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OZET

Universitelerde otomatik ders programm (gizelgesi) hazirlamak, bir 6grencinin
derslerinin ¢gakigmamasi, herhangi bir giindeki dersleri arasinda fazla bosluk olmamas1 gibi bir
cok kisit altinda ¢oziilmesi gereken zor (NP-hard) bir optimizasyon problemidir. Ust-
sezgiseller (Hyper-heuristic) alt seviyedeki sezgiselleri yoneten ve her adimda hangi
sezgiselin kullanilacagina karar veren yaklasimlardir. Ust-sezgisel yaklagimlar arama ve
optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bu
calismada JAVA ve XML teknolojileri kullamlarak Yeditepe Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi boliimiiniin ihtiyag duydugu kisitlarin  kolayca girilebildigi, ¢oziimlerin
tiretilebildigi, degistirebildigi ve bilgilerin saklanabildigi, otomatik ders programi hazirlayan
bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama problemin ¢éziimiinde {ist-sezgisel bir yaklagim
kullanmaktadir. En uygun yaklasimi bulmak i¢in farkli basit iist-sezgisel algoritmalar test
edilmistir. Testler i¢in gergek ve rastgele olusturulmus veriler kullanilmistir. Varolan bir iist-
sezgiselden yeni bir sezgisel yaratilmis ve Onerilen sezgiselin daha iyi calistig
gbzlemlenmistir.



GIRiS

Cizelgeleme problemleri, verimliligi esas alarak, kaynaklarin kullanicilara belli kisitlarla
tahsis edilmesini hedefler. Bir zaman ¢izelgeleme problemi olan ders programi hazirlamada
(¢izelgelemede) hedef, her simif i¢in acgilacak derslerin bulugma saatlerinin istenen kisitlar
saglanarak belirlenmesidir. Ornegin, herhangi bir iiniversitede bir béliimiimiin ders
programinin belirlenmesi demek agilan biitiin derslerin saatlerinin belirlenmesi demektir.
Dogal kisitlardan biri ise ayn1 donem derslerinin kesismemesidir. Benzer sekilde, bir 6gretim
elemanin verdigi dersler ayni saate atanamaz. Zaman ¢izelgeleme problemi, zor bir
problemdir. Bu tiir problemlerinin ¢oziimii i¢in degisik yaklasimlar kullanilmistir. Schmidt,
bildirisinde bu konudaki ilk ¢alismalardan bahseder. Zaman ¢izelgeleme problemleri igin
gelistirilen modeller genelde birbirinden oldukga farklidir. Bu sebeple literatiirde bulunan
sonuclar1 kargilastirmak zordur. Son yillarda, bir¢ok arastirmaci ¢oziim yaklagimlarini
Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing), Tabu Arama (Tabu Search) ve Genetik
Algoritmalar (Genetic Algorithms) gibi yapay zeka yoOntemlerine dayandirmaktadir. Bu
genetik algoritmalar zaman ¢izelgeleme problemlerinin ¢éziimiinde basarili olmasina ragmen,
cok fazla bilgisayar islemi gerektirmekte ve probleme 6zgii bir ¢6ziim olmaktadir. Bu sebeple
bu calismada yeni bir yaklagim olan ve probleme bagimli olmayan {ist-sezgisel algoritmalar
(hyper-heuristics) kullanilmistir.

Ayrica, gercek bir uygulamada, géz Oniline alinmasi gereken kisit sayist bir hayli
fazladir; bu sebeple, kisitlarin girilebilmesi i¢in, kullanici dostu bir ara yiize de ihtiyag
duyulur. Bu sebeple Java teknolojisi kullanilarak kullanici dostu bir arayiiz gelistirilmistir.



UST-SEZGISEL ALGORITMALAR

Ust-sezgisel Algoritmalar Sezgisel-iistii (meta-heuristic) Algoritmalara gére daha
yiiksek seviyede bir soyutlama olacak sekilde dnerilmistir. Ust-sezgisel Yontemler bir basit
sezgiseller kiimesini yonetir ve yalnizca probleme 6zgii olmayan, uygunluk degeri, sezgisel
kosma siiresi gibi verileri kullanir. Tipik bir Ust-sezgisel dongiisii iki asamadan olusur:
sezgisel se¢cme yontemi ve hareket kabul etme.

Sezgisel se¢gme yontemi problemi ¢dzmek i¢in herhangi bir anda hangi sezgiselin
uygulanacagina karar verir. Hareketi kabul etme asamasinda ise secilmis olan sezgiselin
¢Oziim uzayinda yapmis oldugu hareketin kabul edilip edilmemesine karar verilir. Birgok
segme yOntemi ve hareket kabul etme vardir ve bazilar1 asagidaki figiirde listelenmistir. Bu
calismada Improving and Equal, Monte Carlo ve Great Deluge hareket kabul etme ve Choice
Function, Modified Choice Function ve Simple Random sezgisel se¢me yOntemleri
uygulanmis ve ders ¢gizelgeleme problemi {istiinde test edilmistir.

A

Ust- Sezgisel Algoritmalar akis ¢izenegi.

Sezgisel se¢me
yOontemi
sezgisell secer



Sezgisel Secme Yontemleri
Simple Random (SR)

Simple Random en basit ve temel sezgisel secme yontemidir. Simple random sezgisel
algoritmalar havuzundan esit olasiliklarla rastgele bir sezgisel seger. [7, 11 and 12].

Choice Function (CF)

Choice Function [7] daha 6nce uygulanmis olan sezgisellerin performanslarini hesaplar.
Sezgisellerin performanslar1 problemdeki diizelmeye ve g¢alisma siiresine baghdir. Choice
Function daha 6nce en yiiksek performans gosteren sezgisel algoritmay1 secger.

Modified Choice Function (MCF)

Modified Choice Function sezgisellerin performanslarim1 sadece problemdeki
diizelmeye bakarak hesaplar ve daha once en yiiksek performans gosteren sezgisel
algoritmay1 secer.

Hareket Kabul Etme Methodlar:
Improving and Equal (IE)

Improving and Equal hareket kabul etme methodu sezgisel algoritmanin yapmis oldugu
degisimi eger yapilmis olan degisim daha iyi veya esit sonug liretiyorsa kabul eder.

Monte Carlo (MC)

Monte Carlo [11] hareket kabul etme methodu sezgisel algoritmanin yapmis oldugu
degisimi eger yapilmis olan degisim daha iyi sonug iiretiyorsa kabul eder ve daha kotii
sonuglarda da belirli bir olasiliga bagl olarak kabul eder. Bu algoritmada kotli sonuglarin
kabul olma olasiligt zaman gectikce diiser eger daha iyi sonuglar bir siire sonra elde
edilmezsede yiikselir.

Great Deluge (GD)

The Great Deluge [12] hareket kabul etme methodu sezgisel algoritmanin yapmis
oldugu degisimi eger yapilmis olan degisim daha iyi sonug iiretiyorsa kabul eder ve daha kotii
sonuclarda da belirli bir olasiliga bagl olarak kabul eder. Bu algoritmada koétii sonuglarin
kabul olma olasilig1 her bir adimda azalir.



Label  Name of the strategy Method type Source(s)

SR Simple Random Heuristic Selection

RD Random Descent Heuristic Selection ~ Cowling, Kendall and

RP Random Permutation Heuristic Selection  Soubeiga (2000)

RPD Random Permutation Descent  Heuristic Selection
Cowling, Kendall and

: . o " Soubeiga (2000)

CF Choice Function Heuristic Selection Gaw, Rattadilok and

Kwan (2004)
) - o " Burke and Soubeiga

5 Tabu Search Heuristic Selection (2003)

GR Greedy Heuristic Selection Cowling, Kendall and

AM All Moves Move Acceptance Soubeiga (2000)

Ol Only Improving Move Acceptance ) gal
Ayob and Kendall (2003)
Bilgin, Ozcan, Korkmaz

IE Improving and Equal Move Acceptance (2006)
Ozean, Bilgin, Korkmaz
(2006)

MC Exponential Monte Carlo with Move Acceptance Ayob and Kendall (2003)

Counter
GD Great Deluge Move Acceptance Kendall and Mohamad

(2004)

Sezgisel segme ve hareket kabul etme yontemleri.



UNIVERSITE iCIN DERS CiZELGESI HAZIRLAMA PROBLEMi

Cizelgeleme Problemleri
Formel olarak zaman ¢izelgeleme problemleri {i¢ ana kiimeyle tanimlanabilir; <V,D,C>.
V={vi, va, ..., vu}
D={d\, d>, ..., du}
C={c1, c2, ..., Ck}

V kiimesi degiskenler kiimesidir (variables). D kiimesi degiskenlerin tanim kiimelerini
ifade eder (domains of variables). Zaman cizelgeleme problemlerinde D kiimesi en az bir
eleman igerir, o da zaman kiimesidir (time). C kiimesi de V kiimesindeki her bir degiskenin
alabilecegi degerler icin tamimlanms kisitlardir (constraints). Iki tiir kisit vardir: sert ve
yumugak. Sert kisitlar saglanmasi zorunlu olan kisitlari, yumusak olanlar da tercihleri temsil
eder.

Yeditepe Universitesi Ders Cizelgeleme Problemi

Yeditepe Universitesi’nde, lisans egitimi, doneme dayali uygulanmaktadir. Fakiilteler
arasi1 verilen derslerin (servis dersleri) azlig1 sebebiyle iiniversite ders programi hazirlama
problemi her bir fakiiltenin ders programmin hazirlanmasima indirgenmistir. Ornek fakiilte
olarak Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi sec¢ilmistir. Bu Fakiilte’de ogrenciler girdikleri
boliimiin miifredatina gore, her donem 5 ile 8 adet arasi ders almak durumundadir. Servis
dersleri harig 6 tip ders vardir: zorunlu béliim dersleri, temel bilimler dersleri, YOK dersleri,
temel miihendislik bilimleri dersleri, teknik se¢meliler, teknik olamayan se¢meliler. Her
dersin toplam bulusma siiresi 1 ile 4 saattir. Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi’nde, 6 bolim
vardir. Her boliimiin miifredat1 8 dénemden olusmaktadir. Ogrenciler, Fakiilte miifredatlarina,
Ingilizce yeterliliklerini kamitladiktan hemen sonra, icinde bulunulan dénem gozetilmeden
baslayabilmektedir. Bu sebeple, herhangi bir miifredattaki derslerin hemen hepsi, her donem
agilmaktadir. Universitede, hem tam zamanli hem de yar1 zamanl 6gretim elemanlar gérev
yapmaktadir. Yar1 zamanli 6gretim elemanlarinin ¢ogu baska {iniversitelerde tam zamanl
olarak caligmaktadir. Bu sebeple, her birinin kendine 6zel baglayic1 zaman kisitlar1 vardir.

Zaman cizelgesi, haftada 5 giin ve glinde 10 saat olarak diizenlenmistir (toplam 50 adet
hane). Bu giinler icerisinde, ilk 4 saat sabah saatleri, 1 saat 6gle yemegi, son 5 saat da 6gleden
sonra olarak kabul edilmistir. Uzerinde ¢alisigimiz zaman ¢izelgeleme problemi, bu zaman
cizelgesi hanelerinin, Fakiilte’de agilan biitiin derslerin bulusma saatlerine eldeki kisitlar
saglayacak en uygun sekilde atanmasidir.

Iki ana kisit, herhangi bir miifredat dénemindeki derslerin bulusma zamanalarinin ve bir
Ogretim elemaninin verdigi ders saatlerinin kesismemesidir. Toplam bulusma siiresi 1 saatten
fazla olan derslerin bulusma adedi birden fazla olabilir. Genelde tercih edilen baska bir kisit
da, her bir bulugmanin farkli giinlere konmasidir. Bir dersin farkli subelerinin saatleri dogal
olarak c¢akisabilir. Baz1 derslerin tam saati onceden belirlenmek durumunda kalabilir ve bu
saat dgle yemegi saatine denk gelebilir. Universitemizde, her fakiilte, kendi ders odalaria
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sahiptir. Birden fazla boliim ya da ayni1 boliime ait birden fazla miifredat donemi aym dersi
paylasmak zorunda kalabilir. Sistemimiz bu paylasimlart desteklemektedir. Boylece ortak
dersler i¢in ayr1 bir kisit eklenmesine gerek birakilmayarak performans arttirilmistir. Yari
zamanli 6gretim elemanlari, donem bazli calistiklar1 i¢in, her donem ayni ¢izelgenin
kullanilmas1 neredeyse imkansizdir.

Kisitlar

Zaman ¢izelgeleme kisitlar, Yeditepe Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi’nin
ihtiyaclarima gore, diger Universitelerin ihtiyaglar1 da gozetilerek, diizenlenmistir. Kisitlar,
egitim kalitesinin iyilestirilmesi, Ogrenci ve oOgretim elemanlarmin performansinin
yukseltilmesi, 6gretim eleman1 isteklerinin karsilanmasi ve idari ihtiyaglara cevap
verilebilmesi esas alinarak olusturulmustur. Tiim kisitlar, 3 ana grupta toplanabilir: Ogretim
eleman1 kisitlari, miifredat donemi kisitlari, ders kisitlari. Herhangi bir kisit, program
calistirilmadan 6nce acilabilir ya da kapanabilir. Acilan her kisit sistem tarafindan saglnamaya
calisilir. Takip eden kisimda, sistemimizin destekledigi kisitlar detayl olarak anlatilmistir.

Ogretim Elemam Kisitlar
Asagidaki kisitlardan herhangi birisi ilgili 6gretim elemani igin sisteme girilebilir:

1) Bir 0gretim elemaninin verdigi derslerin ders saatlari kesismemelidir. Bu kisit biitiin
Ogretim elemanlar1 i¢in her zaman ag¢ik konumdadir.

2) Ogretim elemanlar1 ders verdikleri giin icerisinde belirlenen ders siiresini doldurmak
zorundadir. Bu kisit, 6zellikle yar1 zamanli 6gretim elemanlar i¢in faydalidir ve ancak biitiin
Ogretim elemanlari i¢in agilabilir yada kapanabilir.

3) Ogretim elemanlar: ders verdikleri giin igerisinde belirlenen toplam ders siiresinden fazla
ders veremezler.

4) Bu kisit acgildiginda, bir 6gretim elemaniin giin icerisindeki tiim dersleri ardisik olarak
atanmaya caligilir. Boylece yart zamanli 6gretim elemanlarmin giin igerisidde bos yere
beklemeleri 6nlenmis olur.

5) Bir kurumda, egitim birden fazla binada birden saglaniyor olabilir. Eger binalar birbirinden
uzaksa, bir 0gretim elemaninin binalar arasi siirekli gidip gelmesi sikinti dogurabilir. Bu
problemin giderilmesi i¢in eklenen kisit, 6gretim elemanlari igin, her binada verilen derslerin
giin igerisinde ardisik atanmasini ve binalar arasi gidis gelisin en aza indirgenmesini amaglar.

6) Ogretim elemanlarmm ders saati olarak atnamasini istemedikleri ¢izelge haneleri
belirlenerek, her birine 6zel kisitlar saglanmaya ¢aligilir.

Miifredat Donemi Kisitlari

Bir fakiiltede kisitlar yap1 itibariyle birbirine benzemekte ise de, farkli boliimler ve hatta
ayn1 boliimdeki farkli donemler i¢in farkli kisitlarin saglanmasi ihtiyaci ¢ikabilir. Hatta bazi
kisitlar bazi donemler i¢in hi¢ gerekmeyebilir. Asagidaki kisitlar belirlenen herhangi bir
miifredat donemi i¢in agilablir yada kapanabilir:
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7) Bu kisit kullanima agilirsa, sistemimiz her giin i¢in belirlenen toplam ders saatini, yine
belirlenen tipteki derslerle doldurmaya ¢alisir.

8) Bu kisit kullanima agilirsa, sistemimiz her giin i¢in belirlenen toplam ders saatini, yine
belirlenen tipteki dersleri atayarak agmamaya c¢alisir. Buradaki amag, dgrencilere ayni tipte
asir1 ders yliklemesi yapilmasindan kaginmaktir.

9) Belirlenmis bir giin ya da ¢izelge hanesi tamamen bos birakilabilir. (Ogle yemegi ya da
konferans saati belirlenmesi gibi)

10) Bu kisit agilirsa, sistemimiz, ilgili miifredat doneminin derslerinin giin igerisinde ardigik
atanmasini saglayarak 6grencilerin derslerinin giin igerisinde aralikli atanmalarini 6nlenmis
olur. Bu kisit ayn1 zamanda 6grencilerin derse devam yiizdelerini arttirmay1 da amaglar.

11) Bir miifredat donemine ait derslerin ders saatleri kesismemelidir. Bu kisit her miifredat
donemi icin her zaman a¢ik konumdadir.

12) Ders yiikii agirliginin bir haftaya dagiliminin nasil yapilacag iki ayr tipte belirlenebilir:

1. Konsantre: Ders saatler dagiliminda, ders atanan giinlerin yogun ge¢cmesi ve bu sayede geri
kalan giinlerin tamamen bosaltilmas1 amaglanir.

2. Esit agwhikli: Mifredat donemine ait derslerin giinlere esit saat adedi ile dagitilmasi
amaglanir.

13) Belirli tipe ait derslerin, atandigi giiniin baslangic ya da bitis saatlerine konmasi
amaglanir.

14) Onceden belirlenmis bazi miifredat dénemi derslerinin giin icerisinde sabah saatlerine
konmast amagclanir. Ornegin, boliim dersleri ve teknik se¢gmelilerin sabah saatlerine atanmasi
tercih edilebilir.

15) Onceden belirlenmis bazi miifredat dénemi derslerinin giin igerisinde &gleden sonra
saatlerine konmas1 amaglanir.

Ders Kisitlar:

Bu kisitlar genel olarak bir ders grubuna atfedilemeyen ve saglanmasi istenebilecek
derse 6zel kisitlardir.

16) Ayr1 miifredat doneminde farkli 6gretim elemanlariin versigi iki dersin birbiriyle kesisip
kesismemesi durumlar1 bu kisit sayesinde gergeklestirilebilir. Bu kisit, ozellikle ayni
fakiilteden lisaniistii dersi alan, lisans diizeyinde laboratuar ya da problem ¢6zme saati gorevi
olan asistanlar i¢in faydahdir.

17) Bir dersin bulusma adedi ve siiresi onceden belirlenerek her bir bulugsmanin farkli giinlere
atanmas1 amaglanir. Ornek, toplam bulusma siiresi 4 saat olan bir ders, 1+3 yada 2+2 seklinde
2 bulusma olarak belirlenebilir ve bu iki bulusma farkli giinlere atanmaya c¢alisilir. Bu kisit
biitiin dersler i¢in ac¢ik konumdadir.
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18) Ozel durumu olan derslerin ya da 6gretim elemanlarinin giinleri yada hem giin, hem de
saatleri onceden tanimlanarak yerleri sabitlenebilir.
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UNIVERSITE iCIN DERS CiZELGESI HAZIRLAMA PROBLEMIi COZUMU

Daha Onceki boliimlerde tanimlanmig ve analizi yapilmig olan  {iniversite ders
cizelgeleme problemini ¢dzmek icin bu ¢alismada Java ve XML teknolojileri kullanilmis ve
kullanict dostu bir uygulama gelistirilmistir.

Ders Cizelgeleme Sezgiselleri

Boliim 3.3” te tammlanan Yeditepe Universitesi’ nin sert ve yumasak kisitlarinin her biri
icin bir sezgisel yazilmistir. Bu sezgisellerin her biri sadece belirli bir kisiti diizeltmeye
calismaktadir. Ve problemin performans degerini etkileyen belirli bir agirlig1 bulunmaktadir.
Sert kisitlar daha 6nemli oldugu icin yumusak kisitlara gore agirlik degerleri fazladir. Boylece
oncelikle sert kisitlamalarin diizeltilmesi saglanmis, yumusak kisitlamalar da minimuma
indirilmistir.



<7xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="no" 7
- <TimeTable
+ <Days:
+ <Hours>
+ <Courses:
+ <lecturers>
+ <Terms:
+ <Rooms
+ <Equipments>
- <Activities
- <Activity
<code>CHEM 101.01+</code>
<label=04</label
<activity_lecturers />
- cachvity_terms:
- qactivity_termz
name=1 a</names
<factivity_termz
<factivity_terms>
<parts_same_day>0</parts_same_day>
duration:»4</duration:
parts=2+2</parts»
<activity_room />
<activity_equipment />
zstudent_number»0+/student_number:
<available_hours:-0000000000001100000000000000001100000000000000000000000000000000000000+/available_hours:
<fActivity>
- <Activity>
<code>CHEM 101.01 Lz/codes
<label=04 L</label:
<actvity_lecturers />
- <achvity_terms:
- <activity_term>
name=1 a</names
<factivity_term>
<[activity_termsz
<parts_same_day>0</parts_same_day>
<duration:2</duration:
<parts»2¢/parts»
<activity_room />

XML dosya 6rnegi.
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- Orni TimeTabler

File  Repart  Solution

Min Course Break. Max Caourse Break. Max Daily Caurses

Mame

Min Course Break

Max.CourseB"reﬁ |

Kullanici dostu kisitlama tanimlama araytizii.
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#= Orni TimeTabler

File  Repart  Solution

CSE 31801
CSE 31501
11:00 CSE 427 .01 CSE 31601

CSE24201L CESE427.01 ES 20102

CSE348.01 L CSE 427.01 CSE 487.01 CSE HME01

6 - 14:00 CSE 416.01 CSE401.01
CSE 416.01 CSE <0101

CSE 48401

CSE 42401

Type Yalue
TermCourseBreak, Term 1 a has an course break conflick because of HUM 101,02 on Thursday

Kullanici dostu sonug gdsterme arayiizil.
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Ders ¢izelgeleme sonucu rapor 6rnegi.

A E | | E F

11l CHEM 101 T4 LEC Kirnya Tu3-Th1
2 11 CHEM 101 04 L LAB Kirnya o3

3 [ CHEM 101 D1 LEC Kimya Tul-Th3
4 (] CHEM 101 01L LAB Kirrnya Mok

5 |[All Sezgin] CSE 1M 1/LEC COMPUTER Tus-Fra
B |[Teviik Aytekin] CSE 1M 1/LAB COMPUTER Wyed

7 ||[Etkan Korkmaz] CSE 112 1/LEC C PROG Thd-WWed
g |[Fuat Ergin] CSE 112 1/LAB C PROG oS

9 |[Erkan Korkmaz] CSE 112 ZILEC C PROG Fr1-Mod
10 |[Fuat Ergiin] CSE 112 2 LAB C PROG Ths

11 |[Ali Sezgin] CSE 2N bz LEC DATA, WyeB-hoZ
12 |[Ahmet Llak] CSE 211 021 LAB DATA, Mo5

13 |[Ali Sezgin] CSE 2N 2 LEC DATA, Tul0-Fr2
14 |[Ahrmet Ulak] CSE 21 2 LAB DATA, Wyed

15 |[Girhan Kigik] CSE 2 1/LEC LOGIC Wed-Tud
16 |[Tarker Ergal] CSE 2 1/LAB LOGIC Fr1

17 |[Tarker Ergal] CSE 21 2 LAB LOGIC ThB

18 |[Egin Onbagioglu] CSE 232 1/LEC ASSEM MoZ-Fr3
19 |[Can Bagaran] CSE 232 1/LAB ASSEM Wel2

20 |[Ender Ozcan] CSE 252 1/LEC PFL Thd

21 |[Tarker Ergal] CSE 252 1/LAB PFL Tu3

22 |[Teviik Aytekin] CSE 252 2 LAB PFL Wyed

23 |[Ender Ozcan] CSE 3N 1/LEC TEQ Th1-WWek
24 |[Can Bagaran] CSE 311 1/LAB TEO Fri
25 |[Biral Aygin] CSE 315 1|LEC INTERMET Frs

26 |[Mehmed Ozkan] CSE 3 1/LEC DIGITAL Tu?

27 |[lsa Hacin§lu] CSE 31 1/LAB DIGITAL Wed

28 |[isa Haciofilu] CSE 3 2 LAB DIGITAL Frg

29 |[Esin Onbasgioglu] CSE 323 1/LEC COMPORG Fri-wWed
30 |[Sebnem Baydere] CsE 331 1/LEC OPSIS Wed-Tu3
31 |[M. Onur Ergin] CSE 33 1/LAB OPsSIS Fi5

32 |[M. Onur Ergin] CSE 3N 2/LAB OFSIS Tus

33 |[Garhan Kigik] CSE 343 1|LEC FILE Mo3-Tub
34 |[Teviik Aytekin] CSE 343 1/LAB FILE Ths

35 |[Teviik Aytekin] CSE 343 2 LAB FILE Tud

36 |[Biral Ayqgin) CSE 344 1/LEC SOFTWARE Fr1

37 |[Can Bagaran] CSE 344 1/LAE SOFTWARE Tu?

35 |[Mehmet Aksayan] CSE 348 1/LEC DATABASE We3

38 |[Ahmet Llak] CSE 348 1/LAB DATABASE Fr2

40 |[Madir Y iicel] CSE 354 1/LEC OTOMATA, Tul-Th1
41 |[Fuat Ergiin] CSE 354 1/LAB OTORMATA, Frs
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Deney Verileri

Ust-sezgisel algoritmalar kombinasyonlar: rastgele olusturulmus veriler iistiinde test
edilmistir. Test verilerinin 6zellikleri ve parametreleri asagidaki tabloda gosterilmistir. Test

verileri 5 gilin ve giinliik 10 saatlik bir ¢izelgede test edilmistir.

Deney verileri

Isim Ders Sayist | Ogretim G. | Donem Oda Alet Siralama
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1

Veri | 200 64 32 32 32 0

Veri 2 200 64 32 32 32 16

Veri 3 400 128 64 64 64 0

Veri 4 400 128 64 64 64 32

Veri 5 800 256 128 128 128 0

Veri 6 800 256 128 128 128 64

Veri 7 1600 512 256 256 256 0

Veri 8 1600 512 256 256 256 128

Deney Ortam

IE, MC, MMC ve GD hareket kabul etme ve CF, MCF ve SR sezgisel segme yontemleri
problem ¢oziicli olarak testlerde kullanilmistir.

Her sezgisel segme ve hareket kabul etme kombinasyonlari deney verileri {istiinde test
edilmistir. Her bir test 50 defa tekrarlanmis ve testler ¢z6iim bulana veya 600 saniye gecene
kadar stirmiistiir. Biitiin kisitlarin bulundugu ¢6ziim orani, en iyi ¢oziim degerleri ortalamalari
ve eyl zamanlama degerleri ortalamalar1 deneylerde performans kriteri olarak kullanilmistir.
Testler P4 3GHz islemcili bilgisayarlarda gergeklestirilmistir.

Deney Sonuglari.

(Coziimlenmeyen kisit sayilar1 ve sezgisellerin agirliklari carpimlarinin toplami tiretilmis
olan ¢Ozlimiin performans degerini vermektedir. Ders ¢izelgeleme probleminde diisiik
degerler daha iyi sonuglardir ve ¢éziimlenemeyen kisitin bulunmadigi ¢ézlimiin performans

degeri sifirdir.

Sezgisellerin agirlik degerleri.

Term Daily Hours

Term Activity Intersection
Term Available Hours

Term Course Break

Lecturer Activity Intersection
Lecturer Available Hours
Lecturer Course Break

Lecturer Daily Hours

Lecturer Daily Courses

Room Activity Intersection
Equipment Activity Intersection
Activity Ordering

Olw|w|—=|w|=|un|lu|—~=|u|u|w

—_—
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Deneylerde MCF sezgisel se¢gme yontemi ve MMAR hareket kabul etme kombinasyonu
3.69 ortalamayla en iyi algoritma olmustur. Ayrica MCF 5.55 oralamayla en iyi sezgisel
se¢cme yontemi, MMCAR 4.31 ortalama ise en iyi hareket Kabul etme metodlar: olmuslardir.

Asagidaki tablo deney sonuglarindaki kisitsiz sonu¢ bulma yiizdelerini géstermektedir.
Yiizdelerin yiiksek olmasi ders ¢izelgeleme probleminin bu ¢alismada basar ile ¢oziildiigiini

gostermektedir.

Kisitsiz sonug bulma yiizdeleri.

Success Rate Veril |Veri2 | Veri3 | Veri4 | Veri5 | Veri6 | Veri 7 | Veri 8
MCF MMCAR 100 100 100 100 100 0 100 0
MCF MCAR 100 100 100 100 100 0 100 0
MCF GDEL 100 64 100 10 100 0 100 0
MCF IE 100 86 100 66 100 4 24 0
CF_MMCAR 100 100 100 100 100 2 100 0
CF MCAR 100 100 100 78 100 0 100 0
CF GDEL 100 58 100 8 100 0 100 0
CF IE 100 86 100 76 98 2 4 0
SRAN MMCAR 100 100 100 94 100 0 100 0
SRAN MCAR 100 76 100 6 100 0 100 0
SRAN GDEL 100 70 100 4 100 0 100 0
SRAN IE 100 90 100 62 100 4 18 0

Ust-sezgisel algoritmalarmin veri 8 iistiinde {iretti§i performans degerleri ve standart
sapmalari.

1 1]2 2] 313 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8
MCF MMCAR | 0] 0] 0 0| 0] O 0 0 0 0] 6.47]249 0 0] 19.1] 6.34
MCF MCAR 0] 010 0] 0/ 0 0 0 0 0] 25.1|4.39 0 0] 625|113
MCF GDEL 0] 0| 1] 1.38] 0] 0] 525| 2.66 0 0| 38.1] 848 0 0] 122|139
MCF IE 0 0/ 0] 035] 0] 0] 0.51| 0.86 0 0] 53|253| 462|3.89] 48.3] 109
CF_MMCAR 0[ 0|0 0] 0] O 0 0 0 0] 7.89] 3.81 0 0 26| 9.27
CF_MCAR 0[ 0|0 0| 0] 0] 046] 099 0 0 44| 7.92 0 0| 113 18.7
CF _GDEL 0] 01| 1.78] 0] O] 5.54| 3.96 0 0] 40.7]| 9.89 0 0] 134|178
CF IE 0] 00| 035] 0] 0]0.35 0.7 0.06| 0.42| 7.33| 3.03| 13.5] 7.05| 56.8| 14.8
SRAN MMCAR | 0| 0| O 0l 0] 0] 0.1 0.4 0 0] 6.93] 3.02 0 0| 28.8]| 8.05
SRAN MCAR 0 0/ 0] 097| O] O] 5.18] 246 0 0] 41.7] 4.52 0 0] 99.8| 8.99
SRAN GDEL 0] 01| 1.02] 0] O] 7.18| 4.19 0 0] 44.9| 9.17 0 0] 148|183
SRAN IE 0] 0/]0] 03] 0] 0/049| 0.69 0 0] 482239 498 4 49 15




Ust-sezgisel algoritmalarmin biitiin veriler iistiindeki siralama degerleri.
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MMCAR | MCAR | GDEL |IE | MMCAR | MCAR | GDEL | IE | MMCAR | MCAR | GDEL | IE
MCF MCF |MCF |MCF|CF CF CF CF|SRAN |SRAN | SRAN|SRAN
Veri 1 2 1 3 11 7 6 9| 12 5 4 8 10
Veri 2 3 3 1| 75 3 3 12175 3 9 10 6
Veri 3 2 1 41 11 6 7 9| 12 5 3 8 10
Veri 4 2 2 9 7 2 5 10| 6 4 11 12 8
Veri 5 6 6 6 6 6 6 6| 12 6 6 6 6
Veri 6 8.5 8.5 8.5 1.5 3.5 8.5 8.5]3.5 8.5 8.5 8.5 1.5
Veri 7 5 5 10 5 5 5] 12 5 5 5 11
Veri 8 1 7 10 4 2 9 1| 6 3 8 12 5
7000
6000 -\
5000
g
S 4000 —— MCF_MMCAR
@ — MCF_MCAR
g 3000 CF_MMCAR
T CF_MCAR
2000
1000
0 i A e\ AN PANALN NN AAARANP P
1 28 55 82 109 136 163 190 217 244 271 298 325 352 379 406 433 460 487 514 541 568 595
Time (sn)

Dort iist-sezgisel algoritma kombinasyonlarinin veri 8 iistiindeki performans degerleri.
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7000
6000
5000 ——datal
° ——data2
3 4000 data3
i ——— datad
§ 3000 —— data5
T ——data6
2000 ——data7
——data8

1 25 49 73 97 121 145 169 193 217 241 265 289 313 337 361 385 409 433 457 481 505 529 553 577 601

Time (sn)

MMCAR ve MCF iist-sezgisel algoritma kombinasyonunun biitiin veriler istiindeki
performans degerleri.
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SONUC

Bu calismada Yeditepe Universitesi Bilgisayar Miihendiligi Béliimii esas almarak bir
ders ¢izelgeleme problemi analiz edilmis ve problemin ¢oziimiine ydnelik basarili sonug
veren bir lst-bulugsal Onerilmistir. Diger ticari ders ¢izelgeleme programlari incelenmis,
avantaj ve dezavantajlar1 uygulama tasarlanirken ve gelistirilirken g6z Oniinde
bulundurulmustur. Kullanicidan c¢esitli kisitlar1 alabilmek i¢in Java programlama dili ile
kullanic1 dostu arayiiz gelistirilmistir. Girilen kisitlarin saklanabilmesi i¢gin XML formati
tanimlanmis ve uygulanmistir. IE, MC, MMCAR ve GD hareket kabul etme ile CF, MCF ve
SR sezgisel segcme yontemleri gergeklenmistir. Rastgele deney verileri olusturulmus ve sekiz
farkllr 6zellikteki veri ile list-bulugsal testleri yapilmistir. Deneylerde MCF sezgisel se¢gme
yontemi ve MMAR hareket kabul etme kombinasyonu siralamada 3.69 ortalamayla en iyi
algoritmay1 olusturmustur. Ayrica MCF 5.55 oralamayla en iyi sezgisel segme yontemi,
MMCAR 4.31 ortalamayla en iyi hareket kabul etme metodlar1 olmuslardir. Ust-sezgisel
algoritmalar tarafindan ¢oziilen ders ¢izelgeleme probleminin 6grenci ders programi ya da
Ogretim tiyesi ders programi gibi ¢iktilarii gostermek ve secilen ¢oziim lizerinde degisiklik
yapabilmek i¢in kullanimi kolay arayiizler de gelistirilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar
excel formatindaki dosyalara da aktarilabilmektedir.

Sonug olarak, ders ¢izelgeleme problemini ¢6zen bir algoritma ve ¢oziimleri gosteren
kullanigh bir arayiiz gelistirilmistir. Ileriki ¢aligmalarda, dagitik islem yaklasimiyla daha
karmasik problemlere hizli ¢6ziim tireten algoritmalar gelistirilecektir.
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