
‘ -
‘ Sinav Giinleri | Snav Programi Olusturma | G6zetmen Segimi | Gozetmen Ekleme | Ogrenci Daﬁl\m‘ ‘
Fakilte MOHENDISLIK FAKOLTESI v [ Yedesen Snavier | )
Kod Ad Tarh Saat Snd B \
» FENG 204 AKISKANLAR MEKANIGI 15102010 08000900 | 305 (Kapaste:30)
[Csec ) FENG 204 AKISKANLAR MEKANIGI 15102010 03001000 | 305 Kapaste:30) o3 Gor Adem UKTE v
[[sec | FENG 204 AKISKANLAR MEKANIGI 15102010 08000900 | 202 (Kapaste:30) |
[ sec | FENG 204 AKISKANLAR MEKANIG 15102010 0900-1000 | 202 (Kapaste:30) G
[ sec | NG 204 AKISKANLAR MEKANIGI 15102010 0800-0900 | 203 (Kapaste:30) |
Sec || FENG 204 AKISKANLAR MEKANIGI 15102010 03001000 | 203 (Kapaste:30)
Sec )| FENG 204 AKISKANLAR MEKANIG 15102010 08000900 | 204 (Kapaste:30) :
[Csec. | FENG 204 AKISKANLAR MEKANIGI 15102010 09001000 | 204 (Kapaste:30) |
[T‘ MAK 358 AKISKANI AR MFKANIGi - 1| 22102010 13:00 - 14:00 N7 (Kanasite- 3N 24 .
‘ W v :
Gorevi Ogretim Gorevisi Program Bm
» Ars Gor.Dr Ceyhun OZGELIK INSAAT MOHENDISLIG MOHENDISLIK FAKOLTESI
v Ars Gor. Dr Sabt KUTLUHAN INSAAT MOHENDISLIGI MOHENDISLIK FAKOLTESI
@ Ars Gér Dr.Fev SARITAS INSAAT MOHENDISLIGI MOHENDISLIK FAKOLTESI [ Gozstmenleri Goster |
[ 04 Gor Bilent SAHAN INSAAT MOHENDISLIGI MOHENDISLIK FAKOLTESI
[ Aos Gor.Dr Bt YILDIRIM INSAAT MOHENDISLIGI MOHENDISLIK FAKOLTES] [ Gozetmen Atama Basat
v Ars Gr Gézde Kan ULKO INSAAT MOHENDISLIGI MOHENDISLIK FAKOLTES |
7 A Gor.Dr Al Haydar KAYHAN | INSAAT MOHENDISLIGH MOHENDISLIK FAKOLTESI
V] Ars Gor.Mutly YASAR INSAAT MOHENDISLIGI MUOHENDISLIK FAKOLTESI
@ Aos G, Dr Oagir BASKAN INSAAT MUHENDISLIG MOHENDISLIK FAKOLTESI -
|

Sekil 4.7 Gozetmen atama ara yiizii
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4.2.9 Gozetmen degisikligi

Gozetmen atamalar bittikten sonra istenmeyen durumlar karsisinda gozetmenlerin
gorevleri birbirleriyle bu alanda degistirilebilir. Ilk listede smavlar gérevli
gozetmenleriyle yer almaktadir. Buradan istenen sinav silinerek ayni smav bir
sonraki listeden secilir ve istenen gozetmenle tekrar eslestirilebilir. Sekil 4.8°de
gosterilen bu ekranda ayrica higbir gozetmen silinmeden; istenen simiflara ek

gbzetmen de atanabilir.

& Sinav Programi o|E
| e - - e N
| Smav Giinleri | Snav Programi Olugtuma | Gozetmen Segimi | Gozetmen Ekleme ‘Oglenu Dagim
Fakife:  MOHENDISLIK FAKOLTES] v Yeresen Sinavian Géster
Kod Ders Sné Tath Saat Gozetmen
» FENG 204 AKISKANLAR M. |305 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 08:00-0900 | Ars Gr.Dr. Omer SIMSEK
[ s Jrencons AKISKANLAR M... | 305 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 |03:00- 10:00 Ars Gor Dr. Omer SIMSEK
[ s JrenGons AKISKANLAR M... |202 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 08:00- 09:00 Ars Gor.Dr. Emin ERGUN
[ s Jrenons AKISKANLAR M... |202 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 09:00- 10:00 s Gér.Dr. Emin ERGUN
si ] FENG 204 AKISKANLAR M... |203 (Kapaste:30)...| 15.10.2010 08:00-09.00 | Ars Gor Dr.Veysel ALKAN
s | FENG 204 |AKISKANLAR M... 203 (Kapaste:30).. | 15.102010 09:00-1000 | Ars Gor Dr.Veysel ALKAN
si ] FENG 204 AKISKANLAR M... |204 (Kapaste:30)...| 15.10.2010 08:00-0900 | ArsGr.Dr Ersin DEMIR
S| FENG204 AKISKANLAR M... |204 (Kapaste:30)...| 15.10.2010 09:00-10:00 | ArsGér.Dr.Ersin DEMIR J
id dersKod dersAd sinfAd tarth zaman/ralic
» 357 FENG 204 AKISKANLAR M... | 305 (Kapaste:30)...| 15.10.2010 08:00 - 09:00 -
= FENG 204 AKISKANLAR M... |305 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 09:00- 10:00
[(Sec |39 FENG 204 AKISKANLAR M... |202 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 08:00- 09:00
[(Sec ]380 FENG 204 AKISKANLAR M... | 202 (Kapaste:30)...| 15.10.2010 09:00- 10:00
31 FENG 204 AKISKANLAR M... |203 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 08:00- 09:00
[[Sec J32 FENG 204 AKISKANLAR M. |203 (Kapaste:30)... | 15.10.2010 09:00- 10:00
[[Sec ]33 FENG 204 AKISKANLAR M.. |204 (Kapaste:30)... | 16.10.2010 08:00- 09:00
[(Sec ]384 FENG 204 AKISKANLAR M... |204 (Kapaste:30)... | 16.10.2010 09:00- 10:00
[Sec )|97 MAK 358 AKISKANLAR M... |307 (Kapaste:30)... | 22.10.2010 13:00- 14:00
_Sec |98 MAK 358 AKISKANLAR M... |307 (Kapaste:30)... | 22.10.2010 14:00-15:00
[[Sec |99 MAK 358 AKISKANLAR M... |246 (Kapaste:25)... | 22.10.2010 13:00- 14:00 b
Gézetmenler: | Ars Gor Fatmana SENTURK_BILGISAYAR MOHENDISLIGI (Gérev Says: 14 v Gézetmen Ata

Sekil 4.8 Gozetmen degisikligi yapma ara yiizii

4.2.10 Ogrenci dagilim

Sinavlar zamanlar1 ve gozetmenleriyle birlikte belirlendikten sonra hangi dgrenci
hangi smifta sinava girecegi bilgisi de bu ekrandan elde edilebilir. Burada, fakiilte
secimi yapildiktan sonra heniiz Ogrencileri yerlestirilmemis sinavlar listelenir.
“Dagilim1 yapilmamis Ogrencileri smiflara yerlestir” butonuna basildiginda da
program sinavlari sirasiyla tarayarak bu sinavlara girecek dgrencileri numara sirasina
gore listeler. Ve siniflarin kapasitesine gore ogrenci listesinin bir {istiinden, bir
altindan 6grenci almak suretiyle smiflara 6grenci yerlesimini gergeklestirir. Islemin

yapildig1 arayiiz Sekil 4.9°da gosterilmektedir.
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85 Sinav Programi - - - - - - E@E
w%|wmm|s&mw|s&mm‘ Ogrenci Dagiim |
|
Fakite:  MOHENDISLIK FAKOLTESI - [ Ogrenci dagiim yapimamis smavian géster |
Kod A Tarh Saat Sni
» TEKNIK RESIM - I 11.102010 11:001200 248 (Kapaste:25)
MAK152 | TEKNK RESIM - I 11102010 12001300 248 (Kapaste:25)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11102010 11:001200 206 (Kapaste:25)
MAK152 | TEKNIKRESIM - I 11102010 12001300 206 (Kapasie:25)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11102010 11:00-1200 244 (Kapasie:25)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11.102010 12001300 244 (Kapaste:25)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11102010 11:00-1200 245 (Kapaste60)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11102010 12001300 245 (Kapaste:60)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11.102010 11:00:1200 246 (Kapaste:25)
MAK152 | TEKNIK RESIM - I 11.102010 12001300 246 (Kapaste:25)
MAK154  |STATK 21102010 14001500 2.3 (Kapaste:60)
MAK154  |STATIK 21102010 15:00-16:00 2.3 (Kapaste:60)
MAK154  |STATK 21102010 14:00-1500 205 (Kapaste:25)
MAK154 |STATK 21102010 15:00-16:00 205 (Kapaste:25)
MAK154 |STATK 21102010 14001500 207 (Kapaste:60)
MAK154  |STATIK 21102010 15:00-16:00 207 (Kapasite:60)
MAK252  |MALZEME- I 15.10.2010 12001300 304 (Kapaste:30)
[ Dagur i yetestt |
| I

Sekil 4.9 Ogrenci dagilim ara yiizii

Calisma sonucu Ornek bir rapor olusturuldugunda Miihendislik Fakiiltesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii i¢in agagidaki tablo ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde her boliim igin ayr1
raporlar gerekli parametreler girildigi takdirde alinabilir. Sekil 4.10°daki raporda hangi
dersin sinavinin, hangi giin ve saatte, hangi gozetmen esliginde yapilacagi rahatlikla

goriilebilmektedir.
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T.C.
MUHENDISLIK FAKULTESI
ENDUSTRiI MUHENDISLIGI BOLUMU
2009-2010 BAHAR YARIYILI
FINAL SINAV TARIHLERI

Sinav Tarihi Sinav Saati | Ders Kodu Dersin Adi (Ogr. Sayisi) Sinav Yeri Gozetmen
L ] CIGDEM ERSAN
13:00 - 15:00 | IENG 102 ENDUSTRI MUHENDISLIGI UYGULAMALARI (37) 249 -
11.10.2010 ONER ATALAY
Pazartesi L CIGDEM ERSAN
15:00 - 17:00 | IENG 102 ENDUSTRI MUHENDISLIGI UYGULAMALARI (37) 249 -
ONER ATALAY
12102010 1 .00 _19:00 | ENM212 MUHENDISLIK MEKANIGI (16) s05  JEANUYETKIN FKREN
Sali ] " HASAN AKYER
_ . o BANU YETKIN EKREN
09:00 - 11:00 | ENM 340 VERITABANI YONETIMI (37) 249 —
13.10.2010 OLCAY POLAT
Carsamba 15:00 - 17:00 | IENG 206 MUHENDISLER ICIN ISTATISTIK (2) 205 BANU YETKIN EKREN
17:00 - 19:00 | IENG 206 MUHENDISLER ICIN ISTATISTIK (2) 205 BANU YETKIN EKREN
08:00 - 09:00| ENM 438 KARAR DESTEK SISTEMLERI (29) 202 BANU YETKIN EKREN
I BANU YETKIN EKREN
ENM 102 ENDUSTRI MUHENDISLIGI UYGULAMALARI (37) 249
09:00 - 11:00 OLCAY POLAT
ENM 436 DENEYSEL TASARIM (27) 202 FIGEN TURAN
I BANU YETKIN EKREN
14.10.2010 ENM 102 ENDUSTRI MUHENDISLIGI UYGULAMALARI (37) 249
o 11:00 - 13:00 OLCAY POLAT
Persembe -
ENM 436 DENEYSEL TASARIM (27) 202 FIGEN TURAN
. BANU YETKIN EKREN
15:00 - 17:00 | ENM 344 DIS TICARET (35) Z-32 —
OLCAY POLAT
. BANU YETKIN EKREN
17:00 - 19:00 | ENM 344 DIS TICARET (35) Z-32 —
OLCAY POLAT
N . . BANU YETKIN EKREN
13:00 - 15:00 | ENM 306 URETIM PLANLAMA VE KONTROLU (48) 207 —
15.10.2010 OLCAY POLAT
Cuma N . . BANU YETKIN EKREN
15:00 - 17:00 | ENM 306 URETIM PLANLAMA VE KONTROLU (48) 207 —
OLCAY POLAT
09:00-11:00 | ENM 210 TEMEL URETIM YONTEMLERI (15) 206 BANU YETKIN EKREN
. BANU YETKIN EKREN
11:00 - 13:00 ENM 342 TAM ZAMANINDA URETIM VE UYGULAMALARI (45) Z-33
18.10.2010 OLCAY POLAT
Pazartesi 13:00 - 15:00 | ENM 208 MUHENDISLIK EKONOMISI (12) 206 BANU YETKIN EKREN
15:00 - 17:00 | ENM 208 MUHENDISLIK EKONOMISI (12) 206 BANU YETKIN EKREN
17:00 - 19:00 | ENM 210 TEMEL URETIM YONTEMLERI (15) 206 BANU YETKIN EKREN
" BANU YETKIN EKREN
11:00 - 13:00 | ENM 204 ERGONCMI (40) 250 —
19.10.2010 OLCAY POLAT
Sal 15:00 - 17:00 | ENM 202 YONEYLEM ARASTIRMASI -1 (11) 244 BANU YETKIN EKREN
17:00 - 19:00 | ENM 202 YONEYLEM ARASTIRMASI -1 (11) 244 BANU YETKIN EKREN
08:00 - 09:00 | CEKO 206 ENDUSTRIYEL PSIKOLOJI (2) 206 OLCAY POLAT
09:00-10:00 | SBR 161 YUZME (9) 206 OLCAY POLAT
09.00 - 1100 ENM 106 PROGRAMLAMAYA GIRIS (1) 244 BANU YETKIN EKREN
) ENM 442 FINANSAL YONETIM (18) 206 OLCAY POLAT
20.10.2010 = - T
ENM 106 PROGRAMLAMAYA GIRIS (1 244 BANU YETKIN EKREN
Cargamba 11:00 - 13:00 — - ERG)
ENM 442 FINANSAL YONETIM (18) 206 OLCAY POLAT
13:00 - 15:00 | ENM 444 E - TICARET (23) 206 OLCAY POLAT
15:00 - 17:00 | ENM 444 E - TICARET (23) 206 OLCAY POLAT
17:00 - 19:00 | SBR 161 YUZME (9) 206 OLCAY POLAT
GORSEL PROGRAMLAMA (19) 244 RAMAZAN HAKAN
QZCAN
CENG 192 GORSEL PROGRAMLAMA (25) 208 RECEP YURTSEVEN
21.10.2010 08:00 - 09:00 GORSEL PROGRAMLAMA (30) 305 ARZUM ULUKOY
Persembe
. - . OLCAY POLAT
ENM 206 ISTATISTIK (12) Z-32 —
SEMIH COSKUN
09:00 - 11:00 | ENM 404 1S GUVENLIGI VE 1S HUKUKU (30) 202 OLCAY POLAT
11:00 - 13:00 | ENM 404 IS GUVENLIGI VE 1S HUKUKU (30) 202 OLCAY POLAT
SEMIH COSKUN
08:00-09:00 | ENM 302 IS ETUDU (46) 733 TURAN TOLGAY
KIZILELMA
ENGIN TAN
22.10.2010 » , " N i
Cuma 0900 - 11:00 | ENM 402 TAHMIN TEKNIKLERI (35) 249 TURAN TOLGAY
KIZILELMA
ENGIN TAN
11:00 - 13:00 | ENM 402 TAHMIN TEKNIKLERI (35) 249 TURAN TOLGAY
KIZILELMA

SINAV GOZETMENLERININ ORTAK ZORUNLU DERSLERIN SINAV SAATINDEN EN AZ 10 DAKIKA ONCE
MiSAFIR OGRETIM UYESi VE SINAV KOORDINASYON ODASINDA TOPLANMALARI GEREKMEKTEDIR.

Sekil 4.10 Yerlesen program ornek ¢iktisi
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma denemeleri, pilot uygulama alani olan Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi’nde 2009—-2010 6gretim yili Bahar donemi final programi i¢in yapilmistir. 2010—
2011 Ogretim yili Giiz donemi ilk ara smavi i¢in uygulanmasi beklenmektedir. Program
eldeki verilerle tek bir fakiilte {izerinde denenmis olsa da, yapisi itibariyle gerekli veriler

tamamlandiginda tiim {iniversite icin ¢alistirilabilecek duruma getirilmistir.

Projenin uygulanmasi i¢in tiniversite blinyesinde her boliim i¢in birer boliim koordinatorii ile
her fakiilte i¢in de bir fakiilte koordinatorii gorevlendirilmesi gerekmektedir. Bolim
koordinatorleri smmav doneminden oOnce smav birlestirme ve smav Ozellikleri girme
islemlerini bitirmelidirler. Aynm1 sekilde fakiilte koordinatérleri de fakiiltenin ortak alan
derslerinin gerekli islemlerini yapmalidirlar. Bu iglemler bitiminde fakiilte koordinatorleri
kendi fakiilteleri i¢in bu kademeli sinav programi olusturma programini ¢alistirarak, kendi

fakiilte sinav takvimlerine ulasabilirler.

Calisma, Pamukkale Universitesi Ogrenci Bilgi Sistemi veritabanima yer alan tablolarm ve
ders subelerine erisilebilinecek bir view’in eklenmesi ile diger liniversitelerin 6grenci bilgi

sistemlerine de entegre edilebilir.

Bu calismada, problemin analizi sirasinda programi kullanacak kisilerle gorisiiliip bu
kisilerin farkli isteklerini gerceklesebilecek bir biitiinliik icine sokmak karsilagilan ilk zorluk
olmustur. Bu donem tamamlandiktan sonra problemin GA’ya ne sekilde uygulanacagi da
zaman alan problemlerden biri olmustur. Olgiitlerin belirlenip uygunluk fonksiyonunun
olusturulmas: sikinti olmasa da kromozom yapisinin olusturulmas: disiindiiriicii bir

asamaydi.

Calisma sinavlari, bu siavlarda gorev alacak gbzetmenleri, sinavlarin yapilacag: siiflar ile
hangi oOgrencilerin hangi siniflarda, kaginci sirada sinava girecegi gibi verileri

olusturmaktadir. Sinavlar ¢akisma olmayacak sekilde rastgele yerlestirilmektedir.

Uygulamaya ek olarak sinavlara zorluk dereceleri verilip giin igindeki simav saatleri bu

derecelere gore diizenlenebilirdi. Ayrica ileride iiniversitedeki sinif profilleri ¢ikarildiktan
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sonra OSYM sistemine benzer sekilde hangi siraya hangi dgrencinin oturacag onceden

belirlenebilecek sekilde diizenlenebilir.

Bu tez galismasi, GA yontemini, daha dnce kullanilmayan farkli veri biitiinleriyle, farkli olan
problem {lizerinde ¢oziime ulastirmayi Ogretmistir. Boylece GA ile yapilan siradan zaman
cizelgeleme problemlerine, Pamukkale Universitesi veritabam verilerine gére sekillenmis

yeni bir ¢oziim teknigi eklenmis oldu.
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EKLER

EK A. 1: Sube class yapisi

class Subeler

{

List<Subeler> dizi = new List<Subeler>();
Yerlesim[]. yer = new Yerlesim[100].;
public Subeler this[int index].
{
get
{
if (dizi.Count <= index)
{
Subeler y = new Subeler();
dizi.Insert(index, y);
}
return dizi[index].;
}
set { dizi[index]. = value; }
}
internal Yerlesim[]. Yer
{
get { return yer; }
set { yer = value; }
}
private long sube_ id;
public long Sube_id
{
get { return sube_id; }
set { sube_id = value; }
}
private string dersKod;
public string DersKod
{
get { return dersKod; }
set { dersKod = value; }
}
private string dersAd;
public string DersAd
{
get { return dersAd; }
set { dersAd = value; }
}
private int programDal id;
public int ProgramDal id
{
get { return programDal_ id; }
set { programbDal id = value; }
}
private string programbal ad;
public string ProgramDal ad
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get { return programDal_ad; }
set { programbDal ad = value; }
}
private int birim id;
public int Birim id
{
get { return birim id; }
set { birim id = value; }
}
private string birim ad;
public string Birim ad
{
get { return birim ad; }
set { birim ad = value; }
}
private int ogrSayisi;
public int OgrSayisi
{
get { return ogrSayisi; }
set { ogrSayisi = wvalue; }
}
private long dersVerenNufus_id;
public long DersVerenNufus id
{
get { return dersVerenNufus_ id; }
set { dersVerenNufus_id = value; }
}
private ArrayList dersAlanOgr_ idleri=new ArrayList();
public ArrayList DersAlanOgr_ idleri
{
get { return dersAlanOgr_idleri; }
set { dersAlanOgr_ idleri = value; }
}
private short derece;
public short Derece
{
get { return derece; }
set { derece = value; }
}
private short dilim;
public short Dilim
{
get { return dilim; }
set { dilim = value; }
}
private short? sinifDetay id;
public short? SinifDetay id
{
get { return sinifDetay id; }
set { sinifDetay id = value; }
}
private short sinavTur_id;
public short SinavTur_id
{
get { return sinavTur_id; }
set { sinavTur_id = value; }
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