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OZET

Askeri nobet  ¢izelgeleri; Tiirk  Silahh
Kuvvetleri’nde nobet hizmetlerinin diizenlenmesi
amaci ile kullaniimaktadir. Askeri nébet gizelgeleri;
her nébet yeri igin; belirlenen nobet grubunun en
kademli personeli tarafindan kanun ve ydnergelere
uygun sekilde hazirlamirlar. Bu ¢alismada, Genetik
Algoritma kullamilarak gelistirilmis bir yazilim ile
¢ok zaman alan askeri nobet ¢izelgesi hazirlama
islemlerinin; harcanan siire ve saglanan dogruluk
(ilgili kanun ve yonergelere uygunluk agisindan)
yonii ile eniyilenmesi amaglanmistir

1. GiRiS

Nobet  hizmetleri; Tirk  Sildhli  Kuvvetleri
biinyesinde bulunan tiim askeri kurum ve
kuruluglarda miisterek hizmetlerin yapilmasini ve
devamim saglamak amac1 ile yiiriitiilmektedir.
Nobet tutacak personelin aylik planlanmasit ve
tutulan nobetlerin kayit altina alinmasi islemleri;
her noébet yeri i¢in gorevlendirilen ayri birer
personel tarafindan hazirlanan, askeri ndbet
cizelgeleri ile yapilmaktadir. Her ndbet déneminde;
degisen say1 ve tipteki ndbet icin yeterli sayida
ndbetginin  secilmesi, ¢esitli kisitlar goéz Oniinde
bulundurularak yeni ndbet listelerinin olusturulmasi
ve tutulan nébetlerin  kayitlarinin  tutulmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada; askeri ndbet gizelgelerinin otomatik
olarak hazirlanmas1 amaci ile Genetik Algoritma
tabanli bir yazilim gelistirilmesi ile bilgisayar
destekli olarak hazirlanmasinin saglanmasi  ve
boylece nobet yazma islemlerinin hazirlanma siiresi
ve dogruluk olarak eniyilenmesi hedeflenmistir.
Gelistirilen yazilima; GATNOP (Genetik Algoritma
Tabanli Nobet Otomasyon Programi) ismi
verilmistir.

Zaman  ¢izelgeleme  problemi, zor  bir
problemdir[1]. Cizelgeleme problemlerinin

¢ozliimiinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bazilar1 Genetik Algoritma (GA),
Tablosal Arastirma, Karinca Kolonisi Eniyileme
Algoritmasi, Tamsayi Programlama, Benzetimli
Tavlama yontemleridir.

Bu yontemler genelde birbirinden oldukea farklidir.
Bu nedenle kullamlan yontemlerin sonuglarinin
karsilastirilmast genelde pek miimkiin
olmamaktadir. Colomi[2], yaptif1 deneylerin
sonucunda Genetik Algoritmalarin ve Tablosal
Aragtirma yontemlerinin daha iyi ¢izelgeler
iirettigini rapor etmistir. Darwin’in evrim teorisini
temel alan GA’larin  yalmizca ¢izelgeleme
problemlerinde degil, programlamada kullanilan
klasik metotlar ile ¢6ziimii nerede ise imkansiz olan
pek ¢ok problemin ¢dziimiinde kullanilmaktadir[3].

2. ASKERI NOBET CIZELGELERI
Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde nobet; askerlikteki
miisterek hizmetlerin yapilmasini ve devamini
saglamak maksadi ile bu hizmetlerin belli bir sira
ve siire ile subay, askeri memur, astsubay, askeri
Ogrenci, erbag ve erler ile Silahli Kuvvetler
Teskilati i¢inde vazifeli olan bilumum sivil sahislar
tarafindan  yapilmasidir  [4]. Askeri ndbet
cizelgelerinin hazirlanmasi i¢in yonergeler ile tespit
edilmis olan baz1 kisitlarin  karsilanmasi
gerekmektedir. Asagida listelenmis olan bu
kisitlarin - gelistirilen yazilimda da karsilanmasi
gerekmektedir.

a. Her ndbet yeri i¢in, o ndbet yerinde nodbet
tutmast gereken personel isimleri Dbelirlenir.
Personel listesi en kidemli personelden baslayarak
kidemsize dogru (kidem sira kitabina gore)
siralanir[5, 6].

b. Bir nébet yerinde ndbet tutacak personelin nobet
tarihleri yonergelerde aciklanan usullere uygun



sekilde hazirlanan askeri nobet cizelgeleri ile ilgili
personele duyurulur[5, 6].

c. Tutulacak nobetler GUNLUK, CUMA,
CUMARTESI, PAZAR, MILLI BAYRAM ve
DINI BAYRAM olmak iizere alt1 farkli kategoride
diizenlenir ve kayit altina alinir[5, 6].

d. GUNLUK, CUMARTESI ve DINI BAYRAM
nobetleri kidemli personelden kidemsize dogru,
CUMA, PAZAR ve MILLI BAYRAM nébetleri ise
kidemsiz personelden kidemli personele takip
edilerek tutturulur[5, 6].

3. GATNOP YAZILIMI

3.1 Kromozomlarin Kodlanmasi

Bir  bilgisayar  programinin  uygulanmasina
gegilirken yapilacak ilk ve en 6nemli ig genellikle
veri tiplerinin segilmesidir. Bu nokta; Holland’in
orijinal semasi ile diger GA tipleri arasindaki ilk ve
en biyiik varyasyonun olusmaya bagsladig
noktadir[7].

Holland kromozomlar ikili diizende diziler olarak
kodlamustir.  Tkili  diizende kodlamanin  bazi
Ozellikleri basit, etkili ve diizenli bir GA sunmak
icin yararli olmustur. Buna ragmen, bir bireyin
genlerini temsil etmenin, kendilerine ait belirgin
avantajlar1 olan ¢ok ¢esitli yollar1 da mevcuttur(8].
Bir problemin gen formatina aktarilmasi igin,
¢oziim igin gerekli tiim bilgilerin bilgi paketleri
seklinde ifade edilmesi gereklidir[9]. GATNOP’a
ait gen ve kromozomlar i¢in karmagik yapida bir
kromozom kodlamasi kullanilmustir.

Gelistirilen GA’da kullanilan kromozomlarin
kodlanmasi igin kullanilan veri yapilar ile; ¢dziim
icin gerekli tiim bilgilerin bilgi paketleri sekilde
ifade edilmesi saglanmistir. Nobet yazilan ayin giin
sayisina gore degisen ¢oziim uzayi; ndbet yazilan
aym giin sayis1 kadar genin faktoriyeli kadardir.
Dolayisi ile probleme ait ¢oziim uzay1; 28! fle 31!
arasinda degisebilen farkli dizilisteki nobetgi
listelerinden olugsmaktadir.

Cuzayl : COZum uzayi
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3.2 Popiilasyon Boyutu

GA’daki ilk adim popiilasyona ait kromozomlarin
baglangic degerlerine  getirilmesidir. Oncelikle
popiilasyonun boyutu belirlenmelidir. Eger segilen
popiilasyonun boyutu ¢ok kiiciik olursa; ¢oziim
bulma siiresi kisalacak, ancak iizerinde calisilan
¢Ozim uzay1 yeterince arastirilmayacaktir. Eger
popiilasyonun boyutu ¢ok biiyiik secilirse bu

durumda da, gerekenden fazla veri iizerinde
caligilarak fazladan zaman harcanacaktir[10].

Rasgele olusturulan popiilasyonlar neredeyse her
zaman asirt sekilde uygunsuzdur[9]. Hangisinin
digerlerinden daha uygun oldugunu belirlemek igin
her birey degerlendirilmeye tutulmalidir.

3.3 Popiilisyonun Baslangic Halinin
Olusturulmasi

GATNOP i¢in gelistirilen GA’da baslangic
popiilasyonu, bir dnceki ekrandan secilmis nobetci
personelin  rasgele bir gekilde popiilasyon
boyutundaki kromozom dizisini dolduracak sekilde
yerlestirilmesi ile olusturulmaktadir.

Boylece; genetik yapilandirilmalar1 rasgele bir
siirecle belirlenmis olan bireylerden olusan tam
boyuttaki bir popiildsyon elde edilmistir.

3.4 Kromozomlarin karsilamasi gereken

kisitlar

GATNOP yazilimi askeri ndbet ¢izelgelerinin
hazirlanmas1 amaci ile gelistirildiginden; GA’nin
karsilamas1  gereken  kisitlar  Tirk  Silahh
Kuvvetleri’nde gecerli kanun ve yonetmeliklerle
[4-6] belirlenmistir. Bu kisitlar gelistirilen GA’da
zorunlu kisitlar ve zorunlu olmayan kisitlar olarak
ikiye ayrilmstir. Kisitlar ve kisitlara karsilik gelen
hata puanlar Sekil-1 ve Sekil-2’de verilmistir.

Zorunlu Kisitlar Hata Puani
Uygun nobet tipine atama yapilmali 2.000-10.000
Personelin mazeretli gliniine nobet 2.000-10.000

yazilmamali

Ard arda giinlerde ayni personele | 2.000-10.000
nobet yazilmamali

Sekil-1 GATNOP GA’sinin karsilamasi gereken
zorunlu kisitlar ve hata puanlari

Zorunlu Olmayan | Baslangi¢ Hata
Kisitlar Degeri Puam
Dini bayram nobeti | 630 1
kidem sirasi hatasi

Milli bayram ndbeti | 310 1
kidem sirasi hatasi

Cumartesi noébeti | 150 1
kidem siras1 hatasi

Pazar nobeti kidem | 70 1
siras1 hatasi

Cuma noébeti kidem | 30 1
siras1 hatasi

Giinlik nobet kidem | 1 1
siras1 hatasi

Sekil-2 GATNOP GA’sinin karsilamasi gereken
zorunlu kisitlar ve hata puanlari




Sekil-2’de de goriildiigli gibi zorunlu olmayan
kisitlar nobet tiplerine gore ayrilmis ve her bir hata
icin belirli bir baslangi¢ degeri verilmistir. Bunun
amaci; nobet tiplerindeki kidem  siralarinin
onceliklerine gore derecelendirilmesidir.

Bu derecelendirme sayesinde GA’nin; giinliik nobet
kidem siras1 hatast bulunan bir kromozomu, dini
bayram nobeti kidem sirasi hatast bulunan bir
kromozoma gore daha uygun olarak
degerlendirmesi saglanmis olmaktadir. Tiim zorunlu
olmayan kisit hata puanlarinin toplam degeri
herhangi bir kromozomda, zorunlu kisit hata puani
degerlerinin baglangici olan 2.000’i ge¢meyecek
sekilde belirlenmistir. Bu nedenle; toplam
kromozom hata puami Hy,, < 2.000 olan
kromozomlarin tiimii uygun ndbet ¢gizelgeleri olarak
kabul edilmektedir.

Higsu : Kidem sirasina
ags

D H,4, <2000 @)

g=1

3.5 Imha edilecek/korunacak bireylerin
secimi

GATNOP yazilminda gelistirilen GA’da; imha
edilecek olan kromozomlarin belirlenmesi igin
sirasi ile;

a. Tim kromozomlarin hata puanlar1 asagida
verilen hata puani hesaplama fonksiyonu ile
hesaplanir.

Hinp : Kromozomun toplam hata puani
Hidsu : Kidem sirasina uyulmadi hata puani
Hynea : Genin yanlis ndbet tipine atanmasi hata puani
Hany  : Ardr ardina ndbet yazilmasi hata puani
Higny @ Mazeretli gline ndbet yazilmasi hata puani
ags : Nobet yazilan ayin toplam giin say1s1
g : Ayin giin sayist
ags ags ags ags
[_Ikthp :ZHVHZU+ZI{LJGHy+ ngn)ﬂ_zl_lkdsu (3)
g g= g= g=

b. Kolonideki tiim kromozomlarin hata puanlari
toplaminin, popiilasyondaki kromozom sayisina
bolinmesi ile koloninin ortalama hata puam
bulunur.

Homp  : Koloninin ortalama hata puani
Hyinp : Kromozomun toplam hata puani
pby : Popiilasyondaki kromozom sayisi
K : Popiilasyondaki toplam kromozon sayis1
p : Kromozom sayis1 indisi
pby
[_Iarthp :sztkp/K; (4)
pl

c. Kolonideki tiim kromozomlar asagidaki
esitsizlikle smanmir. Bu  esitsizli§i  saglayan
kromozomlar imha edilir. Digerleri bir sonraki
jenerasyonda aynen muhafaza edilirler. Imha edilen
kromozomlarin yerleri hata puani diisiik olan
kromozomlar ile tamamlanirlar. Bu tamamlama
diisiik hata puanli kromozomlarin daha yiiksek,
yiiksek hata puanlilarin daha diisiik oranda
kullanilmasi seklinde yapilir.

Hugnp : Kromozomun toplam hata puani
Homnp @ Koloninin ortalama hata puani
H ktkp > H orthp (5)

3.5.1 Caprazlama ve onarim stratejisi

Caprazlama  operatorii;, “GA  Degiskenlerini
Belirleme Ekrani”ndan belirlenen degere gore tek
noktadan ve ¢ift noktadan uygulanabilmektedir.
Caprazlama operatoriiniin hi¢ kullanilmamas1 da
arayiiz ile kontrol edilebilmektedir. Ancak yapilan
denemelerde, ¢aprazlama operatorii kullanilmadan
¢Ozlime ulagilmasinin miimkiin olmadig1
goriilmiigtiir. Her jenerasyonda caprazlanacak
kromozom say1s1(Cy,) asagidaki sekilde hesaplanir.

Cis : Caprazlanacak kromozom sayisi
Ky  :Toplam kromozom sayist

G=R*K (©6)

Tek noktadan ¢aprazlama; koloni igerisinden
rasgele belirlenen iki ebeveyn kromozomun, rasgele
belirlenen bir caprazlama noktasindan
caprazlanmasi  seklinde  yapilmaktadir.  Cift
noktadan ¢aprazlama; koloni igerisinden rasgele
belirlenen iki ebeveyn kromozomun, rasgele
belirlenen bir ¢aprazlama noktasindan itibaren,
rasgele belirlenen uzunluktaki boliimlerinin yer
degistirmesi  seklinde yapilmaktadir.  Yapilan
caprazlamalardan sonra; ortaya bazi genlerin
ciftlenmesi ve bazi genlerin ise kaybolmasi sonucu
ortaya ¢ikar. Genlerin ikili diizende degil de
kompleks yapida kodlanmig olmast nedeni ile; bu
kaybolan ve ¢iftlenen genlerin olusturulacak bir
kromozom onarim algoritmasi ile diizenlenmesi
gerekir. Gelistirilen GA’da bu onarim iglemi; hatali
kromozomlarmm  belirlenmesi ve  statik  bir
kromozom kullanilarak  diizeltilmesi  seklinde
yapilmaktadir.

3.5.2 Mutasyon

Mutasyon operatorii; rasgele belirlenen kromozom
tizerinde iki genin yer degistirilmesi seklinde
yapilmaktadir.  Mutasyon  operatoriiniin ~ hig
kullanilmamast da  arayiiz ile  kontrol



edilebilmektedir. Ancak yapilan denemelerde,
mutasyon  operatérii  kullamilmadan  ¢oziime
ulasilmasinin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir.
Yapilan caligmalarda; GATNOP igin gelistirilen
GA’da P, < 0,0005 igin en ideal sonuglarin
alindigi  goriilmiistiir. Mutasyon operatoriiniin
uygulanmasi Sekil-3’de gosterilmistir.

3.6 Test senaryolari

GATNOP yazilimi igin GA parametreleri i¢in en
uygun degerlerin belirlenebilmesi amaci ile 5 adet
test senaryosu olusturulmustur. Testler; PIII 450
MHz. ve 128 Mb.’lik bir diziistii bilgisayar
kullanilarak, Windows 2000 SP4 {izerinde
yapilmistir.  Uygulanan  test  senaryolarinda
degistirilerek kullanilan GA parametreleri Sekil—
3’de  verilmistir. Benzer yontemle Sekil-3’de
verilen parametreler icin  ideal degerlerin
belirlenebilmesine ¢aligilmistir.

4. SONUC
Testler sonucunda belirlenen en uygun GA
parametreleri  Sekil4’te verilmisti. GATNOP
yazilimi igin belirlenen bu degerler kullanima
verilmesi  planlanan  siirimde bu  sekilde
kullanilacaktir.

Testler Neticesinde Belirlenen En Uygun GA

Popiilasyon boyutu 70
Maksimum nesil sayisi 5000
Kabul edilebilir maksimum zorunlu | 0

P, 0,0005
P, 0,7

Mazeretli giine ndbet atama hata puan1 | 3000

Uygun nobet tipi atanmadi hata puan1 | 3000

Ard1 ardina nébet yazildi hata puam 3000

Kidem sirasina uyulmadi hata puani 1

Nobetler aras1 minimum aralik (giin) 1

Caprazlama yOntemi Cift nokta

Gelistirilen Test Numaralari

GA’nin

. 1 2 3* 4 5
parametreleri

Popiilasyon
boyutu

70 70 70 10 100

Mazeretli
giine ndbet
atama hata
puani

6.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000

Uygun nobet

tipi atanmadi | 10.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000

hata puani

Ardi  ardina

nobet yazildi | 4.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000 | 3.000

hata puani
Caprazlama
olasilig1 (Pc) 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7
g;liprazlama TN/CN | TN/CN | TN/CN | TN/CN | TN/CN

TN : Tek noktadan ¢aprazlama
CN : Cift noktadan ¢aprazlama

Sekil-3 Testlerde degistirilerek kullanilan GA
parametrelerinin degerleri

Sekil—4 Testler sonucunda belirlenen en uygun GA
parametreler
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