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Ozet: Bu calismada NP-hard zaman c¢izelgeleme problemlerinden birine 6rnek olan ders dagilimi optimizasyon probleminin
Karmca Kolonisi Algoritmasina (KKA) uygun aga¢ graf modeli, dgretim iiyelerinin giin ve saat talepleri dogrultusunda
derecelendirilerek olusturulmus ve model lizerinde KKA ile, dersleri ve dgretim iiyelerini kisitlar dogrultusunda optimum
atamaya yonelik bir uygulama gelistirilmistir. Yapilan uygulamada Y.T.U. Matematik Miihendisligi béliimiiniin giiz donemi
ogretim plani; 6gretim iiyelerinin saat ve giin talepleri baz alimarak, agirlikli graf modeli olusturulmus ve dagilim karinca
kolonisi algoritmasi yardimi ile optimum sekilde gergeklestirilmistir. Bu uygulama C programlama dili ile gelistirilmis daha
sonra veri girisi i¢in ara yiiz gereksiniminden dolay1 Python programa dili ile yeniden yazilmistir. Ayrica verilerin kayit
yapilmasi ve sorgulanmasi i¢in MySQL veritabani kullanilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Zaman ¢izelgesi, Agirlikli Graf, Karinca Kolonisi Algoritmasi, Yapay Zeka
Modeling and an Application on Ant Colony Algorithm Based on Time Schedule

Abstract:In this study, graph tree model of curriculum which is a NP-hard time scheduling optimization problem is designed
base on Ant Colony Algorithm with weighted according to the demands of lectures™ days and hours. Also an application made
on this model based on Ant Colony Algorithm to build curriculum of Y.T.U. Mathematical Engineering department with
lecturers™ restrictions. This study is especially on algorithm and modeling. The application was written in C language but after
it was wrote in Python language because of interface needed for data enter. What is more, MySQL database used to insert and

investigate the data.
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1.Giris

NP-hard zaman ¢izelgeleme problemlerinden bir tanesi de
iiniversite dgretim planmnin olusturulmasidir[1]. Ogretim
plani; derslikler, smif programi, 6gretim iyeleri gibi
parametreler baz alinarak hazirlanmaktadir. Ancak
Ogrenciye ve Ogretim iiyelerine uygunlugu, pedagojik
ozelligi gibi goreceli parametrelerin dahil edilmedigi bir
plan eksik bir plandir. Bu ¢alismada amaglanan, goreceli
degerlerin 6gretim plani olusturulurken, parametre olarak
dahil edilmesidir. Ancak bu parametrelerin de dahil
edilmesiyle ¢oziim uzayr daha da biiyiimektedir. Coziim
uzaymin biyilk oldugu optimizasyon problemlerinde,
¢Oziim uzaymnin bir kismini tarayip, optimal veya optimala
yakin bir ¢6ziim bulan algoritmalara sezgisel algoritmalar
denir[4]. Bu algoritmalar genel olarak geri beslemeli
calismaktadirlar.

Coziilecek problemin bir amag¢ fonksiyonu vardir ve bir
sonraki iterasyon ile elde edilecek nokta bir Onceki
noktanin amag¢ fonksiyonunda aldigi degere gore
belirlenmektedir. Bu c¢alismada 6gretim plani, 6gretim
iiyelerinin zaman talepleri derecelendirilerek, sezgisel
algoritmalardan siirli zekasina dayanan “Karinca Kolonisi
Algoritmast” iizerinde modellenmis ve Python diliyle
yazilan bir uygulama ile goreceli parametre dahil edilerek
6gretim plani olusturulmustur.

1.1 Biyolojik Altyap1

Karincalar tek baslarina basit birer canli olmalarina karsin
koloni seklinde yasamalari onlara yetenekleri iistiinde bir
giic katmaktadir. Gérme duyularinin kotii olmasina karsin
kimyasal algilayicilart gelismistir. Karincalar giindelik
hayatta yiyecek ararken yollari1 ve rotalarin
kaybetmemek, ayrica diger karincalar ile iletisim saglamak
icin gectikleri yollara “feromon” adinda bir tiir hormon
salgis1 birakirlar. Bir karinca yiyecek buldugunda diger
karincalarinda yiyecege ulagabilmesi i¢in doniis yoluna da
feromon salgilar. Boylece diger karincalar da izlerdeki
feromon yogunluguna gore izleri takip ederek yiyecege
ulagabilirler. Bu sistem ile karincalar diger karincalarin
deneyimlerini kullanarak optimal yolu ve yiyecegi
bulurlar. [2]

Ornegin yiyecek arayan(Sekil 1a) karincalar, iizerinde iz
olmayan bir yolda engelle karsilagtiklarinda, rassal bir
sekilde bazilarinin uzun yolu, bazilarinin ise kisa yolu
sectigini diigiinelim(Sekil 1 b). Kisa yolu segen karincalar
yiyecege daha ¢abuk ulasacak ve geldigi yoldan feromon
salgilayarak geri doneceklerdir. Boylece kisa yolda daha
fazla feromon birikecek(Sekil 1 d) ve arkadan gelen
karincalar feromon orani fazla olan yolu daha fazla tercih
edeceklerdir. (Sekil 1 e).Dolayisiyla feromon orani arttikga
secilme sans1 artan, secildik¢e de feromon orani artan kisa
yol bulunmus olacaktir(Sekil 1 f). Feromon ugucu bir
madde oldugu i¢in zamanla izler kaybolur. Bundan dolay:
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besine ulagsmayan yollardan da izler silinir ve boylece
karinca yanilmaktan kurtulur.[2]

o
o

Sekil 1
2. Karmca Kolonisi Algoritmasi

Karinca kolonisi algoritmast ( KKA ) karincalarin siirii
zekasint  temel prensip almaktadir. Bir popiilasyon
algoritmasi1 olan KKA, problemin muhtemel ¢6ziim
noktalarindan ve agirlikli ayritlardan olusan graf modeli
izerinde, sonlu sayida karincayi, ama¢ fonksiyonunu baz
alan feromon salgisi ile dolastirip, olay1 simiile etmektedir.
Boylece siirii zekasi ile optimum ¢oziime yakin ¢6ziim
kiimesi elde edilmektedir. KKA geri beslemeli olarak
calisir.  Olusturulan  modelde, karincalarin  aramalari
problemin ¢6ziim kiimesini, yiyecege ulasan yol amag
fonksiyonunu, feromon madde ise hafiza kavramini temsil
eder.

Karinca kolonilerinin davraniglarini esas alan ilk algoritma
Marco Dorigo tarafindan 1996 yilinda ortaya atilmistir.[3]

Bu sistemde gercek karincalarin Dbirtakim 6zellikleri
degistirilerek yapay karincalar tasarlanmigtir. Ancak
problemin KKA ‘ya uygulanmasinin bazi 6zellikleri
vardir. Problem, tepe ve ayritlarin oldugu bir yol seklinde
modellenir. Bu yollar arasinda karinca, asagida tanimi
verilen olasilik fonksiyonunun degerlerine goére karar
vermektedir.

i noktasinda bulunan Kk karmcasinin olasi gidebilecegi
yollar kiimesi s? nin iginden, j yolunun se¢ilme olasiligi
fonksiyonu:

Tij - %

Yy 'y p 1

Kk _ ci; € N(sP) ise,

Pij - ZcileN(sp)Tﬁ' 775 / (l)
0 aksi halde ,

seklindedir.

N(sP): |, k karincasi tarafindan ugranmamus bir nokta
olarak, (i,l) ayritlarindan uygun olanlarinin kiimesidir.

735 : (1, ) koselerindeki feromon iz miktaridur.

Feromon iz miktan
giincellenir.

m
7 — (A—-p)r;+ Z AT (2)
=1

(2) numarali bagintiya gore

p: Feromon izinin buharlagma orant. (0 <p <1)
m : Toplam karinca sayisi.

A‘rf‘j :k karmncasinin (i, j) ayritina biraktigi feromon
miktarim1  gostermektedir. Bu miktar (3) numaralt
bagintiya gore hesaplanir.

k Lg eger (i,j) ayriti k karincasi turunda ise,
Aty = i N 3)
aksi taktirde,

Q : Sabit bir deger.
Ly, : knc1 karinca tarafindan taranan tur uzunlugudur.

1+ (1, ] ) koseleri arasindaki goriiniirliik ( visibility) veya
baglantinin amag fonksiyonu 6zelligidir.

1

Nij = 4
d;; = ive jnoktalar: arasindaki uzakliktir.

o. . Feromon izine verilen énemi gésteren parametredir.

f : Problemde goriiniirlikk(visibility) degerine yani amag
fonksiyonunun uygunluguna verilen 6nemi gdsteren bir
parametredir.[3]

3. Ders Cizelgeleme Probleminin Karinca Kolonisi
Algoritmasi ile Modellenmesi

Ders c¢izelgeleme probleminin Karinca Kolonisi
Algoritmast ile ¢oziilebilmesi i¢in tepeler ve ayritlardan
olusan algoritmaya uygun graf modeli olusturulur. Bu
calismada tepeler; sinif, saat, ders ve 6gretim {iyelerinden
olusmaktadir. Ayritlar ise simif-saat, saat-ders, ders-6gretim
iiyesi arasindadir. Bdylece her bir siif programi i¢in agag
graf modeli elde edilmis olur. Ders atama problemine
oncelikle smnif secilerek baglanir. Daha sonra bu smif i¢in
atama yapilacak bir saat segilir, bu saat i¢in bir ders ve en
sonunda da bu derse bir 6gretim iiyesi atanir. Bu dongii,
ders saatlerine atama islemi bitinceye kadar devam eder.
Daha sonra siniflara gecilerek ayni islemler uygulanir. Bu
yaklasim ile (Sekil 2)’de gosterildigi gibi agac grafi elde
edilmistir. Model olusturulduktan sonra, amag¢ fonksiyonu
dogrultusunda  karmmca  kolonisi  algoritmast ile
optimizasyon yapilabilir.



Sinif Saat Ders

Sekil 2

3.1.Karinca Kolonisi Algoritmasimin Uygulamasi
Program iki ana boliimden olusur. Birinci kisim, verilerin
programda kullanilmak {izere, veri tabanina girilmesi igin
ara ylizlerden ve veritabanindan, ikinci kisim ise girilen
bilgiler dogrultusunda ders dagilimini yapan ve c¢ikti
oOlarak bir text dosyasi olusturan ana programdan
olugmaktadir.

3.1.1. Veri Tabam Olusturmak i¢in Ara Yiizler
Programda ii¢ ana tabloya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar
sirast ile; smiflarin ders programlarini igeren program
tablosu, ders bilgilerinin oldugu ders tablosu ve 6gretim
tiyelerinin verdigi derslerin agirlikli zaman bilgisini i¢eren
ders tablosudur. Her biri i¢in ayr1 ara yizler
olusturulmustur.

3.1.1.1. Sumf program tablosu

Bu tabloda smiflarin dgretime agik oldugu giin ve saatler
tanimlanarak kaydedilir. Asagidaki ara yiizde acik saatler
icin 1, kapal saatler igin 0 girilerek, olusturulan simf
programu veritabanina kaydedilir.

@A® PROGRAMBILGISi

Sinf o Programin agik olan saatler icin 1,kapalt saatleriicin 0 giriniz

ginlensaatler—>1. 2. 3. 4 &, 6. 7, 8. 9.
pazartest |1 1 1 1 1 1 1 1 1

1
2
3
4

sall 1 1 1 1 1 1 1 1 1
garsamba |1 1 1 1 1 1 1 1 1
sil
h persembe |1 1 1 1 1 1 1 1 1

wma 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Goriintille

yeni Kaydet
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Ogretim Uyesi

3.1.1.2. Ders tablosu

Bu tabloda derslerin  Ozellikleri tanimlanmaktadir.
Asagidaki ara yiiz kullanilarak dersin kodu, adi, saati ve
smif bilgileri girilerek veritabanina kaydedilir.

'5-Fizikl-4-1'. '6-Analiz3-4-3']

) DERS BILGiSi

Eklenen Dersler

B EE no-isim-saat-ogretim

Ders No 10
1-LineerCebir-3-1
o 2-Dif. Denk-3-2
Ders Isim SigortaMat. 3-OlasilikTeo.-3-3

4-Opti.Teo-3-4
ekle—> |[5-Fizik1-4-1
6-Analiz3-4-3

7-Analiz1-4-1

3

1

5 8-Dinamik-3-2
ERS <--sil 9-Akis.Mek.-3-4
a

Ders Saati

Ders Ogretim

kaydet
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3.1.1.3. Ogretim Uyesi Tablosu

Bu tabloyla 6gretim tiyelerinin vermek istedikleri dersler,
giin ve saat talepleri dogrultusunda istek derecelendirmesi
yapilarak veri tabanina kaydedilir.

° OGRETIM GOREVLISI BILGISI
Dersler
Bgretim Gareviler: ~

Ad Soyad

Ders saatieri deger tablosu (NS
,,,,, = e = e =
=
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3.1.2.Ana Programin Calismasi

Biitiin saatler ve smiflar taranarak olusan tam bir atama
islemi, programin “karinca” diye adlandirilan temel
eleman1 tarafindan yapilmaktadir. Her karinca, model
aga¢ lzerinde bir ders atama islemi gerceklestirir.
Karincalar, atama islemini ilgili ayritlarda bulunan
feromon miktarlar1 ve agirliklar1 temel alarak yaparlar.
Karinca, atama iglemini tamamladiginda, modelin kisitlari
dogrultusunda gectigi ayritlarin ilgili boliimiine, amag
fonksiyon degerini temel alan feromon degerini birakir.
Bir karincanin izledigi basamaklar agagidaki gibidir:

e Bir smif secilip, bu sinifin bos olan bir saati
segilir.

e Bu saate, KKA prensibine gore bir ders atanir.




e Atanmaz ise bos saat olarak kaydedildikten sonra
basa donerek bos olan baska bir saat segilip
isleme devam edilir.

e Ders belirlendikten sonra KKA prensibine gore
Ogretim iiyesi atanir.

e Atanmaz ise bos saat olarak kaydedilip tekrar
basa donerek bos olan baska bir saat segilir ve
isleme bu sekilde devam edilir.

e Sinifin tiim saatleri islem gordiikten sonra diger
siiflara gegilir.

e Tim simflar tamamlandiktan sonra amag
fonksiyon degeri(KKA igerisinde ki L, degeri)
hesaplanur.

o Kayith optimum degere gore daha iyi bir degere
sahip ise onceki kayit silinerek yeni deger ve ders
programi kaydedilir.

e  Gegici feromon listesi, program listesi, 6gretim
liyesi programi giincellenir. Dongli diger bir
karincaya geger.

3.2. Programin ¢alismasi

Siras1 ile program bilgisi, ders bilgisi, 6gretim iyeleri
bilgisi ara yiizler ile veritabanina alinir. Daha sonra ana
program  calistirtlir.  Programda  bes  parametre
kullanilmaktadir. Bunlar: KKA ’nin bir bileseni olan
o, 8, p, iterasyon ve karinca sayilaridir. Program veri
tabanina baglanip veri tablolarin1 kendi icine kopyalar.
KKA’ nin calismasi i¢in esit baslangic degerleri ile
feromon listesi olusturulur. Optimal noktaya ¢ok uzak bir
ama¢ fonksiyon degeri belirlenir. Iterasyon déngiisii
baglar. Her iterasyon sonunda genel feromon listesine
eklenmek iizere gecici bir feromon listesi olusturulur.
Karinca dongiisii baglar. Tim karincalar dolagimini
tamamladiktan sonra genel liste, gegici feromon listesi ile
giincellenir. Iterasyon tamamlanana kadar program devam
eder. En sonunda gecerli program ve deger bir text dosyast
olarak sunulur.

Y.T.U Matematik Miihendisligi béliimii baz alinarak
yapilan atamalarda amag fonksiyonunun degeri, iterasyon
ve karinca turlarina gore dogrusal olmasa da siirekli daha
iyi bir deger elde ederek devam etmektedir.

4.Sonucg

Bu caligmada Ogretim planimm, bir parametreye bagh
derecelendirme ile Karinca Kolonisi Algoritmasi’na uygun
agirhikli  graf modeli gelistirilmis ve bu modelin
uygulanabilirligini gosteren bilgisayar program ile de
desteklenmigtir. Ayrica model, bir ¢ok agirliklandirma
parametresi ve amag¢ fonksiyonu degiskeni eklenerek
gelistirilmeye de agikti. Bu dogrultuda bilgisayar
programina bir ¢ok modiil eklenerek karmasik atamalar
yapilabilir. Diger taraftan bu model ve uygulamasi ders
cizelgelemenin diginda bir ¢ok probleme de uyarlanmaya
agiktir.
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