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OZET

Doktora Tezi

COK AMACLI AKADEMIK ZAMAN CiZELGELEME PROBLEMI iCiN
COZUM ONERILERI

Yunus DEMIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimler Enstitlsu
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Cafer CELIK

Akademik zaman cizelgeleme problemi (AZCP), tiniversiteden tiniversiteye hatta ayni
tiniversitenin fakiilteleri arasinda farklilik gosterdiginden, 25 yildir yogun bir sekilde
calisilmasina ragmen halen popiilaritesini korumaktadir. Problemin bu degisken yapisi
nedeniyle, literatirde AZCP igin Onerilen yaklagimlar, sadece ilgili fakultenin veya en
fazla ilgili tniversitenin ihtiyaglarimi1 karsilayacak sekilde yerel duzeyde cozUmler
uretmektedir.

Bu ¢alismada, farkli ihtiyaglara duyarli, bir¢ok Universiteye hitap edecek, esnek yapida
bir ¢6ziim yaklasimi &nerilmistir. Onerilen yaklasim, tam sayili programlama temelli
olup, ihtiyaclara gore kisitlarin veya amagclarin kullanici tarafindan belirlenebildigi
dinamik bir yapidadir. Kabul edilir zamanda ¢6zlime ulasmak icin problem ders atama
ve derslik atama olmak Uzere iki alt probleme ayrilarak hiyerarsik bir sekilde ele
alimmustir. Ayrica bu ¢alismada probleme ait verileri girebilmek, zaman cizelgesi igin
fakiilteye 6zgii kisit ve amaglari tanimlayabilmek ve sonuglar1 gorintiileyebilmek igin
WEB tabanli bir karar destek sistemi (KDS) hazirlanmistir. Kullanici dostu bir arayiize
sahip olan WEB tabanli KDS, siiriikle birak yapidaki akilli planlama ekram ile
kullaniciya, manuel olarak zaman c¢izelgesi hazirlama imkami da vermektedir.
Gelistirilen KDS, Atatirk Universitesi Mihendislik Fakiltesi ders c¢izelgeleme
islemlerinde denenmis ve sonuglari raporlanmistir.

2018, 111 sayfa

Anahtar Kelimeler: Akademik zaman cizelgeleme, ders gizelgeleme, ¢ok amach
optimizasyon, tam sayili programlama



ABSTRACT

Ph.-D. Thesis

SOLUTION PROPOSALS FOR MULTI-OBJECTIVE ACADEMIC
TIMETABLING PROBLEM

Yunus DEMIR

Atatlrk University
Faculty of Engineering
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Cafer CELIK

Academic timetabling problem (ATP) can be different from university to university
even in faculties at the same university due to the diversity in academic systems. For
this reason, ATP has been studied for 25 years in operations research literature and it is
still maintaining its popularity. Because of the alternating structure of this problem,
approaches proposed in the literature for ATP can only find solution in local level to
meet only the need of related faculty or at most, related university.

In this study an approach is proposed which is in a flexible structure, sensitive to
different requirements and applicable in many universities. The proposed approach,
based on integer programming has a dynamic structure as so users can define constrains
and objectives according to their own needs. To reach a solution in polynomial time, the
main problem is handled by separating two sub problems, namely lecture assignment
and classroom assignment. Additionally, a WEB based decision support system (DSS)
is prepared to enter problem data, define constraints and objectives specific to faculty,
and display the results. WEB based DSS which has a user-friendly interface also
enables users to prepare timetables manually with drag & drop structured smart screen.
Developed DSS was tested at Faculty of Engineering at Atatiirk University and the
results were reported in this thesis.

2018, 111 pages

Keywords: Academic timetabling problem, lecture scheduling, multi-objective
optimization, integer programming
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1. GIRIS

Akademik zaman c¢izelgeleme problemi (AZCP), hem arastirmacilar hem de
uygulayicilar tarafindan yogun bir sekilde ¢alisilmakta olan bir ¢alisma alamdir. AZCP
genel manada; belirli 06zelliklere sahip derslerin 6nceden belirlenmis kisitlar
cercevesinde, zaman dilimlerine ve dersliklere atanmasi seklinde tanimlanabilir.
Universite yonetimleri, her dénem ¢oziilmesi gereken bu problem igin uzun zaman ve
biiyiik insan kaynagi harcamaktadir. Problem, belirli amaglar ve durumlarla iligkili ¢ok
sayida O6grenci, egitmen, ders ve derslik gibi bilesenleri icerdiginden, ¢Oziimii i¢in
gelistirilen siirecler ¢cok sayida kisit ve degiskeni dikkate almak zorundadir. Genel
olarak NP (Non-polinomial)-Zor oldugu ispatlanan (Cooper and Kingston 1996) bu
problemin yapisi akademik sistemlerdeki cesitlilikten dolayr her Ulkede, hatta ayni
ulkenin yiiksekogrenim sistemi igerisindeki tiniversitelerde bile farklilik gostermektedir.
Bu sebeplerden dolayr AZCP, son 25 yildir yoneylem arastirmasi literatiiriinde en ¢ok
calisilan konulardan olup giinimiizde de popdlaritesini korumaktadir (Alvarez-Valdes et
al. 2002).

Literatiirde genel olarak AZCP’ler iki ana baslik altinda incelenmektedir. ITC 2002 ve
ITC 2007 uluslararasi zaman cizelgeleme yarigmalarina konu olan problem tiplerinden
birincisi, kayit bazli zaman ¢izelgeleme problemi (KBZCP), digeri ise miifredat bazl
zaman ¢izelgeleme problemidir (MBZCP). KBZCP’de 6grencilerin dersleri tercih etme
hakki vardir. Bir nevi 0Ogrenci miifredatt kendi belirler ve zaman cizelgeleme,
ogrencilerin ders tercihleri yapildiktan sonra yapilir. MBZCP’de ise zaman cizelgeleme,
onceden belirlenmis zaman dilimi ve derslik bilgisine ve yine 6nceden planlanmis
mifredata gore yapilir. Bu iki problem tipi arasindaki en onemli farklilik; kisitlar ve
amac¢ fonksiyonunun MBZCP’de miifredata gore, KBZCP’de kayit olan Ogrencilere
gore sekillendirilmesidir (Ceschia et al. 2012).

" http://www.cs.qub.ac.uk/itc2007/index_files/competitiontracks.htm



Bu doktora tezi kapsaminda MBZCP’ye odaklanilmistir. Bu problem (niversiteden
universiteye, hatta her fakiilte i¢in farklilik arz ettiginden genel bir ¢6ziim sunmak pek
de mimkiin degildir. Bir amaca tamamen ulasilamazsa, biitiinliyle terkedilmez
yaklasimi ile bu tez kapsaminda MBZCP’ye mimkiin oldugunca (en azindan tilkemiz

iniversitelerini kapsayacak sekilde) ¢oziim olacak bir ¢alisma yapilmistir.

Bu tarzda genele hitap edecek bir yaklasim gelistirmek i¢in kullanilan arayiiz ve ¢0zUm
yonteminin oldukga esnek bir yapida olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda gelistirilecek
yaklasimin, NP-Zor yapida olan ve genelde ¢ok biiyiik boyuttaki MBZCP’ye kabul

edilebilir zamanda ¢6zim Uretmesi gerekmektedir.

Literatirde MBZCP igin, agirlikli olarak meta-sezgisel veya tam sayili modelleme
yaklasimlart onerildigi goriilmektedir. Meta-sezgisel yaklasimlar NP-Zor yapidaki
optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii i¢in siklikla bagvurulan bir yontemdir. Kesin
¢cozimu garanti etmezler, ancak kabul edilebilir zamanda kaliteli ¢oziimler verebilirler.
Meta-sezgisel yaklasimlar, problemdeki degisimlerden dogrudan etkilenir. Baska bir
deyisle problemde meydana gelebilecek degisikliklere duyarliligi oldukga sinirlidir. Bu
durum MBZCP’nin ¢6zimu i¢in meta-sezgisellerin olumsuz bir yonii olarak karsimiza
cikmaktadir.

MBZCP’nin ¢ézliimii i¢in literatiirde siklikla basvurulan bir diger yaklagim, tam sayili
programlama temelli tekniklerdir. Tam sayili programlama, meta-sezgisellere gore ¢ok
daha esnektir. Bu yaklasim, modele kisit ekleyip ¢ikartilarak veya mevcut kisitlar
tizerinde agirliklandirma gibi diizenlemeler yapilarak, problemde meydana gelebilecek
degisikliklere ¢cok rahat uyum saglayabilir. Kesin ¢oziim veren bu yaklasim NP-Zor
problemlerde sadece ¢ok kiicuk boyutlar icin ¢dzim verebilmektedir. Literattirde biylk
boyutlu problemlerin ¢6zimi igin; lagrangian, benders, kolon tiiretme gibi ayristirma
metotlarina bagvuruldugu goriilmektedir. Ancak bu tekniklerin isleyisi modelin yapisi
ile dogrudan baglantihdir ve problemde meydana gelebilecek degisikliklere

duyarliliklar1 oldukga smirhdir.



Bu tez kapsaminda MBZCP’nin ¢6zliimii i¢in, hem icerdigi ¢oziim yaklasimi hem de
arayiizliyle olduk¢a esnek WEB tabanli bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir.
acadeMix ismi verilen KDS, fakiiltelerin sisteme degil, sistemin fakiiltelere rahatlikla
uyarlanabildigi bir ¢oziim olarak tasarlanmistir. Ustiin teknik alt yapisi ve agik
platformu sayesinde iizerinde kolaylikla gelistirme yapabilme imkéani sunmaktadir. Bu
sayede hem kullanan fakulte yonetimi hem de sistemi strdirmekle gorevli uzmanlar var
olan ¢6zim yaklasimini ve arayiizii, siireglere uygun hale getirmek, gerekirse ek
fonksiyonlar gelistirmek i¢in smirsiz imkana kavusmaktadirlar. Sistem; veri girisi
icin kullanict dostu WEB arayiizii, kisit kiitiiphanesi, optimizasyon alt sistemi, manuel
ders ¢gizelgesi hazirlama alt sistemi ve raporlama alt sistemi olmak {izere bes bilesenden

olusmaktadir.

Tezin ana unsuru olan optimizasyon alt sisteminde hiyerarsik tam sayili programlama
yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasim ile meta-sezgisellerin ¢6ziim hizi ve tam sayili
programlama yaklagiminin esnekliginden faydalanilarak miimkiin oldugunca genele
hitap edecek ve kabul edilebilir zamanda ¢6zim Uretebilecek bir ¢6zim ortaya
konulmaya ¢alisilmistir. Gelistirilen yaklasimda problem oturum atama ve derslik atama
olmak tizere iki alt pargaya ayrilarak ele alinmustir. iki alt parca arasi iletisim gelistirilen

yazilim ile saglanmstir.

Ders cizelgeleme, smav ¢izelgeleme ve goézetmen atama islemlerini etkin bir sekilde

yiriitmek i¢in hazirlanan ve acadeMix ismi verilen sistem www.acade-mix.com

adresinden hizmet vermektedir. Bu tez kapsaminda sadece ders cizelgeleme

moduliinden bahsedilecektir.

Calisma 5 bolim halinde organize edilmistir. ikinci bdliimde konunun anlasilabilirligini
artirmak Uzere 6nce konu ile ilgili kavramlara agiklik getirilmistir. Daha sonra zaman
cizelgeleme problemleri siniflandirilarak ele alinmig ve literatiirde siklikla calisilan
Udine zaman c¢izelgeleme problemine deginilmistir. Daha sonra MBZCP ile ilgili
literatiire yer verilmistir. Oncelikle tam sayil1 programlama temelli yaklasimlar iceren

caligmalar taranmis, icerdikleri kisitlar ve amag fonksiyonlarina gore siniflandirilarak


http://www.acade-mix.com/

cizelgeler halinde sunulmustur. Daha sonra MBZCP’nin ¢6ziiminde KDS kullanan
calismalar taranmus; gelistirildikleri tiniversite, iilke, gelistirilme yili ve ¢oziim igin

kullandiklar1 tekniklere gore siniflandirilarak ¢izelge halinde sunulmustur.

Tezin omurgasini olusturan Uglnci bolimde alt basliklar halinde sirasiyla; test icin ele
alinan problem agiklanmis, uygun modelleme teknigini belirlemek iizere bir 6n ¢aligma
yapilmig, MBZCP icin Onerilen hiyerarsik tam sayili programlama yaklagiminin
isleyisinden bahsedilmis, oturum ve derslik atama alt problemleri i¢in gelistirilmis tam

sayili modeller sunulmus ve son olarak tasarlanan KDS detayli bir sekilde agiklanmastir.

Dérdinct  bolumde MBZCP’nin ¢6ziimii igin Onerilen hiyerarsik tam sayili
programlama yaklasiminin Atatiirk Universitesi Muhendislik Fakdltesi ders cizelgeleme

islerinde denenmesi ile elde edilen sonuglar tartisilmistir.

Besinci boliimde ise yapilan ¢alisma ve elde edilen sonuglar ile ilgili degerlendirmelere
yer verilmistir. Ulagilan bilgi ve deneyimler esas alinarak gelecekte yapilabilecek

caligmalardan bahsedilmis ve oneriler yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolumde oncelikle ii¢ alt baslik altinda, zaman ¢izelgeleme probleminin kuramsal
temelleri olusturulmustur. ilk alt baslikta, tez igerisinde zaman ¢izelgeleme problemi ile
ilgili sikca kullanilan kavramlar agiklanmistir. Ikinci alt baslikta zaman ¢izelgeleme
problemi smiflandirilarak tanitilmistir.  Uciincii  alt bashkta zaman cizelgeleme
literatiiriinde en ¢ok karsilagilan problem tipi olan Udine zaman ¢izelgeleme problemine
yer verilmistir. Daha sonra, tez ile iliskili olarak tam sayili programlama temelli
caligmalar ve igeriginde KDS barindiran ¢alismalar taranmis ve gesitli siniflandirmalar

yapilarak detayl bilgi verilmistir.

2.1. Tez icerisinde Kullanilan Temel Kavramlar

Bu boliimde, anlagilabilirligi artirmak tizere calisma igerisinde kullanilan bazi

kavramlara aciklik getirilmistir.

Mifredat grubu:

Ayn1 miifredati (zorunlu veya se¢cmeli derslerden olusan ders paketini) almak zorunda
olan 6grenci grubudur. Ornegin makine miihendisligi boliimii ikinci sinif dgrencileri bir

miufredat grubudur.

Oturum:

Bir dersin kesintisiz bir sekilde bir veya birden fazla ders siiresi boyunca devam eden
kismidir. Dersler tek oturumda veya birden fazla oturumda yapilabilmektedir. Ornegin 4
saatlik bir ders tek oturumda, yani 4 saati kesintisiz bir sekilde ayni giin verilebilirken,

farkl1 giinlerde olmak iizere ikiser saatlik parcalar halinde de verilebilir.



Fakiilte dersleri:

Fakiilte biinyesindeki tiim boliimlerden 6grencilerin alabilecedi se¢meli derslerdir.

Teknik veya sosyal segmeli olmak {izere ikiye ayrilir.

On atanmus dersler:

Hangi saatlerde ve hangi derslikte yapilacagi 6nceden belirlenen derslerdir. Bu derslere
ait atanma bilgileri, ders ¢izelgeleme igin hazirlanmis modele parametre olarak girilir.
Fakiilte yoneticileri veya fakiilte disindan gelen 6gretim iiyelerine ait dersler bu ders

tipine drnek olarak verilebilir.

Cok gruplu ders:

Kayitli 6grenci sayist ¢ok fazla oldugunda birden fazla grup halinde (Fizik-A, Fizik-B

gibi) verilen derstir.

Esnek kisitlar (soft constraints):

Gergeklesmesinden kaginilan durumlarin ifadesinde kullanilan kisitlardir. Bu kisitlarin
ihlali ¢6zim olursuz yapmaz. Belirlenen kriterler cercevesinde daha kaliteli ¢izelgeler
tiretmek icin kullanilirlar. Bir 6gretim iiyesine art arda ii¢ saatten fazla ders atanmamasi,

bu kisit tipine 6rnek verilebilir.

Zorunlu kisitlar (hard constraints):

Ihlali durumunda ¢dziimii olursuz hale getiren kisitlardir. Ayni1 anda bir derslige iki ayr1

dersin atanmasi, bu kisit tipine drnek verilebilir.



Cakisma:

Ayni giin ayn1 periyota atanan oturumlar1 ifade eder. Bu ¢alismada ¢akigsma, yonetimsel

cakisma, derslik ¢akigmasi ve 6gretim iiyesi cakigsmasi olmak {izere lice ayrilmistir.

YOnetimsel cakisma:

Fakiilte yonetimince belirlenen kurallarin ihlalinden kaynaklanan ¢akigsmadir. Bunlardan
ilki, ayn1 mifredat grubunun zorunlu derslerine ait oturumlarin ¢akismasidir. Olursuz
bir ¢oziim olusturdugundan dolay1r zaman cizelgeleme siirecinde bu tip ¢akigsmaya
kesinlikle izin verilmemektedir. Bu durumu ifade etmek i¢in, ¢alismanin devam eden

kisimlarinda “yasak ¢cakigsma’ ifadesi kullanilacaktir.

Digeri, aym1 miifredat grubundaki se¢cmeli veya c¢ok gruplu derslere ait oturumlarin
cakismasi veya ardisik miifredat gruplarindaki derslere ait oturumlarin ¢akismasidir.
Cakigsmas1 miimkiin oldugunca engellenmek istenen bu gibi durumlar ifade etmek igin,
calismanin devam eden kisimlarinda “esnek cakisma” ifadesi kullamlacaktir. Ogrenci,
ayn1 miifredattaki segcmeli derslerden sadece birine ve ¢ok gruplu derslerden bir gruba
kayit olabilmektedir. Dolayisiyla bu derslerin ¢akismasi pratik olarak bir problem teskil
etmemektedir. Ancak hem kendi hem de alt mufredat grubundan ders alan 6grenciler
dikkate alindiginda, bu derslere ait oturumlarin ¢akigmasi, Ogrenci icin ders
secencklerini azalttigindan istenmeyen bir durumdur. Benzer durum, ayni bolim,
ardistk miifredat gruplarina ait oturumlarin ¢akismasi icin de gegerlidir. Ozetle bu
cakigma tipinin 6nlenmesi ile 6grencilerin hem kendi, hem de alt veya ust mufredat

gruplarindan dersler alabilmeleri saglanmis olacaktir.

Derslik cakismasi:




Bir derslige ayn1 anda birden fazla oturumun atanmasidir. Farkli iki oturum, ayni anda
bir derslikte igslenemeyeceginden bu ¢akisma bir yasak ¢akismadir.

Ogretim iivesi cakismast:

Bir 6gretim {iyesi tarafindan verilen derslere ait oturumlarin, ayni giin ayni zaman
dilimime atanmasi ile olusan c¢akigmadir. Aym1 anda bir Ogretim iiyesi farkli

oturumlarda olamayacagindan 6gretim iiyesi ¢akigsmasi yasak cakigmadir.

Manuel zaman cizelgeleme (MZC):

Zaman ¢izelgelerinin, koordinatorler tarafindan el ile hazirlandig: sregtir.

Otomatik zaman cizelgeleme (OZC):

Hazirlanan optimizasyon modeli ile zaman ¢izelgelerinin olusturuldugu stirectir.

2.2. Zaman Cizelgeleme Problemi

Bu bolimde ilk olarak, cizelgeleme literatiiriinde siklikla kullanilan ve bazen
karistirilan; siralama (Sequencing), cizelgeleme (scheduling) ve zaman cizelgeleme
(timetabling) kavramlarina agiklik getirilmigtir. Daha sonra zaman ¢izelgeleme
problemleri smiflandirilarak bu tezde ele aliman akademik zaman cizelgeleme

probleminin (AZCP) literatrdeki yeri belirlenmistir.

Siralama ve ¢izelgeleme, kisith kaynaklarin kisitli bir zaman ekseni igerisinde c¢esitli
islere tahsis edilmesidir (Pinedo 1995). Siralama, islerin zaman ekseni Uzerinde hangi
sirayla yapilacagi sorusunu arastirir. Cizelgeleme ise isin tam olarak ne zaman islem

gorecegi sorusuna cevap aramaktadir.



Genel olarak zaman cizelgeleme (timetabling) problemi, belirli sayida isin smnirl
sayidaki zaman dilimine belirli kisitlar altinda atanmasi seklinde tanimlanabilir.
Scheduling ve timetabling kavramlar1 dilimize ¢izelgeleme olarak ayni manada gevrilse

de aralarinda farkliliklar bulunmaktadir.

Cizelgelemede (scheduling) zaman ekseni simirsiz iken, zaman cizelgelemede
(timetabling) smirlidir. Cizelgelemede (scheduling) zaman ekseni strekliyken, zaman
cizelgelemede (timetabling) kesiklidir. Yani cizelgelemede (scheduling) islemlerin,
kisitli kaynaklar1 belirli kisitlar altinda hangi zaman araliginda kullanacagi bulunmaya
calisilirken, zaman cizelgelemede (timetabling) islemlerin belirli kisitlar altinda daha
once tespit edilmis zaman araliklarindan hangisine atanacagi bulunmaktadir.
Cizelgeleme (scheduling) problemlerine, makine cizelgeleme, parti biiyiikligi (lot)
cizelgeleme, proje cizelgeleme, hava yolu cizelgeleme problemleri érnek verilebilir.
Zaman cizelgelemeye (timetabling) ise egitimsel zaman ¢izelgeleme (educational

timetabling), nobet, vardiya ve turnuva cizelgeleme problemleri 6rnek verilebilir.

Egitimsel zaman c¢izelgeleme problemi i¢in literatiirde cesitli siniflandirmalar
yapilmistir (Schaerf 1999; Burke et al. 2004; Petrovic and Burke 2004). Bunlardan en
yaygin olan1 Schaerf (1999) tarafindan yapilan siniflandirmadir (Sekil 2.1). Buna gore,

egitimsel zaman ¢izelgeleme probleminin ii¢ gruba ayrildig: siniflandirma su sekildedir:

I. Okul cizelgeleme (School timetabling): Bir okulun siniflarmin haftalik olarak
cizelgelendigi problemlerdir. Bu problem tipinde, 68retmenler ayni anda bir sinifa
atanamaz veya bir sinifa birden fazla 6gretmen atanamaz. lk ve orta dgretim okullarinin

ders cizelgelerinin hazirlanmasi bu sinif kapsamindadir.

I1. Ders cizelgeleme (Course timetabling): Ayni miifredati alan 6grenci gruplarina ait
derslerin en az cakisacak sekilde ¢izelgelenmesi problemidir. Universitelerin ders

cizelgelerinin hazirlanmasi bu sinif kapsamindadir.
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III. Simav cizelgeleme (Examination timetabling): Aymi miifredati alan 6grenci
gruplarina ait derslerin sinavlarinin ¢akismayacagi bir sekilde sinav c¢izelgelerinin
olusturulmasi problemidir. Bu problem tipinde sinavlarin miimkiin oldugunca hafta
igerisine dagitilmas1 amaglanmaktadir. Fakiltelerin veya yiiksekokullarin sinav

cizelgelerinin olusturulmasi bu sinif kapsamindadir.

Zaman Cizelgeleme

Problemleri

v v
Egitimsel Zaman Nobet Cizelgeleme Turnuva Cizelgeleme
Cizelgeleme Problemleri Problemleri Problemleri
v

Okul Cizelgeleme Ders Cizelgeleme
(ilk ve Orta Ogretim (Akademik Zaman
Zaman Cizelgeleme) Cizelgeleme)

Sinav Cizelgeleme
(Akademik Sinav
Cizelgeleme)

v

Miifredat Bazli Kayit Bazli

Sekil 2.1. Zaman ¢izelgeleme probleminin (ZCP) siniflandirilmasi

Bu tez igerisinde ele alinan problem, Schaerf (1999) tarafindan ders ¢izelgeleme olarak
isimlendirilen iki numarali problem sinifina girmektedir. Bu problem tipi de ITC 2002

ve ITC 2007 uluslararasi zaman ¢izelgeleme yarigmalarinda iki alt gruba ayrilmastir.

Bunlardan birincisi, kayit bazli zaman g¢izelgeleme problemi (KBZCP) (Socha et al.
2002; Chiarandini et al. 2006; Burke et al. 2007; Lewis et al. 2007; Al-Milli 2010;
Nothegger et al. 2012), digeri ise miifredat bazli zaman g¢izelgeleme problemidir
(MBZCP). KBZCP’de 6grenciler devam etmek istedikleri dersleri kendileri belirlerler
ve zaman ¢izelgeleme, O0grenciler almak istedikleri dersleri segtikten sonra yapilir.
MBZCP’de ise zaman ¢izelgeleme, 6nceden planlanmis miifredata gore yapilmaktadir.

Bu iki problem tipi arasindaki en onemli farklilik; kisitlar ve amag¢ fonksiyonunun
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MBZCP’de miifredata gére, KBZCP’de kayit olan 6grencilere gore sekillendirilmesidir
(Ceschia et al. 2012).

Bu tez kapsaminda ele alinan problem, miifredat bazli zaman c¢izelgeleme problemidir.
Guniimiize kadar arastirmacilar tarafindan birgok MBZCP tanimlanmustir. Boliim 2.3’te
Udine zaman cizelgeleme problemi olarak da bilinen ve 2007 yilinda akademik zaman
cizelgeleme alaninda diizenlenmis (ITC 2007) yarismada tanimlanan en genel MBZCP
sunulmus (Di Gaspero et al. 2007), Bolim 2.4’te literatiirdeki diger ¢alismalar, ¢6ziim

i¢in kullandiklar1 metotlara gore gruplandirilarak, incelenmistir.

2.3 Udine Zaman Cizelgeleme Problemi

Bu problem, AZCP’nin literatiirde en ¢ok calisilan versiyonudur (Mare“cek 2009;
Burkea et al. 2010; L and Hao 2010; Abdullah and Turabieh 2012; Cacchiani et al.
2013; Thepphakorn et al. 2014). Udine zaman c¢izelgeleme problemi, 2003 yilinda Di
Gaspero and Schaerf (2003) tarafindan tanitilmis probleme, derslik tutarliligi kisitinin
ilave edilmesiyle olusturulmustur. Bu yarismada katilimcilardan; veri setindeki her
dersin her oturumunun haftalik zaman cizelgesine, belirtilmis kisitlar cercevesinde
atanmas1 istenmistir (Di Gaspero et al. 2007). Veri seti italya Udine Universitesi’nden
alindigr i¢in Udine ders cizelgeleme problemi olarak da adlandirilan bu problemde
kisitlar, zorunlu ve esnek kisitlar olmak tizere iki grup altinda toplanmistir. Zorunlu
kisitlar, ihlal edilmesi kesinlikle istenmeyen durumlari ifade etmektedir. Esnek kisitlar
ise ihlalleri miimkiin oldugunca engellenmek istenen durumlar ifade etmektedir. Bu
yarismada katilimcilardan, esnek kisitlarda meydana gelen ihlallerin enkiiciiklenmesi
istenmistir. Asagida, problemde tanimlanan dort zorunlu (Z1-Z4) ve dort esnek kisit

(E1-E4) sunulmustur:

Zorunlu Kisitlar:




Z1.

Z2.
Z3.

Z4.
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Dersler: Biitiin dersler haftalik ders programina en fazla bir derslige olacak sekilde
atanmalidir.

Derslik Dolulugu: Ayni anda bir derslige iki oturum atanamaz.

Ders Cakigsmasi: Ayni miifredat grubuna ait derslerin oturumlar1 veya ayni 6gretim
liyesi tarafindan verilen derslerin oturumlart ¢akisamaz. Yani, Ogrenciler ve
ogretim tiyeleri agisindan ¢akisma kabul edilemez.

Uygun Olma: Bir dgretim tiyesi her hangi bir nedenden dolay: belirli bir zaman
dilimi igin uygun degilse, o zaman diliminde 6gretim iiyesine ait hicbir ders

atanamaz.

Esnek Kisitlar:

El.
E2.

E3.

E4.

Derslik Kapasitesi: Derslik kapasitesi, dersi alan 6grenci sayisindan kii¢iik olamaz.
Derslik Tutarliligi: Bir dersin biitiin oturumlar1 ayni1 derslige atanmalidir. Eger bu
miimkiin degilse ilgili derse atanan derslik sayisi en az tutulmalidir.

Minimum Caligma Giinii: Bir dersin oturumlar1 haftalik ders programi igerisine
onceden verilen minimum giin sayis1 kadar dagilmalidir.

Miifredat Yogunlugu: Bir oturumun atandig1 periyodun dncesinde veya sonrasinda
bos bir periyot varsa, bu bir ihlal sayilir. Yani 6grenciler agisindan oturumlar arasi

bosluk olmayan bir program hazirlanmalidir.

2.4. MBZCP i¢in Literatiir Taramasi

MBZCP ile ilgili literatiirde bir¢ok tarama calismasi (Schaerf 1999; Altunay ve Eren
2017; Petrovic and Burke 2004; Giilcii 2014; Oztiirk 2010) bulundugundan, bu boliimde

sadece tam sayili programlama ve KDS temelli ¢alismalar taranmaistir.

2.4.1. Tam sayil programlama temelli calismalar
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MBZCP’nin ¢esitli versiyonlari i¢in birgok matematiksel model gelistirilmistir. Ancak
problemin her akademik sistem icin degisen yapist nedeniyle, literatlirdeki bitun

problemlerin ¢oziimiine hitap edecek genel bir model bulunmamaktadir.

Bu bdélimde MBZCP’ye tam sayili programlama teknigi ile ¢6ziim arayan galismalar
incelenmistir. Oncelikle incelenen ¢alismalarin kullandiklar1 yaklasimlara kisaca yer
verilmis, daha sonra ¢alismalar kisitlara ve amag¢ fonksiyonlarma gore

siniflandirilmastir.

MBZCP’ye matematiksel modelleme teknigi ilk defa Akkoyunlu (1972) tarafindan
Onerilmistir. Bu c¢alismanin en dikkat ¢eken 6zelligi derslik atamanin ihmal edilmis

olmasidir.

Burkea et al. (2010), Cacchiani et al. (2013), Lach and Libbecke (2012) literatirde en
cok bilinen 2007 uluslararast zaman ¢izelgeleme yarismasinda (ITC) kullanilan ve
Udine ders cizelgeleme problemi (Di Gaspero et al. 2007) olarak bilinen problem igin

matematiksel model gelistirmislerdir.

Henz and Wirtz (1996)’0n Almanya Katolik Sosyal Hizmetler Koleji’nde yaptigi
calismada, dersler oturum siresine gore 45 ve 90 dakika olmak {izere ikiye ayrilmistir.
45 dakikalik dersler arasinda 15 dakika, 90 dakikalik dersler arasinda 30 dakika ara
verilmesi gerekmektedir. Bu galismada goze ¢arpan diger kisitlar ise su sekildedir: Dort
yillik egitim veren programda her sinif i¢in farkli zamanlarda 6gle arasi1 verilmektedir.
Bazi dersler dnceden belirlenen bir siraya gore zaman cizelgesine atanmalidir. Ayni
glinde veya farkli giinlerde islenmesi gereken bazi ders gruplari bulunmaktadir. Okulda
gorev alan iki 6gretim tliyesi, sirayla cocuk bakim izni kullandigindan, bu iki 6gretim
tiyesine ayni anda ders atanamamaktadir. Yazarlar problemi ¢6zmek igin kisit

programlama yaklasimini benimsenmis ve Oz kisit dilini kullanmiglardir.
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Minih Universitesi Bilgisayar Bilimleri Bolimii’nde Abdennadher and Marte (2000)
tarafindan yapilan calismada dikkat geken kisitlar su sekildedir: Pazartesi giinii 6gleden
sonra toplanti oldugundan profesorlere ders atanmamalidir. Boliim, bes alt birime
ayrilmistir ve ayni birimdeki dersler birbiriyle cakismamalidir. Yazarlar ele aldiklar

problemi, kisitlarin agirliklandirildigr kisit tatmin problemi seklinde modellemislerdir.

Daskalaki et al. 2004 Yunanistan Patras Universitesi, Elektrik ve Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii’nde yaptiklar1 ¢alismada oOgretim tyeleri, derslerini vermek
istedigi glin ve zaman dilimlerini segebilmek ve bu dersleri tek veya ¢ok oturumda
yapabilmek gibi esneklige sahiptirler. Bu ¢alismada dikkat ¢eken bir bagka farkli kisit
ise, amfilerde islenecek derslerin arka arkaya atanmasiyla, derslik degisimlerinin
enkiiciiklenmeye calisilmasidir. Ayrica bazi derslerin hangi giin ve hangi zaman
dilimine atanacag@i onceden bilinmekte (pre-assignment) ve probleme parametre olarak
girilmektedir. Calismada, ogrencilerin zaman ¢izelgelerinin gilin igerisinde miimkiin
oldugunca toplu olmas1 ve 6grencilerin rahat dinlenebilmesi i¢in 6gle saati civarlarinin

miimkiin oldugunca bosaltilmas1 hedeflenmistir.

Dimopoulou and Miliotis (2004) Atina Ekonomi ve Isletme Universitesi’nde yaptiklari
calismada, problemi alt parcalara ayirarak ele almislardir. C6ziim i¢in, her bir par¢anin
farkl bir bilgisayar tarafindan ¢ozdiiriildiigii dagitik hesaplama teknigi kullanmiglardir.
COzlim yaklasimlar {ic asamali bir yapidan olusmaktadir. Once tiim boliimler tarafindan
almman fakiilte ortak dersleri c¢izelgelenmekte, sonra dersleri ayr1 ayri ¢izelgelemek
yerine belirli derslerin toplamini ifade eden ders gruplari (bdliimler) ¢izelgelenmektedir.
Son olarak ders gruplar1 (boliimler) igerisinde olusan ¢akigmalar tekrar ele alinmaktadir.
Yazarlar bu calismada Ogretim iiyelerinin memnuniyet diizeyini enbliyiiklemeye

calismislardir.

Mirhasani (2006), iran Shahrood Teknoloji Universitesi igin esnek kisitlardan sapmanin
ve Ogretim iyelerince tercih edilmeyen zaman dilimlerine atanana ders sayisinin
enkiclklenmeye calisildigi bir model gelistirmistir. Yazar, XA ¢oziiciisii yardimi ile

problemi ¢6zmiis ve basarili sonuglar almistir.
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Gulcl (2006) yuksek lisans tezinde, sekiz kisittan olusan bir problemi ele almistir.
Calismada esnek kisitlardan sapmanin enkiiciiklenmesi amaglanmistir. C6zUm igin tabu

arama ve genetik algoritma kullanilmis ve sonuglar1 karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Al-Yakoob and Sherali (2007), Kuveyt Universitesi'nde gerceklestirdikleri ¢alismada;
cizelgelenen kaynaklarin tercihlerinin pek de dikkate alinmadigi bir problemi ele
almiglardir. Problemde cinsiyet ayrimmi dikkate alarak dersliklerin = verimli
cizelgelenmesi ve park alaninda olusabilecek yogunlugun Oniine gegilmesi
amaclanmistir. Bunun i¢in her zaman dilimi i¢in 6grenim gorecek 6grenci sayisina alt
ve st limitler getirilmistir. Boylelikle derslerin, zaman c¢izelgesi igerisinde diizgiin

dagilmas1 saglanmaya caligilmastir.

Cura (2007), calismasini Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi’nde gerceklestirmistir.
Yazar ele aldigi AZP’de 6gretim tiyelerinin kidem durumuna goére tatmin seviyesinin
enbuylklenmesini hedeflemistir. Ayrica bu ¢alismada goze carpan bir diger kisit, her

gun mumkin oldugunca zaman dilimlerinin en az yarisina ders atanmaya g¢aligilmasidir.

Literatiirdeki MBZCP‘lerde genel olarak hangi dersin hangi 6gretim iiyesi tarafindan
verildigi onceden bilinmektedir. Ancak bazi calismalarda bu durum probleme karar
degiskeni olarak girmistir. Gunawan et al. (2007) Endonezya’da bir Universitede
gerceklestirdikleri caligmada derslerin zaman dilimlerine ve O&gretim iiyelerine

atanmasini birlikte yapacak tam sayili bir model ve hibrit bir algoritma gelistirmislerdir.

Bakir ve Aksop (2008), Gazi Universitesi Istatistik Boliimiinde yaptiklar1 ¢alismada,
Ogretim iyelerinin ve O&grencilerin zaman ¢izelgesinden memnuniyetsizliklerinin
enkiigliklenmesini hedeflemislerdir. Ele alinan problemde dersler, teorik ve pratik
olmak Uzere iki kisimdan olusmaktadir. YoOnetim, derslerin teorik kisminin pratik
kismindan Once yapilmasini istemektedir. Boliimde dersler 6rgiin ve ikinci 68retim

olmak {tizere iki grup halinde yapilmaktadir. Yazarlar ¢alismada, bagka fakiiltelerden
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gelen ogretim iiyelerine ait orgiin 6gretimdeki dersler ile ikinci 6gretimdeki dersler
arasindaki siirenin enkigiklenmesini amagclamislardir. Boylelikle fakiilteler arasi
mesafeler uzun oldugundan fakiilte disindan gelen G6gretim iyelerinin fakulteden
ayrilmadan ve fakiiltede ¢ok beklemeden derslerini vermeleri hedeflenmistir. Ayrica bu
calismada alttan ders alan 6grenciler diisliniilerek ardigik miifredat gruplarina ait dersler
cakistirilmamaya c¢aligilmistir.

Tumuklu (2010) yiksek lisans tezinde, Bozok Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi i¢in sinirli sayida kisita sahip olan bir zaman ¢izelgeleme problemini kisit
programlama seklinde ele almistir. Coziim i¢in, matematiksel model gelistirmis ve

ayrica bir de genetik algoritma yaklagimi1 sunmustur.

Shiau (2011) Tayvan Kun-Shan Universitesi’nde yaptig1 ¢alismada, dgretim iiyelerinin
ders vermek istedikleri giin ve zaman dilimini, bos birakmak istedikleri giinlerini ve
derslerinin oturum sayilarin1 belirleyebildikleri bir model {izerine calismistir. Yazar,
ogretim elemanlarinin tercihlerini azami seviyede gercgeklestirecek ve ogrencilerin

derslikler aras1 gegislerini enazlayacak melez bir pargacik siirii algoritmasi dnermistir.

Miranda et al. (2012), Sili Diego Portales Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde
icerisinde tam sayili bir model barindiran WEB tabanli KDS gelistirmislerdir.
Literatiirdeki bircok ¢alismada derslerin dersliklere ve zaman dilimlerine atanmasi ayri
ayr1 cle alinmakta ve zaman dilimlerine atama belirli kisitlarla sekillenmektedir. Bu
calismada (Miranda et al. 2012) ise derslerin dersliklere ve zaman dilimlerine ayn1 anda

atanmasini saglayan ve kalip (pattern) diye isimlendirilen bir yaklagim kullanilmigtir.

Sanchez-Partida et al. (2013) tarafindan Meksika’da UPAEP Universitesi i¢in yapilan
calismada bazi dersler i¢in haftalik zaman cizelgesinde tiim periyotlara degil de,
tanimlanmis belirli zaman araliklarina atanmasi zorunlulugu getirilmistir. Problemin
¢ozimi icin matematiksel model gelistirilmistir. Bu ¢alismada, zaman cizelgesine

atanan derslerin sayisinin enbiiyliklenmesi amaglanmaistir.
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Basir et al. (2013), Malezya Sains Islam Universitesi Teknoloji Fakiiltesi bir yil siireli
hazirlik programi igin, Ogretim elemanlarmin ve derslerin ¢akismayacagi sade bir

problemi tavlama benzetimi yaklasimi ile ¢ozmiislerdir.

Ozak ve Sarag (2013)’a ait, Osmangazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde
yapilan ¢aligmada ¢ok gruplu ve se¢gmeli derslerin varligindan bahsedilmistir. Ele alinan
problemde, bu derslerin cakistirilmasi zorunlu kilinmistir. Yazarlarin ele aldiklar
problemi farkli kilan bir diger oOzellik ise Ogretim {yelerinin kendi bilimsel
caligmalarina ve dordiincii sinif 6grencilerinin bitirme Odevlerine vakit ayirmak igin

programda bir giin bosluk birakilmaya ¢aligilmasidir.

Kocken vd. (2014), 6grenci gruplart ve Ogretim iiyeleri arasindaki memnuniyet
dengesinin kurulmasinmi ve dersler arasindaki sirelerin makul seviyeder kalmasini
amaclayan ikili tam sayili klasik bir model gelistirmislerdir. Yazarlar onerdikleri

modeli bir boliime uygulamis ve sonuglart degerlendirmislerdir.

Bu bélimde yukarida incelenen ¢alismalar, igerdikleri spesifik kisitlara ve amag
fonksiyonlarmma gore smiflandirilarak, sirasiyla Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de
sunulmustur. Kendine 6zgii yapist nedeni ile Udine zaman ¢izelgeleme probleminin
kisit ve amaglar1 her iki cizelgede de yansitilmamis, sadece ¢izelgelerin altinda baslik
olarak verilmistir. Bu probleme ait detaylar Boliim 2.3’de sunulmustur. incelenen
problemlerin hepsinde var olan ve asagida verilen genel kisitlara Cizelge 2.1°de yer

verilmemistir:

e Ayni Ogretim liyesi tarafindan verilen dersler ¢akisamaz.

e Bir derslikte ayn1 anda birden fazla ders islenemez.

e Oturumlar 6nceden belirlenmis stire kadar araliksiz bir sekilde islenir.

e Bir ders, teknik agidan uygun (bilgisayar laboratuvari, teknik resim salonu, vb.) ve

kapasitesi yeterli bir derslige atanabilir.
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e Miifredattaki butin dersler cizelgelenmelidir. Bu kisit incelenen ¢alismalarin
cogunda sert kisit (kesinlikle ihlal edilemez) olarak ifade edilmisse de, bazi
caligmalarda (S&nchez-Partida et al. 2013; Martin 2004) gergeklesmesi tercih edilen

esnek kisit olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 2.1’in ilk sltununda tespit edilen bazi ayirt edici kisitlar belirtilmistir. Diger
siitunlarda, incelenen ¢aligmalar icerdikleri kisitlari ile birlikte sunulmustur. Kisitlar tek
secenekli ve ¢ok segenekli olacak sekilde diizenlenmistir. Cok segenekli kisitlar a, b, ¢
gibi harflerle ayirt edilmistir. Tek se¢enekli kisit1 igeren galismanin ilgili hiicresine “v™”
isareti konulurken, cok secenekli kisitlarda, ilgili kisita ait harf yazilmistir. Bos hiicreler,
ilgili calismada belirtilen kisitin olmadigmmi ifade etmektedir. ~ Amaglara gore
smiflandirmanin yapildigi Cizelge 2.2°de benzer sekilde diizenlenmistir. Bu tabloda
ikinci sirada verilen ve § ile isaretlenen amacin ayrintili agiklamasi Cizelge 2.3’te

yapilmustir.



Cizelge 2.1. Matematiksel modelleme temelli ¢alismalarin 6ne ¢gikan bazi ayirt edici kisitlara gore siniflandirilmasi
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Tek (a), Cok (b) bolim gizelgeleme a a b b ib b b:b a b b ia
Ayni miifredat grubundaki dersler cakisamaz vVoiv v oY v v oiv v
Oturumlar bazi 6zel durumlar nedeni ile gakisamazlar. Ornegin, alttan ders alani v N N N

ogrenciler icin ardisik miifredat gruplarma ait oturumlar cakisamaz.

Ogretim iiyeleri derslerini vermek istedikleri giin veya periyotlar1 énceliklendirebilir By a

v o ioB,yia a o,
(a), istemediklerini yasaklayabilir (B) veya sayilarim sinirlandirabilir” (y). ! P,y PP

Bir dersin hangi ogretim {yesi tarafindan verilece§i oOnceden bilinmektediri « | g i ¢ i d ici ¢ icid ic icicic
(parametre)(c), model tarafindan belirlenmektedir (karar degiskeni) (d).

Fakiilte dersleri veya 6n atanmus dersler diger miifredat gruplarina ait dersler ile v v v
cakisamaz.

61

Baz1 dersler birden fazla 6gretim iiyesi tarafindan verilir. v v

Bir derse ait oturumlar ayni giine veya ardigik giinlere atanamaz. v v v v

Miifredat gruplar1 6rgiin ve ikinci 6gretim olmak iizere iki farkli programdan v v
olusmaktadir. Ayni icerige sahip bu programlar bir takim diizenlemelere tabidir”.

Bazi oturumlar ardisik periyotlara atanmalidir. (Bir derse ait teorik ve laboratuvar v v
oturumlari gibi)

Bazi dersler arasinda onciil-ardil iliskisi bulunmaktadir. Ornegin énce (sali giinii)

teorik ders, sonra (cuma glnid) uygulama dersinin haftalik zaman cizelgesine v v

atanmasl.

Ogrencilerin veya ogretim {iyeleri i¢in giinliik/haftalik ders yiikii smirlandirmasi v v v
bulunmaktadir.

Derslerin 6gretim tiyelerinin ders ¢izelgesine dagilinu ile ilgili bir takim sinirlamalar
vardir. (Ornegin, bir dgretim iiyesinin dersi érgiin dgretimin ilk periyoduna atanmis
ise ayn1 ders ikinci 6gretimin de ilk periyoduna atanmali).

ITC 2007 problemi (Udine ders ¢izelgeleme problemi)

Cizelge 2.2. Matematiksel modelleme temelli ¢alismalarin eniyilemeye ¢alistiklart amaglara gore siniflandiriimasi

" Hafta icerisine ders atanacak en fazla glin sayisi veya giin icerisindeki en fazla ders ylki miktari sinirlandirilabilir.
i Orgiin 6gretim programlarina daha yiiksek puanli 8grenciler yerlestirilir. ikinci dgretim dgrencilerinden cret alinir.
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tercihlerine gore (b) memnuniyetinin enblyiiklenmesi.
Derslerin haftalik ders cizelgesine dagiliminin, 6gretim iiyelerinin (o),
ogrencilerin (B), veya bolim yonetimlerinin (y), tercihleri dogrultusundai % p o sY Y By Y B,y
yapilmasi® .
Oturumlarin, miimkiin oldugunca 6gretim {iyeleri tarafinda tercih edilen v v
dersliklere atanmasi.
Oturumlar arasi en az derslik degisimi veya derslik arasi en az mesafe. 4 v Vi v
Oturumlarin hafta icerisine miimkiin oldugunca esit dagilimi. v v v
Ogretim iiyesi atanmamis en az ders sayis1. v
Oturumlari, fakiiltenin kendi binas1 haricindeki dersliklere en az v v
atanmasi
Ayni miifredat grubu derslerinin en az ¢akigmasi. ViV v v v v
Derslik kapasitesi kisitinin en az ihlali v
Miimkiin oldugunca en fazla dersin ¢izelgelenmesi v v v
Fakiilte kaynaklarinin etkin kullanimu v v
ITC 2007 problemi (Udine ders gizelgeleme problemi) v oiviv

¥ Bu amaca ait detaylar Tablo 3’te sunulmustur.




Cizelge 2.3.
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“Derslerin  haftalik ders c¢izelgesine dagilimimin belirlenen tercihler

dogrultusunda yapiimasr” amacina yonelik detaylar

Ogretim iiyeleri (o)

Ogrenciler ()

Bélumler (y)

Ogretim iiyeleri oturumlar arasi
belirli bir sure ara verilmesini
isteyebilir (Akkoyunlu 1972;
Martin 2004).

Ogrencilerin ders cizelgelerinde
mimkiin oldugunca bos giin
olmamali (Ké¢ken vd. 2014).

Bir dersin iki oturumu ayni1 giine
veya ardigik giinlere atanamaz
(MirHassani 2006; Kocken vd.
2014).

Ogretim iiyeleri, belirli derslerin
farkli giinlere atanmasini isteyebilir
(Schimmelpfeng and Helber 2007).

Ogrencilerin ders cizelgeleri
belirli giinlere yogunlagmis bir
sekilde olmamali (Akkoyunlu
1972; Vermuyten et al. 2016).

Bazi dersler ayn1 giin ayn1 periyoda
atanmali (Schimmelpfeng and
Helber 2007).

Ogretim iiyeleri, belirli derslerin
ayni giine atanmasini isteyebilir.
(Schimmelpfeng and Helber 2007).

Bazi dersler miimkiin oldugunca
toplu cizelgelenmeli, yani birkag
giin igerisine toplanmali
(Akkoyunlu 1972).

Bazi dersler hafta igerisinde ayn1
periyotlara atanmali
(Schimmelpfeng and Helber 2007).

Ogle arasi igin bos periyot
birakilmali (Akkoyunlu 1972).

2.4.2. MBZCP icin gelistirilen KDS’ler

Kisith sayida olan bu KDS temelli ¢alismalardan ilki Johnson (1993) tarafindan
Loughborough Universitesi igin olusturulmustur. Gelistirilen sistemle herhangi bir
uygun veya optimum ¢6zum 6nermekte, sadece ders ¢izelgesi hazirlamak igin gerekli
ofis islemlerini hafifletmeyi amaclamaktadir. Yani sadece bir takim oOzet listeler ve

raporlar sunmaktadir

Ferland and Leurent (1994) igerisinde optimizasyon prosediirleri barindiran ve
iceren etkilesimli bir KDS
KDS’yi,

kullanicilarin  ¢izelgeleri o6zellestirebilecegi araglar

tasarlamislardir. Yazarlar Saphir ismini verdikleri Kanada’da bulunan

Montreal ve Sherbrooke Universitelerinde denemislerdir.

Frangouli et al. (1995) Atina Universitesi icin UTSE ismini verdikleri bir ders
cizelgeleme sistemi gelistirmislerdir. Sistem mantiksal programlama ve kisit saglama
tekniklerinin birlesimi olan ECL'PS® diliyle hazirlanmigtir. Sistem kullaniciya, temel

problem verilerini diizenleme imkan1 verdigi gibi, kosum parametrelerinin kontroline
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de izin vermektedir. Arayuz ECL'PS® uzantisi KEGI (Kernel for ECRC Graphical
Interface) ve PCE (Programmable Computing Environment) ile hazirlanmistir.

Gunadhi et al. (1996) nesne yonelimli bir ders cizelgeleme otomasyonu
gelistirmislerdir. Yazarlarin gelistirdikleri sistem; model, bilgi ve veri tabani olmak
tizere {i¢ alt bilesenden olugmaktadir. Sistem, etkili bir yapay zeké araci olan Kappa-PC

uzman sistem kabugu (expert system shell) ile gelistirilmistir.

Stallaert (1997) UCLA Anderson Yo6netim Fakdltesi igin bir zaman ¢izelgeleme sistemi
tasarlamislaridir. Yazarlar problemi iki alt probleme ayirmislardir. Ik alt problemi
¢dzmek igin tam sayili bir model gelistirmislerdir. ikinci alt problemi ¢6zmek amaciyla

kareli atama probleminin ¢6zlimii igin tasarlanmis bir sezgisel algoritma 6nermislerdir.

Paechter et al. (1998) Iskocya’da bulunan Napier Universitesi icin Tatties-1l isimli bir
yazilim gelistirmislerdir. Yazarlar, yirmi amacgli problemin ¢éziimii igin, yerel arama
metodu ve genetik algoritmadan olusan hibrit bir yaklasim gelistirmislerdir. Yerel
arama metodunu kat1 kisitlarin ¢oziimii igin, genetik algoritmayi ise esnek kisitlarin

¢6zUmi icin kullanmisglardir.

Foulds and Johnson (2000), Yeni Zelanda Waikato Universitesi icin SlotManager isimli
bir KDS gelistirmislerdir. Bu sistem ders programi hazirlama siirecini tam otomatik
olarak yapmayan, sadece belirli konularda (derslik, 6gretim iiyesi ve ayni1 miifredattaki
derslerin ¢akigsmasini engelleyen, dersi alan 6grenci ile derslik kapasitesini kontrol

eden) kullaniciya destek veren yapidadir.

Alvarez-Valdes et al. (2002) Ispanya Valencia Universitesi icin HORARIS ismini
verdikleri bir yazilim gelistirmiglerdir. Yazarlar optimizasyon siireci i¢in temelinde

Tabu arama olan {i¢ asamali1 bir algoritma kullanmiglardir.
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Hinkin and Thompson (2002) Cornell Universitesinde SchedulExpert isimli ders
cizelgesi hazirlama sistemi gelistirmislerdir. Calismada ele alinan problemde, derslerin
siireleri degisken olmasi nedeniyle problem, diger ders ¢izelgeleme problemlerine gore
daha zor bir yapidadir. Yazarlar ¢6zim igin, dncelikle problemin matematiksel modelini
olusturmuslardir. Ancak yazarlarin gelistirdikleri model, NP-Zor yapidaki bu probleme
¢ozlim iretmediginden ¢OzUm i¢in tavlama benzetimi tabanli bir sezgisel

gelistirmislerdir.

Miiller (2005)’in doktora tezinde Purdue Universitesi igin gelistirdigi sistemde 6gretim
iyelerinin zaman ve derslik segme hakki bulunmakta, ancak oturum tipi (3 saatlik bir
dersin (2+1) iki oturumda veya (1+1+1) U¢ oturumda verilmesi kastedilmektedir)
onceden belirlenmektedir. Oturum tipi belirlenen bu dersler, dnceden belirlenen ve
oturum kaliplar1 adi1 verilen giinlere atanabilmektedir. Ornegin, her oturumu 1 saatten
olusan 2 saatlik dersler (1+1), 6nceden belirlenen, pazartesi-persembe, sali-persembe

veya g¢arsamba-cuma gun ciftlerine (oturum kaliplarina) atanabilmektedir.

Miranda (2010), Sili tniversitesi i¢in eClasSkeduler ismini verdigi bir sistem
gelistirmistir. Bu calisma literatiirde kayit bazli ders programi hazirlama adi verilen
kategoriye girmektedir. Kayit bazli ders programi hazirlama yaklagiminda 6grencilerin
devam etmek istedikleri dersleri segme hakki vardir (6nceden belirlenmis bir miifredat
yok) ve zaman g¢izelgeleme, Ogrencilerin devam etmek istedikleri dersleri sectikten
sonra yapilir. Bu yaklasim kurs tarzi egitim veren kuruluslar igin uygundur ve
dolayisiyla miifredat bazli ¢izelgelemenin yapildig1 iilkemiz {iiniversite sartlarindan

tamamen farklidir.

Miranda et al. (2012) Sili’de, Diego Portales Universitesi igin, icinde tam sayili bir
model barindiran udpSkeduler ismini verdikleri bir sistem gelistirmislerdir. Gelistirilen
sistemde kullanicilarla etkilesim, sadece 6gretim iiyelerinin zaman tercihlerinin alinmast
seklindedir. Bu calismada derslerin atanmasi onceden belirlenmis dort kaliba gore

yapilmaktadir (tek oturum her hangi bir giin, iki oturum farkli iki giin, ayn1 giin arka
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arkaya iki oturum, farkli giinlerde olacak sekilde dort oturum). Bu durum esnekligi

azaltan bir durumdur.

Cizelge 2.4’te yukarida taranan ¢alismalar, gelistirildikleri iiniversite, iilke, gelistirilme

yil1 ve ¢6ziim i¢in kullandiklar1 tekniklere gore siniflandirilarak sunulmustur.

Cizelge 2.4. MBZCP igin gelistirilen KDS’ler

Yazarlar Sistem Ad1 | Ulke Universite/Fakiilte | Coziim Yaklagimm
Johnson 1993 - Ingiltere Loughborough Kayit, manuel
Universitesi Isletme | planlama ve raporlama
Fakultesi yapmaktadir.
Ferland and Saphir Kanada Montreal Tam sayili
Fleurent (1994) Universitesi programlama tabanl
Sherbrooke Univers. | sezgisel
Frangoulietal. | UTSE Yunanistan | Athens Universitesi | Kisit mantik
(1995) Informatik Bolimii | programlama
Gunandhietal. | - Singapur Singapore Yapay zeka
(1996) Universitesi Isletme
Yonetimi Fakt.
Stallaert (1997) | - ABD California Tam sayilt
Universitesi (UCLA) | programlama/ Sezgisel
Paechter et al. Tatties Il Iskogya Napier Universitesi Yerel Arama/ Genetik
(1998) Algoritma
Foulds and Slot Yeni Waikato Universitesi Kayit, manuel
Johnson (2000) Zelanda planlama ve raporlama
Manager
yapmaktadir.
Alvarez-Valdes | HORARIS | Ispanya Valencia Universitesi | Tabu arama tabanli
et al. (2002) sezgisel
Hinkin and Schedul ABD Cornell Universitesi | Tavlama benzetimi
Thompson Expert Otel Yonetimi Fakt. | tabanli sezgisel
(2002)
Miller (2005) - ABD Purdue Universitesi | Iteratif ileri arama
algoritmasi
Miranda (2010) | eClas Sili Chile Universitesi Tam sayili
Skeduler programlama
Miranda et al. Udp Sili Diego Portales Tam sayilt
(2012). Skeduler Universitesi programlama

Cizelge 2.4°ten de goriillecegi tlizere, son yirmi yilda matematiksel model

cozlculerindeki ilerlemeler ve bilgisayar donanimlarindaki gelismeler arastirmacilari,
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zaman ¢izelgeleme problemlerinin ¢ozumu igin matematiksel model tabanl karar destek

sistemleri tasarimina yoneltmistir.

Bu tez kapsaminda MBZCP’nin ¢6ziimii i¢in, hem igerdigi ¢6ziim yaklasimi hem de
arayiiziiyle olduk¢a esnek WEB tabanli bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir.
acadeMix ismi verilen KDS, fakiiltelerin sisteme degil, sistemin fakiiltelere rahatlikla
uyarlanabildigi bir ¢6ziim olarak tasarlanmustir. Ustiin teknik alt yapisi ve agik
platformu sayesinde iizerinde kolaylikla gelistirme yapabilme imkani1 sunmaktadir. Bu
sayede hem kullanan fakdilte yonetimi hem de sistemi surdirmekle gorevli uzmanlar,
var olan ¢oziim yaklasimini ve arayiizii, stire¢lere uygun hale getirmek, gerekirse ek

fonksiyonlar gelistirmek i¢in sinirsiz imkana kavusmaktadirlar.

acadeMix, MBZCP’nin ¢6zimi icin ¢ok asamali tam sayili programlama tabanli bir
yaklasim kullanmaktadir. Coziim i¢in Onerilen teknik, tam sayili programlama
yaklagimlarmin esnekligini ve sezgisel algoritmalarin ¢6ziim hizint  beraber
barindirmaktadir. Hiyerarsik tam sayili programlama ismi verilen bu teknikte, MBZCP
oturum atama ve derslik atama olmak {izere iki alt probleme ayrilmis ve her iki alt
problem i¢in ayr1 ayr1 modeller gelistirilmistir. Gelistirilen modeller bir kisit
kiitiiphanesi seklinde diistiniilmiistiir. Kullanic1 kendi fakiiltesi i¢in gerekli kisitlar1 aktif
ederek uygun modeli olusturalabilmektedir. Bu yaklasim ile gelistirilen ¢oziimiin

miimkiin oldugunca genele hitap etmesi amaglanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolim, alt1 ana alt baslik altinda organize edilmistir. Ilk alt baslikta tez icerisindeki
modellerde kullanilan notasyonlara yer verilmistir. ikinci alt baslikta, test i¢in ele alinan
problem varsayimlar1 ve kisitlari ile beraber tamtilmustir. Uglincii alt baslikta ¢oziim igin
kullanilacak modelleme teknigini belirlemek tizere bir 6n ¢alisma yapilmistir. Dérdinci
alt baslikta, MBZCP’nin ¢6ziimii icin Onerilen hiyerarsik tam sayili programlama
yaklagimi agiklanmistir. Besinci alt baglikta, gelistirilen tam sayili modellere yer
verilmig ve altinci alt baslhikta gelistirilen WEB tabanli KDS detayli bir sekilde ele

alinmustir.

3.1. Notasyonlar

Modelde kullanilan indisler, setler, parametreler ve karar degiskenleri asagida alt

bagliklar halinde sunulmustur.

3.1.1. indis ve setler

Modelde kullanilan indisler ve setler sunlardir:

I, f : Oturumlar

N : Glnler

g : Dersler

| : Miifredat gruplari
d : Bolumler

h : Ogretim iiyeleri
P, pp : Zaman dilimleri

r,rr : Derslikler
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: Ayni miifredat grubundaki zorunlu derslere ait oturumlardan veya aym
Ogretim iiyesi tarafindan verilen derslere ait oturumlardan olusan yasak
cakisma kapsamindaki (i, f) oturum ikilileri.

Ayn1 miifredat grubundaki se¢meli veya ¢ok gruplu derslere ait
oturumlardan veya ardisik miifredat gruplarindaki derslere ait ¢akismasi
istenmeyen oturumlardan olusan esnek gakigsma kapsamindaki (i, f) oturum
ikilileri.

. Ayni r dersliginde islenebilecek i ve f oturum ikilileri.

: Cakisma durumlarinin degerlendirilmesi gereken oturum ikililerinden olusan

oturum indisi kiimesidir. Bu kiime kapsaminda;

Ayni miifredata ve ardigik miifredatlar ait oturum ikilileri,

Ayni 6gretim tiiyesi tarafindan verilen derslere ait oturum ikilileri,

Aynt  derslikte islenebilecek olan derslere ait oturum ikilileri
bulunmamaktadir.

Ois=No0Ojs U FlexOis U Drs;¢

- Hemen arka arkaya verilmesi gereken (i, f) oturum ikilileridir. Burada i
oturumu f oturumdan énce verilmektedir.

: 1 oturumunun j giinii icerisinde atanamayacagi zaman dilimi setidir. Fakiilte
yonetimince yasaklanan (0gle arasi, toplanti, seminer, ...vb nedenlerden
dolay1) veya Ogretim iiyesinin mazereti dolayisiyla (idari gorev, dis
fakiiltelerde verdigi dersler, ... vb nedenlerden dolay1) kesinlikle ders
veremeyecegi zaman dilimlerini kapsar.

»h Ogretim iiyesinin verdigi derslere ait oturumlarin, j giinii igerisinde
atanmasi yasaklanan zaman dilimleri kiimesidir.

. h 6gretim {iyesinin mesgul oldugu giin ve zaman dilimleri kimesidir. Bu
kiime h Ogretim {iyesine ait daha Onceden atanmis oturumlarin giin ve
zaman dilimi bilgisini igerir. Her miifredat grubuna ait oturum atama islemi
yapildiktan sonra bu kiime giincellenmektedir ve bir sonraki miifredat
grubunun oturum atamasinin yapildigt modele, parametre olarak
verilmektedir.

: Onceden atanmis oturumlara ait atama bilgisini iceren indis kiimesidir.

: Onceden atanmis dersliklere ait bilgiyi iceren indis kiimesidir.
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3.1.2. Parametreler

Modelde kullanilan parametreler ve anlamlari asagida belirtilmistir:

XXij,p

crph

trch,j,p

yuknj

maksYuk :

Tsts

: i oturumunun sdresi (ders saati)

: Her miifredat grubu i¢in giinliik atanmasi1 gereken en az ders siiresi
: Oturumlar aras1 birakabilecek azami bosluk siiresi

: Glin igerisinde O6gretim iiyelerinin kesintisiz igleyebilecekleri ders siiresi
: 1 oturumunun yapilabilecegi derslik kiimesi

: r dersliginde yapilabilecek oturumlar

: g dersine ait oturum kiimesi

- | mufredat grubuna ait oturum kiimesi

. | mufredat grubunun zorunlu derslerine ait oturum kiimesi

. | mifredat grubunun se¢cmeli derslerine ait oturum kiimesi

. h 6gretim tiyesi tarafindan verilen derslere ait oturum kiimesi

: Bagli oturum ikililerinden, 6nce islenmesi gereken oturum kiimesi
. | mifredat grubuna ait oturum sayisi

. 1 oturumunu veren dgretim {liyesi

: 1 oturumunun ait oldugu miifredat grubu

: Dersliklerin 6gretime agik/kapali oldugunu gosteren parametredir. r dersligi,

J. giin p. periyotta 6gretime uygun ise 1, aksi taktirde 0 degerini alir.

: Model 2°de kullanilacak parametredir. Model 1°deki Xij, degiskeninin aldig:

degerlerdir.

: h 6gretim liyesinin unvan katsayisi
. h 6gretim iiyesinin j giinii p periyodu i¢in belirttigi tercih katsayisi
: h 6gretim {yesinin j giinlindeki ders yiikii (saat). Boliimler birbirinden

bagimsiz ¢izelgelendiginden bu parametre her boliimiin ¢izelgelenmesinden

sonra guncellenen dinamik bir parametredir.

Ogretim iiyelerinin bir giinde verebilecegi azami ders yikidir. Bu

parametre gelistirilen arayliz vasitasi ile ayarlanabilmektedir.

: Fakiilte yonetimince belirlenen hedef memnuniyet puanidir.



ktsyi
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: Orgiin dgretimde bir ders hangi giine atanmigsa, ikinci 6gretimde de ayni

giine  atanmasini saglayacak ve ayrica istenildiginde ikinci Ogretim
derslerinin miimkiinse hafta i¢ine ¢izelgelenmesinde kullanilacak
parametredir. Belirtilen durumlar ilgili giinlere daha fazla agirlik verilerek

saglanacaktir.

: Her i oturumu igin mumkin r dersliklerinin 6nceliklendirilmesi igin

kullanilan parametredir. Yiiksek ¢Cj, katsayis1 1 oturumunun miimkiin
oldugunda r dersligine atanmasi gerektigini ve diisiik C;j, katsayisi tam tersi
manay1 ifade etmektedir. Boliim i¢in tahsis edilen derslikler ve orgiin
ogretimde hangi derslige atanmis ise ikinci 6gretimde de o derslige atanmasi

bu parametre ile saglanmaktadir.

: Orgiin dgretimde ilk periyot olan saat 08.00 de baslayan derslerin ikinci

Ogretimin ilk periyodu olan saat 17.00 da baglamasini saglayan
parametredir. Bu parametre, orgiin 6gretimde bir ders saat 08.00 a atanmis
ise (p=1), o derse ait i oturumu hafta i¢i tiim giinlerde p=10 i¢in (Ikinci
Ogretimin ilk periyotu, saat 17.00) yeterince biiylik bir sayi, aksi taktirde 1

degerini alir.

: 1 oturumuna katilan 6grenci sayisi.

. 1 dersliginin kapasitesidir. Amag¢ fonksiyonundaki nmr; / cpst, ifadesi, i

oturumu r dersligine atandiginda hesaplanacak derslik kullanim oranini

gostermektedir.

: Bir numarali amacin (oturumlarin miimkiin oldugunca tercih edilen

dersliklere atanmasi) agirlik katsayisidir.
: Ikinci amacin (oturumlarin en verimli bir sekilde dersliklere atanmasi)

agirlik katsayisidir. Bu katsayilar 0 ile 10 arasinda deger alabilmektedir.

3.1.3. Karar degiskenleri

Modelde kullanilan karar degiskenleri sunlardir:
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i oturumu j gund p periyoduna atanirsa 1,
diger durumlarda 0

I oturumu j gunu yapilirsa 1,
diger durumlarda 0 (yardimc: degisken)

I oturumu j guni r dersliginde yapilirsa 1,
diger durumlarda 0 (yardimc: degisken)

i ve f oturumlar: p periyotunda atanmus ise 1,
diger durumlarda 0

diger durumlarda 0

I mifredat grubunun j gund p periyoduna en az bir ders atanirsa 1,
diger durumlarda 0O

h 6gretim tiyesinin j glinii p periyoduna ders atanirsa 1,
diger durumlarda 0

i oturumu r dersliginde yapilirsa 1,
diger durumlarda 0

i oturumu j. guin p. periyotta r dersligine atanir ise 1,
diger durumlarda 0

{i oturumu f oturumundan 6nce islenirse 1,

. 1 oturumunun derse baglama zamani
. 1 ve f oturumlarinin ¢akisan ders saati sayisi

. I mlfredat grubuna ait ders cizelgesinde, j giini p periyodunda her hangi bir

ders isleniyorken, takip eden ikinci periyotta (p+2) ders bulunmuyorsa
uygulanacak ceza degeri (Bu deger 1 veya 0’dur).

: h 0gretim {iyesinin j giinii igerisinde p zaman dilimine, belirtilen siireden

fazla olarak atanmis ders siiresi.

: Belirlenen toplam memnuniyet seviyesinden sapma miktari.

: Esnek ¢akisma kapsamindaki oturum ikililerinin, ¢akisan ders saatlerinin

toplamidir. Bu deger modelde enkiiciiklenmeye ¢alisilan amaclardan biridir.
Tiim miifredat gruplarinin gilinlilk atanan ders yiiklerinin, belirlenen

ortalama guinliik ders yiikiinden pozitif ve negatif sapmalarinin toplama.
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T . Her ii¢ amag degerinin (6gretim iiyelerinin toplam memnuniyet degeri, izin
verilen toplam c¢akisma sayisi ve giinliik ortalama ders yiikiinden sapan

toplam ders suresinin) toplam.

3.2. Test i¢in Ele Alinan Problemin Tanim

Atatiirk Universitesi Muhendislik Fakiiltesi dort yillik egitim veren sekiz bdliimden
olusmaktadir. Béliimlere 6rgiin ve ikinci 6gretim olmak {izere iki farkli grup halinde
ogrenci kabul edilmektedir. ikinci dgretim grubu iicretlidir ve bu grup dgrencilerine
mesai saatleri diginda egitim verilmektedir. Ogrenciler her dénem yaklasik 7 ders
almaktadir. Bir dersten basarisiz olan 6grenciler o dersi bir sonraki yil alt mifredat
grubundan almak zorundadir. Dersler 2, 3 veya 4 ders saatinden olusur. Dersler 6gretim
iiyelerinin istegine gore tek veya birden fazla oturumda verilebilir. Ogrenci sayis1 ¢ok
olan baz1 dersler birden fazla grup halinde yapilabilir. Zorunlu derslerin yaninda her
b6liim, 3. ve 4. sinif dgrencilerine segmeli dersler de sunmaktadir. Orgiin 6gretim grubu
dersleri hafta ici her giin 08.00-17.00 saatleri arasinda verilmektedir. ikinci dgretim
grubu dersleri ise hafta i¢ci 17.00-22.00 saatleri arasinda ve hafta sonu 08.00-22.00
saatleri arasinda verilmektedir. Her ders saati 50 dakika olup 10 dakika ara
verilmektedir. Problemde ara ve ders birlikte diisiiniilerek ders siiresi 1 saat olarak
belirlenmistir. Fakiilte yonetimi, alt mufredat grubundan ders almayr miimkiin kilmak
igin, ardisik siniflara ait derslerin olabildigince aymi giin ayn1 zaman dilimine
konulmamasini istemektedir. Problemin varsayimlar1 ve kisitlar1 maddeler halinde

asagida verilmistir.

3.2.1. Varsayimlar

Test i¢in ele alinan problemin varsayimlart yedi madde altinda 6zetlenebilir:

e Derslerin hangi 6gretim {iyesi tarafindan verilecegi bilinmektedir.
o Derslik kapasiteleri ve derslik tipleri (amfi, laboratuvar) bilinmektedir.

e Derslerin, hangi derslik tipinde yapilabilecegi bilinmektedir.
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e Derslerin kag ders saatinden olustugu bilinmektedir.
e Dersler birden fazla oturumda islenebilmektedir ve oturum sayilar1 bilinmektedir.

e Bazi dersler 6n sarthidir ve 6nceden alinmasi gereken dersler bilinmektedir.

3.2.2. Kisitlar

Kisitlar; derslere, 6grencilere, 6gretim iiyelerine ve dersliklere iliskin olmak {izere dort

alt baglik altinda ele alinmastir.

3.2.2.a Derslere iliskin kisitlar

Derslere iliskin kisitlar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

L1: Her oturum, 6nceden belirlenmis ders siiresi kadar kesintisiz bir sekilde islenir.

L2: Miifredattaki bitiin dersler ders ¢izelgesine atanmalidir.

L3: Bir derse ait oturumlar ayn1 giine atanamaz.

L4: Baz1 oturumlar asagidaki belirtilen durumlar nedeniyle kesinlikle cakisamaz:

e Ayni miifredat grubunun zorunlu derslerine ait oturumlari ¢akisamaz.

e Ayni 6gretim iiyesi tarafindan verilen derslere ait oturumlar ¢akisamaz.

L5: Bazi oturum ikililerinin c¢akismalarina ait asagida belirtilen durumlar dikkate

alinmalidir:

e Ardisik miifredat gruplarinda bulunan 6n sartli derslere ait oturumlar ¢akisabilir.

e Ayni miifredat grubundaki se¢meli ve ¢ok gruplu derslere ait oturumlar miimkiin
oldugunca cakisamaz.

e Ardisik miifredat gruplarina ait derslerin oturumlari miimkiin oldugunca ¢akigamaz.

L6: Bazi derslerin hangi gilin, hangi periyot ve hangi derslikte yapilacagi onceden
bilinmektedir.

L7: Onceden belirlenen bazi periyotlara (8gle arasi, toplanti, seminer, fakiilte ortak

derslerinin yapiliyor olmasi gibi nedenlerden dolay1) hi¢bir oturum atanamaz.
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L8: Bazi dersler hemen arka arkaya gelecek sekilde atanmalidir (6rnegin 6nce kimya

teorik ve sonra kimya laboratuvar dersleri).

3.2.2.b Ogrencilere iliskin kisitlar

Ogrencilere iliskin kisitlar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

S1: Her miifredat grubu igin, derslerin bir giine yigilmasini engellemek adina, mimkin
oldugunca giinliik en az ty, saat (kullanic1 tarafindan ayarlanabilir) ders atanmalidir.
S2: Dersler giin igerisinde miimkiin oldugunca toplu olarak ¢izelgelenmeli, oturumlar
arasi siire, t, ders saatini (kullanici tarafindan ayarlanabilir) miimkiin oldugunca

gecmemelidir.

3.2.2.c Ogretim iiyelerine iliskin kisitlar

Ogretim iiyelerine iliskin kisitlar asagida maddeler halinde dzetlenmistir:

T1: Fakiilte ders cizelgesi olusturulurken, 6gretim iiyelerinin dis fakiiltelerde verdikleri
derslerden dolay1 veya idari gorevlerinden dolayi, bazi zaman dilimlerine ilgili
Ogretim liyelerinin derslerine ait oturumlar atanamaz.

T2: Ogretim iiyelerine bir giinde her program icin (6rgiin/ikinci) atanacak azami ders
stiresi fakiilte yonetimince sinirlandirilabilir.

T3: Ogretim iiyelerine bir giin icinde arka arkaya atanacak ders siiresi fakiilte
yonetimince sinirlandirilabilir.

T4: Ogretim Uyelerine, ders vermek istedikleri zaman dilimini 1-3 arasinda
derecelendirerek segme hakki verilebilir. Tercih hakki verilmis ise ders ¢izelgesi,
ogretim iiyelerinin zaman dilimini tercihleri ve unvanlarini dikkate alacak sekilde
yapilmalidir.

T5: Orgiin Ogretimde bir dgretim iiyesinin dersi sabah 8’de baslamis ise, ikinci

ogretimde de mimkiinse saat 17°de (ikinci 6gretimin ilk ders saati) baglamalidir.
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Bir ders orgiin 6gretimde hangi gline atanmis ise miimkiinse ikinci 6gretimde de

ayn1 giine atanmalidir.

3.2.2.d Dersliklere iliskin kisitlar

Dersliklere iliskin kisitlar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

R1:

R2:

R3:

R4:

R5:

R6:

Bir oturum, teknik agidan uygun (bilgisayar laboratuvari, teknik resim salonu, vb.)
ve kapasitesi yeterli bir derslige atanabilir.

Bir derslikte - dersligin 6gretime uygun oldugu zamanlarda - ayn1 anda en fazla bir
oturum islenebilmektedir.

Oturum atama kisminda oldugu gibi derslik atama kisminda da On atama
mumkdndr.
Miimkiin oldugunca tiim oturumlara derslik atamasi yapilmalidir.

Dersler, dersliklere kapasite bakimindan miimkiin oldugunca dengeli atanmalidir.
Bir dersligin %20, bir bagkasinin %98 dolu oldugu derslik atamas1 dengesi derslik
atamaya ornek verilebilir.
Oturumlar i¢in derslikler asagida belirtilen gereksinimlerden dolay1

onceliklendirilebilir.

Once - eger belirtilmis ise - her bdliimiin oturumlar1 miimkiinse o béliime tahsis
edilmis dersliklere atanmali, bu derslikler arasindan uygun derslik yoksa diger
dersliklere atanmalidir.

Oturumlar, eger belirtilmisse Ogretim lyelerinin derslik tercih siras1 dikkate
alimarak atanmalidir. Aksi takdirde derslik kapasitesine gore kiiclikten biiyilige

dogru siralamay1 takip etmelidir.

3.3. On Calisma: Zaman Eksenlerine Gore Matematiksel Modelleme Yaklasimlar

Cizelgeleme i¢in tam sayili programlama modellerinde ii¢ ayr1 (0-1) degisken tanimina

bagli olarak {ii¢ ayr1 yaklasim bulunmaktadir. Cizelgeleme i¢in yapilmis diger
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formiilasyonlar bunlarin kombinasyonundan veya gelistirilmesinde olusturulmustur
(Baker and Trietsch 2009). Siras1 ile Wagner (1959), Bowman (1959) ve Manne
(1960)’ye ait bu (0-1) degisken tanimlar asagida verilmistir:

X i isi k kaynaginda 1. sirada yapilirsa,
el diger durumlarda 0

Vi i isi k kaynaginda t.zaman diliminde yapilirsa,
et diger durumlarda O

- I isi k kaynaginda j. isinden 6nce yapilirsa,
il diger durumlarda 0

Literatiirde ¢izelgeleme problemleri i¢in matematiksel formiilasyon adina bir¢ok tarama
makalesi bulunmaktadir (Blazewicz et al. 1991; Pan 1997; Keha et al. 2009; Unlu ve
Mason 2010; Demir ve Isleyen 2013). Bu calismalarda, Manne (1960)’in &nerdigi

modelleme tekniginin genelde digerlerine tstiinliik sagladig goriilmiistiir.

Bu boéliimde Manne (1960)’1n modelleme teknigini kullanarak, MBZCP i¢in de daha
basarili sonuglar alinabilir mi sorusuna cevap aranmustir. Bunun ic¢in bu bolimde,
zaman eksenini kesikli veya slrekli varsayan ve sirasiyla Bowman (1959) ve Manne
(1960)’nin  onerdikleri  tekniklere gore, matematiksel modeller tasarlanarak
degerlendirmelerde bulunulmustur. BOlum 3.2°de test i¢in tanimlanan probleme ait
kisitlardan secdece L1, L2, L3, L4, L5, R1 ve R2 kisitlarin1 igeren bir problem, bu
yaklagimlara gore modellenmistir. Ele alinan problemde amag, ders ¢akismalarinin
enkiigiiklenmesi olarak belirlenmistir. Zaman eksenlerinin gosterimine gore ikiye
ayrilan bu yaklasimlart degerlendirmek tizere cesitli boyutlarda test problemleri

olusturulmus ve sonuglar karsilastirmali olarak sunulmustur.

Bu bolimde, onerilen matematiksel modeller, es zamanli olarak ¢izelgelenecek
kaynaklarin (miifredat grubu, 6gretim tiyesi ve derslik) zaman ekseninin gosterimine
gore; kesikli zaman eksenli modelleme ve sirekli zaman eksenli modelleme olmak

tizere iki fakli ana konsepte gore tasarlanmiglardir.
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Literatiirde, ¢6ziim yaklagimlarinin zaman eksenine gore bu sekilde siniflandirilmasina
daha c¢ok parti tipi {retim yapilan kimyasal siireglerin ¢izelgelenmesinde
rastlanmaktadir (Pinto and Grossman 1995; Cerda and Henning 1997; lerapetritou and
Floudas 1998; Maravelias and Grossmann 2003; Lin and Floudas 2002; Floudas and
Lin 2004; Castro et al. 2004; Sundaramoorthy and Karimi 2005). ADCP literattri
incelendiginde ders ¢izelgeleme problemlerinin ¢éziimii igin gelistirilen modellerin
kesikli zaman eksenli modelleme yaklasimina gore hazirlandigi gorilmektedir. Bu
yaklasim zaman ekseninin esit silirelere bdliinmesi ile olusturulan periyotlara
oturumlarin atanip atanmamasi esasina dayanmaktadir. Kesikli zaman eksenli
modelleme yaklasimi kullanildiginda oturumlar, uzunlugu daha 6nceden belirlenmis

periyotlara Sekil 3.1’deki gibi yerlestirilmektedir.

Pazartesi Sal Carsamba Persemhe Cuma
P 1/2|3|4|5/6|7|8/9]1(2(3(4/5/6|7|8|9 213/ 4|5/ 6|7\ 8/9 1234 56|78 91234 506
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Sekil 3.1. Kesikli planlama ekseninde ders cizelgelenmesi

Siirekli zaman eksenli modelleme yaklagiminda oturumlar Sekil 3.2°de goriildiigii gibi,
daha Onceden belirlenmis periyotlarin olmadigi, siirekli zaman ekseninde
cizelgelenmektedir. Bu yaklagimda oturumlarin belirtilen kisitlar ¢ergevesinde zaman

ekseninde siralanmasi, oturumlarin  birbirlerinin  goreceli durumlarina  gore

yapilmaktadir.
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Sekil 3.2. Surekli planlama ekseninde ders cizelgelenmesi

3.3.1. Kesikli zamanh gosterime dayalh matematiksel model

Calismanin devam eden kisimlarinda Model-D olarak isimlendirilecek bu yaklasim,
Bowman (1959)’in 6nerdigi zaman indeksli degiskenler iizerine kurulmaktadir. Bagka
bir deyisle bu yaklasim, zaman ekseninin esit siirelere boliinmesi ile olusturulan zaman

dilimlerine, oturumlarin atanip atanmamasi esasina dayanmaktadir. Modelin kisitlar1 ve

amag fonksiyonu asagida verilmistir:

zui,j,p,r Sl le p:r (31)

iel,

22 Y=L viel, (3.2)
jor

DI IRLARES! vj,g (3.3)

ielg reR;

DU =tFyn Vi, j,VreR, (3.4)
p

ti *(ui,j,p,r _ui,j,p+1,r) + Z ui,j,pp,r Sti * Z yri,j,rr VI! vap < Card (p)-vr € Ri (35)

pp=ord (p)+2 rreR;
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DUt Do Up o, —ovrlp <1 Vi, piVi, f € FIxO, ¢ (3.6)
I'ERi fERf
DU+ Do Up o <1 Vi, piVi, f e NoO; ¢ (3.7)
reR; reRs

Enk(ZZZovrlpi,f]p) (3.8)

Denklem 3.1, derslik ¢akigsmasini denetlemektedir. Ayni1 anda bir derslikte birden fazla
oturum yapilamayacagini ifade eder. Denklem 3.2 bir oturumun, kendi igin uygun
dersliklerden sadece birine atanabilmesini saglar. Denklem 3.3 bir derse ait oturumlarin
ayni giine atanmamasini saglar. Her oturumun onceden belirtilen siire kadar zaman
dilimine atanmasi1 Denklem 3.4 ile oturumlarin 6nceden belirtilen siire kadar kesintisiz
bir sekilde igslenmesi ise Denklem 3.5 ile saglanir. Denklem 3.6, esnek cakisma
kapsamindaki i ve f oturum ikililerinin her p periyodu icin cakisip cakismadigini
belirler. Eger p periyodunda 1 ve f oturumlari ¢akismais ise ovrlpi¢, degiskeni 1 degerini
alacaktir. Daha sonra bu degiskenler toplanarak amag fonksiyonunda enkiicuklenmeye
calisilan toplam ¢akigsma degerini olusturacaktir. Denklem 3.7, her p periyoduna, yasak
cakisma kapsamindaki i ve f oturum ikililerinden sadece birinin atanmasini saglayan,
yani bu oturumlarin ¢akismamasini saglayan kisittir. Denklem 3.8’de toplam

cakismanin enkiiciiklenmeye ¢alisildigr amag fonksiyonu tanimlanmastir.
3.3.2. Siirekli zamanh gosterime dayali matematiksel model

Zaman ekseninin siirekli kabul edildigi bu yaklasimda (Model C), belirtilen kisitlar
cercevesinde oturumlarin  zaman ekseninde siralanmasi, birbirlerinin - goéreceli
pozisyonlarina gore yapilmaktadir. Bu yaklasimda oturumlarin baglama siiresi,
atandiklar1 gilin icerisinde kalmak sartiyla birbirlerinin zaman eksenindeki goreceli
pozisyonlarina gore belirlenmektedir. Yani, bu yaklasimda zaman dilimi indisi hig
kullanilmamakta ve hem zaman eksenindeki siralama hem de cakisma kontrolii
tamamen siirekli degiskenlerle saglanmaktadir. Bu yaklagima ait formiilasyon su

sekildedir:
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> >y =1 vi (3.9)

j rERi

DV =Y Vi,vreR (3.10)

j

22 Vg s1 vi.g (3.10)

ielg reR;

s <Y yn,, *(ord(j) * card(p) — t,+1) Vi (3.12)
J reR;

2> yr ., *((ord(j) —1) * card(p) +1) vj, 1 (3.13)
j reR;

s, =5+, —M*1-Id, ) -V, Vi, f €O, (3.14)

5>, +t, —M*(Id, ) +V,, vi, f €O, (3.15)

> v, =0 (3.16)

i,feNOOivf ’

Vii <=V, —Yi)) Vi, f eDrs ;Vre(R AR;) (3.17)

Enk( > v, (3.18)
i feFhO,,

Denklem 3.9, her i oturumunun sadece bir derslige atanmasini ve bir i glniinde
baslamasini saglar. Denklem 3.10°da her i oturumunun atandigi r dersligini ifade eden
ve Denklem 3.17°de kullanilacak Yi, yardimeci degiskeninin degeri belirlenmektedir.
Denklem 3.11, bir derse ait oturumlarin ayni giine atanmamasini saglamaktadir.
Denklem 3.12 ve 3.13’de oturumlarin baslangic zamanimi ifade eden S; degeri
hesaplanmaktadir. Bu degisken, modelin yapisi geregi zaten tam sayili bir deger
alacagindan dogrusal bir degisken olarak tanimlanmistir. Denklem 3.14 ve Denklem
3.15 hem yasak cakigsma, hem esnek ¢akisma kapsamindaki oturum ikililerinin, ¢akisma
stirelerinin degerlendirildigi ya-ya da kisitlaridir. i oturumu f oturumundan once
islenirse Idi; degiskeni 1 degerini alacak boylelikle Denklem 3.14 dikkate alinirken,
Denklem 3.15 ihmal edilecektir. vis degiskeni i ve f oturumlarinin ¢akisan ders saatini
ifade etmektedir. Bu degiskenin degeri Denklem 3.16’da yasak cakisma kapsamindaki
(ayn1 6gretim {iyesinin oturumlar1 veya ayni miifredat grubunun zorunlu derslerine ait
oturumlar gibi) oturum ikilileri igin sifirlanmaktadir. Ayrica Denklem 3.17°de eger i ve

f oturumlar1 ayni derslige atanirsa yine Vjs degeri sifirlanmakta boylelikle derslik
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cakismasi engellenmektedir. Bu sekilde, belirlenen vis degerleri Denklem 3.14 ve
Denklem 3.15’de kullanilarak yasak ¢akisma kapsamindaki oturumlarin ¢akismamasi
saglanirken, esnek ¢akigsma kapsamindaki oturumlar i¢in ise ¢akigsma miktar1 belirlenip,
amag¢ fonksiyonunda enkiigiiklenmeye c¢alisilacaktir. Denklem 3.18’de toplam

cakismanin enkiiciiklenmeye ¢alisildigi amag fonksiyonu tanimlanmastir.

3.3.3. Her iki yaklasimin karsilastirilmasi ve degerlendirme

Bu bolimde Model-D ve Model-C Kkarsilastirmali  olarak degerlendirilmistir.
Karsilagtirma igin hazirlanan test problemlerine ait Ozet bilgiler Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1. Uretilen test problemlerine ait bilgiler

ProblemNo Oturum  Ders Derslik Ogr. Uy.  Bolim

AtaUni-1 25 21 4 13 1
AtaUni-2 25 21 4 13 1
AtaUni-3 25 21 4 7 1
AtaUni-4 37 26 4 17 1
AtaUni-5 40 34 4 25 1
AtaUni-6 40 34 4 25 1
AtaUni-7 73 62 8 38 2
AtaUni-8 106 90 9 38 3
AtaUni-9 106 90 12 38 3

Hazirlanan test problemleri, GAMS matematiksel programlama dili ile formiile edilmis
ve CPLEX 12 karma tam sayili programlama ¢6ziiciisii ile CoreTM 2 Quard CPU, 2.66
GHz islemci ve 4 GB RAM o6zelliklerine sahip bilgisayarda ¢oziilmiistiir. Elde edilen

sonuclar Cizelge 3.2°de karsilastirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 3.2. Model boyutu ve CPU kullanimi agisindan kesikli/stirekli zamanli
yaklagimlarin karsilastirilmasi

Model-D Model-PC
Top. Kesikli Top. Kaesikli
Kisit Deg. Deg. Kisit  Deg. Deg.
Problem No Cksm CPU Sayis1i  Sayisi Sayis1i |Cksm. CPU Sayis1  Sayist  Sayisi
) 0 14 11196 8.786 8.725 0 1,7 1.069 976 599
AtaUni-1
25 13.056 10.626 10.625 0 0,7 1.693 1.218 796
AtaUni-2
0 3 20.883 15.472 15471 0 6 1.700 1.540 877
AtaUni-3
) 0 16 24421 19.201 19.200 0 30 2634 2121 1.232
AtaUni-4
) 0 393 24.076 18.651 18.650 4 3.600 2402 2.021 1.160
Atauni-5
0 142 26.966 21.451 21.450 0 3.259 3.074 2405 1.464
AtaUni-6
) 0 3412 52.244 64.662 64.661 0 16.074 11.024 6.457 3.835
AtauUni-7
15 18.000 81.362 127.975 127.974 62 18.000 23.340 12.631 7.308
AtaUni-8
11  18.000 89.977 137.025 137.024 60 18.000 28.799 13.161 7.878
AtaUni-9

Kesikli zaman eksenli modelleme yaklasimi ile karsilastirildiginda siirekli zaman
eksenli modelleme yaklasimina gore hazirlanmis modelin boyutunun hatir1 sayilir
Olciide kiiciildiigii tespit edilmistir. Bu avantaj bir¢ok ¢izelgeleme probleminde islem
siresinin kisalmasin1 da beraberinde getirmistir. Ancak modelin veya degiskenlerin
yapist nedeni ile MBZCP icin her iki yaklasim ¢6ziim siiresi bakimindan
karsilastirildiginda, kesikli zaman eksenli modelleme yaklasiminin daha istiin oldugu

gorilmiistiir.

Ayrica zaman dilimi temelli kisit ve amag igeren problemlerin modellenmesinde siirekli
zamanli yaklagimm uygun olmayisi, bu yaklagimin bir baska dezavantaji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin derslerin, 6gretim iiyelerinin en ¢ok tercih ettikleri
zaman dilimlerine atanmasini saglamaktir. Zaman dilimi kavraminin hi¢ olmadigi tam

siirekli zamanl1 yaklagimda belirtilen amag ifade edilememektedir.
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3.4. Hiyerarsik Tam Sayili Programlama Yaklasim

Tam sayili programlama yaklasimi MBZCP’nin ¢éziimii i¢in sikga basvurulan bir
tekniktir. Ancak derslerin, periyotlara ve dersliklere atanip atanmadigini ifade eden 0-1
(binary) degiskenlerin kullanildigi yalin tam sayili programlama yaklasimi ya sadece
problemi agiklamak amagli kullanilmis (Cura 2007; Fenk et.al. 2016) ya da sadece bir
veya birka¢ bolumun cizelgelendigi kiiglik boyutlu problemlerin  ¢6ziimiinde
kullanilmistir  (MirHassani  2006; Kogken 2014). Bu yiizden c¢alismalarinda
matematiksel model kullanan arastirmacilar kabul edilebilir zamanda ¢oziime ulasmak
icin cesitli diizenlemeler yapmislardir. Bu dogrultuda en ¢ok dikkat ¢eken diizenleme
degisken sayisinin miimkiin oldugunca kugultilmesidir. Akkoyunlu (1972), derslerin
onceden belirlenmis periyot ve derslik alternatiflerinden hangisine atanacaginin

~ Lk

belirlendigi “pattern” diye isimlendirilen yaklasim kullanmistir. Qualizza and Serafini
(2004) modellerini bir dersin haftalik ¢izelgesini ifade eden kolonlar {izerine
kurmuslardir. Dimopoulou and Miliotis 2001; Dimopoulou and Miliotis 2004) derslerin
ve periyotlarin gruplanmasi esasina dayali bir model Onermislerdir. Martin (2004)
periyotlar1 derslerin atanabilecegi farkli konfiglirasyonlar seklinde tanimlamislardir.
Bakir ve Aksop (2008) derslik indisini ihmal etmistir. Cakisma olmamasi i¢in yeni
kisitlar ilave etmistir. Yine de problem sadece bir bolim icin 5 dakikada ancak uygun

¢oziim vermektedir. Bu tip yaklasimlarin kisithh  esneklige sahip oldugu

unutulmamalidir.

Tam sayili programlama iizerine yapilan bir baska diizenleme degisken sayisinin
diistiriilmesidir. Bunun igin Daskalaki et al. (2004), Sanchez-Partida et al. (2013) ve
Martin (2004) alt setler kullanmislardir.

Bazi c¢alismalarda tam sayili model, melez ¢6zim yaklasimin bir pargasi olarak
kullanilmistir. Gunawan et al. (2007) baslangi¢ ¢6ziim olusturmak igin gelistirdikleri

modele lagrangen gevsetmesi uygulamistir.



44

Benli ve Botsali (2004) ii¢ asamali ¢oziim yaklagimlarinda, ¢izelgelenmis oturumlara

derslik atamasinin yapildigi 3. asamada tam sayili modeli kullanmislardir.

Bu tez kapsaminda ¢ok boyutlu indisler igeren tam sayili bir model kullanilmistir. Bu
tip bir modelleme yaklagiminin, problemin kisitlarinin detayli bir sekilde ifade
edilebilmesi bakimindan esnekligi yliksektir. Ancak biiyiik boyutlu problemlerde bu
tarz bir model ile sonu¢ almak imkansizdir. Bu yilizden problemin ¢6ziimii igin ii¢ ana
asamadan olusan hiyerarsik bir yaklasim uygulanmistir. MBZCP icin bu tarz bir
yaklasim arastirmalarimiza gore literatiirde iki ayr1 ¢alismada uygulanmistir. Aizam and
Liong (2013), iic asamali bir modelleme yaklasimi kullanmislardir. Ilk asamada
derslerin giinlere atanmasi yapilmis, ikinci asamada giinliik cizelgelerin olusturulmasi
yapilmig ve son asamada derslere derslik atamasi yapilmistir. Bir bagka calismada
Vermuyten et al. (2016) iki asamali bir model 6nermislerdir. Ilk asamada, dgretim
uyelerinin tercihlerine ve yonetim tarafindan belirlenen Onceliklere gore, derslerin
zaman dilimlerine atanmasi yapilnustir. Ikinci asamada ise ilk asamada yapilan
atamalar, 6grencilerin derslikler arasinda en az dolasimini saglayacak sekilde tekrar

diizenlenmistir.

Bu caligmada ilk etapta kabul edilebilir zamanda ¢6ziime ulagsmak i¢in problem, oturum
atama ve derslik atama olmak tizere iki alt probleme ayrilmistir. Her iki alt problem i¢in
matematiksel modeller gelistirilmistir. Daha sonra veri tabanindan verileri ¢ekip
modellere uygulayacak ve her iki asamay1 birbirine baglayacak otomatik bir siireg
tasarlanmustir. Ilk etapta gelistirilen her iki model fakiilte biinyesindeki tiim béliimleri
cizelgeleyecek sekilde uygulanmistir. Ancak problem boyutu ¢ok biiyiik oldugundan ilk
asama ic¢in kabul edilebilir zamanda sonu¢ alimamamis ve ikinci asamaya

gecilememistir.

Bunun iizerine oturum atama (l.asama) i¢in gelistirilen model (M1) her programa

(6rnegin endiistri mithendisligi orgiin 6gretim bir programdir) ayr1 ayr1 uygulanmigtir.
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Birgok boliimde ders veren Ogretim iiyelerinin derslerinin ¢akigsmamasi i¢in ve ikinci
ogretim ders programlarinda istenen bir takim kisitlarin saglanmasi i¢in (T2, T3, T5,
T6) her programin ¢izelgelemesinden sonra olusan ¢ikti, bir sonraki program
cizelgelenirken modele parametre olarak verilmistir.

Oturum atama asamasi tamamlandiktan sonra derslik atama icin gelistirilen ikinci bir

model (M2) tum fakilteye bitun olarak uygulanmastir.

Her iki alt problem birbirinden bagimsiz ¢alistigindan derslik atanamayan oturumlarin
bulunmasi muhtemeldir. Bu durumu gidermek igin {i¢lincii asamada M1 ve M2’nin
birlesiminden olusan model (M3) yine tiim fakiilte i¢in uygulanmistir. M2 nin {irettigi
cizelgede derslik bulunmus oturumlar M3’e parametre olarak girilmistir. Derslik
bulunamayan oturumlar ise karar degiskeni olarak tanimlanmistir. M3, problemi alt
problemlere ayrilmadan biitiin olarak ele almaktadir. Ancak derslik atanamayan
oturumlarin az sayida olmasi nedeni ile M3 ¢ok kisa siirede sonu¢ vermektedir. Akis
semas1 Sekil 3.3’te verilen tim ¢6zim sureci, C# programlama dili ile hazirlanan bir

yazilimla otomatik olarak yiiriitiilmektedir.
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3.5. Gelistirilen Tam Sayih Modeller

Bu bolumde oturum atama ve derslik atama igin gelistirilen iki ayr1 model sunulmustur.

Literatiirde benzer yaklasimmn Daskalaki et al. (2004) tarafindan uygulandigi

gortlmektedir. Degisken sayisini az tutmak igin tim indisler yerine daha dnceden belirli

kurallara gore hazirlanmig indis kiimeleri (setler) kullanilmistir. Bu setler model

tabanindan ve veri tabanindan gelen bilgiler cercevesinde C# programlama dili ile

hazirlanmis 6zel bir prosediirle olusturulmaktadir.

3.5.1. Ders atama modeli (Model 1)

Bu modelde dersliklere atama yapilmadan, derslerin haftalik planlama eksenine

atanmasi1 yapilmaktadir. Cok (yedi) amagli ders atama modeli, amag¢ fonksiyonlari ve

kisitlari ile beraber asagida verilmistir.

in,j,p =t*Y; Vi, j (3.19)
p

6 (X5 = X jpa) T Z i SGE*Yi5 Vi, j;Vp < card (p) (3.20)

pp>ord (p)+2

2 %=1 vi (3.21)
j

AT vi.g (3.22)
ielg

XijpTXpjp S Vi, p;vi, f € NoOi'f (3.23)
Xijpt X —0Vrp ;<1 Vi, pivi, f e FIXG; ¢ (3.24)
X =1 Vi, j,pe preSi,j,p (3.25)
2 Xiip =0 Vj, p e NoF, (3.26)
pp=p+ti -1 pp=p+tj+ts -1

Ximt 2 X 2 G X,

pp=p pp=p-+t;

(L1)

(L1)

(L2)

(L3)

(L4)

(LS)

(L6)

(L7)
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Vi, f e Lki’f Vi vp £card(p)—(ti+tf -1 (3.27) (L8)
2D Xijp 2tm—dev, vj; VI (3.28) (S1)
iel] p
2 %ipS2, N, i p. (3.29) (S2)
iel
PRIFEE vi,p.l (3.30) (S2)
iel)
pp=p+(tn+1)

Zy .o ZZL,-,p*Z— pnll,j,p Vj,l;Vp <card(p)—tn—1 (3.31) (S2)
pp=p
D %1 =0 wh;vj, pe Nol, (332) (TY)
iely
Z Y. *t; + yuk, ; <maksYuk vh, j (3.33) (T2)
iely
Xi,=0 vh;Viel, ;Vj,peMsg, (3.34) (T3)
Uy, =1 vh;Vj,p e Msg, (3.35) (T3)
Unip =2 %00 vh, j,p (3.36) (T3)
iely
pp=p+tc
Z Uy j o —devVH, ;o <tC vh, j;Vp < card(p) —tc (3.37) (T3)
pp=p
Z:ZZZXLW Atre,, ; , *ilk, ; , *crp, +devSts > Tsts (3.38) (T4) (T5)
iely j p

Kisitlar altinda

Enb(ZZktsyi’j *Vi -ZZZovrlpmp ZZZ pnl; , -ZZdev,vj -
ZZZdeth, i.p - devsts) (3.39) (T6)

Yukarida Boliim 3.2.2°de tanimlanan; sirasiyla derslere iligskin kisitlar (Denklem 3.19-
3.27), dgrencilere iliskin kisitlar (Denklem 3.28-3.31), 6gretim iiyelerine iliskin kisitlar
(Denklem 3.32-3.38) formiile edilmistir.
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Denklem 3.19°da i oturumu, atandig j giiniiniin t; oturum sdresi kadar zaman dilimine
atanmaktadir. Denklem 3.20’de ise i oturumunun, atandigi j giniiniin zaman dilimlerine
kesintisiz bir sekilde atanmasi saglanmaktadir. Denklem 3.19 ve 3.20 beraber L1
durumunu ifade etmektedir. Denklem 3.21°de her i oturumunun atanmasi ve bu
atamanin sadece bir giine olmasi saglanmaktadir. Denklem 3.22°te g dersine ait her i
oturumunun (i € lIg) farkli giinlere atanmasi saglanmaktadir. Denklem 3.23’te yasak
cakisma kapsamindaki i ve f oturum ikililerinin (i, f € NoO;j¢ ) ayn1 p zaman dilimine
atanmas1 Onlenmektedir. Cakigmasi yasaklanan oturumlar, ayni miifredat grubunun
zorunlu derslerine ait oturumlar ve ayni 6gretim {iyesi tarafindan verilen derslere ait
oturumlardir. Denklem 3.24’de esnek ¢akisma® kapsamindaki i ve f oturum ikililerinin
miimkiin oldugunca ayn1 zaman dilimine atanmamasi1 saglanmaktadir. Boyle bir atama
oldugunda, i ve f oturum ikililerinin, p zaman dilimine atanip atanmadigini ifade eden
ovrlpisp degiskeni 1 degerini alacaktir. Daha sonra Denklem 3.39’daki amag
fonksiyonunda ovrlpis,  degiskenin degerleri toplami enkiiciiklenerek, i ve f
oturumlarmin g¢akigmasi miimkiin oldugunca engellenmeye c¢alisilacaktir. Denklem
3.25’de, i oturumunun j giinii p zaman dilimine atanip atanmadigini ifade eden Xijp
degiskeninin degeri, ©n atanmis tiim i oturumlar1 (i € preS;j,) i¢in 1 olarak
belirlenmektedir. Denklem 3.26’da o6nceden belirlenen bazi glin ve zaman dilimlerine (j,
p € NoF;) herhangi bir i oturumunun atanmasi engellenmektedir. Denklem 3.27°de ayn1
gun ve hemen arka arkaya islenmesi gereken i ve f oturum ikililerine (i, f € LKk;) ait L8
kisitinda belirtilen durum formiile edilmistir. Eger i oturumu j giinii p zaman dilimine
atandiysa, esitsizligin sol tarafi en az i ve f oturumlarinin stireleri (tj + t;) toplam1 kadar

olmaya zorlanmaktadir.

Denklem 3.28 ile | miifredat grubuna ait oturumlarin (i € I;) haftalik zaman ¢izelgesinde
belirli gilinlere toplanmasmin Oniine gegilmeye calisilmaktadir. Baska bir deyisle
oturumlarin haftalik zaman ¢izelgesine dengeli dagilimi saglanmaktadir. Bunun igin her
| miifredat grubunun haftalik ders ¢izelgesinin j glinline atanan toplam oturum stiresi en
az tm (kullanic tarafindan belirlenir) olacak sekilde formiile edilmistir. dev;j bu stireden

sapmay1 ifade etmektedir ve bu degisken amag¢ fonksiyonunda cezalandirilarak

> Esnek cakisma kapsamindaki oturum ikililerine ait detayli bilgi B6lim 3.2.2.a’da verilmistir.
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enkiigliklenmeye ¢alisilmaktadir. Denklem 3.29-3.31 oturumlarin ders c¢izelgesine
miimkiin oldugunca toplu ¢izelgelenmesini saglayan kisitlardir. Bunun igin belirtilen
kisitlar, oturumlar arasi boslugu, miimkiin oldugunca en fazla tn (kullanici tarafindan
belirlenir) ders siresi kadar tutmaya ¢alismaktadir. Denklem 3.29 ve 3.30da | mifredat
grubunun j giinii p periyodunun dolu olup olmadig: ifade eden z,;, degiskeninin degeri
belirlenmektedir. Eger 1 miifredat grubunun j giinii p periyoduna bir veya daha fazla
ders atanmis ise Denklem 3.29’da 7, degiskeni 1 degeri almaya zorlanmaktadir. N
parametresi 1 miifredat grubuna ait oturum sayisini ifade etmekte ve bu denklemde
biiyiik bir say1 olarak kullanilmaktadir. Aksi durumda Denklem 3.30°da z);, degiskeni 0
degeri almaya zorlanmaktadir. Denklem 3.31’de p zaman diliminden baglanarak
(p+tn+1). zaman dilimine kadar z,;, degiskenleri toplanir. Eger 1 miifredat grubunun, j.
giinliniin, p. zaman diliminde her hangi bir oturum atanmis ise bu toplamin en az 2
olmas: istenir. Aksi takdirde pnj, degiskeni sifirdan biiyiik bir deger alacaktir ki bu
istenmeyen bir durumdur ve amag¢ fonksiyonunda enkiigiiklenmeye c¢alisilir. Denklem
3.31’in isleyisi Sekil 3.4’te gorsel bir sekilde agiklanmaya ¢alisilmistir. Verilen érnekte
tn degeri 2 olarak belirlenmistir. Yani oturumlar arasi boslugun 2 ders saatini
gecmemesi istenmistir. Bu durumda pnj, degerinin 0 oldugu ve kisitin saglandigi

gorilmektedir.

| miifredat grubu
j giinii

zjjat 2y T2y st ze < 24png s

Sekil 3.4. Denklem 3.31’in isleyisi

Denklem 3.32°de, h 6gretim iiyesine ait oturumlarin (i € Iy ), ilgili 6gretim iiyesi igin

daha 6nceden yasaklanmis periyotlara (j, p € NoL;) atanmasi engellemektedir. Denklem
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3.33’de zaman ¢izelgesi olusturulurken 6gretim iiyelerinin giinliik verebilecegi azami
ders yuki degerlendirilmektedir. Bu denklemde, her Ogretim fiiyesi igin kullanici
tarafindan belirlenen azami ders yiikiinden (maksYuk) her giin icin sapma miktari
(yukn;) hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu sapmalarin toplami amag fonksiyonunda
cezalandirilarak enkiigliklenmeye calisilmaktadir. Atama modeli her mifredat grubu
icin birbirinden bagimsiz bir sekilde ¢alistirilmaktadir. Bir miifredat grubuna ait oturum
atamasi yapilirken, h 6gretim iiyesinin ilgili miifredattaki oturumlar1 ile daha Once
cizelgelemesi tamamlanmis miifredat gruplarindaki oturumlarinin g¢akigmamasi igin
Denklem 3.34’da ilgili giin ve zaman dilimlerine (j, p € Msgy) h 6gretim iiyesine ait
oturum atamas: engellenmektedir. Ayrica Denklem 3.35’de atamasi tamamlanan
miifredat gruplarindan gelen bilgi dogrultusunda h 6gretim iiyesinin j giinii p zaman
diliminde dolu oldugunu gosteren Unj, degiskeninin degeri 1 olarak ayarlanmaktadir.
Denklem 3.36’da oturum atama islemi yapilan miifredat grubunun atama bilgilerine
gore Unjp degiskenin degeri belirlenmektedir. Bu degisken Denklem 3.37°de, bir
Ogretim liyesinin giin iginde araliksiz bir sekilde verebilecegi azami ders siiresinden (tC)
sapmanin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Denklem 3.37’nin isleyisi Sekil 3.5°de
izah edilmistir. Bu sekilde h 6gretim iiyesinin j glinlne atanmis farkli iki oturumu iki
farkli renkte gosterilmistir. Her p zaman diliminden baslayarak (p<card(p)-tC sartiyla)
p+tc ye Kadar unjp degiskeni toplanmakta ve bu degerin, azami araliksiz verilebilecek
ders siresinden (tc) kiigiik esit olmasi saglanmaktadir (Sekil 3.5°te verilen 6rnekte tc=4
alinmustir). devHyp degiskeni ise bu hedeften sapan zaman dilimini ifade etmektedir.

Bu degisken amag fonksiyonunda cezalandirilarak enkiigiiklenmeye caligilmaktadir.
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Sekil 3.5. Denklem 3.37’nin isleyisi

Denklem 3.38’de &gretim iiyelerinin oturumlari miimkiin oldugunca tercih ettikleri
zaman dilimlerine atanmaya calisilmaktadir. Ayrica ayni denklemde, bir &gretim
iyesinin herhangi bir oturumu o6rgiin 6gretimin ilk zaman dilimine atandiysa, ikinci
Ogretimin de ilk zaman dilimine atanmaya ¢alisilmaktadir. Esitsizligin sag tarafinda tim
ogretim Qyelerinin zaman ¢izelgesinden teorik en yuksek toplam memnuniyet miktarini
ifade eden Tsts parametresi bulunmaktadir. Bu parametre, dgretim iiyelerinin tiim
oturumlarmin en Gok istedikleri zaman dilimlerine atandig1 ve orgiin dgretimde ilk
zaman dilimine atanan tim oturumlarmin, ikinci 6gretimde de ilk zaman dilimine
atandig1 varsayilarak hesaplanan en yiiksek memnuniyet puanmidir. Esitsizligin sol
tarafinda ise ger¢eklesen toplam memnuniyet hesaplanir. Bunun igin h 6gretim iiyesine
ait bir oturum j giinii p zaman dilimine atanmis ise, j gind p zaman dilimi i¢in 6gretim
uyesinin belirttigi istek derecesi (trcnjp: 1-3 araliginda), ilgili dgretim iiyesinin unvan
katsayis1 (Crpp) ve ilki’j’p6 parametreleri ¢arpilarak h ogretim {iyesinin j guni p zaman
dilimi i¢in memnuniyet puan1 hesaplanir. Bu degerler tiim 6gretim iiyeleri, her j giinii ve
p zaman dilimi icin toplanarak ger¢eklesen toplam memnuniyet degeri hesaplanir.

devSts degiskeni beklenen memnuniyet ile ger¢eklesen memnuniyet arasindaki farki

®Bu parametre B6lim 3.3.2'de aciklanmistir.
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ifade etmektedir. Bu degisken amag¢ fonksiyonunda cezalandirilarak enkii¢liklenmeye

calisilmaktadir.

Denklem 3.39°da oturum atama modelinin (Model 1) amag fonksiyonu tanimlanmustir.
Denklemde, asagida verilen 7 amacin skaler toplami enbiiyiiklenmeye c¢alisilmaktadir.

Denklemdeki ifadelerde sirasiyla;

e Bir oturumun 6rgiin ve ikinci 6gretimde ayni1 giine atanmasi (T6),

e Esnek ¢akisma kapsamindaki toplam ders siiresinin en kiigiiklenmesi (L5),

e Oturumlarin miimkiin oldugunca giin igerisinde toplu ¢izelgelenmesini, yani iki
oturum arasindaki bosluk siiresinin 6nceden belirlenen ders siiresini (tn) asmamasini
(S2),

e Oturumlarin belirli giinlere toplanmasinin miimkiin oldugunca engellenmesi, baska
bir deyisle her giine en az 6nceden belirlenen siire (tm) kadar oturum atanmasi (S1),

e Ogretim iiyelerinin araliksiz bir sekilde verebilecekleri 6nceden tanimlanan ders
stiresinin (tc) asilmamasi (T3),

e Hedeflenen teorik memnuniyet seviyesinden sapmanin enkugiklenmesi

amaglar1 formiile edilmistir.

Bu son ifade, 6gretim iiyelerinin zaman c¢izelgesinden iki tip memnuniyet degerini
barindirmaktadir. Bunlardan ilki, 6gretim {iyelerinin zaman dilimi tercihlerine gore
atama yapilmasindan kaynaklanan memnuniyettir (T4). ikincisi, érgiin 6gretimde ilk
zaman dilimine atanan oturumun, ikinci 6gretimde de ilk zaman dilimine atanmasindan

kaynaklanan memnuniyettir (T5).
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3.5.2. Derslik atama modeli (Model 2)

Asagida kisitlart ve amag fonksiyonu verilen modelle, Model 1’de planlama eksenine
atanan derslere, uygun derslikler bulunmaya ¢alisilmaktadir. Uygun derslikler terimi ile
kasit, miimkiin oldugunca G6gretim {iyesinin tercih ettigi veya bdliime tahsis edilmis
dersliklerin (boyle bir tahsisat varsa) yani sira kapasite ve derslik tipi (amfi, laboratuvar)

acisindan uygun olan dersliklerdir. Derslik atama modeli asagida verilmistir:

>ow, <1 Vi (3.40) (R1)
reR

Wi *XXi,j,p =Vijor Vi, j, p;VreR (3.41)
Z‘Vi'j’p’r <izn, vr, j, p (3.42) (R2)
W =1 Vi,r < preR,, (3.43) (R3)

Kisitlar altinda

ENDY. 3" W, * (g, *C, +wg, *(nmr, / kpst, )) (344) (R4) (RS) (R6)

i I’ERi

Derslik atama i¢in gelistirilen bu model, oturum atama siireci tamamlandiktan sonra
kosturulmaktadir. Model 1’in tiim miifredat gruplarina uygulanmasindan sonra elde
edilen oturum atama bilgileri xx;;, parametresi ile Model 2’ye verilmektedir. Denklem
3.40°da her i oturumunun teknik ve kapasite agisindan uygun dersliklerden (r € R;)
birine atanabilecegi ifade edilmektedir. Denklem 3.41°de, i oturumunun j gind p zaman
diliminde r dersligine atandigini ifade eden vijp, degiskenini degeri hesaplanmaktadir.
Denklem 3.42°de, r dersliginde islenebilecek i oturumlarindan (i € I;) sadece birinin
ayni giin ve zaman dilimimde r dersligine atanabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica ayni
kisitta, bazi giin ve zaman dilimlerinde 6gretime kapatilan dersliklere atama yapilmasi,

izn;jp parametresine 0 degeri verilerek Onlenmektedir. Denklem 3.43’de, model
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calistirllmadan 6nce manuel olarak kullanici tarafindan derslik atamasi yapilmis her i

oturumu icin w; degiskeninin degeri 1 olarak ayarlanmaktadir.

Denklem 3.44°de, Model 2’nin amag¢ fonksiyonu tanimlanmaktadir. Bu denklemde iki
farkli amacin skaler toplami enbiiyliklenmeye ¢alisilmaktadir. Amaglardan birincisi,
oturumlarin  miimkiin oldugunca tercih katsayisi (Ci,;) Yyuksek olan dersliklere
atanmasidir. Cj, katsayisi fakiilte yonetimi veya 6gretim iiyeleri tarafindan r dersliginin
tercih derecesini ifade etmektedir. Diger amag, atandigi derslik kapasitesi (kpst;) ve
dersi alan Ogrenci sayisina (nmr;) gore daha dengeli dagilmasini saglamaktir. wg; ve
wgy her iki amacin agirlik degerleridir. Bu degerler, tasarlanan arayiiz vasitasi ile

kullanici tarafindan belirlenmektedir.

3.6. Cok Amach MBZCP i¢in KDS Tasarim

MBZCP’yi diger ¢izelgeleme problemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik, yiiklii miktarda
ve dinamik veri ile ¢alisilmak zorunda olunmasidir. Bu sebeple, literatiirde MBZCP
alaninda yapilan ¢aligmalarin, genelde varsayimlari ve problem boyutu itibariyle ¢ok da

gercek hayati yansitmadigi, akademik diizeyde kaldigi goriilmektedir.

Ornegin, iiretim ¢izelgeleme problemlerinde tezgahlar, islerin rotalar1 ve siireleri gibi
cok da degismeyen birkag parametre bulunurken, MBZCP’de 6gretim tiyelerinin zaman,
oturum, derslik tercihleri, dersliklerin belirli giin veya saatte egitime kapali olmasi, her
donem degisen dersleri alan 6grenci sayilar1 gibi dinamik ve yUkli miktarda veri ile
calisilmaktadir. Bu sebeple kullanimi kolay bir arayiiz, MBZCP’ler icin estetik bir
detaydan cok, tam bir gerekliliktir.

Bu Dbolimde oncelikle KDS’ler kisaca tanmitilmis daha sonra MBZCP ve sinav
cizelgeleme problemi igin gelistirilen ve acadeMix ismi verilen WEB tabanli KDS
tanitilmistir. Sinav ¢izelgeleme problemi bu tez kapsaminda olmadigindan, bu béliimde

sadece sistemin MBZCP’ye ait moduliinden bahsedilecektir.
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3.6.1. KDS’ler ve Temel Bilesenleri

KDS birgok sekilde tanimlanmaktadir. Lu et al. (2007) KDS’yi s0yle tanimlamaktadir:
Verileri ve analizleri kullanarak karar vericilere destek veren bilgi sistemidir. Little
(1970) KDS’leri "yoneticilerin karar vermelerine yardimci olacak modele dayali
prosediirler seti" olarak tanimlamaktadir. Keen and Morton (1978) KDS’yi, verilen
kararlarin kalitesini arttirmak icin bilgisayarlarin yetenekleri ile bireylerin bilgi birikimi
arasinda iliski kuran, yari-yapisal ve yapisal olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢in karar
vericiye yardimer olan bilgisayar destekli sistemler olarak belirtmistir. Sprague and
Carlson (1982) KDS’yi *“organizasyondaki yoneticilerin, karar verme faaliyetlerini
desteklemek icin bilgi sistemlerinin diger biitiin parcalari ile etkilesime giren bir sinifi”
olarak tamimlamaktadir. DSSResources.com’a gore KDS, “karar vericilere; iletisim
teknolojilerini, veriyi, bilgiyi veya modelleri kullanarak problemleri tanimlama, ¢ozme
ve karar verme konusunda yardimci olmak iizere tasarlanmis etkilesimli bilgisayar

tabanli sistemlerdir” (Power 2007).

Genel olarak KDS’ler; veri yonetimi, model yonetimi ve kullanici ara birim yonetimi
olmak Uzere ¢ alt bilesenden olusur. Bu temel bilesenler ve etkilesimleri Sekil 3.6’da

verilmigtir.



57

MODEL YONETIMvI

ZaN
| x/. \\}\

CULLANICIARABIRIM |A— N[ .~ . _
edapiidiz § VERI TABANI YONETIMI

7 A

7
V4

(((0-

EULLANICI ;
DI3 VERI KAYNAKLART

Sekil 3.6. KDS bilesenleri

Veri yonetimi, karar vermede kullanilacak verilerin getirilmesi, organize edilmesi ve
saklanmasi islemlerinin yerine getirildigi KDS bilesenidir. Bu bilesen; veri tabani ve
veri taban1 yonetim sistemi olmak lzere iki alt sistemden olusur (Turban 1993). Veri
tabani, verilerin belirli bir diizene gore depolandigi sistemlere verilen genel bir isimdir.
Veri tabanlari, kisisel bilgisayara yerlestirilecek kadar kiigiik olabildigi gibi, gok buylk
veri ambar1 seklinde de olabilir. Veri tabani yonetim sistemi, dosyalar ve veri
tabanlarinda organize edilen ¢ok sayidaki verinin idare edilmesini saglar. Kullanicinin,
bir sorgulama dili vasitasiyla veri tabaniyla etkileserek arzu ettigi verileri
yakalayabilmesi, bu sistem sayesinde olmaktadir (https://hepdahaiyi.tr.gg/Karar-Destek-
Sistemleri.htm, erisim tarihi: 30.09.2017)

Model yonetimi, KDS i¢in analitik yetenek saglayan degisik sayisal modellerin
getirilmesi, saklanmasi ve organize edilmesiyle ilgili faaliyetlerin yerine getirildigi bir
KDS bilesenidir. Bu bilesenin iki énemli alt sistemi; model taban1 ve model tabani

yonetim sistemidir (Gokgen 2007). Model tabani, veri tabaninin modelleme boliimiidiir.


https://hepdahaiyi.tr.gg/Karar-Destek-Sistemleri.htm
https://hepdahaiyi.tr.gg/Karar-Destek-Sistemleri.htm
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Veri taban1 KDS verilerini tutarken, model tabani, KDS’nin degisik analizler yapmasi
icin kullandig1 ¢esitli istatistiksel, finansal, matematiksel ve diger kantitatif modelleri
icermektedir. Modellerin galistirilmasi, veri tabami ile iliskilendirilmeleri ve ¢oziim
amaci ile entegrasyonlarinin saglanmasindan sorumludur. Model tabani yonetim sistemi
ise biitlin bunlar1 bir arada calistiran, modelleri giincelleyen, isleten ve ¢oziimler iireten,
gerekli verileri veri tabanlarindan alan sistemdir (TBD Kamu-BIB 2010). Bu sistem,
veri ve onemli parametrelerin modellere girisini kolaylastirdig: gibi, degisik modellere
kolayca erisimi ve birden fazla modelin sirali islemesini de saglayabilir. Ayrica,
kullanicilara belli dnceliklerin gosterilmesi i¢in modellerin degistirmesine de izin verir

(Marakas 1999).

Kullanic1 ara birim yonetimi, kullanici ile KDS’nin iletisimini saglayan KDS
bilesenidir. Kullanicinin sistemle dogrudan temasta bulundugu tek bilesendir (Gokgen
2007). Bu bilesen, kullanicidan gelen komutlar1 konugsma dili isleyicisinden gegirerek
bilgisayar programlarina doniistiiriir. Bu programlar, kullanicinin model ydnetimi ve
veri yonetimi ile iliski kurmasini saglar ve kullanicinin istedigi bilgileri olusturur (Zehra
2010). Arayiiziin tasarimi ve hayata gegirilmesi, KDS’nin fonksiyonelligi i¢in
onemlidir. Karar verici verilere, modellere ve KDS’nin islevsel bilesenlerine kolaylikla
ulagabilmeli ve kullanabilmelidir. Kullanicinin KDS iletisimi kolayligi ile KDS’nin

kullanim basarisinin es anlamli oldugu unutulmamalidir (Gokgen 2007).

3.6.2. MBZCP i¢cin WEB tabanh KDS: acadeMix

Bu bolimde, MBZCP ¢6ziimii i¢in hazirlanan web tabanli KDS’nin tasarimindan
bahsedilmistir. acadeMix olarak adlandirilan KDS, zaman (ders) ¢izelgeleme, sinav
cizelgeleme-g6zetmen atama olmak Uzere iki ana modiilden olusmaktadir (Sekil 3.7).
Ancak, bu tez kapsaminda sistemin daha ¢ok MBZCP ile ilgili modiiliinden
bahsedilecek, diger modiillere ait sadece arayiizler paylasilacaktir.  www.acade-

mix.com adresinde yayimlanan KDS’ye ait tum kaynak kodlar Ek 1’de verilmistir.


http://www.acade-mix.com/
http://www.acade-mix.com/
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Bu béliim dért alt béliim olarak organize edilmistir. Ilk alt béliimde sisteme ait genel
bilgiler paylasilmistir. Daha sonra KDS’nin bilesenleri olan; diyalog sistemi, model

yonetim sistemi ve veri taban1 yonetim sisteminden sirasi ile bahsedilmistir.

[ acadeMix ]

1 1
[ Zaman (Ders) Cizelgeleme Modiili ] [ Sinav Cizelgeleme Modiili ]

Sinav Takvimi Hazirlama Alt Gozetmen Atama Alt Moduli
Modiili

Sekil 3.7. acadeMix modiilleri

3.6.2.a acadeMix KDS’ne genel bakis

Zaman (ders) ve sinav ¢izelgeleme problemleri isim olarak tek bir problem gibi goziikse
de igerik olarak fakiilteden fakiilteye farklilik arz eden bir yapidadir. Bu yiizden her iki
problemin ¢6ziimii i¢in, mimkiin oldugunca genele hitap etmeyi amaclayan bir
KDS’nin, oldukca esnek bir yapiya sahip olmasi zorunludur. Bu tez kapsaminda
gelistirilen acadeMix, farkli ihtiyag ve fakiiltelere doniikk zaman ve siav ¢izelgeleme
cozimleri Uretme vizyonuna sahip; ¢ok kullanicili, web tabanli, esnek mimariye sahip
bir platformudur. Bu gereksinim gergevesinde acadeMix, igerdigi ¢6ziim yaklasimi ve
kullanic1 dostu arayiiziiyle bir¢cok fakiiltede rahatlikla kullanilabilecek sekilde

tasarlanmgtir.

Bu bolumde cadeMix’nin genel yapisindan bahsedilecektir. acadeMix ASP.NET MVC
4 teknolojisi ile gelistirilmis WEB tabanli bir uygulamadir. Uygulama’nin WEB tabanli

olusu su avantajlar1 beraberinde getirmistir:
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e Bir sunucudan yayimlanan sisteme her yerden, her zaman ulasilabilmektedir.
Kullanicilarin bilgisayarlarina yiikklenmesine gerek yoktur.

e Bakim ve giincelleme islemleri kolaylikla yapilabilmektedir.

e Verilerin toplanmasi ¢ok daha hizli ve saglikli yapilabilmektedir.

e Yoneticilere veya koordinatorlere, en guncel raporlara her yerden ve her zaman
ulasma imkan1 verir. Ornegin toplanti veya seminer igin bir derslik ihtiyaci
oldugunda fakiilte yonetimi dersliklerin son halini gorerek gerekli rezervasyonu
yapabilir. Benzer sekilde bir smnav igin planlanmayan bir durum sebebiyle
gbzetmene ihtiya¢ oldugunda, fakilte yonetimi gdzetmenlerin en glncel atama

bilgilerini gorebilir ve uygun gozetmeni secebilir.

acadeMix, farkli boliimlerin koordinatorlerinin es zamanli c¢aligabilecegi bir platform
olarak tasarlanmistir. Cok kullanicili olarak tasarlanan sistemin genel yapisit Sekil

3.8’de sunulmustur.
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Sekil 3.8. acadeMix KDS’nin genel yapisi

Sisteme dort tip yetki ile giris yapilabilmektedir. Bu yetkiler ve yapabilecegi islemler

asagida sirastyla agiklanmistir:
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1. Fakiilte Koordinatorii:

Sistemin biitiin isleyisinden sorumlu kisidir. Genel olarak ders ve sinav programlarinin
sistem lizerinden saglikli yiiriitiilmesini ve boliim koordinatorlerince 6gretim iiyesi ve
ders tanimlar1 gibi bilgilerin eksiksiz girilmesini saglar. Diger tim yetkililerin
yapabilecegi igleri yapabilir. Bunlara ilaveten yetki ve sorumluluklar1 asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Bolum, derslik, derslik tipi (amfi, laboratuvar, vb.), ders tipi (segmeli, zorunlu, vb.)
gibi sistemin kullanimi boyunca fazla degisiklik olmayacak temel bilgileri sisteme
girer ve gerektiginde glncelleme yapar.

e Amac¢ fonksiyonunun bilesenlerinden olan 6gretim iiyelerinin memnuniyetinin
belirlenmesinde kullanilacak, unvan ve kidem katsayilarini sisteme girer ve
gerektiginde gunceller.

e Orgin ve ikinci dgretim derslerinin her giin icin ne zaman baslayip, ne zaman
bitecegini sisteme tanitir. Ayrica 6gle arasi, toplanti veya bagka nedenlerden dolayi
ders atanamayacak zaman zaman dilimlerini sisteme isler.

e (ikan veya ¢ikabilecek problemlere siiratle ¢oziimler aragtirir.

e BOlim koordinatdrlerini sisteme tanitir.

e Fakiilte ortak derslerini tanimlama ve ders programina yerlestirir (bu dersler fakulte
secmeli dersler ve genelde dis fakiiltelerden gelen 6gretim tiyeleri tarafindan verilen
matematik ve fizik gibi ortak derslerdir).

e Birden fazla bolimiin 6grencilerinin ortak girdigi dersleri tanimlar ve ders
programina yerlestirir.

e Istenilen dersligi istenilen zaman dilimleri icin atamaya kapatabilir.

e Ders ve siav programi i¢in kosum ayarlarini yapabilir (amaglar1 agirliklandirir ve
sistemin sundugu kisitlar arasindan tercih yapabilir) ve optimizasyon alt sistemini
gerekli veriler girildikten sonra ¢alistirabilir.

e Her bolumun ders ve smav programlarini gorebilir, optimizasyon Oncesinde ve

sonrasinda muidahale edebilir.
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2. Bolum Koordinatorii:

Boliim ders ve sinav programinin hazirlanabilmesi i¢in gerekli verilerin girilmesi ve

guncellenmesinden sorumludur. Sistem tizerinde asagida belirtilen islemleri yapabilir:

e Bolime ait 6gretim iiyesi ve ders tanimlarini ve gerektiginde giincellemelerini

yapar.
e Bolime ait optimizasyon Oncesi veya sonrasi ders veya sinav programina gerekli

midahaleyi yapar.

3. Osretim Uveleri:

Sisteme sadece tercihlerini girecek olup, her hangi bir uygulamaya midahale hakki

olmayan yetki tipidir. Sistem iizerinde asagida belirtilen islemleri yapabilirler:

e Derslerini vermek istedikleri periyotlar1 1 ile 3 arasinda derecelendirebilirler. (1:
Kesinlikle istemiyorum, 2: Miimkiinse istemiyorum, 3: Istiyorum)

e Derslerini, tek veya ¢ift oturumda vermek istediklerini belirtebilirler.

e Kendi ders programlarini ve boliim ders programini gorebilir ve ¢ikti alabilirler.

e Dersliklerin doluluk durumunu gorebilirler.

4. GoOzetmenler:

Sistem tizerinde asagida belirtilen islemleri yapabilirler:

e Atandiklar sinavlar1 gorebilirler.
e Bolim bagkaninin bilgisi ile gorev degisim ve onayiyla mazeret durumunda iade

islemlerini yapabilirler.
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3.6.2.b acadeMix KDS’nin diyalog yonetimi

Sistemin arayiiziinde ASP.NET, bootstrap ve jawascript teknolojileri kullanilmistir.

Gelistirilen diyalog yonetimi iki amaca hizmet etmektedir:

1. Veri girisi ve raporlama

2. Manuel planlama

Bu bélimde diyalog yonetiminin her iki fonksiyonundan da bahsedilecektir.

1. Veri girisi ve raporlama;:

Sisteme iki grup veri girilmektedir. ilk grup veriler sisteme bir kez tanitilir ve
sonrasinda fazla bir degisiklige ugramaz. Miifredat icerisindeki derslere ait bilgiler,
derslik isimleri ve kapasiteleri gibi bilgiler bu tip verilerdendir. Dersliklerin tanitildig

sayfa 6rnek olarak Sekil 3.9’da sunulmustur.
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¥ qcademix

Derslikler
+ ‘eni Clug
Show 25 ~ entries Search:
Sira * Derslik Ders Kapasitesi Sinav Kapasitesi iglemiler
1 D7 140 70
2 D101 147 70
3 D102 72 36
Yasakh Periyotlar
4 D103 72 36
5 D104 72 36

Sekil 3.9. Derslik bilgilerinin girildigi ekran

Ikinci grup veriler her dénem degisen/degisebilecek verilerdir. Ornegin, dersi veren
Ogretim iiyesi, dersi alan 6grenci sayisi, ders i¢in agilan grup sayisi gibi veriler bu tip

verilerdir. Bu tip verilerin girildigi ekranlardan biri Sekil 3.10°da sunulmustur.
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¥ ocademix

Ders Olugturma Formu

DERS IZIMLER

FiZ-101 Fizik -1 Ayri miifredat grubu gakigmasing izin ve

Ortak Ders Ardisik mifredat grubu cakismasina izin ver
I lars L= B~ - - -

Derslik Gerektirmez

BERETIM UYES! BILGILERI ITURUM BILGILERI

o e S
. ;. o turum Sayisl Seginiz \
Miihendislik Fakiiltesi v - !

Liitfen Egitmen Seginiz RENK SECIMI Ders Rengi :E

Ogrenci Sayis Karsi Id

Sekil 3.10. Donemlik ders bilgilerinin girildigi ekran

acadeMix KDS, boliim ders ¢izelgeleri, derslik doluluk tablolari, siav ¢izelgeleri,
gbzetmen gorev listeleri gibi bircok rapor Uretebilmektedir. Bunlara ait ekran ¢iktilari

ders ¢izelgeleme i¢in Ek 2°de ve sinav ¢izelgeleme igin Ek 3’de verilmistir.

2. Manuel planlama:

Model yonetimi basligi altinda incelenecek olan sistemin optimizasyon bileseni, gergek
hayat ihtiyaclar1 ve kisisel istekleri miimkiin oldugunca dikkate alarak g¢izelgeler
olusturmak tizere tasarlamistir. Ancak, ders ve sinav ¢izelgeleme problemleri yapilari
itibar1 ile Ongoériilemeyen, yapisal olmayan birgok durumu barindirabilir. Bu gibi
durumlart da dikkate alarak cizelgeler olusturmak ve sistemin uygulanabilirligini
artirmak Uzere akilli ekranlar tasarlanmistir. Bu bolimde tasarlanan bu ekranlardan
bahsedilmektedir. Sekil 3.11°de ders ¢izelgeleme, Sekil 3.12°de sinav gizelgeleme igin

hazirlanan akilli ekranlarin goriintiileri sunulmustur.



66

Ders ¢izelgeleme i¢in tasarlanan ekran optimizasyon Oncesi ve sonrast manuel bir
sekilde ders ¢izelgeleme yapma imkani vermektedir. Kullaniciya birgok konuda da
karar destegi sunan bu ekran iki sekme halinde hazirlanmistir. Sekil 3.11’de manuel
planlama miifredat grubu goriinimiinde yapilabilmektedir. Sol tarafta atanmamis
oturumlar, ait oldugu smiflara gore listelenmektedir. Her satirda oturumun adi ve

parantez icerisinde siiresi verilmistir.

Sekil 3.11’de ekranin saginda ilgili bolim/sinif igin olusturulmus ders ¢izelgesi
gorinmektedir. Sol taraftaki oturum listesindeki bir oturum, siiriikle birak yontemi ile
sag taraftaki haftalik ¢izelgeye yerlestirilmektedir. Gri alanlar ikinci Ogretime ait
periyotlardir. Orgiin 6gretime ait bir oturumun ikinci 6gretim periyotlarina atanmasina

sistem tarafindan izin verilmemektedir. Ayni kural tersi durum i¢in de gegerlidir.

Tasarlanan akilli ekranlardan bir digeri, Sekil 3.12’de sunulan manuel sinav ¢izelgeleme
ekranidir. Bu ekran optimizasyon oOncesi ve sonrasi manuel bir sekilde sinavin
gerceklesecegi tarihi ve derslikleri belirlemek {izere tasarlanmistir. Bu da Sekil

3.11°deki ekran gibi kullaniciya gizelgeleme yaparken destek saglamaktadir.

Ekranin iist kisminda sinav diizenlenecek derslere ait bilgiler listelenmektedir. Ekranin
alt kismi, segilen oturuma ait atamalarin yapildigr boliimdiir. Secilen ders i¢in sinav
duzenlenmeyecekse bu alan pasif gorinmektedir. Secilen ders icin belirli gin ve saatler
sinav diizenlenemez olarak belirtilmis ise (6rnegin, dersi veren Ogretim {iyesi kongre
dolayisiyla belirli giinlerde fakiiltede olamayacagindan) ilgili giin ve saatler de pasif
gorinmektedir. Yine bu bolimde secilen derse ait sinavin yapilabilecegi uygun
derslikler kullaniciya onerilmektedir. Derslik listesinde dolu derslikler gdsterilmez ve
secilen ders icin daha oOnce belirtilen derslik tipine (standart, amfi, bilgisayar
laboratuvari, teknik resim salonu, vb.) uygun derslikler listelenir. Derslik listesinin

sagindaki saya¢ ile dersi alan Ogrencilerin tamaminin yerlestirilmesi saglanir.
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3.12. Manuel siav ¢izelgeleme i¢in tasarlanan akilli ekran

3.6.2.c acadeMix KDS’nin veri yonetimi

Gelistirilen acadeMix KDS’de veri tabani olarak SQL 2014 kullanilmistir. Veri
yonetiminde son dénemin en popller ORM (Object Relational Mapping) araglarindan

olan “entity framework code first” teknolojisinden faydalanilmistir.

ORM, iligkisel veri tabani ile nesne tabanli programlama arasinda baglantiy1 saglayan
ve iligkisel veri tabanindaki bilgileri yonetmek igin nesne modellerini kullanan bir
tekniktir. Diger bir deyisle ORM, iliskisel veri taban1 ve nesne tabanli arasindaki veri
doniisimiinii  gergeklestirir. Klasik (ADO.NET) mimarisine asagida belirtilen
iistiinliiklerinden dolay1, acadeMix KDS’de ORM mimarisi tercih edilmistir:

e Her hangi bir veri tabanmi ¢esidine (Oracle, SQL Server, MySQL vs.) bagimlilig
yoktur.
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e SQL bilmeden SQL ile ilgili birgok islemi rahatlikla yapabilmektedir.
e Esnek bir yapidadir. Bir projede baslangicta SQL kullaniyorken, kod degisimine ¢ok
az gereksinim duyarak oracle’a gecilebilir.

e Ayni islem i¢in daha az kod yazilir.

3.6.2.d acadeMix KDS’nin model yonetimi

Gelistirilen KDS’nin model yonetimi bileseni; model hazirlik, kisit kitliphanesi ve
model uzay1 olmak iizere ii¢ alt bilesenden olusmaktadir. Model yonetim bileseninin

isleyisi Sekil 3.13’de sunulmus ve alt bilesenler asagida ayrintili bir sekilde

incelenmistir.
Kasit
tercihleri
“. | I#
Eoordinatir Arayiiz

'
® = @) :

Kisit kiitiiphanesi ~ Model hazirhik Tam sayth model
Cizelgelm:e bilgisi Model uzayn
&
- Cizelgeler

Verl tabam

Sekil 3.13. Model yonetim bileseninin isleyisi

Model kitliphanesi

Ders ve sinav c¢izelgeleri icin gelistirilen tam sayili modelleri igerir. Bu tez kapsaminda
sadece ders cizelgeleme icin gelistirilen modeller sunulmustur. Boliim 3.3’te sunulan
tam sayili model iiniversitelerde karsilasilan bir ¢cok kisit1 igerdigi gibi, ihtiya¢ olmasi

halinde yeni kisitlar da ilave edilebilmektedir.
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Model hazirlik

Sekil 3.14’deki arayliz vasitasi ile fakiilte gereksinimleri dogrultusunda kisit
kiitiiphanesinden gerekli kisitlar aktif edilir. Veri tabanindan dersler ile ilgili ¢akisma
izinleri, 0gretim tiiyesi periyot tercihleri, dersliklerin egitime kapali oldugu periyotlar
gibi ¢izelgeleme bilgileri ¢ekilir. Model hazirlik birimi, c¢ekilen bu c¢izelgeleme
bilgilerini indis ve indis setlerine gevirir ve aktif edilmis kisitlar ile modeli ¢6zim igin

hazirlar.

¥ academix

KISITLAR

AMACLAR

Sekil 3.14. Kisit se¢im ekrani

Model uzayi

Model hazirlik birimince olusturulan tam sayili modelin ¢oziildiigi birimdir. Bolim
3.2’de ¢0zliim icin benimsenen asamali yaklasimdan bahsedilmisti. Model uzayi
biriminde, asamalar aras1 veri transferini yiiriten C# programlama dili ile olugturulmus

bir prosedir ve modelleri ¢6zecek GUROBI matematiksel model ¢oziclsi
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bulunmaktadir. Coziim sonucu olusan ¢izelgeler bu model uzayindan veri tabanina
gonderilmektedir.
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Olusturulan ¢ok asamal1 yapidaki ¢oziicii, Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
2016-2017 giiz donemi ders cizelgeleme bilgileri ile test edilmistir. Once tiim amagclara
ait agirhik katsayilart esit tutularak ¢oziicli kosturulmustur. Elde edilen sonuglar (ders
cizelgeleri) koordinatorler tarafindan manuel olarak hazirlanmis olan ders cizelgeleri ile
karsilagtirilmistir. Daha sonra amaglara ait katsayilar farklilastirilarak ¢oziici
kosturulmus ve sonuglar degerlendirilmistir. Uclincli olarak amaglara ait katsayilarin
esit (1) kabul edildigi durum igin, farkl siirelerde ¢oziicii ¢alistirilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Son olarak MZC ile OZC, derslik kullanimi agisindan

karsilastirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. OZC’nin Performans Analizi

OZC’nin performansini degerlendirebilmek igin 6nce Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakdltesi’nin bolim koordinatorleri tarafindan manuel olarak olusturulan 2016-2017
gz doénemi ders cizelgesi sisteme yiiklenmistir. Oturumlarin ders ¢izelgesindeki yeri ve
derslikleri modele parametre olarak girildiginden model kisa bir siirede ¢oziime
ulasmigtir. Daha sonra problem 6n atama olmaksizin, tiim amagclarin esit agirlik
katsayisina sahip oldugu durum igin ¢ozdiiriilmiistiir. Ders atama kismi i¢in ¢oziim
siiresi, her boliimiin her 6gretim tipi i¢in en fazla 10 dakika olacak sekilde ayarlanmustir.
Belirlenen yedi performans kriteri icin sonuclar Cizelge 4.1°de karsilastirmali olarak

verilmisgtir.
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Cizelge 4.1. Farkli performans kriterleri agisindan OZC ile MZC sonuglarmin

karsilastirilmast
Orgiin Ogretim Ikinci Ogretim
Cizelgeleme Tipi | Cizelgeleme Tipi
Sira Performans Kriteri 0zC | MzZC 0z¢ MZC
1 | Cakigma siresi (saat/bolim) 2,5 26,25 21,63 36,25
2 |Gin il o:zururnlar arasi bosluk siresi 0,375 0 0 0
(saat/bolim)
3 G“unll.Jk en az“dgrs yukinden (3 saat) sapma 0375 | 2375 6 11.75
sliresi (saat/bolum)
4 | Ogretim iiyesinin kesintisiz en fazla
verebilecegi ders siiresinden (4 saat) sapma 0 2 0,5 1,875
miktar1 (saat/boltim)
5 | Ogretim iiyelerinin toplam memnuniyetten d i i i
sapma miktar1
6 Saball sekizde baslayan derslerin miimkiin " i 965,88 | %48,38
oldugunca aksam beste baglamasi orani
7 | Orgiin 6gretimde bir ders hangi giine atandiysa ) ) 9%73.63 | %33,00

ikinci 6gretimde de ayni1 giine atanmasi orani

Cizelge 4.1°deki degerler 6rgiin ve ikinci 6gretim programlari i¢in ayri ayr1 olmak iizere

8 bolimiin cizelgelerine ait ortalama degerlerdir. Detayli bilgi Cizelge 4.2 ve Cizelge

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1’deki ilk performans kriteri, esnek cakisma kapsamindaki oturumlarin

ortalama cakisan ders suresidir.

Cakigsma siiresi ikinci 6gretimde her boliim igin

ortalama 36,25 saatten 21,63 saate ve orgiin 6gretimde ortalama 26,25 saatten 2,5 saate

diistiriilerek hatir1 sayilir 6l¢iide iyilestirme saglanmaistir.

Ikinci performans kriteri i¢in &rgiin dgretimde opimizasyon modelinin geri kaldig

gorilmistiir. Ancak eger istenilirse, ilgili amaca ait katsayiin artirilmasi ile bu

durumun giderilebilecegi unutulmamalidir.
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Uclincii performans kriteri, cizelgelerin hafta icine yayiliminin gostergesidir. Her giine
en az l¢ saat (bu deger OZC ayarlarindan degistirilebilir) ders atanmasinin
hedeflenmesi ile, derslerin belirli giinlere toplandig1 ve bazi giinlerin ise bos kaldig1 bir
cizelge olusumunun Oniine gegilmeye calisilmistir. Bu performans kriteri igin 6zellikle

ikinci 6gretim ¢izelgelerinde ciddi gelisme kaydedilmistir.

Ogretim iiyelerine belirlenen siireden ne kadar fazla kesintisiz bir sekilde ders atandigini
gosteren dordincu performans kriterine bakildiginda, 6rgiin 6gretim ¢izelgelerinde,
optimizasyon modeli ile gizelgelemede bu sinir hi¢ asilmazken, MZC’de her ¢izelge icin
ortalama 2 saat asildig1 goriilmiistiir. Ikinci dgretimde ise OZC, MZC’ye gore 3 Kattan

fazla bir iyilesme saglanmistir.

Besinci performans kriteri 6gretim tiyelerinin olusturulan ¢izelgeden memnuniyetlerinin
gostergesidir. Bagka bir deyisle derslerin ne oranda 6gretim iiyelerinin tercih ettikleri
periyotlara atandiginin gostergesidir. Cizelge 4.1°de bu kriter i¢in gosterilecek deger, bir
cizelgede tim Ogretim {Uyeleri istedikleri zaman dilimlerine atanmis oldugu
varsayildiginda hesaplanan degerden sapma miktaridir. Ancak 6gretim iiyelerinden bu

veri alinamadigindan bu bilgi yansitilamamastir.

Son iki performans kriteri ikinci 6gretim ¢izelgelerine aittir. Bunlardan ilki, sabah
sekizde baglayan derslerin miimkiin oldugunca aksam beste baslamasidir. Bu sekilde
Ogretim iyeleri agisindan daha adil ¢izelgeler olusturulmasi amaglanmistir. Cizelge
4.1°de gosterilen deger Orglin 6gretimde sabah sekizde baslayan derslerin % olarak ne
kadarinin aksam beste basladigini gostermektedir. Bu performans kriterinde OZC,
MZC’ye gore %26,57 iyilestirme saglanmistir.

Ikinci dgretim cizelgelerine ait bir diger performans kriteri, derslerin 6rgin ve ikinci
Ogretim programlarinda ne oranda ayni giine atandigidir. Bu performans kriteri igin

0ZC, MZC’ye gore %55,18 iyilestirme saglanmistir.
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Cizelge 4.1°de bitun fakilte igin 6zet olarak verilen sonuglar Cizelge 4.2 ve Cizelge
4.3’te her bolim igin detayli bir sekilde verilmistir. Her iki tabloda orgiin ve ikinci
Ogretim ¢izelgelerine ait sonuglar ayri alt bagliklar altinda sunulmustur.

Cizelge 4.2’de OZC ile gizelgeleme yapildiginda elde edilen bilgiler sunulmustur.
Kirmiz1 baghiklt siitunlar altindaki degerler, belirtilen siirede (10 dakika) optimuma
ulagilamamis uygun ¢6zliim degerleridir. Performans kriterleri Cizelge 4.1°deki sira ile
aynidir. Mavi ile gosterilen ikinci siitun, ilgili amaca ait agirhk katsayisini
gostermektedir. Son sutunda Cizelge 4.1’¢ gore elde edilmis olan ortalama iyilesme

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2. OZC ile elde edilen cizelgelemede detayli sonuglar

a) Orgiin 6gretim

Perf. Kriteri | Agirhk | Bilgisayar | Gevre | Elektronik | Endustri | Insaat | Kimya | Makine | Metalurji | Ortalama
1 4 8 0 0 0 1 2 5 2,5
2 1 1 0 0 0 0 0 1 0,38
3 0 3 0 0 0 0 0 0 0,38
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b) ikinci 6gretim

Perf. Kriteri - Bilgisayar | Cevre ‘ ‘ Metalirji | Ortalama
1 20 15 15 20 21 21 42 19 21,63
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 8 6 2 9 1 7 8 7 6
4 2 0 1 1 0 0 0 0 0,5
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 %70 %56 %60 %100 | %57 | %50 | %61 %73 | %65,88
7 %76 %66 %77 %77 | %79 | %60 | %86 %68 | %73,63

Koordinatorler tarafindan yapilan ¢izelgelerin yedi performans kriterine gore detayl
degerlendirilmesi Cizelge 4.3’te sunulmustur. Performans kriterlerinin siras1 Cizelge
4.1°deki ile aymidir. Her sltunda ilgili boliime ait sayisal sonuglar verilmistir. Son

siitunda ilgili performans kriteri i¢in yedi boliimiin ortalamasi sunulmustur.
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Cizelge 4.3. MZC ile elde edilen detayli sonuglar

a) Orgiin 6gretim

Perf.

Kriteri | Bilgisayar | Cevre | Elektronik | Endiistri | Insaat | Kimya | Makine | Metaliirji | Ortalama
1 19 17 26 18 44 20 58 8 26,25
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 5 5 1 1 1 2 1 3 2,38
4 4 0 3 1 2 0 1 5 2
5 - - F E - - - - -

b) Tkinci 6gretim

Perf.

Kriteri | Bilgisayar | Cevre | Elektronik | Endiistri | Insaat | Kimya | Makine | Metaliirji | Ortalama
1 25 20 25 24 80 28 75 13 36,25
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 7 10 8 18 7 18 11 15 11,75
4 5 0 5 1 2 1 0 1 1,88
5 - - - - - - - - -
6 %38 %33 %40 %50 | %69 | %40 | %100 %17 %48,38
7 %44 %23 %37 %25 | %47 | %15 | %53 %20 %33,00

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’deki sonuglar karsilagtirildiginda OZC’nin, MZC’ye karsi
onemli iistiinliikler elde ettigi acikca goriilmektedir. Ornegin, birinci performans kriteri
olan gakisma siiresi i¢in, MZC ile orgiin 6gretimde ortalama 26,25 saat/bolumluk bir
sonu¢ elde edilmisken OZC ile bu deger 2,5 saat/bolume diismiistiir. Ayni sekilde
ticiincli performans kriteri i¢in MZC ile ikinci Ogretimde ortalama sapma 11,75
saat/bolim iken OZC ile 6 saat/boliime diismiistiir. Yani bu sonug, OZC ile derslerin

haftanin giinlerine daha diizenli dagildig: gizelgeler olusturuldugunun goéstergesidir.

Cizelge 4.3’e boliim bazli bakildiginda, giinliik ortalama oturum cakigmasi (1. amag)
icin makine ve ingaat boliimiiniin digerlerine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu

durumun sebebi, bu boliimlerin diger boliimlere gore ¢ok daha fazla 6grenci aliyor
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olmalar1 ve dolayisiyla daha fazla oturuma sahip olmalaridir’. Giinliik ortalama en az
ders yiikiinden sapmayi ifade eden {ii¢lincii amacin, Ozellikle Orglin 6gretim de
bilgisayar, ¢evre ve metaliirji mithendisligi bélimlerinde yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu béliimlerde oturum sayisinin az olmasi, belirlenen hedeften negatif yonde sapmaya
sebep olmus ve ilgili boliimlerde, bu amaca ait degerler yiiksek ¢cikmistir. ikinci 6gretim
de boliimler i¢in optimum sonuca ulagilamadigindan boyle bir genelleme yapmak
miimkiin degildir. Ogretim iiyelerinin kesintisiz en fazla verebilecegi ders siiresinden
sapmay1 ifade eden dordiincii amagta, Ogretim {iiyesinin az oldugu bilgisayar ve
metaliirji boliimlerinde yiiksek ¢ikmugtir. Belirtilen sebeplerin yani sira amaglar
arasindaki farklilasma amaglara ait agirliklardan da kaynaklanmaktadir. Fakiilte veya
boliim yonetimlerinin, AHP/ANP calismas1 yaptirarak kendi istekleri dogrultusunda

amagc agirliklarini belirlemeleri 6nerilmektedir.

4.2. Farkh Amag¢ Agirliklar: ile OZC’nin Kosumu ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu boéliimde, belirlenen amagclara (performans kriterlerine) farkli agirliklar verilerek
0OZC ile cizelgeler olusturulmus ve sonuglarda gozlenen degisimler degerlendirilmistir.

OZC, Cizelge 4.4’te sunulan ti¢ farkli agirlik kombinasyonu igin ¢alistirtlmistir.

Cizelge 4.4. Performans kriterlerine gére amag fonksiyonu agirliklar

Agirlik
kombinasyonlar
Perf.
Kriteri 1 2
1 1 10 1
2 1 1 10
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 10
6 1 1 10
7 1 1 1

’ Bahsedilen bélimlerde, ogrenci sayisinin yiksekliginden dolayi birgok ders li¢, hatta dort grup olarak
acilmaktadir.
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Ik kombinasyonda tiim agirliklar esit (1) olarak almmustir. Ikinci kombinasyonda
“cakisma” performans kriteri agirhik katsayist 10 verilirken diger performans
kriterlerinin agirlik katsayilar esit (1) tutulmustur. Uciincii kombinasyonda “giin igci
oturumlar aras: bosluk”, “toplam en fazla memnuniyetten sapma” ve “sabah sekizde
baslayan derslerin miimkiin oldugunca aksam beste baslamasi” performans kriterlerine
farkli agirliklar (10) verilmistir. U¢ kombinasyon icin ¢izelgeler olusturulus ve elde

edilen sonuclar Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Cizelge 4.5. Farkli agirlik kombinasyonlari igin karsilastirilmali sonuglar

Orgiin Ogretim Ikinci Ogretim
Agirhik kombinasyonlart | Agirlik kombinasyonlar:
Performans
Kriteri 1 2 3 1 2 3
1 2,5 1,5 2,625 | 21,625 0,5 |22,75
2 0,375 | 1,375 | 0,125 0 1 0
3 0,375 0 0,375 6 11,75 | 5,625
4 0 0 0 0,5 0,25 1
5 - - - - - -
6 - - - %66 %62 | %71
7 - - - %74 %56 | %74

Cakisma performans kriterinin diger kriterlere gore on misli artirildigr ikinci
kombinasyon, katsayilarin esit oldugu birinci kombinasyon ile karsilastirildiginda,
ortalama g¢akigmanin orgiin ogretimde 2,5 saat/boliimden 1,5 saat/boliime ve ikinci
Ogretimde 21,625 saat/boliimden 0,5 saat/boliime diistiigli goriilmektedir. Buna karsilik
ikinci performans kriteri olan giin i¢i oturumlar arasi bosluk siresinin olumsuz
etkilenerek oOrglin 6gretimde 0,375 saat/bolimden 1,375 saat/bolime ve ikinci
ogretimde 0 saat/boliimden 1 saat/boliime ¢iktigr goriilmektedir. Ayni sekilde sadece
ikinci 6gretim ¢izelgelerinin degerlendirilmesinde kullanilan, alt1 ve yedinci performans

kriterlerinin de olumsuz etkilendigi goriilmektedir.

Uciincii  kombinasyon, katsayilarin  esit oldugu birinci kombinasyon ile

karsilastirildiginda, 10 birim agirlik verilen ikinci performans kriteri olan “gin ici
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oturumlar arast boslugun”, 6rgiin 6gretimde 0,375 saat/boliimden 0,125 saat/boliime
diistiigii goriilmiistiir. Ogretim iiyelerinden derslerini vermek istedikleri zaman dilimleri
tercihleri  alimamadigindan,  6g8retim  iiyelerinin  olusturulan  ¢izelgelerden
memnuniyetinin yansitildigi besinci performans kriterine ait sonuglar verilememistir.
Ucgiincii kombinasyonda agirlign 10 birim artirilan, altt numarali performans kriteri
“sabah sekizde baglayan derslerin miimkiin oldugunca aksam beste baslamast” Kriteri
ile ilgili sonuclara bakildiginda; ilk kombinasyonda bu deger %66 iken, agirlig

artirtlmis ti¢lincli kombinasyonda %71 e ¢iktig1 goriilmektedir.

4.3. Farkh Siirelerde OZC’nin Kosumu ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu bolimde OZC, tiim performans kriterlerine ait agirliklarin esit (1) oldugu durum i¢in
farkli siirelerde kosturulmus ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Hatirlanacagr {izere
Model 1, her boliimiin her 6gretim tipi (6rgiin/ikinci) ders ¢izelgesini bagimsiz bir
sekilde ayr1 ayr1 ¢ozmekteydi. Cizelge 4.6°da her sttunda dakika cinsinden verilen
stireler, Model 1’in her bagimsiz ¢izelgeyi olustururken kosabilecegi en fazla siiredir.
Belirtilen siire doldugunda kosum durdurulmus ve ulasilan sonuglar yedi performans

Kriteri icin Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6.Farkli kosum siireleri i¢in performans kritrlerinde gézlenen degisim miktari

Performans Orgiin Ogretim Ikinci Ogretim

Kriterl 110 dk [ 20dk | 30dk [ 40dk [ 60 dk | 10 dk | 20dk [ 30 dk | 40dk | 60 dk
1 2,5 2,5 2,125 | 2,125 2 21,625 | 21,25 | 22,875 23,25 22,875
2 0,375 | 0,25 0,25 0,25 0,25 0 0 0,125 0,125 0,125
3 0,375 0 0 0 0 6 6 6,5 6,5 6
4 0 0 0 0 0 0,5 0,25 | 0,375 0,375 0,375
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 - - - - - 9%065,9 | %73,0 | %76,4 | %78,8 %76,8
7 - - - - - %73,6 | %74,9 | %758 | %759 %75,9
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Cizelge 4.6 incelendiginde 20 dakikadan sonra sonuglarda ciddi bir degisim olmadigi
gozlemlenmistir. Buna gore yazilimin 20 dakika calistirllmasimin yeterli oldugu
sOylenebilir.

4.4. Kosum Sonucu Olusturulan Ders Cizelgesi ile Koordinatorlerin Manuel

Hazirladig: Ders Cizelgesinin, Derslik Kullanimi A¢isindan Karsilastirilmasi

MZC’de, ortak kaynak olan derslikler boliimlere pay edilmektedir. Bu sekilde
dersliklerin birden fazla oturumca kullanilmasinin 6niine gecilmeye calisilmaktadir.
Ancak bu durum dersliklere, kapasitesinin iistlinde oturum atanmasina veya dersliklerin
verimsiz kullanilmasina sebep olmaktadir. Bu alt baslik altinda, MZC ve OZC ile elde

edilen ¢izelgeler, derslik kullanim oranlar1 agisindan degerlendirilmistir.

Bu karsilastirma igin oncelikle MZC ile olusturulan Atatiirk Universitesi Mihendislik
Fakdiltesi 2016-2017 giiz donemi ders programlari, derslik kullanimi ag¢isindan

incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Bolim ders programlari igin kapasite iistii derslik kullanimina ait veriler

(MZQC)
Orgiin Ogr. ikinci Ogr.
Ortalama Ortalama
Bolumler doluluk % Sayi| doluluk% Say
Bilgisayar Muh. 132 6 143 4
Cevre Muh. 0 0 0 0
Kimya Mih. 121 3 103 1
Metallrji Muh. 0 0 0 0
Endustri Muh. 114 4 105 2
Makine Muh. 120 8 119 4
Elk.Elektronik Mah. 0 0 123 4
Ingaat Mih. 119 9 127 11
TOPLAM 30 26

Kapasite tstii kullanilan derslik sayilari, Cizelge 4.7°de Orgiin ve ikinci 6gretim olmak

tizere her boliim i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur. Ayrica, kapasite {istli kullanilan dersliklerin
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ortalama doluluk oranlart da sunulmustur. Boélumlerin derslikleri hangi doluluk
oraninda killandigina dair veriler Cizelge 4.8’de sunulmustur. Cizelge 4.8
olusturulurken kapasite iistii kullanilan derslikler hari¢ tutulmustur.

Cizelge 4.8. Bolimlerin ders programlari igin derslik doluluk oranlar1 (MZC)

Bolumler i MZ? ..

Orgun Ogr. Ikinci Ogr.
Bilgisayar Muh. %65 %64
Cevre Muh. %54 %38
Kimya Mh. %54 %43
Metaltrji Mah. %57 %24
Endistri Muh. %70 %66
Makine Mih. %60 %60
Elk.Elektronik Muh. %69 %63
Insaat Miih. %66 %61
Genel Ortalama %57

Her iki tablodan goriilecegi iizere dersliklerin bir havuzdan merkezi bir sekilde
cizelgelenmemesi, bir taraftan kapasite istii kullanima, diger taraftan verimsiz

kullanima sebep olmustur.

Daha sonra derslik atama i¢in olusturulan model, her iki amacin farkl agirliklari i¢in
calistirilmis ve karsilastirmali sonuclar Cizelge 4.9°da sunulmustur. En yiiksek derslik
kullanim oranina (%71) oturumlarin miimkiinse boliimlere tahsis edilen dersliklere
atanmasini saglayan amacin ihmal edildigi durumda (wg1=0, wg,=1) ulagilmistir. Ancak
bu durumda bir bolime ait oturumun, daha uygun (6rnegin mesafece daha yakin) bir
derslik varken, cok da uygun olmayan bir dersligi atanmasi gibi olumsuz durumla

karsilagilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli agirlik katsayilari i¢in manuel ¢izelgeleme ve optimizasyon modeli
ile cizelgelemede elde edilen derslik kullanim oranlari

Bolimler MZC 0ZC
W01:1, WG2:0 | wa,:1, wg,i1 | wgpi0, wgzil | wgpil, wgpi5
Orgiin ikinci | Orgiin Ikinci | Orgiin ikinci | Orgiin Ikinci | Orgiin Ikinci

Bilgisayar Muh. | %65 %64 | %67 %66 | %72 %72 | %79 %78 | %78 %76
Cevre Miih. %54 %38 | %58 %52 | %71 %57 | %71 %46 | %73 %57
Kimya M. %54 %43 | %58 %43 | %71 %49 | %73 %49 | %75 %50
Metallrji Muh. | %57 %24 | %53 %24 | %52 %24 | %54 %22 | %51 %24
Endustri Muh. | %70 %66 | %71 %69 | %73 %71 | %80 %76 | %77 %73
Makine Muh. %60 %60 | %71 %64 | %82 %71 | %85 %76 | %84 %73
Elk.Elekt. Mih. | %69 %63 | %61 %61 | %84 %78 | %89 %88 | %88 %87

insaat Miih. %66 %61 | %73 %68 | %77 %70 | %84 %78 | %83 %75
Ortalama %62 %52 | %64 %56 | %73 %62 | %77 %64 | %76 %64
Genel Ortalama %57 %60 %67 %71 %70

MZC’de toplam 56 (Cizelge 4.8) oturuma kapasite lstii derslik atanmig ve derslikler
%357 doluluk oraninda kullanilmig iken, optimizasyon modeli ile yapilan gizelgelemede
kapasite tistii derslik atamasi olmayip derslik kullanim oran1 wg;:1 ve wg,:0 durumunda
%060 olarak gerceklesmistir. 12 oturuma, fakiiltenin kapasite bakimindan uygun dersligi

olmadigindan derslik atanamamustir.
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5. SONUC

Bu calismada tiniversitelerin biiylik insan kaynagi ve zaman harcadiklar1 MBZCP’ye
kapsamli bir ¢0ziim Onerilmistir. Problemin degisken yapis1i nedeniyle, literatiirde
Onerilen yaklagimlar, sadece ilgili fakiiltenin veya en fazla ilgili iiniversitenin
ihtiyaclarimi  karsilayacak sekilde oldugu goOrtilmektedir. Bu tez kapsaminda
MBZCP’nin ¢6zlimii i¢in, hem igerdigi ¢oziim yaklasimi hem de arayiiziiyle oldukga
esnek WEB tabanli bir karar destek sistemi (KDS) gelistirilmistir. acadeMix ismi
verilen KDS, fakiiltelerin sisteme degil, sistemin fakiiltelere rahatlikla uyarlanabildigi
bir ¢6ziim olarak tasarlanmisgtir. Gelistirilen KDS, teknik alt yapist ve agik platformu
sayesinde, Uzerinde kolaylikla gelistirme yapabilme imkani sunmaktadir. Bu sayede
hem kullanan fakulte yonetimi hem de sistemi surdirmekle gorevli uzmanlar, var olan
¢oziim yaklagimini ve araylizii, siirelere uygun hale getirmek, gerekirse ek fonksiyonlar

gelistirmek i¢in sinirsiz imkana kavusmuslardir.

Literatiirde MBZCP igin yapilmis bir¢ok tarama ¢alisma bulundugundan bu ¢alismada
tam sayili programlama yaklasimlar1 ve KDS igeren ¢alismalar mercek altina alinmistir.
Cesitli parametrelere gore smiflandirilarak incelenen bu calismalar gizelgeler halinde

sunulmustur.

Bu ¢alismada MBZCP’nin ¢6ziimii i¢in ¢ok asamali tam sayili programlama tabanli bir
yaklasim gelistirilmistir. Onerilen teknik, tam sayili programlama yaklasimlarinin
esnekligini ve sezgisel algoritmalarin ¢oziim hizin1 beraber barindirmaktadir. Hiyerarsik
tam sayili programlama ismi verilen bu teknikte, MBZCP oturum atama ve derslik
atama olmak iizere iki alt probleme ayrilmis ve her iki alt problem igin ayr1 ayri
modeller gelistirilmistir. Oturum atama alt problemi igin gelistirilen model her bolim
icin ayr1 ayr1 uygulanarak, bu alt problem igin de bir hiyerarsi olusturulmustur. Derslik

atama alt problemi igin olusturulan model ise fakiiltenin tamami igin ¢ozilmiistiir.
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Problemin parcalar halinde birbirinden bagimsiz bir sekilde ¢oziildiigli bu yaklasimda
karsilasilan en biiylik zorluk ¢akigmalarin 6nlenmesidir. Bu dogrultuda her asamayi bir
birine girdi-¢ikt1 iliskisi ile baglayan C# programlama dili ile otomatik bir prosediir

gelistirilmistir.

Gelistirilen modeller bir kisit kiitliphanesi seklinde diislintilmiistiir. Kullanic1 kendi
fakiiltesi i¢in gerekli kisitlart aktif ederek uygun modeli olusturabilmektedir. Ayrica
kullanici  amaglarin ~ agirliklarimm ~ degistirerek ~ sonucu  istedigi  sekilde
yonlendirebilmektedir. Amag¢ agirliklarimi  belirlemek tizere fakilte veya bolim
yonetimlerinin, AHP/ANP c¢alismasi yaptirmalar1 Onerilmektedir. Bu yaklasim ile

gelistirilen ¢6ziimiin miimkiin oldugunca genele hitap etmesi amaclanmastur.

Uretim cizelgeleme problemlerinde, parametreleri énceden bilinen makineler veya gok
fazla tercih hakki olmayan is¢iler ¢izelgelenmektedir. Bu tip cizelgeleme problemleri
icin gelistirilen yazilimlarin isletilebilmesi igin, veri girecek ve sistemi galistirip,
raporlart alacak bir operator yeterlidir. Ancak MBZCP’de, durum bu kadar basit
degildir. Clinkii MBZCP’de cok fazla parametreye sahip kaynaklar cizelgelenmektedir.
Ornegin dersi alan dgrenci sayilar, derslerin agilacag: grup sayilari, dersi veren dgretim
tiyesi her donem degisebilecek parametrelerdir. Bir diger zorluk dersleri ¢izelgelenen
Ogretim iyelerinin, c¢izelgeleme siirecinde biiylik etkilerinin olmasidir. Dolayisiyla
miimkiin oldugunca gercege yakin cizelgeler elde etmek igin Ogretim iiyelerinin

cizelgeleme sirecine dahil edilmesi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda belirtilen ihtiyaglar1 karsilamak iizere Web tabanli, kullanict dostu
araylze sahip bir KDS tasarlanmistir. Tasarlanan WEB tabanli KDS ile hem her dénem
degisen parametrelerin sisteme aktariminin kolay ve hizli sekilde yapilmasi saglanmis
hem de ogretim tyelerinin tercihlerinin cizelgeleme slrecine dahil edilmesi
saglanmistir. KDS nin WEB tabanli tasarlanmasi ve ortak bir veri tabani kullaniliyor

olmasi su faydalar1 beraberinde getirmistir:
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e Fakiltenin, hatta Universitenin tim derslikleri tek bir havuzda toplanmistir. Bu da
dersliklerin daha verimli kullanimini saglamistir.

e Dersliklerin en giincel kullanim durumu kullaniciya sunulmustur. Boylelikle hem
ders hem de smav c¢izelgeleri olusturulurken derslik c¢akigmalarinin 6ndne
gecilmigstir. Cizelgeleme siireci sonrasinda ise ¢esitli sebeplerden dolayr (seminer,
ek ders, tez savunmasi, vb.) ortaya ¢ikan derslik ihtiyaci, daha az biirokrasi ile ve
yine ¢akismaya mahal vermeden karsilanmistir.

e Boliim ders c¢izelgesi olusturulurken, farkli boliimlerde veya farkli fakiiltelerde
hatta sistemi kullanan farkli {iniversitelerde gorevli Ogretim iiyelerinin ders
cizelgeleri dikkate alinmaktadir. Boylelikle Ogretim iiyeleri agisindan hem
cakismaya mahal verilmemis hem de Ogretim {iyelerini ilgilendiren kisitlar
saglanmistir. Ornegin &gretim iiyeleri i¢in giinliik en fazla 4 saat ders atansin
seklindeki bir kisit diger bolim, fakilte veya Universitelerde verdikleri ders sureleri
de dikkate alinarak saglanmis olacaktir.

e Kaynaklarin tek bir veri tabaninda toplanmasi, boliim koordinatorlerine es zamanl
calisma imkani vermistir. Cok kullanicili olarak tasarlanan bu sistemle, bolim
koordinatorlerine daha az ylizylze iletisim ile ve daha hizli bir sekilde gizelgelere
miidahale imkani1 sunulmustur.

e Daha az personele ihtiya¢ duyularak, ¢ok daha kisa siirede, fakiilte gereksinimleri

dogrultusunda ¢izelgeler olusturulabilmektedir.

Son boliimde sistem tarafindan hazirlanan ders gizelgesi (OZC), klasik yontemle, yani
koordinatorlerce manuel hazirlanan ders cizelgesi (MZC) ile onceden belirlenen
kriterler bakimindan karsilagtirmali bir sekilde degerlendirilmistir. Elde edilen sayisal
sonuclar; kabul edilebilir zamanda, daha az derslik ¢akismasi, hafta igerisine daha
dengeli dagilim, daha verimli derslik kullanim1 gibi bir ¢ok kriter bakimindan OZC’nin
MZC’ye iistiinliik sagladigini1 gostermistir.

Sonug olarak bu calismada, ¢izelgeleme siirecindeki tiim unsurlarin (fakilte yonetimi,
ogretim {iiyeleri, gozetmenler) sisteme dahil edilmesi ile kabul edilebilir cizelgeler

olusturulmasi amaglanmistir. Gergek hayatta karsilasilan, 6ngoriilemeyen veya formiile
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edilemeyen durumlar da g¢izelgelere yansitmak icin kullanimi kolay akilli ekranlar

tasarlanmistir.  Gelistirilen WEB tabanli KDS www.acade-mix.com adresinde

yayimmlanmstir. Izlenen ydntem ile bu ¢alisma, raflarda kalacak, sadece akademik bir
calisma olmaktan ¢ikarilmis, pratik hayatta kullanilan, yasayan ve siirekli gelisen bir

cizelgeleme platformu haline getirilmistir.

WEB tabanli KDS’nin gelistirilmesi sirasinda karsilagilan  bir takim teknik

olumsuzluklar ve ¢6zim oOnerileri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Hazirlanan KDS, klasik WEB hosting iizerinden yayimlanmistir. Giivenlik sebebiyle
klasik WEB hosting ile tam yetkiye sahip dll (dynamic link libraries: ayni1 anda birden
fazla program tarafindan kullanilabilen verileri igeren kitaplik) calistirilamamaktadir.
Bu tarz calismalar yapacak arastirmacilarin bulut sunucu veya fiziksel sunucu
kullanmalar1 gerekmektedir. Fiziksel sunucularin yiiksek maliyeti nedeni ile bulut
sunucu kullanim tavsiye edilmektedir. Ayrica klasik hosting hizmetleri, CPU kullanimi1
icin belirli siirlamalar getirmektedir (6rnegin saniyedeki CPU kullanimi host
makinesinin %?25’ini asamaz). Bu tarz smirlamalarin olmadigi bulut sunucular zor
problemlerin ¢oziimii i¢in gelistirilmis algoritmalar1 c¢alistiran uygulamalar igin

onerilmektedir.

Cok kullanicili bu tarz KDS tasarimlarinda veri tabani tasarlanirken, normalizasyon
adimlarinin hig¢ biri atlanmadan 6zenli bir sekilde yapilmalidir. Ciinkii veri tabaninda
normalizasyon, veri biitiinliigiiniin korunmasi, veri tekrarmin Oniine gecilerek veri
tabaninin gereksiz biliylimesinin engellenmesi ve sonug olarak verilerin dogru ve etkin

bicimde kullanilmas1 agisindan kilit bir 5neme sahiptir.

WEB uygulamalari, masa {istli uygulamalarindan farkli olarak bir sunucu iizerinde
calismakta ve ayni anda birden fazla kullaniciya hizmet vermektedir. Bu tip
yazilimlarin etkili bir sekilde tiim kullanicilar tarafindan kullanilabilmesi i¢in kodlarin

sunucuyu yormayacak sekilde optimize edilmesi gerekmektedir.


http://www.acade-mix.com/
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Gelecek galisma olarak, performansini artirmaya yonelik olarak paralel programlama
mimarisini kullanarak, olusturulan hiyerarsik ¢6ziim yaklagimi tekrar ele alinacaktir.
Paralel programlama, bir problemi birden fazla bilgisayar veya islemci kullanarak daha
kisa zamanda hesaplamaylr amaclamaktadir. Bu yontemle sirali yontemlerle
hesaplanamayan veya ¢O6zimi uzun zaman alan problemler, paralel bilgisayarlar ve
coklu-threadler sayesinde kabul edilebilir zamanda hesaplanabilmektedir. Oturum atama
asamasinda her miifredat grubunu birbirinden bagimsiz olarak ele alinmaktadir. Bu da

paralel programlama mimarisinin kullanimina imkan vermektedir.

Ayrica gelecek caligma olarak, ders veya sinav siirelerinin degisken oldugu akademik
ders veya sinav c¢izelgelerinin ¢dziimil i¢in tam sayili programlama esaslhi bir ¢ozlcl

gelistirilmesi planlanmaktir.
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