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UNIVERSITE DERS VE SINAV PROGRAMLARININ WEB TABANLI
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Bu tez calismasinda, Dokuz Eyliil Universitesi Izmir Meslek Yiiksekokulu’nda ders
zaman planlama siireclerinin mevcut sorunlari analiz edilmis, manuel veya yar1 manuel
yontemlerin yliksek hata oranina sahip oldugu, ¢akigsmalarin sik yasandigi ve planlama
slirecinin uzun siirdigii belirlenmistir. Bu sorunlara ¢oziim tiretmek amaciyla, ilgili
alanda yapilan akademik ¢aligmalar ile benzer okullarin ¢6ziimleri incelenmis ve literatiir

taramasi gerceklestirilmigtir.

Elde edilen sonuglar degerlendirilip soruna ¢éziim iiretecek web tabanli bir ders zaman
planlama uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama ile karsilagtirma yapmak i¢in; klasik kisit
tabanli hesaplama ve genetik algoritma kullanarak iki yontemle hesaplama yapilmistir.
Iki yontem karsilastirildiginda Genetik Algoritma (GA) tabanli ¢ziimiin daha basarili
oldugu goriilmiis; cakismalar ve planlama siiresinin kisalmasi gibi 6nemli iyilestirmeler
saglanmistir. Bu bulgular, literatiirde Genetik Algoritmanin karmasik c¢izelgeleme

problemlerinde basarili performans gosterdigini belirten ¢aligmalarla uyumludur.

2026, xi + 92 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PLANNING UNIVERSITY COURSE AND EXAM SCHEDULES USING A WEB-
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VOCATIONAL SCHOOL

Ayhan CETINEL
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This thesis analyzes the existing problems in the course scheduling processes at Dokuz
Eyliil University Izmir Vocational School. It was determined that manual or semi-manual
methods have high error rates, frequent conflicts, and lengthy scheduling processes. To
address these problems, academic studies in the relevant field and solutions from similar

schools were examined, and a literature review was conducted.

The results were evaluated, and a web-based course scheduling application was
developed to solve the problem. Comparison was made using two methods: classical
constraint-based calculation and genetic algorithm. The Genetic Algorithm (GA) based
solution was found to be more successful, providing significant improvements such as
reduced conflicts and shorter scheduling times. These findings are consistent with studies
in the literature indicating that the Genetic Algorithm performs successfully in complex

scheduling problems.
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1. GIRIS

Yiiksekogretim kurumlari, 6gretim {iyeleri, dersler ve derslikler gibi temel kaynaklarini
en verimli sekilde kullanmak amaciyla ders programlari olusturur. Bu baglamda, etkili
bir ders programi hazirlamak i¢in akademik ve idari gereksinimlere uygun c¢oziimler

gelistirilmesi gerekmektedir.

Ders planlamasi, akademik basarinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir role sahiptir.
Siireg; 0gretim {liyeleri, 6grenciler ve idari birimler gibi farkli paydaslarin ihtiyaglarini
dikkate almay1 zorunlu kilar. Ozellikle ¢ok sayida boliime ve derse sahip meslek
yiiksekokullarinda haftalik ders programlarimin manuel yontemlerle veya ders
planlamaya 6zel olmayan yazilimlarla hazirlanmasi, hata yapmaya acik, fazla zaman ve
emek gerektiren bir siirectir. Bu durum; 6gretim iiyeleri arasinda ders ¢cakigsmalarina, sinif
kapasitelerinin etkin kullanilmamasina ve 6grencilerin akademik magduriyet yagamasina

neden olabilmektedir (Celik 2017, Topal 2017).

Ders planlamasinda kullanilan ¢oziimler genellikle yoneylem arastirmasi algoritmalarina
ve veri yapilarina dayanmaktadir (Karatas 1996). Ogrenci yogunlugu yiiksek olan
tiniversitelerde derslerin ve siavlarin hangi giin, saat ve derslikte gerceklestirileceginin
belirlenmesi biiyiik bir is yiikii olusturmaktadir. Planlama hatalar1 nedeniyle sik sik

revizyon yapilmasi gerekebilmektedir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, Izmir Meslek Yiiksekokulu’nun ders planlama ihtiyacini
karsilayacak bir yazilim gelistirilmesi hedeflenmistir. Yazilim, haftalik ders programin
verilen kisitlar dogrultusunda elektronik ortamda olusturarak ders, derslik ve 6gretim
iiyesi cakigmalarini optimize eden; web iizerinden erisilebilen, tutarli ve hizli ders
planlama sureglerini destekleyen bir ¢bziim sunmaktadir. Web tabanli sistem sayesinde
idari personel, akademik birim yetkilileri ve 6gretim iiyeleri internet {izerinden erigim

saglayabilmektedir.

Izmir Meslek Yiiksekokulu ozelinde, 13 farkli akademik boliim ve 23 programda
yuruttlen, 2025-2026 guz doénemi igin yaklasik 530 aktif ders goz oniine alindiginda;

ogretim tyelerinin derslere atanmasi, uygun saatlerde derslerin yerlestirilmesi ve derslik



uygunlugunun saglanmasi olduk¢a karmagsik bir siiregtir. Ders programinin yari
elektronik yontemlerle yiiriitilmesi, insan kaynagi kullanimi ve zaman yonetimi
acisindan zorluklar yaratmakta; ayrica 6grencilerin ders se¢im siireglerini olumsuz

etkileyebilmektedir.

Uygulama, 6gretim iiyelerinin gorev ve yetkilerini dikkate alarak giin ve saat istisnalarini
gdz Onilinde bulundurmakta; ders atamalarim1 uygunluk durumlarina gore
gerceklestirmektedir. Aynmi zamanda smif kapasitelerini, giinliik maksimum ders
strelerini ve giin-saat uyumluluklarini optimize ederek c¢akismasiz bir ders programi
olusturabilmektedir. Sistem gerektiginde tekrarli planlama yapilmasma da olanak

tanimaktadir.

Tez kapsaminda, klasik dogrudan programlama yonteminin yani sira sezgisel
algoritmalardan biri olan Genetik Algoritma kullanilarak ders planlama fonksiyonlar
uygulanmis; bu iki yontem karsilastirilarak sonuglarin verimliligi degerlendirilmistir.
Derslik kapasitesi ve sube d6grenci sayilarinin sinira yakin olmasi, optimizasyon siirecinin

karmasikligini artiran 6nemli bir faktordiir.

Calismada kullanilan veriler anonimlestirilmis kaynaklardan temin edilmistir. Ogretim
tiyesi ders yiikii, derslik kapasitesi ve istisnai durumlar onceden sisteme tanimlanarak

planlama siirecinde dikkate alinmustir.

1.1 Ders Zaman Planlama

Kullanima uygun derslikler, 6gretim tiyeleri, siniflar, laboratuvarlar gibi farkli talepler
dikkate alindiginda en ideal ders programini belirlemek oldukca karmasik bir siirectir.
Tim ihtimallerin denenerek en uygun ¢oziimiin bulunmasi makul siirede miimkiin

degildir (Mahar 2006).

Ders programlarinin manuel hazirlanmas: karmasik ve zaman alicidir. Cizelgeleme
siirecleri ¢ok boyutlu ve ¢0ziimii zor problemlerdir. Zaman baskis1 altinda ders

programinin hizli hazirlanmasi gerektiginde c¢esitli hatalarla karsilasmak miimkiindiir



(Mahar 2006). Uygun bir ders programi hazirlanmasi; giinliik ders sayisi, derslere giren
Ogretim tyeleri, derslerin ihtiya¢ duydugu derslik tipleri, derslerin haftada ka¢ giin
islenecegi, Ogretim lyelerinin giinde kac¢ saat derse girecegi ve Ogretim {iyelerinin
taleplerinin ne olgiide dikkate alinacagi gibi girdilere ve kisitlamalara dikkat etmeyi
gerektirir (Soule 2006).

Yukarida bahsi gecen girdiler ve kisitlamalar dikkate alinarak ders programi ¢izelgeleme,
Cizelge 1.1°de gosterildigi gibi bir zaman gizelgesi tizerinde okulda her bir sube i¢in
acilan derslerin, dersliklerin ve 6gretim elemanlarinin eslestirilmesiyle yapilir. Cizelge
1.1 haftada bes giin ve giinde sekiz saat ders yapilacagini varsayar. Okullarin mevcut

durumlarina gore drnekteki tablonun satir ve siitun sayilar1 degisiklik gosterebilir.

Cizelge 1.1 Ders Programi Zaman Cizelgesi Sablonu

Saat Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma Cumartesi| Pazar

1.| 08:30 -09:15

2.| 09:30 - 10:45

3.| 10:30-11:15

4.1 11:30-12:15

5.| 13:00 - 13:45

6.| 14:00 - 14:45

7.| 15:00 - 15:45

8.| 16:00 - 16:45




2. DERS PLANLAMA ALANINDA YAPILMIS CALISMALAR (LITERATUR)

Universitelerde ders ve smav programlarinin hazirlanmasi, ¢ok sayida kisitin ayni anda
degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir optimizasyon problemidir. Ders ¢izelgeleme
problemi (Timetabling Problem), literatirde NP-Zor (cok terimli zamanda
dogrulanabilen problemler kadar zor, NP-Hard) olarak siniflandirilmakta olup, tiim olasi

kombinasyonlarin denenmesi pratikte miimkiin degildir.

Bu nedenle Universitelerde ders cizelgeleme problemi {iizerine yapilan g¢aligmalar
incelendiginde, arastirmacilarin genellikle iki temel yaklasim iizerinde yogunlastigi
gorulmektedir: deterministik matematiksel modeller ve sezgisel/lstsezgisel algoritmalar
(Akkan 2018, Giilcii 2018). Ozyand ile Tas tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar, ders
cizelgeleme problemini “0—1 tamsayili programlama” modeliyle ¢6zmeye odaklanmis;
bu modeller kiiguk 6lcekli veri setlerinde basarili olmakla birlikte, biiyiik ve karmasik
tiniversite yapilarinda ¢oziim siiresinin hizla arttig1 ve pratik uygulanabilirliin azaldigi
belirtilmistir. Buna karsilik, Sahin, Ozcan ve Tagman tarafindan vyiiriitiilen Karabiik
Universitesi uygulamasinda oldugu gibi, Genetik Algoritma tabanl sezgisel yontemlerin

bliyiik veri setlerinde daha hizli ve daha kaliteli ¢oziimler tirettigi gosterilmistir.

Literatiirde GA’nin yan1 sira ACO, ABC ve PSO gibi siirii zekasi tabanli yontemlerin de
cizelgeleme problemlerinde etkili oldugu vurgulanmakla birlikte, bu ¢aligsmalarin 6nemli
bir kism1 sinirhi veri setleri lizerinde gergeklestirilmis veya gergek liniversite kosullarina
tam olarak uygulanmamistir. Bu baglamda, mevcut ¢alisma hem gergek bir liniversitenin
genis Olcekli verileri lizerinde test edilmesi hem de klasik yontem ile GA’nin
performansii karsilagtirmali olarak degerlendirmesi bakimindan literatiire 6nemli bir
katki sunmaktadir. Ayrica gelistirilen web tabanli sistemin dogrudan uygulanabilir
olmasi, c¢alismay1 teorik modellerden ayirarak pratik bir ¢6ziim oOnerisi haline
getirmektedir. Bu bdliimde, ders planlama modelleri, ¢izelgeleme yaklasimlari ve

literatlirde 6ne ¢ikan optimizasyon teknikleri sistematik bir bicimde ele alinmaktadir.



2.1 Ders Planlama Modelleri

Yiiksekogretim kurumlarinda derslerin donem igindeki dagilimini belirleyen akademik
takvim, cizelgeleme siirecinin temel cergevesini olusturur. Literatiirde yaygin olarak
kullanilan baglica modeller; Geleneksel Akademik Takvim, Ceyrek Sistem, Blok Tabanli
Takvim, Y1l Boyu Egitim Takvimi, Karma ve Esnek Takvim Modelidir. Detaylar1 alt

boliimlerde anlatilmstir.

a. Geleneksel Akademik Takvim (Dénem Sistemi)

Gliz ve Bahar donemlerinden olusan bu model, Tiirkiye’de en yaygin kullanilan yapidir.
Planlamasi gorece kolaydir ancak yogun derslik kullanimina sahip kurumlarda ¢akigsma

riski artabilir.

b. Ceyrek Sistem

Akademik yilin ii¢ veya dort kisa doneme boliindiigli bu model, 6grencilere daha fazla
ders alma imkani sunar; ancak 6gretim elemanlari i¢in yogun bir is yiikii olusturabilir.
Her donem yaklasik 12—14 hafta olarak belirlenir, 6grenciler yil i¢ginde daha esnek ders

programlar olusturabilirler.

c. Blok Tabanh Takvim

Derslerin kisa siireli yogun bloklar halinde islendigi bu model, uygulamali derslerde
avantaj saglar. Her donemde az sayida ders alinir ancak bu dersler yogun (6rnegin giinde
3 saat) islenir. Her blok yaklasik 3 ile 6 hafta arasinda olabilir. Uygulamali ve proje bazli

dersler i¢in daha uygundur. Derinlemesine 6grenme hedefinde 6nemli katki saglanir.

d. Y1l Boyu Egitim Takvimi

Egitimin tiim yila yayildig1 bu model, fiziksel kapasitenin daha verimli kullanilmasini
saglar. Yogun 6grenci talebi olan programlarda tercih edilir. Mezuniyet siiresi kisalabilir.

Akademik personel icin zorlu bir yontemdir.

e. Karma ve Esnek Takvim Modeli

Pandemi sonrasi yayginlasan bu model, ¢evrimi¢i ve yiiz yiize egitimi esnek bir sekilde

birlestirir. Moduler veya mikro-kredi sistemine gore planlanabilir. Asenkron igerikler



takvimi daha esnek hale getirmistir. Calisan 6grenciler i¢in uygundur. Bireysel 6grenme

hizina uyum saglar. Zaman yonetimi becerisi zayif olan 6grenciler zorlanabilir.

Program Bazli Takvimleme; programa ve fakiilteye 6zgili takvim planlamasi1 yapilir
(Muhendislik, Tip ve Pedagojik Formasyon ornek verilebilir). Klinik uygulamalar,
laboratuvar, staj gibi 6zel etkinlikler dikkate alinir. Uygulamali ve akademik takvim es

zamanl yiiritiiliir. Merkezi planlamayla uyum zor olabilir.

2.2 Ders Planlama Yaklasimlari

Ders planlama siireci, kurumun yapisina ve paydaslarin beklentilerine gore farkli
yontemlerle yurutilmektedir. Yiiksekogretimde ders takvimi planlamasi, sadece
tarihlerin degil, 6grenmenin, kaynak kullaniminin ve 6grenci basarisinin planlanmasidir.
Uygulanacak model; kurumun yapisi, 6grenci profili, fiziksel altyapi, ¢cevrimici altyapi

ve stratejik hedefler dogrultusunda se¢ilmelidir.

2.2.1 Merkezi Planlama Yaklagimi

Tim programlarin merkezi bir birim tarafindan olusturuldugu bu yaklasim, biitiinlik
saglar ancak esnekligi sinirlayabilir. Akademik takvim niversitelerin  merkezi
yonetimleri tarafindan Egitim Komisyonu, Bologna Komisyonu gibi ¢esitli komisyonlar
ile belirlenir ve tiim fakiilteler, olusturulan bu takvime uygun hareket ederler. Bu

yaklasimda kurumsal birligin ve istikrarin saglanmasi hedeflenir.

2.2.2 Katimc1 Planlama Yaklasimi

Ogretim elemanlari, idari personel ve dgrencilerin siirece dahil edildigi bu yaklasim,
memnuniyeti artirir. Bu yaklasimda akademik takvim, fakiilte temsilcileri, 6grenci
temsilcileri ve fakiilte yoneticilerinin ortak ¢alismasi ve karartyla takvim sekillenir. Ttim
paydaglarin katiliminin saglanmasi ile esneklik ve paydas memnuniyetini artiran bir

yontemdir.

2.2.3 Veri Odakh Planlama

Basar1 oranlari, ders yogunluklar1 ve 6grenci sayilar1 gibi verilerin analiz edilmesiyle

planlama yapilir. Ders yogunlugu, basar1 oranlari, yoklama analizleri gibi veriler dikkate



alinarak ders saatleri, sinav tarihleri planlanir. Bu yaklasimda 6grenci ve Ogretim

elemaninin yiik dengesine dnem verilir.

2.3 Ders Cizelgeleme Problemi ve Optimizasyon Algoritma Yaklasimlari

Yapay zeka temelli genetik algoritmalar, normal yontemlerle kisa zamanda ¢6zlilemeyen
NP-Hard olarak adlandirilan problemlerin ¢6zliimiinde kullanilan sezgisel yontemlerdir.
Dogadan esinlendirilerek olusturulan bu algoritmalar, rastgele olusturulan bir populasyon
kadar aday ¢oziimleri kullanir. Bu baslangi¢ ¢oziimlerine, dogada bulunan nesilden nesile
gen aktarimi ile ortam kosullarina en iyi uyum saglayan yeni ve daha giiclii bireyler
olusturma prosesleri taklit edilerek uygulanir. Bu yontem kullanilarak pek ¢ok
muhendislik problemlerine efektif bir stire icerisinde en iyi ¢cozumi olmasa da makul bir
¢6zim bulunur (Reeves 2003, Colin 2003).

Kurumsal ders planlama siireglerini, son yillarda kullanimi olduk¢a yayginlagan yapay
zeka uygulamalari ile optimize etmek icin ¢esitli algoritmalar kullanilmaktadir. En yaygin
kullanilan yapay zeka tabanli algoritmalar; Genetik Algoritma(GA), Parcacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) ve Yapay Ari Kolonisi (ABC) gibi algoritmalardir (Ramdania vd.
2019). Sezgisel algoritmalar sinifina giren ve dne ¢ikan GA, PSO ve ABC yontemlerinin

genel yapisi ve ozellikleri verilmistir.

Ders ¢izelgeleme problemi, ¢ok sayida kisit icermesi nedeniyle literatiirde genis bir

arastirma alani olusturmustur. Céziimler genel olarak iki ana grupta incelenmektedir:

o Deterministik matematiksel modeller

o Sezgisel ve Ustsezgisel algoritmalar
Asagida bu yaklagimlar ayrintili bigimde ele alinmaktadir.

2.3.1 Deterministik Modeller

Deterministik modeller, problemi matematiksel olarak ifade eden ve kesin ¢6ziim arayan

yontemlerdir. Bu model i¢in Tamsay1li Programlama dogru bir 6rnektir.



Tamsayilh Programlama 0-1

Ozyand: (2010) ve Tas vd. (2018) gibi arastirmacilar, ders cizelgeleme problemini 01

tamsay1li programlama ile ¢6zmiiglerdir. Bu ¢alismalar:

o Ders—zaman—derslik atamalarin1 dogrusal esitsizliklerle modellemis,
o Kiiglik veri setlerinde basarili sonuglar iiretmis,

e Ancak biiyiik 6l¢ekli tiniversitelerde ¢ozlim siiresinin hizla arttigini1 gostermistir.
Bu nedenle deterministik yontemler, pratik uygulamalarda sinirli kalmaktadir.

2.3.2 Sezgisel ve Ustsezgisel Algoritmalar

Ders cizelgeleme probleminin NP-Zor yapisi nedeniyle sezgisel yontemler literatiirde

daha yaygin kullanilmaktadir.

2.3.2.1 Genetik Algoritma (GA)

Genetik Algoritma, biyolojik evrim siirecinden ilham alan bir optimizasyon yontemidir.
[lk olarak1970°1i y1llarda Michigan Universitesi’nde psikoloji ve bilgisayar bilimi uzmani
olan John Holland tarafindan bulunmus ve daha sonrasinda calisma arkadaslar1 ve
ogrencileri ile birlikte gelistirilmistir. Dogal se¢ilim ve genetik operatorleri kullanarak en

iyi ¢oziimii bulmaya calisir (Holland 1975).

Holland 1975 yilinda yaptig1 ¢alismalar1 “Adaptation in Natural and Artificial Systems”
adli kitabinda bir araya getirmistir. Makine 6grenmesi iizerine ¢alismalar yapan Holland,
Darwin’in evrim teorisinden etkilenerek bunu bilgisayar ortaminda kullanmay1
diistinmiistiir. Tek bir mekanik yapmin 6grenme yetenegini gelistirmek yerine, bu tiir
yapilardan olusan toplulugun c¢iftlesme, ¢ogalma ve degisim vb. gibi genetik siire¢lerden
gecerek basarili yeni bireyler (6grenebilen) olusturulabildigini gostermistir (Sahin 2009).
Holland’in bu c¢aligmalarindan sonra onun doktora 6grencisi olan David E. Goldberg,
1989 yilinda alaninda klasik olarak kabul edilen “Genetic Algorithms in Search,
Optimization & Machine Learning” adli kitabin1 yaymlamistir. Goldberg kitabinda
yaptig1 caligmalar1 ile GA’nin daha iyi anlasilmasini saglamis ve bir¢ok alanda
uygulanabilecegini gostermistir (Goldberg 1989). Ginimiize kadar bu yoéntemle ilgili

cesitli caligmalar yapilmis ve bir¢ok alana uygulanmistir.



Calismada GA’nin kodlama tipi olarak Deger Kodlama kullanilmistir. Bu kodlama tipine
uygun olarak da kromozom yapis1 olusturulmus ve uygun baslangi¢ popiilasyonu, secilim
operatOrii, ¢aprazlama operatorii ve mutasyon operatorii belirlenmistir. Calismada
olusturulan kromozom yapilarinin her biri bir ders programini temsil etmektedir. GA
problemin ¢oziimiinde kromozomlardan olusan bir baslangig popiilasyonu
olusturmaktadir. Algoritma baglamadan oOnce belirlenen popiilasyon sayisi kadar
baslangi¢ popiilasyonunun kromozom sayisi olur ve algoritma ¢6zim arama surecini
bitirene kadar bu sayr sFweb tabanhabit kalmaktadir. Baslangic popiilasyonu
olusturulduktan sonra ¢6zlim arama siireci sonlanana kadar GA yontemi ile kromozomlar
tizerine uygunluk fonksiyonu ve ii¢ temel GA operatori uygulanmistir. Uygunluk
fonksiyonu ile kromozomlarin yani ders programlarinin her iterasyonda fakiilte i¢in ne
kadar uygun olduklar1 degerlendirilmis ve yaptig1r kisit ihlallerine gbre ceza puam
verilmistir. Bu degerlendirmeden sonra segilim operatorii ile hangi kromozomlara
caprazlama ve mutasyon operatorii uygulanacagina karar verilmistir. Son olarak dnceden
belirlenen oranlara gére secilim operatorl ile secilen kromozomlara, caprazlama ve
mutasyon operatorleri uygulanmistir. Bu siire¢ optimal ¢dziime, belirlenen iterasyona

veya durdurma kriterine ulagincaya kadar tekrarlanmistir.

GA, evrimsel hesaplama tekniklerini kullanarak en iyi ders programini olusturur. Ders
cakismalarii ve 0gretim liyelerinin miisaitlik durumlarini optimize eder. Mutasyon ve

caprazlama iglemleriyle siirekli iyilestirme sagladigi gozlemlenmistir.

Genetik Algoritmanin temel adimlari; problemin ¢6ziim kiimesi, rastgele olusturulmus
bireylerden (kromozomlar) olusur. Her birey, belirli bir ¢6ziimiin temsilidir. Her bireyin
performansi bir uygunluk fonksiyonu ile olgullr. En iyi ¢cozimler secilerek sonraki
nesillere aktarilir. En iy1 bireyler, yeni nesillerin olusturulmasi i¢in segilir. Turnuva
Secimi, Rulet Carki Sec¢imi gibi yontemler kullanilir. Secilen bireyler arasinda
caprazlama yapilarak genetik bilgi degisimi yapilir. Yeni bireyler olusturularak alternatif
cesitlilik saglanir. Rastgele kiiciik degisiklikler (Mutasyon) uygulanarak yeni ¢ozimler
iretilir. Cesitliligi artirarak yerel en 1yi ¢6ziime takilmay1 6nler. Yeni bireyler olusturulur

ve slireg belirli bir kriter saglanana kadar devam eder.



Holland (1975) tarafindan gelistirilen Genetik Algoritmanin Kullanim Alanlari; zaman
cizelgeleme, makine 6grenmesi (Yapay sinir aglarin egitimi), gezgin satict problemi
(TSP), finans, endiistriyel, {iretim hatt1 optimizasyonu gibi karmagik problemlerde hizli
ve etkili ¢6ziimler sunarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Abdul-Rahman, S., & Al-
Kilidar, H. 2010). Dogal se¢ilim prensiplerine dayanan giiglii bir optimizasyon
yontemidir. Karabiik Universitesi’nde Sahin vd. tarafindan yapilan ¢alisma, GA’nin:

e Cakismalari azaltmada,

o Kapasite uyumunu artirmada,

o Hesaplama siiresini kisaltmada
basarili oldugunu gostermistir. GA’nin esnek yapisi, ¢ok subeli dersler ve karmasik

kisitlar iceren yapilarda 6nemli avantaj saglar.

2.3.1.1 Karinca Kolonisi Optimizasyonu (Ant Colony Optimization -ACO)

Dorigo (1997) tarafindan gelistirilen ACO, karincalarin yiyecek arama davranislarini
taklit eder. Bunu yaparken en kisa yolu bulma prensibinden esinlenerek yola ¢ikan bir
sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Derslerin siniflar arasinda, uygun saatlere en uygun
sekilde dagitilmasini saglayarak ders planlamasini gergeklestirir. Temel amaci kapasite

sorunlarini ve ¢akismalart minimize etmektir.

Bu yontem 1990’larin basinda Marco Dorigo tarafindan gelistirilmis, kombinatorik
problemlerin ¢6ziilmesi amaglanmistir. Dinamik ve karmasik problemlerde etkili

¢cozlmler sunan giiglii bir algoritmadir.

Bu optimizasyonun c¢alisma prensibi; karincalar, yiyecek kaynaklarina ulagsmak igin
feromon adi verilen kimyasallar1 yollarina birakir. Daha kisa ve verimli yollara daha fazla
feromon biraktiklar1 icin, diger karincalarda bu yollarn tercih ederler. Bu prensip

kullanilarak en iyi ¢0zUm bulmaya ¢alisilir.

Kullanim alanlar1: Universitelerde ders ve sinav programlariin optimizasyonu, en kisa
rotanin bulunmasi, telekomiinikasyon ve veri akis yontemi, Otonom robotlarin en iyi
hareket yollarin1 belirlemeleridir. Gezgin Satici Problemi (TSP), Ag Optimizasyonu,

Ders Planlama, Robotikte otonom robotlarin en iyi hareket yollarini belirleme.
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Ders gizelgelemede:

« Rota secimi,
e Ders—zaman eslestirmesi,
e Cakisma azaltma

gibi alanlarda kullanilmistir.

2.3.1.2 Yapay Ar1 Kolonisi (ABC)

Yapay Arn Kolonisi (ABC) algoritmasi, Karinca Kolonisi Algoritmasi ile benzerlik
gosterir, siirii zekasi tabanli bir optimizasyon yontemidir. Bal arist kolonilerinin
kendilerine has olarak strdiirdiikleri akillica tutumlarini 6rnek alarak, arilarin besin
ararlarken kullanmig olduklar1 yontemlerden esinlenerek gelistirilmis bir optimizasyon
algoritmasi olarak bilinir. Ar siiriisiiniin kendine 6zgii zekasina dayanan s6z konusu
algoritma, dogada siirii olarak hareket edebilen arilarin besin bulmalarinda sergilemis
olduklar1 tutumlar1 temel alarak karmasik problemlere etkili ¢oziimler sunar. Ari
strdlerinin besin arama stirecindeki tutumlarini modelleyen Prof.Dr. Dervis Karaboga,

ABC algoritmasini gelistirmistir (Karaboga 2005).

En uygun ders programini olusturma siirecinde kullandigimiz GA ve PSO yontemlerinde
oldugu gibi baslangi¢ popiilasyonu olusturarak problemin ¢dziimiine baslamakta ve
uygunluk fonksiyonu ile ¢0oziimlerin uygunlugunu degerlendirmektedir. ABC
algoritmasi, problemin ¢oziimii i¢in siki bir is birligi i¢inde olan, is¢i ar1, gdzcii ar1 ve
kasif arilar1 kullanarak problem c¢oziimlemeye calisir. Algoritmamizin is¢i ar1
asamasinda, poplilasyondaki her ¢6ziime mutasyon islemi uygulanmistir. Mutasyon
islemi baska coziimler iiretmek i¢in ders cizelgesi iizerinde secilen iki dersin yer
degistirilmesidir. Bu mutasyon isleminin aynisi GA ve PSO ydntemlerinde de
kullanilmistir. Mutasyon islemi sonrasinda elde edilen yeni ¢6ziimiin uygunluk degeri
onceki ¢oziimden daha iyi ise yeni ¢6ziim hafizada tutulur, efer ¢6ziim degerinde
tyilesme gerceklesmezse eski c¢oziim ile devam edilir. Ayni zamanda her ¢oziim
iyilestirilememe sayisi olarak ifade edilen bir sayaca sahiptir (Samdan 2018, Yetgin
2018).

Arilarin yiyecek arama davramsini taklit ederek ders dagilimini optimize eder. isci arilar
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mevcut ¢oziimleri degerlendirirken, gdzcii arilar yeni ¢oziimler kesfeder. Derslerin en

uygun zaman dilimlerine yerlestirilmesini saglar (Karaboga 2017).

ABC algoritmast, ii¢ farkl ar1 tiiriiniin etkilesimiyle ¢alisir. Is¢i arilar; mevecut ¢oziimleri
degerlendirir ve iyilestirmeye c¢alisir. Gozcli Arilar; is¢i arilarin buldugu ¢oéziimleri analiz
eder ve en iyi olanlar secer. Kasif arilar; yeni ¢ozumler Uretmek icin rastgele aramalar
yapar. Rastgele ¢oziimler olusturularak baglar, mevcut ¢oziimleri iyilestirmek i¢in kii¢lik
degisiklikler yapar, is¢i arilarin buldugu ¢6ziimleri degerlendirir ve en iyi olanlar1 seger,
zay1f ¢oziimleri terk eder ve yeni ¢oziimler iiretir ve sonug olarak en iyi ¢ozliim belirlenir

ve sistemde uygulanir.

ABC algoritmasinin avantajlar1 olarak; buyik veri kiimelerinde bile hizli sonuglar
tiretmesi, farkli optimizasyon problemlerine kolayca uyarlanabilir ve ¢esitliligi artirarak
en iyi ¢Oziimii bulma sansi yiikseltir. Kullanim alanlari; Ders Planlama, Makine
Ogrenmesi, Gezgin Satici Problemi ve Endiistriyel Planlamadir. Ders cizelgelemede

cesitliligi artirmasi ve yerel minimumdan kaginmasi nedeniyle tercih edilmektedir.

2.3.1.3 Simule Tavlama (SA)

Metal tavlama surecinden esinlenen Simule Tavlama (Simulated Annealing - SA)
algoritmasi, rastgele komsu ¢oziimler lireterek yerel minimumdan kagmay1 hedefler.
Kombinatorik optimizasyon problemlerinde kullanilan giiclii bir algoritmadir. Bu yontem
metal isleme tekniklerinden ilham alarak ders planlamasini optimize eder. Derslerin
Ogretim iiyeleri ve siniflar arasinda en uygun sekilde dagitilmasini saglar ve ¢cakismalari
ve kapasite sorunlarint minimize eder. SA algoritmasi da benzer sekilde, yiiksek enerjili
baslangi¢ ¢oziimlerinden baslayarak zamanla daha iyi ¢oziimler bulmaya galisir (Wren

1996).

Simile Tavlama algoritmasinin c¢alisma prensibi; rastgele bir baslangic ¢oziimii
olusturulur. Coziimiin kalitesi bir hedef fonksiyon ile degerlendirilir. Baslangigta yiiksek
sicaklik degeri atanir ve sicaklik zamanla diisiiriilerek sistemin kararli hale gelmesi
saglanir. Mevcut ¢oziimden kiiclik degisiklikler (mutasyon) yapilarak yeni bir ¢6ziim

olusturulur, yeni ¢6zlimiin uygunlugu hesaplanir. Eger yeni ¢6ziim daha iyiyse, dogrudan
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kabul edilir, daha kotii bir ¢oziim ise, belirli bir olasilikla kabul edilebilir (Bu olasilik
sicakliga baghdir). Sicaklik belirli bir sogutma faktorii ile azaltilir, sistem diisiik
sicaklikta daha az rastgele degisiklik yapar. Sicaklik belirli bir esik degere ulastiginda

veya belirli bir iterasyon tamamlandiginda algoritma durur.

Simile Tavlama Algoritmasimnin Avantajlari; kotii ¢oziimleri belirli bir olasilikla kabul
ederek kiiresel en iyi ¢oziimii bulma sansini artirir. Farkli optimizasyon problemlerine
kolayca uyarlanabilir. Genetik Algoritma gibi karmasik yontemlere kiyasla daha az

parametre gerektirir (Burke 2002, Petrovic 2002).

Simiile Tavlama Kullanim Alanlari; ders planlama, Gezgin Satic1 Problemi (GSP),
Makine Ogrenmesi, Model parametrelerinin optimizasyonu, Endiistriyel Planlamadir. Bu
algoritma, ders planlama gibi blylk 6lgekli zaman ¢izelgeleme problemlerinde oldukca
hizli ve etkili sonuglar iiretebilir (Kuguksille 2011, Tokmak 2011).

2.3.1.4 Tabu Arama (Tabu Search - TS)

Tabu Arama (TA), kombinatorik optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan
giiclii bir sezgisel algoritmadir. Fred Glover tarafindan gelistirilen bu yontem, yerel en iyi

coziime takilip kalmay1 6nleyerek daha iyi ¢6ziimler bulmay1 amaglar.

Bu algoritma, 6nceden yapilan hatali atamalar1 tekrar etmeyen ¢oziimler tiretir, derslerin
en uygun zaman dilimlerine yerlestirilmesini saglar, cakigsmalar1 ve kapasite sorunlarini

minimize eder (Ozkan 2019).

Calisma Prensibi; Tabu Arama, klasik yerel arama algoritmalarin gelistirilmis bir
versiyonudur. Ana fikir, onceki kotu ¢cozimlere geri donmeyi engelleyen bir tabu listesi

kullanmaktir.

Adimlari; Rastgele veya belirli bir yontemle baslangi¢ ¢6ziimii olusturulur, ¢oziimiin
kalitesi bir hedef fonksiyon ile degerlendirilir. Mevcut ¢oziimden kiiglik degisiklikler
yapilarak yeni ¢oziimler iiretilir. Ornegin, ders planlama probleminde derslerin yerleri

degistirilir. Onceki kot ¢oziimler tabu listesine eklenir ve belirli bir siire boyunca tekrar
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secilemez. Ancak tabu listesinde yer alan bir ¢oziim, simdiye kadar bulunan en iyi
¢oziimden daha iyiyse tabu kurali gegersiz sayilir ve kabul edilir. Yeni ¢bzim mevcut en
iyi cobziimden daha iyiyse, en iyi ¢ozim olarak kaydedilir. Belirli bir iterasyon

tamamlandiginda veya belirlenen siire doldugunda algoritma durur (Reeves 2003).

Tabu Arama Algoritmasinin Avantajlari, tabu listesi sayesinde kotl ¢ozumlere geri
doniilmez, farkli optimizasyon problemlerine kolayca uyarlanabilir, biiyliik veri

kiimelerinde bile hizli sonuglar tiretir (Reeves 2003).

Kullanim Alanlari; Ders Planlama, Universitelerde ders ve smav programlarinin
optimizasyonu, Gezgin Satici Problemi (TSP), Makine Ogrenmesi, Endiistriyel
Planlamadir (Yazdani vd. 2017).

2.3.1.5 Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO)

Pargacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization - PSO), kus ve balik
stiriilerinin kolektif hareketlerinden ilham alinarak gelistirilmis evrimsel ve sezgisel
optimizasyon ydntemlerinden biridir. Ilk olarak 1995 yilinda James Kennedy ve Russell
Eberhart tarafindan ortaya konmus ve popiilasyon tabanli bir optimizasyon yontemi

olarak gelistirilmistir (Kennedy 1995, Eberhart 1995).

PSO, kus siirlisti ve balik egitimi gibi sosyal etkilesim ve iletisim benzetmesine
dayanmaktadir. Temel olarak siirii zekasina dayanan bir algoritma oldugu i¢in, bir PSO
algoritmasindaki iiyeler en iyi performansa sahip olan grup liderini takip etme
egilimindedir (Kennedy 1995, Eberhart 1995). PSO, GA ile birgok ortak noktay1
paylasmaktadir. Her iki algoritma da sistem rastgele olusturulmus bir popiilasyon
grubuyla baglar ve her ikisi de popiilasyonu degerlendirmek i¢in uygunluk degerlerine
sahiptir. Her iki algoritma da optimum deger i¢in jenerasyonlar1 gilincelleyerek rastgele
tekniklerle arama yapar. Fakat diger evrimsel yontemlerin tersine PSO’da ¢aprazlama ve

mutasyon gibi filtreleme operatorleri yoktur.

Ders Planlama Uygulamasi. Ders programi ¢izelgelemede 6gretim elemanlari, dersler,

subeler, derslikler ve zaman periyotlar1 olmak iizere bes ana faktor vardir. Bu faktorlerin
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kombinasyonu PSO yonteminde parcacik pozisyonu olarak tanimlanir ve her pargacik bir

¢Oziimi temsil eder. Amag, optimal pargacik pozisyonunu elde etmektir.

PSO yonteminde popiilasyonda bulunan parcaciklarin her biri bir pozisyona sahiptir. Bu
pozisyonlar parcacigin problemin ¢oziimiine ne kadar uygun oldugunu gostermektedir.
Parcacigin pozisyonu her iterasyonda giincellenmektedir. Her pargacigin mevcut
iterasyona kadar olan en iyi pozisyonunu (Ibest) ve popiilasyondaki tiim pargaciklarin
mevcut iterasyona kadar olan en iyi pozisyonunu (gbest) saklar. Her pargacigin
pozisyonunun giincellenmesi i¢in dncelikle Ibest ve gbest degerleri ile bir parcacigin hiz
degeri hesaplanmaktadir. Sonrasinda hesaplanan bu hiz degeri ile parcacigin ¢oziim

uzayindaki yeni pozisyonu belirlenmektedir (Kennedy 1995, Eberhart 1995).

Calismamizda parcacik pozisyonlarmmin giincellenmesi caprazlama ve mutasyon
operatorleri ile yapilmigtir. Popiilasyon igerisindeki biitiin pargaciklarin lbest’i ile
poplilasyonun gbest’i arasinda rastgele belirlenen bir noktadan ¢aprazlama islemi
uygulanmistir. Popiilasyonun hizli yakinsamasini engellemek icin ¢aprazlama sonrasi
elde edilen parcaciklara mutasyon islemi uygulanmistir. Bu yontem, ders planlamasini
bir siirli i¢indeki pargaciklarin hareketiyle optimize eder, derslik kapasitesine ve 6gretim
uyelerinin tercihlerine gére en uygun ¢6zumu bulur, strekli gincellenen ¢oziimlerle daha

esnek planlama saglar (Ramdania vd. 2019).

PSO Algoritmasinin Calisma Prensibi; ¢oziim aday1 bir grup parcacigin en iyi ¢ozimii
bulmak icin birlikte hareket etmesini simiile eder. Her parcacik, kendi deneyimlerinden

ve siiriiniin en iyi bireyinden 6grenerek hareket eder.

PSO Algoritmasinin Adimlari; rastgele parcaciklar olusturulur, her pargacik, ¢6ziim
uzayinda bir konuma sahiptir. Pargaciklar, kendi en iyi konumlarini (pbest) ve striiniin
en iyi konumunu (gbest) takip ederek hareket eder. Burada w atalet agirligi, c1 ve c2
o0grenme faktorleri, rl ve r2 rastgele sayilardir. Yeni hiz kullanilarak pargaciklarin
konumu giincellenir. Her parcacigin ¢oziim kalitesi hesaplanir, en iyi ¢Oziimler
guncellenir. Belirli bir iterasyon tamamlandiginda veya ¢dziim belirli bir hata toleransina

ulastiginda algoritma durur.

15



PSO Algoritmasimin Avantajlar;; Hizli ve Etkilidir, biiylik veri kiimelerinde bile hizli
sonugclar tretir, parcaciklar siirekli hareket ettigi i¢in daha iyi ¢oziimler bulunur, farkl
optimizasyon problemlerine kolayca uyarlanabilir. Kullanim alanlari; en kisa rotanin

bulunmasi, makine 6grenmesi ve endiistriyel planlamadir.

2.3.2 Klasik optimizasyon yontemleri

Klasik yontemler, ders zaman gizelgeleme problemini ¢6zmek i¢in kullanilan geleneksel
matematiksel ve deterministik yaklagimlardir. Bu yontemler genellikle dogrusal
programlama, tamsayili programlama ve kisit programlama teknikleri etrafinda
sekillenir. Bu klasik yontemler, belirli akademik ve idari kisitlarla sekillenen ders
cizelgeleme siirecinde farkli avantajlar ve dezavantajlara sahiptir. Biiyiik Olcekli ve
dinamik c¢izelgeleme problemlerinde sezgisel yontemler veya hibrit yaklasimlarla
desteklenmeleri 6nerilir. En yaygin kullanilan klasik yontemler: Dogrusal Programlama,
Tamsayili Programlama, Kisit Programlama, Dinamik Programlama ve Aga¢ Arama

Algoritmalar1’dir

2.3.2.1 Dogrusal Programlama (Linear Programming - LP)

Dogrusal programlama, belirli kisitlar altinda bir amag fonksiyonunu optimize etmeyi
amaglayan matematiksel bir tekniktir. Ders atama siirecinde 6gretim iiyesi ve derslik
uygunluklari, belirli zaman dilimleri ve kapasite kisitlar1 dogrusal esitlikler veya
esitsizlikler seklinde ifade edilerek ¢oziim bulunabilir. Kesin matematiksel ¢ozimler
tiretir ve dogrusal olarak tanimlanabilen problemlerde yiliksek dogruluk saglar. Ancak
ders cizelgeleme gibi karmagsik problemler genellikle dogrusal olmayan yapilar
igerdiginden, dogrusal programlama bazi durumlarda yeterli olmayabilir (Naddef 2012,
Renoul 2012).

2.3.2.2 Tamsayih Programlama (Integer Programming - IP)
Tamsayil1 programlama, degiskenlerin sadece tam say1 degerler almasina izin veren

dogrusal optimizasyon teknikleridir. Derslerin belirli 6gretim iiyelerine atanmasi gibi

karar degiskenlerinin kesikli degerler almasi gerektiginde kullanilir. Ornegin, "Ders A
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Ogretim liyesi X'e atanmali m1? (1: evet, 0: haywr)" gibi degiskenler tamsay1 olarak
tanimlanir. Kesikli degiskenler ile calisabildiginden, gerg¢ek diinyadaki atanma ve
yerlesim problemlerini iyi temsil eder. Ancak ¢6zlim siireci dogrusal programlamaya gore
daha fazla hesaplama gerektirir ve biiyiik veri setlerinde ¢6ziim siiresi uzayabilir (Ozkan
2019).

2.3.2.3 Kisit Programlama (Constraint Programming - CP)

Kisit programlama, bir dizi kisit altinda en uygun ¢6ziim kiimesini arayan bir yontemdir.
Dersler, 6gretim iiyeleri, siniflar ve zaman dilimleri arasindaki iliskiler bir dizi kisit olarak
tanimlanir. Ornegin:

= Dersler ayn1 6gretim iiyesine ayni1 anda atanamaz.

= Derslik kapasitesi asilmamalidir.

»  Ogrenci ders segme kriterlerine uygun olmalidir.
Dogrusal olmayan problemlerde esneklik saglar ve genis bir kisit kiimesiyle calisabilir

Kisitlarin sayisi arttikga hesaplama siireci karmagiklasabilir.

2.3.2.4 Dinamik Programlama (Dynamic Programming - DP)

Dinamik programlama, biytk bir problemi daha kuguk alt problemlere bolerek ve bu alt
problemleri ¢ozlimlerini saklayarak en uygun c¢oziimii bulmayi hedefler. Ders
cizelgeleme problemi, belirli donemler boyunca ilerleyen ve ardisik kararlar gerektiren
bir yap1 gosterdiginden, dinamik programlama kullanilabilir. Alt problemlerin tekrar
hesaplanmasini Onleyerek performansi artirir. Hafiza gereksinimi fazla olabilir ve bazi

ders planlama senaryolarinda yeterince esnek olmayabilir (Ozkan 2019).

2.3.2.5 Aga¢ Arama Algoritmalar: (Branch and Bound, Backtracking -TSA)

Arama algoritmalari, ders cizelgeleme gibi ¢oziime ulagsmak i¢in birden fazla karar
noktasina sahip olan problemlerde kullanilir. Dersleri atamak i¢in tiim olasi
kombinasyonlar sistematik olarak aranir ve kisitlar1 karsilamayan ¢oziimler elenir. Bu
yontem kesin ¢0zum garantisi verir. Ancak problem boyutu biydikce ¢ozim stresi uzar

ve hesaplama maliyeti artar.
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2.3.3 Karma (Hibrit) modeller

Karma modeller, tek bir yontemin sinirliliklarini agmak ve ¢oziim kalitesini artirmak igin
farkli optimizasyon tekniklerinin bir arada kullanildig1 yaklasimlardir. Ders ¢izelgeleme
gibi ¢ok boyutlu ve kisitli problemlerde hibrit yontemler, hem kesin ¢dziim garantisi
veren klasik yontemlerin hem de esnek ve hizli sonuglar lireten sezgisel yontemlerin

avantajlarini birlestirir.

2.3.3.1 Klasik + Sezgisel Yaklagimlar

Klasik yontemlerin matematiksel dogrulugu ile sezgisel yontemlerin esnekligini
birlestirmek. Ders cizelgeleme probleminde oncelikle dogrusal programlama ile temel
kisitlar ¢oziiliir, ardindan genetik algoritma veya tabu arama ile ¢oziim iyilestirilir.

Cozlim uzayinda daha hizli yakinsama saglanir, lokal optimuma takilma riski azalir.
2.3.3.1 Sezgisel + Evrimsel Yaklasimlar

Evrimsel algoritmalarin c¢esitlilik iiretme giicii ile sezgisel yontemlerin yonlendirilmis
arama kabiliyetini birlestirmek. Pargacik siirli optimizasyonu (PSO) ile baslangic
popiilasyonu olusturulur, ardindan tabu arama ile daha iyi ¢oziimler aranir. Blyuk veri

kiimelerinde daha dengeli ve esnek ¢ozumler Uretir.

2.3.3.2 Meta-Sezgisel + Kisit Programlama

Kisit programlamanin giiglii kisit yonetimi ile meta-sezgisel algoritmalarin optimizasyon
giiclinii birlestirmek. Derslik kapasitesi ve 6gretim tiyesi uygunluklari kisit programlama
ile tanimlanir, ardindan genetik algoritma ile ¢6ziim uzay: taranir. Karmasik kisitlarin

yonetimi kolaylasir, ¢6ziim kalitesi artar.

2.3.3.3 Hibrit Dinamik Modeller

Dinamik programlama ile alt problemlerin ¢oziilmesi, ardindan evrimsel algoritmalarla
global ¢ozimin optimize edilmesi. Haftalik ders ¢izelgeleme alt problemlere boliiniir,
her alt problem dinamik programlama ile ¢ozulur; sonuclar genetik algoritma ile optimize

edilir. Hem alt problem diizeyinde kesinlik hem de genel ¢6ziimde esneklik saglar.
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Karma modeller, tek bir yontemin sinirhiliklarimi agmak i¢in farkli optimizasyon
tekniklerinin bir arada kullanildig1 yaklasimlardir. Ders ¢izelgeleme gibi ¢ok boyutlu ve
kisitli problemlerde hibrit yontemler, hem kesin ¢6ziim garantisi veren klasik yontemlerin

hem de esnek ve hizli sonuglar iireten sezgisel yontemlerin avantajlarini birlestirir.

2.3.4 Benzer Calismalar:

Ders zaman planlamasi (course timetabling) alaninda yapilan baslica galigmalar; post-
enrolment timetabling, curriculum-based timetabling ve bunlarin hibrit modelleri
yonlinde yogunlasmistir. Calismalar, 6g8renci-6gretim iiyesi uygunluklari, derslik
kapasiteleri ve kisitlarin yonetimi icin farkli optimizasyon teknikleri (dogrusal
programlama, sezgisel algoritmalar, meta-sezgisel hibritler) gelistirmistir. Bu alandaki
arastirmalar, tek yontemle ¢oziilmesi zor olan karmasik cizelgeleme problemlerini hibrit

ve esnek yaklasimlarla daha verimli hale getirmeyi amaclamaktadir.

e Curriculum-Based Timetabling (CB-CTT):

Schaerf, Steiner ve Pferschy (2024), O6gretmen yetistirme programlarinda
ogrencilerin iki farkli alan segebildigi karmasik bir ¢izelgeleme problemine
¢Oziim gelistirmistir. Calisma, paralel ders gruplart sayesinde c¢akismalari

azaltmay1 hedeflemistir.
e Three-Phase Curriculum-Based Timetabling:

Steiner ve Schaerf (2022), li¢ asamal1 bir modelle 6grenci atamalarini da iceren
cizelgeleme yaklasimi gelistirmistir. Bu yontem, Ogrenci cesitliligini dikkate

alarak daha dengeli programlar liretmistir.
e University Course Timetabling Problem (UCTTP):

Son yillarda yapilan calismalar, curriculum-based ve post-enrolment-based
yaklagimlar1 birlestirerek karma modeller gelistirmistir. Bu hibrit yaklagim, hem

ogrenci kayit sonrasi talepleri hem de miifredat kisitlarin1 ayn1 anda yonetmeyi

amaclamaktadir (Yazdani 2017, Zeinali 2017).
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o Meta-Sezgisel ve Hibrit Yoéntemler:

Literatiirde genetik algoritma, tabu arama, pargacik siirii optimizasyonu gibi
sezgisel yontemler klasik dogrusal programlama ile birlestirilmistir. Bu hibrit
modeller, biiyiik 6l¢ekli yiiksek 0gretim kurumlarinda daha kaliteli ve dengeli
cozlmler saglamistir (Akkan 2018, Gulci 2018).

Ders zaman planlamasi literatiirii, tiniversitelerdeki karmasik kisitlari; (6gretim iiyesi
uygunlugu, derslik kapasitesi, 6grenci talepleri) dikkate alarak ¢izelgeleme problemini
¢ozmeye odaklanmistir. ilk ¢alismalar genellikle curriculum-based yaklasimlarla
miifredat odakli ¢éziimler tiretirken, daha sonraki arastirmalar post-enrolment modellerle
ogrenci kayit sonrasi talepleri dikkate almistir. Glinlimiizde bu iki yaklagimin hibrit

modelleri 6ne ¢ikmaktadir.
Bu ¢alismalarin ortak noktasi:

o Kisitlarin yonetimi (derslik kapasitesi, 6gretim iiyesi uygunlugu).

o Sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalarin kullanimi (GA, TS, PSO).

o Hibrit yaklasimlarin yiikselisi, clinkii tek bir yontem karmasik ve biiyiik dlgekli
problemlerde yeterli olmamaktadir.

Literatlirde ders zaman planlamasi alaninda daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalar, klasik,
sezgisel ve hibrit yontemlerin farkli avantajlarin1 ortaya koymustur. Klasik yontemler
kesin ¢oziimler sunarken, sezgisel yontemler esneklik ve hiz saglamaktadir. Hibrit
modeller ise bu iki yaklasimin giiclii yanlarin1 birlestirerek daha dengeli ve kaliteli

sonuglar liretmistir.

Bu calismalarin sonuglari, ¢alismamin temelini olusturmakta; 6zellikle hibrit modellerin
esnekligi ve ¢ok amagh yapisi, 6nerdigim karma modelin gelistirilmesinde yol gosterici
olmaktadir. Ayrica pandemi sonrasi hibrit 6gretim kosullarin1 dikkate alan modellerin

onemi, ¢aligmanizin gilincel ve pratik bir ¢6ziim sunmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, ders zaman planlamasi alanindaki baglica g¢alismalar, matematiksel
kesinligi sezgisel esneklikle birlestiren hibrit modellerin en verimli ¢6ziim yolu oldugunu

gostermektedir. Literatlirdeki benzer ¢caligmalarin bulgulari, ¢calismamin hem teorik hem
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de uygulamali katkilarmi desteklemekte ve g¢alismamin 6zgiinliiglinii teyit ederek

pekistirmektedir.

Bu ¢alisma ile ilgili daha dnceden yapilmis ¢alismalarin literatiir 6zeti Cizelge 2.3.4.1°de

verilmisgtir.

Cizelge 2.3.4.1 Ders Zaman Planlamasi Literatiir Tablosu

Yazarlar/Yil Yontem ST T Sonuc¢ / Katki
Alam
Karatas (1996) Sistem analizi + bilgi |Universite ders  |[Elektronik tabanli sistem dnerisi,
? sistemi cizelgeleme manuel hatalar1 azaltma
Mahar (2006) Karma tamsayili Universite ders  |[Karmasik kisitlar1 matematiksel olarak
programlama cizelgeleme cozme, kesin ¢ozumler tretme
Soule (2006) Genetik algoritma F_akulte ders G_A ile 6gretim tiyesi 1s"tekler1n1
cizelgeleme dikkate alan esnek ¢ozumler
Jat & Yang GA + Tabu Arama ||Post-enrolment  |[Hibrit yaklasim ile daha kaliteli ve
(2011) hibrit timetabling dengeli cizelgeler
Abdullah et al. ||Hibrit meta-sezgisel ||Universite ders  ||Bliyiik veri kiimelerinde yiiksek
(2012) (EM + Great Deluge) ([cizelgeleme kaliteli ¢oztmler
., - . Uc yéntemin de benzer sonuglar
Kanovic vd. Ger_m _k|I|t kontroly GA, PSO ve ABC||gosterdigi goriilmiis ve operasyon
(2014) optimizasyonu R
performans iyilestirilmistir.
Farkli popiilasyon sayisi, caprazlama
Colak (2015) Ders cizelgeleme GA orani, mutasyon orani ve iterasyon
problem sayilari ile deneyler yapilmis ve uygun
sonuglar elde edilmistir
g\\?gr?sr:zgn & Iki asamal1 hibrit Buyuk olcekli Tek yontemlere gore daha istikrarli
(2019) meta-sezgisel universiteler sonuglar
. Uc asamali Ogrenci atamalart || - . e edeeee .
gtelner & curriculum-based + ders Ogrenc_l cesitliligini dikkate alan
chaerf (2022) model cizelgeleme dengeli programlar
Davison, Kheiri Cok amagcli hibrit Hlbr_lt ogretim Pandemi sonrast donemde esnek
& Zografos model (online +y(iz lanlama ¢Oziimleri
(2024) yiize) P ¢

Ders zaman planlamasi literatiirii, {iniversitelerdeki karmasik kisitlar1 (6gretim iiyesi

uygunlugu, derslik kapasitesi, 6grenci talepleri) dikkate alarak cizelgeleme problemini

¢cOzmeye odaklanmistir.

o Kilasik yontemler (dogrusal programlama, tamsayili programlama, kisit

programlama) kesin c¢oziimler {iiretmis, ancak biiyliik Olgekli problemlerde

hesaplama maliyeti yliksek olmustur.
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o Sezgisel yontemler (GA, Tabu Arama, PSO) daha esnek ve hizli ¢oztimler
saglamis, fakat tek bagina kullanildiginda lokal optimuma takilma riski tagimistir.
e Hibrit modeller (GA + TS, meta-sezgisel kombinasyonlar, {i¢ asamali
curriculum-based modeller) hem klasik yontemlerin kesinligini hem sezgisel
yontemlerin esnekligini birlestirerek daha kaliteli ve dengeli ¢ozlimler iiretmistir.
e Yeni egilimler, hibrit 6gretim kosullarini (online + yiiz yiize) dikkate alan ¢ok
amacli modellerdir. Bu, pandemi sonras1 donemde iiniversitelerin ihtiyaglarina

yanit vermektedir.

Ders zaman planlamasi alanindaki baslica ¢alismalar, tek bir yontemin yetersiz kaldiginz;
hibrit ve ¢ok amagli modellerin ise daha verimli ve esnek ¢6ziimleri sundugunu

gostermektedir.

2.4 Aym Alanda Yapilmis Calismalarin Genel Degerlendirmesi

Literatirdeki ¢alismalar incelendiginde; deterministik yontemler kigik veri setlerinde
basarilidir ancak biiyiik 6l¢ekli iiniversitelerde uygulanabilirligi sinirlidir. GA, ACO,
ABC ve PSO gibi sezgisel yontemler biiyiik veri setlerinde daha hizli ve kaliteli ¢éziimler
uretmektedir. Gergek Universite verileriyle yapilan ¢alismalar sinirhidir. Cogu galisma tek

bir algoritmaya odaklanmis, karsilastirmali analiz yapilmamaistir.

Bu baglamda, mevcut calisma; Gergcek bir {iniversitenin genis veri seti iizerinde
uygulanmasi, hem klasik yontem hem GA’nin karsilastirilmasi, web tabanli bir sistem
gelistirilmesi, ¢ok subeli dersler ve yogun derslik kullaniminin optimize edilmesi

acisindan literatlire 6nemli bir katki sunmaktadir.

2.5 Universitelerde Ogrenci Bilgi Sistemleri ve Akademik Yonetim Uygulamalari

Universitelerde kullanilan Ogrenci Bilgi Sistemleri (OBS) ve Akademik Ydnetim
Uygulamalari, egitim siireglerini yonetmek ve Ogrenci akademisyen etkilesimini
kolaylastirmak igin gelistirilmis otomasyonlardir. Bu otomasyonlar ile bir tinversitenin;
ogrenci kayit, egitim planlama, ders planlama, not degerlendirme, etkinlikler, personel
takip, resmi yazigsmalar, satinalma, akademik yayinlar, kiitiiphanecilik gibi verebilecegi

cesitli hizmetlerini yonetebilmek i¢in ihtiya¢ duydugu, akademisyenler, dgrenciler ve
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idari personel i¢in egitim siireglerini yonetmeye yardimci olan temel sistemlerdir.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT), egitimde biiyiik doniisiimler saglayarak dgrenme
siireglerini daha etkili ve erisilebilir hale getiriyor. Egitimde BIT’in baslica 6nemli

kullanim alan1 ve faydasi.

Dijital Ders Materyalleri ve E-Kitaplar; Ogrenciler, ders kitaplarina dijital ortamda

erisebilir ve interaktif igceriklerle 6grenme deneyimlerini gelistirebilir.

Uzaktan Egitim ve Online Dersler; Cografi engelleri ortadan kaldirarak herkesin egitim

almasini saglar. Pandemi doneminde oldugu gibi, kesintisiz egitim imkan1 sunar.

Akill Tahta ve Multimedya Kullanimi; Gdrsel ve isitsel materyallerle dersler daha ilgi

cekici hale gelir. Ogrencilerin konular1 daha iyi kavramasina yardimer olur.

Ogrenme Yonetim Sistemleri (LMS); Moodle, Blackboard gibi platformlar sayesinde

ders materyalleri, 6devler ve siavlar dijital ortamda yonetilir.

Etkilesimli ve Oyun Tabanh Ogrenme; Egitimde oyunlastirma teknikleri kullanilarak
ogrencilerin motivasyonu artirilir. Kodlama ve matematik gibi dersler igin eglenceli

uygulamalar gelistirilir.

Yapay Zeka Destekli Kisisellestirilmis Ogrenme; Ogrencilerin 6grenme hizina ve

seviyesine gore uyarlanmis igerikler sunar. Eksik konularin belirlenmesine yardime1 olur.

Sanal Laboratuvarlar ve Simulasyonlar; Fen bilimleri ve muhendislik derslerinde
deney yapma imkani sunar. Gergek diinyada uygulanmasi zor olan deneyleri giivenli bir

sekilde gerceklestirir.
Egitimde Biiyiik Veri ve Analitik Kullanmimi; Ogrenci performanslarini analiz ederek

Ogretim yoOntemlerini gelistirmeye yardimci olur. Egitim politikalarinin daha verimli

sekilde olusturulmasini saglar.
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Mobil Ogrenme ve Uygulamalar; Ogrenciler, akilli telefon ve tabletler araciligtyla her
yerden Ogrenme firsati yakalar. Dil 6grenme, matematik ve bilim uygulamalar ile

O0grenme siireci desteklenir.

Sosyal Medya ve Isbirlik¢ci Ogrenme; Ogrenciler ve ogretmenler, sosyal medya
platformlar1 iizerinden bilgi paylasabilir. Grup calismalar1 ve proje bazli 6grenme

sirecleri desteklenir.

2.5.1 Web Tabanh Uygulamalarin Egitim Yonetimindeki Rolii ve Avantajlar:

Web tabanli uygulamalar, egitim yonetiminde erisilebilirlik, esneklik ve etkilesim
saglayarak Ogrenme siireglerini dijitallestiren onemli araglardir. Geleneksel egitim
yontemlerine kiyasla daha diisitk maliyetli, 6lgeklenebilir ve kisisellestirilebilir ¢oziimler

sunar.

Moodle, Blackboard gibi platformlar sayesinde ders materyalleri, 6devler ve smavlar
dijital ortamda yonetilir. Cografi engelleri ortadan kaldirarak herkesin egitim almasini
saglar. Ogrenci performanslarini analiz ederek ogretim yontemlerini gelistirmeye
yardimer olur. Egitimde oyunlastirma teknikleri kullanilarak 6grencilerin motivasyonu
artirithir (Al 2012, Madran 2012).

Web Tabanli uygulamalarin avantajlari; 6grenciler ve 6gretmenler, internet baglantisi
olan herhangi bir cihazdan ders materyallerine ulasabilir. Dersler, 6grencilerin kendi
hizlarinda 6grenmesine olanak tanir. Fiziksel materyal ve altyapr gereksinimlerini
azaltarak egitim maliyetlerini diiglirtir. Dersler, 0grencilerin kendi hizlarinda
ogrenmesine olanak tanir. Fiziksel materyal ve altyap1 gereksinimlerini azaltarak egitim
maliyetlerini dustrir (Hussain 2020, Adewole 2020). Yapay zeka destekli sistemler,
ogrencilerin 6grenme hizina ve seviyesine gore uyarlanmis icerikler sunar. Ogrenciler ve

ogretmenler, sosyal medya ve forumlar aracilifiyla bilgi paylasabilir.
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2.5.2 Ders Programi Planlama Siregleri

Ders ve sinav programi planlama siireci, akademik takvimin diizenlenmesi ve egitim
stireclerinin verimli bir sekilde yiiriitilmesi icin kritik bir rol oynar. Bu siireg, 6grenci
yogunlugu, 6gretim iiyelerinin miisaitlik durumu, derslik kapasitesi ve akademik kurallar
gibi bir¢ok faktorii dikkate alarak gergeklestirilir. Planlama siirecinde kullanilacak veri
kaynaklarinin nasil kullanilacagi ve bu amaca uygun sekillendirileceginin analiz

adimlarini inceleyelim:

2.5.2.1 Ogrenci Kayitlar

Derslere kayith ogrenci sayilar1 belirlenir. Ogretim Gérevlilerinin - ders
verebilecegi saatler ve giinler analiz edilir. Smiflarin teknik donanimi ve fiziksel
kapasitesi goz Oniinde bulundurulur. Tatiller, smmav haftalar1 ve 06zel etkinlikler

planlamaya dahil edilir.

2.5.2.2 Ders Programi Planlama

Derslerin 6nceliklendirilmesi i¢in zorunlu ve segmeli dersler ayristirilir. Cakismalarin
Onlenmesi ve Ogrencilerin dersleri ¢akismadan alabilmesi icin zaman cizelgesi
olusturulur. Derslerin uygun siniflara yerlestirilmesi saglanir. Akademisyenlerin ders

yiikii dengeli bir sekilde dagitilir.

2.5.2.3 Sinav Programi Planlama

Sinav Siireleri ve Formatlarinin belirlenmesi icin yazili, s6zlii veya uygulamali sinav
tiirleri belirlenir. Ogrencilerin smav ¢akismalarini dnlemek igin uygun zaman dilimleri

secilir. Sinav giivenligi icin gézetmenler belirlenir. Fiziksel ve dijital sinav ortamlari

organize edilir.

25



2.5.2.4 Optimizasyon ve Sezgisel Algoritmalarin Kullanimi

En iyi ders ve smav programini olusturmak, derslerin ve simavlarin en uygun zaman
dilimlerine yerlestirilmesi saglamak, ders dagilimi ve smav planlamasini yapmak i¢in
evrimsel hesaplama teknikleri olan; Genetik Algoritma (GA), Karinca Kolonisi
Optimizasyonu (ACO), Yapay Art Kolonisi (ABC) ve Tabu Arama (TA) gibi

algoritmalar kullanilir.

2.5.2.5 Son Kontroller ve Yayinlama

Ogrenci ve akademisyen geri bildirimleri ile planlanan programin uygunlugu
degerlendirilir. Cakigsmalar ve hatalar diizeltilerek ders ve sinav programi 6grenci bilgi

sistemine (OBS) yiiklenir.

Bu siireg, Ogrencilerin akademik basarilarini artirmak, Ogretim iiyelerinin verimli
calismasini saglamak ve liniversitenin egitim siireclerini diizenli hale getirmek icin biiyiik

Onem tasir.

2.6 Tlgili Calismalarin incelenmesi

256 dersin bir doneme dagitildig1 senaryoda yapilan 6rnek hesaplamalar, klasik yontem
ile genetik algoritma arasindaki farki net bicimde ortaya koyuyor. Genetik algoritma
cakismalari, yumusak kisit ihlallerini ve 68renci bosluklarini ciddi oranda azaltirken oda

kullanimini artirtyor.

Giincellenmis Hesaplamalar (256 ders, 1 dénem)
Toplam ders yuki: 256

Ders/6gretmen orani: 256/ 92 ~ 2.78
Ders/derslik orani: 256 / 55 = 4.65
Ders/boliim orani: 256 /23 =~ 11.13
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Cizelge 2.6.1 Yontem Karsilagtirma Tablosu

Olgiit Klasik Yontem | Genetik Algoritma
Sert ¢akisma sayisi 5 1
Yumusak kisit thlali 34 12
Oda kapasite uyumsuzlugu 17 5
Oda kullanim orani 1.6 saat/gin 0.7 glin/saat
Oda kullanim orani 0.5 dk 3dk

Asagidaki grafiklerde klasik yontem ve genetik algoritma icin bes farkli dl¢iit (cakisma,
ihlaller, derslik uyumsuzlugu, dgretim elemant yiik dengesi, derslik kullanim orani,

calisma stiresi) karsilastirmali olarak gdsterilmistir.

Sert Cakisma grafigi, ayn1 6gretim elemani veya ayni derslik i¢in ayni zaman diliminde
birden fazla ders atanmasi gibi kesinlikle kabul edilemez cakigsmalar sekil 2.6.1°de

gosterilmistir. Bu deger ne kadar diisiikse ¢izelgeleme o kadar gecerlidir.

Sert Cakismalar

| _
0

Klasik Genetik Algoritma

Sekil 2.6.1 Sert Cakisma Grafigi
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Yumusak Kisit Ihlalleri grafigi, 6gretim elemanlarmin tercih ettigi saatlerde ders
verememesi, 0grencilerin ardisik dersler arasinda uzun bosluklar yasamasi gibi esnek
kisitlarin ihlal sayisi sekil 2.6.2°de gosterilmistir. Az olmasi programin daha kullanici

dostu oldugunu gosterir.

Yumusak Kisit Ihlalleri

Klasik Genetik Algoritma

Sekil 2.6.2 Yumusak Kisit Thlalleri Grafigi

Dedger

5

0

Ogretim Elemam Yiik Dengesi grafigi, ogretim elemanlarmin yiikii, bir 6gretim
elemanina atanan toplam ders sayisi, ders saatleri veya sube sayisini ifade eder. Sekil
2.6.3’de gosterilen yiik dengesi ise bu ders yiikiiniin tiim 6gretim elemanlar: arasinda adil

ve dengeli sekilde dagitilmasidir.

Ogretmen Yiik Dengesi (Std Sapma)

Klasik Genetik Algoritma

Sekil 2.6.3 Ogretim Eleman: Yiik Dengesi Std. Sapma Grafigi

0.25

0.00
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Derslik Kapasite Uyumsuzlugu grafigi, derslik kapasitesinin, derse kayitli 6grenci
sayisini karsilamadigi durumlarin sayisidir, sekil 2.6.4’de gosterilmistir. Bu deger

azaldikca 6grencilerin daha uygun siniflarda ders gérmesi saglanir

Oda Kapasite Uyumsuziugu

16
14
12
0 -

Klasik Genetik Algoritma

Sekil 2.6.4 Derslik Kapasite Uyumsuzlugu Oranlar1 Grafigi

Deger
-
-9 (=] =] [=]

L]

Sekil 2.6.5’te gosterilen Yontemlerin Calisma Siireleri grafiginde, klasik yontemle
yapilan hesaplama siiresi ile genetik algoritma ydntemi ile yapilan hesaplama siireleri
kiyaslanmistir. Genetik algoritmada tekrarli hesaplama stireyi uzatmaktadir.

Calisma Suresi (dk)

3.0
25
20
Jg
8 15
1.0
) _
0.0

Klasik Genetik Algoritma

Sekil 2.6.5 Yontemlerin Calisma Siireleri (dk.) Grafigi

256 ders ile yapilan hesaplama senaryosunda genetik algoritma tabanli yaklagim belirgin
bir farkla daha efektiftir. Ozellikle 6gretmen yiik dengesi agisindan klasik ydnteme gore
cok daha iyi sonug veriyor. Klasik algoritmalar matematiksel kesinlik, dogrusal kisitlar,

yiiksek dogruluk ama diisiik esneklik saglarken, genetik algoritmalar evrimsel siirec,
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poplilasyon tabanli arama, esneklik ve karmasik problemlerde daha iyi

uyarlanabilmektedir.

2.7 Literatiriin Genel Ozeti

Yiiksekogretimde ders takvimi planlama modelleri ve yaklasimlari, bir akademik yil
icinde derslerin, smavlarin, tatillerin ve diger akademik etkinliklerin nasil
yapilandirilacagini belirlemeyi amaglar. Bu siireg; 6gretim elemanlarinin, 6grencilerin ve
yonetimin koordineli ¢calismasini saglamak ve 6grenme siireclerini optimize etmek i¢in

kritik 6Gneme sahiptir.

Karmasik bir ders dagilim algoritmas1 olusturmak icin, ¢esitli optimizasyon teknikleri ve
sezgisel algoritmalar kullanilabilmektedir. Bu algoritmalar, dersliklerin, derslerin ve
Ogretim gorevlilerinin uygun sekilde dagilimin1 yapmak i¢in ¢esitli kriterleri ve kisitlari
dikkate alir. Iste Genetik Algoritma (GA), Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) ve Yapay
Ar1 Kolonisi (ABC) gibi yontemleri kullanarak daha karmagik bir ders dagilim

algoritmasi olusturulabilir.

Klasik algoritmalar, dogrusal programlama veya dinamik programlama gibi yontemlerle
calisir. Bu yontemler, matematiksel olarak kesin ¢oziimler iiretir ve dogrusal kisitlarin
hakim oldugu problemlerde yiiksek dogruluk saglar. Ancak ders ¢izelgeleme gibi ¢ok

kisitlt ve dogrusal olmayan yapilar igeren problemlerde esneklikleri sinirli kalabilir.

Genetik Algoritmalar ise biyolojik evrim sirecinden esinlenen sezgisel yontemlerdir.
Coziim adaylarin1 popiilasyon iginde degerlendirir, caprazlama ve mutasyon gibi
operatorlerle siirekli yeni ¢oziimler iiretir. Bu yaklasim, klasik algoritmalara kiyasla
¢Oziim uzayinda daha genis bir arama yapar ve biiylik olgekli, karmasik problemlerde

daha esnek ve etkili sonuglar saglar.
Ders ¢izelgeleme problemi lizerine yapilan ¢aligmalar, problemin karmasiklig1 nedeniyle

sezgisel yontemlerin daha etkili oldugunu gostermektedir. Genetik Algoritma, literatiirde

en basarili yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmakta; 6zellikle ¢ok kisith ve biiyiik olgekli
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yapilarda klasik yontemlere gore daha iyi performans sergilemektedir. Bu caligsma,
literatiirdeki bosluklar1 doldurarak hem teorik hem uygulamali agidan degerli bir katk:

sunmaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT

Izmir Meslek Yiiksek Okulunun aktif bir dénemde bulunan dersleri igin; dgretim
uyelerinin goérevlendirme ve farkli nedenlerden kaynakli istisna durumlari, resmi tatil ve
Ogretim donemi gibi takvim kisitlari, sube yapilari, derslik 6zelligi gibi belirlenen cesitli
kriterlere gore Ogretim iiyelerine haftalik ders dagitim planlamasinin yapilmasi
hedeflenmistir. Bu kapsamda kurumda bulunan Ogrenci Bilgi Sisteminden gercek veriler
anonimlestirilerek temin edilmistir. Hesaplama sonrasi olusacak dagitim planinin mevcut

bilgi sistemine aktarimi planlanmaktadir.

3.1 Analiz sureci: Ders planlama uygulamasinin gelistirilebilmesi igin uygulamay1
kullanabilecek ve uygulamadan faydalanabilecek idare, 6gretim {iiyeleri, 6grenciler ve
veri kaynagi olacak bilgi sistemleri ile etkilesim i¢in bilgi islem birimi ile analiz

gerceklestirildi.

3.2 Modelleme: Calisma kapsaminda, siirecte rolii bulunan tiim gruplarla yapilan
analizler sonrasi elde edilen bilgiler 151ginda, ortaya cikan isleyis ile ilgili yapilarin
modelleme yazilimi ile tasarlanmasi ve gergek bilgi alt yapist icin uygun hale getirilmesi
stirecini kapsar. Yazilimi gergeklestirilen programin gerekli detaylar1 ve kosullari
saglamasi, istenen verilerin saklanabilmesi ic¢in veritabani’nin olusturulmasinda
kullanilan tablo yapilari ve tablo iligkilerinin modellenerek gercek veritabani olusturuldu,

genel yapi ortaya cikarildi.

Sekil 3.2.1°de gosterilen veritabani taslak model yapisi, tim hesaplama islemlerinde
kullanilacak tablolar1 ve birbirleri arasindaki iliskilerini gostermektedir. Modelde turuncu
renkte gosterilen GENLER, COZUMLER ve GA PARAMETRE tablolar1 sadece

genetik hesaplamada kullanilan ek tablolardir.
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OGRENCI

—
/" Conceptual Data Model
Model: TEZ_cdm

Diagram: Diagram_L

‘Author: ayhan.cetinel_Date: 25.01.2026

CINSIVET

DERSLER
BOLUM DERS KODU <pi> Variablec
DERS_SUBE

# BOLUM_KODU DERS_ADI
* BoLu AKTIF_FL DERS_SUBE_KODU =pi> Number
KAYIT_TARIHI SUBE_ADI Variable
TEO_KREDI KAYIT_TARIHI Date &1
UYG_KREDI AKTIF_FL Variable
SINF_KODU

DERS_SLOT
sLoT_Kopy
sLoT_ADI bs_fo_op
OGRENIM_TIPI BASLAMA_SAATI
BITIS_SAATI

BINA_ADI
AKTIF_FL

KAYIT_TARIHI
ACIKLAMA Vari & TPD

DS_T0_DI

DERS_PROGRAMI
EEEL SIRA_NO Number

i TARIH Date
ACIKLAMA Variable characters (5C
YURUTEN_BIRIM Number
MEKSIS_KODU  Number

KULLANICI

DERSLIK_ADI var
AKTIF_FL Var
MEKSIS_KODU Var

KAYIT_TARIHI Dat
T Nut TAKVIM
KADASTE LD RESMI_TATIL_ID
SINAV_KAPASITE Nur ACIKLAMA va
DONEM : 2

BASLAMA_TARIHI
BITIS_TARIHI
TATIL_SURESI
YiL

AY

DONEM_ID  <pi>
DONEM_ADI
KAYIT_TARIHI
MEVSIM

D_TO_DI

GENLER
COZUMLER

# GENID
o ACIKLAMA
DERS_ISTISNA
ISTINSA_ID <pi>

BASLAMA_TARIHI Dau
BITIS_TARIHI Datt
ISLEM

ACIKLAMA

FITNESS. DEGERI
Kavir TAg

GA_PARAMETRE PARAMETRE
# PARAMETRE_ID GUNLUK_DERS_SINIRI
* POPULASYON_BOYUTU BASLAMA_TARIHI

: BITIS_TARIHI o
s oGRETMEN
4 e <pi> Variable cha

Variable cha

o_To_pi

Sekil 3.2.1 Ders planlama siirecinde kullanilan veritabani tablolar iligki ve taslak ER diyagrami.

Sekil 3.2.2°de gosterilen veritaban1 tamamlanmis fiziksel model yapisi tiim hesaplama

islemlerinde kullanilacak tablolar1 ve birbirleri arasindaki iligkilerin, anahtar sahalarin

ilgili tablolara taginmig haliyle gostermektedir.
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Physical Data Model SUBE_OGRENCI

DERS_TIPI

Model: TEZ_cdm2 DERS_KODU VARCHAR2(50) <fi FK_SUBE_OGR_RELATIONS_OGRENCI
Package: LEZID HLMBE) DERS_SUBE_KODU NUMBER <l N
Diagram: Diagram_1 TR ADL VARCHAR2CRD) OGR_NO VARCHAR2(11) <f| ‘
‘Author: ayhan.cetinel_Date: 25.01.2026 KAYITETARILAERAIH
Verson OGRENCI
OGR NO  VARCHAR2(11)
FK_DERSLER_RELATIONS_DERS_TIP FK_SUBE_OGR_RELATIONS_DERS_SUB ADI VARCHAR2(50)
SOYADI  VARCHAR2(50)
DERSLER
KODU VARCHAR2(20 VARCHAR2(S0) <
OKUL_ADI  VARCHAR2(25| TIP_ID NUMBER 9 DERS_SUBE
AKTIE.FL  VARCHAR2(1) DERS_ADI  VARCHAR2(250) L —
KAYIT_TARIHI DATE BOLUM AKTIF_FL VARCHAR2(1) [ SDB_RELATIONS| SEQS KO;"EJ - 41_1:‘\;55:?2 (50
= DERS_SUBE_KODU NI l—
ADRES VARCHARZ(50) KoDU VARCHARZCO) spistie K rar o TN, Bt HMERE —
BOLUM_KODU NUMBER <ple - KAYIT_TARIHI DATE
BOLUM_ADI  VARCHAR2(250) UYG KREDI _NUMBER(2) =
FK_BINA_RELPTIONS_OKUL AKTIE L VARCHAR2(1)
FK_DERS_SLO_RE{ATIONS_DERSLER
BINA
BINA KODU  VARCHAR2(5( DERS_SLOT
KOD! VARCHAR2(2(] SLOT_KODU  NUMBER() FK_DERS_IST_RELATIONS_DERS_SUB
AKTEFL  Varchama| FR-OERSPRORGUATIONS]  osmeww el | SloTAD . vaRcHARG
KAYIT_TARIHI DATE Ie_D NUMBER <ple BASLAMA _SAATI VARCHAR2(5)
OGRENIM_TIP_ADI VARCHAR2(100)
FK_DERSLIK_RELATIONS_BINA _DERS_PRO_REIATIONS_DERS_SLO
DERS_PROGRAMI
DERSLIK SLOT_KODU NUMBER()  <pkik
DERSLIK KODU  VARCHAR?(] FK_DERS_PRO_RELATIONS_OGRENIM, DERS_KODU VARCHAR2(50)  <pkifki
BINA_KODU VARCHAR2( e - - DONEM 1D Hihes Zoki| FX_DERS_PRO_RELATIONS_DERS_SUB
DERSLIK_ADI VARCHAR2({ DERS_SUBE_KODU NUMBER <okl
AKTIF_FL VARCHAR2( KODU VARCHAR2(20)  <fk7>
MEKSIS_KODU  VARCHAR2({ BOLUM_KODU NUMBER <ik> KULLANICI
KAYIT_TARIHI  DATE <fi6>
P = NUMBERE) FK_DERS_PRO_RELATIONS_DERSLIK :)ER - x::g:::g}ﬁ: <:g) ERS_PRO_RELATIONS_KULL|TC VARCHAR?(1|
KAPASITE NUMBER TIP_ID NUMBER <fig> D) piszdl
e i TAKVIM DERSLIK_KODU  VARCHAR2(50) ~<fk2> b e
SIRA_NO NUMBER =
BESMI_TATIL_ID  NUMBER P e TEL VARCHAR2(1|
FK_GENLER_RELATIONS_DERSLIK DONEM_ID NUMBER
ACIKLAMA VARCHAR?( ACIKLAMA VARCHAR2(500)
BASLAMA_TARIHI DATE YURUTEN_BIRIM  NUMBER
GENLER BITIS_TARIHI  DATE N
TATIL_SURESI  NUMBER
GEN_ID NUMBER COZUMLER 2 FK*DERS*PROLQO’DPJONEM
T VARCHAR2( RELATIONS| SOZUM_ID NUMBER '
COZUM_ID NUMBER s PARAMETRE_ID  NUMBER { FK_TAKVIM_RELATIONS_DONEM
DERS_KODU VARCHARZ( NESIL_NO NUMBER DONEM DERS_ISTISNA
g;gziﬁ(ui%;?w wrg:fm FITNESS_DEGERI FLOAT DONEM 1D NUMBER FK |DERS_IST_RELATIONS_DONEM [DoNEM D NUMBER
i yanchal KAYIT_TARHI  DATE DONEM_ADI  VARCHAR2(1(] DERS_KODU VARCHAR|
(ACIKLAMA - EVARCRERE] KAYIT_TARIHI DATE DERS_SUBE_KODU NUMBER |[——
MEVSIM VARCHAR2(1) Ic VARCHAR
FK_COZUMLER_RELATIONS_GA_PARAM iSTINSA_ID TR
FK_DERS_PRO_RELATIONS_OGRETMEN
GA_PARAMETRE PARAMETRE
= FK_DONEM_RELATIONS_PARAMETR
PARAMETRE_ID NuM GUNLUK_DERS_SINIRI NUN
POPULASYON_BOYUTU NUM BASLAMA TARHI  DAT
B
CAPRAZLAMA ORANI  FLOJ BITIS_TARIHI AT
MUTASYON_ORANI  FLO| GUNLUK_DERS_SAATI NUM OGRETMEN
ELITIZM_ORANI FLO, GUN_SAYISI NUM Ic VARCHARZ(11) <pH
ADI VARCHAR2(50) FK_DERS_IST_RELATIONS_OGRETMEN
FK_BENLER_RELATIONS_OGRETMEN SOYADI 'VARCHAR2(50)
KAYIT_TARIHI DATE
A e FK_GENLER_RELATIONS_DERS_SUB
ACIKLAMA

Sekil 3.2.2 Ders planlama siirecinde kullanilan veritabani tablolari iligki ve fiziksel diyagrama.

3.3 Veritabam tasarmmi: Modelleme sonrasi olusan tablo, constraint, paketlerden
olusan uygulama alt yapisinin ger¢ek veritabani {lizerinde olusturulmasi, tablolar ve

iliskilerinin olusturulmasi stirecidir.

3.4 Tablo yapilan ve islevleri: Planlama siirecinde kullanilan temel verilerin ve bu
verilerden tiretilerek olusturulan verilerin saklanacagi database yapilaridir. Tablo
yapilar1 kullanilarak hedeflenen hesaplama sonrasi iiretilen veriler kullanici ara yiizleri

ile kullanicilara sunulur.

3.4.1 Fiziki yapilarin ve temel tanéimlamalarmin tutuldugu tablo yapilari:

OKUL tablosu: izmir Meslek Yiiksek Okulu dzelinde ¢alismasi planlanan ders planlama
uygulamasinin uzun vadede kullaniminin genislemesi ihtimaline kars1 yapisal olmasi i¢in

birden fazla okulun tanimlanabilmesine olanak saglamak i¢in olusturulan tablodur.

BOLUM tablosu: Bir okulun bélimlerinin gerekli bilgilerinin tutulacagi tablo yapisidir.

34



Planlama siirecinin temel 6gelerinden biridir. Sekil 3.4.1.1°de yapis1 gosterilmistir.

BOLUM
KODU VARCHAR2(20) <pkfle
BOLUM_KODU NUMBER <ple
BOLUM_ADI  VARCHAR2(250)
AKTIF_FL VARCHAR2(1)

Sekil 3.4.1.1 Boliim Bilgileri Tablo Yapist

BINA tablosu: Boliimlere ait fiziki yapilarin kayitlarini tutulacagi tablodur. Temel olarak

raporlarda ve istatistiklerde kullanilmaktadir. Sekil 3.4.1.2°de yapis1 gosterilmistir.

BINA

BINA_ KODU  VARCHAR2(50) <pk>
KODU VARCHAR2(20) <fk>
BINA_ADI VARCHAR2(250)

AKTIF_FL VARCHAR2(1)
| KAYIT_TARIHI DATE
ACIKLAMA  VARCHAR2(500)

Sekil 3.4.1.2 Dersliklerin Bulundﬁgu Fiziki Bina Bilgileri Tablo Yapis1

DERSLIK tablosu: Bina bilgileri ile baglantili olarak her binadaki ders verilebilir
derslik, atolye, laboratuvar gibi alanlarin tanimlarimi tutulacagi tablodur. Bu tablo ayni
zamanda ders dagilimlarini diizenlerken lokasyonu ve kapasitesi bazinda kontrol

edilecektir. Ders planlama siirecinin ata tablolarindan biridir. Sekil 3.4.1.3’te yapisi

gosterilmistir.
DEéSLIK
DERSLIK KODU  VARCHAR2(50) <pk>
BINA_KODU VARCHAR2(50)  <fk>
DERSLIK_ADI VARCHAR2(250)
AKTIF_FL VARCHAR2(1)

MEKSIS_KODU VARCHAR2(50)
KAYIT_TARIHI DATE

KAT NUMBER(2)
KAPASITE NUMBER
SINAV_KAPASITE NUMBER

Sekil 3.4.1.3 Derslik Bilg‘ileri Tablo Yapisi

3.4.2 Hesaplama islemlerinde kullanilacak tamimlarin tutuldugu tablolar:

OGRENIM_TIPI tablosu: Ogrenim seklinin tip taniminin tutulacag tablodur. Sekil
3.4.2.1°te yapis1 gosterilmistir.
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OGRENIM_TIPI

TIP_ID NUMBER <pl>
OGRENIM_TIP_ADI VARCHAR2(100)

Sekil 3.4.2.1 Ogrenim Tipleri Tablo Yapisi

DER_TIPI tablosu: Teorik, uygulama ve atélye gibi ders tipleri barindiran tablodur.
Sekil 3.4.2.2’te yapis1 gosterilmistir.

DERS_TIPI
IIP_ID NUMBER <pk>
TIP_ADI VARCHAR2(200)
KAYIT_TARIHI DATE

Sekil 3.4.2.2 Ders Tipleri Tablo Yapist

DERSLER tablosu: Planlama strecinde ana unsur olan derslerin detay bilgilerinin
tutulacagi tablodur. Tanimli derslerin ait oldugu boliim, teorik, uygulama, atlye ve
laboratuvar gibi derslik 6zelligini gosteren Ozellikleri ve kredi bilgilerinin tutulacagi

tablodur. Sekil 3.4.2.3’te yapis1 gosterilmistir.

DERSLER
DERS_KODU  VARCHAR2(50) <pk>
TIP_ID NUMBER <fle
DERS_ADI VARCHAR2(250)
AKTIF_FL VARCHAR2(1)
KAYIT_TARIHI DATE

TEO_KREDI NUMBER(2)
UYG_KREDI NUMBER(2)
SINF_KODU NUMBER
KAYIT_DONEMI VARCHAR2(1)

Sekil 3.4.2.3 Ders Bilgileri Tablo yapisi

DERS_PROGRAMI tablosu: Planlama surecinde; 6gretim gorevlisi, derslik ve ders
bilgilerinin uygulamanin algoritmas: araciligi haftanin giinlerine ve saatlerine
yerlestirilmis olarak bu tabloda saklanacaktir. Nihai hesaplama sonuglarinin raporlanmasi

icin gereken tum verileri icermektedir. Sekil 3.4.2.4’de yapist gosterilmistir.
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DERS_PROGRAMI
SLOT_KODU NUMBER(2) <pk.fki>
DERS_KODU VARCHAR2(50)  <pkfk6>
DONEM_ID NUMBER <pkfka>
DERS_SUBE_KODU NUMBER <pkfk6>
KODU VARCHAR2(20)  <fk7>
BOLUM_KODU NUMBER <ikr>
TC VARCHAR2(11) <fk5>
OGR_TC VARCHAR2(11) <fk3>
TIP_ID NUMBER <ik8>
DERSLIK_KODU  VARCHAR2(50) <fk2>
SIRA_NO NUMBER

TARIH DATE

ACIKLAMA VARCHAR2(500)

Sekil 3.4.2.4 Ders Programi Tablo Yapist

DONEM tablosu: Ders planlamasinda, planlamanin yapilacagi yilin giiz ve bahar olarak
belirlenen doénemlerine ait genel bilgilerin tutulacag: tablodur. Hesaplamalar sonrasi bu

tabloya 0zet baz1 bilgiler de konulabilir. Sekil 3.4.2.5’de yapis1 gosterilmistir.

DONEM

DONEM_ID NUMBER <pkfle
DONEM_ADI  VARCHAR2(100)
KAYIT_TARIHI DATE

MEVSIM VARCHAR2(1)

Sekil 3.4.2.5 Donem Bilgileri Tablo Yapisi

OGRETMEN tablosu: Ders planlama uygulamasmin temel unsurlarindan biri olan
Ogretim Gérevlilerinin bilgilerinin tutulacagi ana tablolardan biridir. Sekil 3.4.2.6°da

yapis1 gosterilmistir.

OGRETMEN

Ic VARCHAR2(11) <pl>
ADI VARCHAR2(50)
SOYADI VARCHAR2(50)
KAYIT_TARIHI DATE

AKTIF_FL VARCHAR2(1)
ACIKLAMA VARCHAR2(500)

Sekil 3.4.2.6 Ogretmen Bilgileri Tablo Yapisi

SUBE_OGRENCI tablosu: Veritaban1 alt yapisi, ileride kullanim alaninin
genisletilmesi hedefine uygun olarak baslangi¢ asamasinda kullanilmayacak bazi tablo ve
iliski yapilarmi da icermektedir. Sube_Ogrenci tablosu da ileride kullanilmak iizere plana

dahil edilmis bir tablodur. Sekil 3.4.2.7°de yapis1 gosterilmistir.
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SUBE_OGRENCI

DERS_KODU VARCHAR2(50) <fki>
DERS_SUBE_KODU NUMBER <fk1>
OGR_NO VARCHAR2(11) <fk2>

Sekil 3.4.2.7 Sube-Ogrenci Bilgileri Tablo

KULLANICI tablosu: Bu tabloda uygulamayi yetkili kullanicilarin tanimlandigi tablo
yapisidir. Kullanicilar rollerine gore bu tabloda kaydedilecektir. Roller; sistem ydneticisi,

okul ve Ogretmen olarak belirlenmistir. Sekil 3.4.2.8°de yapis1 gosterilmistir.

KULLANICI
IC VARCHAR2(11) <pl>
ADI VARCHAR2(100)
SOYADI VARCHAR2(100)
KAYIT_TARIHI DATE
TEL VARCHAR2(10)

Sekil 3.4.2.8 Kullanici Bilgileri Tablo Yapist.

PARAMETRE tablosu: Bu tabloda hesaplama siirecinde kullanilacak; planlamanin
yapilacagi donem, giinliik ders sayisi, bir ders saatinin siiresi gibi daha fazla kriterin de

tutulabilecegi genel parametreler tanimlanacaktir. Sekil 3.4.2.9°da yapis1 gosterilmistir.

PARAMETRE

DONEM_ID NUMBER  <pkfic
GUNLUK_DERS_SINIRI NUMBER(1)
BASLAMA_TARIHI DATE
BITIS_TARIHI DATE
GUNLUK_DERS_SAATI NUMBER
GUN_SAYISI NUMBER

Sekil 3.4.2.9 Hesaplama Parametreleri Tablo Yapisi

DERS_SUBE tablosu: Derslere ait tiim subelerin hocalar ile iliskilendirilmis verilerinin
tutuldugu tablo yapisidir. Bu tablo planlama siirecinin ilk adimini olusturur ve temel

bilgileri igerir. Sekil 3.4.2.10°da yapis1 gosterilmistir.

DERS_SUBE
DERS_KODU VARCHAR2(50) <pkfk>
DERS_SUBE_KODU NUMBER <pk>
SUBE_ADI VARCHAR2(250)
KAYIT_TARIHI DATE
AKTIF_FL VARCHAR2(1)

Sekil 3.4.2.10 Ders-Sube Bilgileri Tablo Yapist

DERS_ISTISNA tablosu: Belirlenen periyot’da hocalarin uygunluk durumlarina gore

hari¢ veya dahil olarak tutulacak giin, saat ve istisnalarin tanimlandig1 tablodur. Sekil
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3.4.2.11°de yapis1 gosterilmistir.

DERS_ISTISNA
DONEM_ID NUMBER <pkfki>
ISTINSA_ID NUMBER <pl>
DERS_KODU VARCHAR2(50) <pkfke>
DERS_SUBE_KODU NUMBER <pkflo>
Ic VARCHAR2(11) <pkfks>
BASLAMA_TARIHI DATE
BITIS_TARIHI DATE
ISLEM VARCHAR2(1)
ACIKLAMA VARCHAR2(500)
AKTIF_FL VARCHAR2(1)

Sekil 3.4.2.11 Ogretmen-istisna Bilgileri Tablo Yapisi.

SLOTLAR tablosu: Ders saat araliklarinin giin bazli tutuldugu tablodur. Planlama
asamasinda derslerin sinif bazli slotlara yerlestirilmesinde kullanilacaktir. Her derslik igin
giinliik 8, haftalik bes giin i¢in 40 slot olusturulmaktadir. Bu degerler hafta sonunu da
kapsayacak sekilde genisletilebilir. Sekil 3.4.2.12°de yapis1 gosterilmistir.

DERS_SLOT
SLOT_KODU NUMBER(2) <ple
DERS_KODU VARCHAR2(50) <fle
SLOT_ADI VARCHAR2(50)
BASLAMA_SAATI va5
BITIS_SAATI vas

Sekil 3.4.2.12 Ders Slot Bilgileri Tablo Yapisi.

Genetik algoritma yontemi ile hesaplama yapmak igin diger tablolara ek olarak asagidaki
tablo yapilar1 ve iliskileri olusturulmustur. Bu tablolar, algoritmanin ¢aligsmasi sirasinda

uretilen ¢ozumleri ve parametreleri saklar.

COZUMLER tablosu: Her GA neslinde Uretilen ¢6zim (chromosome) bu tabloda
tutulur (bir ders atamasi bir gen). Fitness degeri, ¢oziimiin ne kadar uygun oldugunu
gosterir. Nesil numarasi, algoritmanin hangi asamada oldugunu belirtir. Sekil 3.4.2.13’de

yapis1 gosterilmistir.

COZUMLER
COZUM 1D NUMBER <pk=
NESIL_NO NUMBER
FITNESS_DEGERI FLOAT
KAYIT_TARIHI DATE

Sekil 3.4.2.13 Cozumler tablo yapist.

GENLER tablosu: Her ¢ozumdeki tekil ders atamalarini (gene) igerir. Bir gen: ders_id

+ tc(6gretmen) + derslik_id + zaman kombinasyonudur. Bu yap1 sayesinde genetik
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algoritmanin rettigi her ders detayli sekilde saklanir. Sekil 3.4.2.14’de yapisi

gosterilmistir.
GEMNLER
GEN 1D NUMBER =
TC VARCHAR2(11) =
COZUM_ID NUMBER =
DERS_KODU VARCHAR2(50) =
DERS_SUBE_KODU NUMBER =
DERSLIK_KODU VARCHAR2(50) =
ACIKLAMA VARCHAR2(1000)

Sekil 3.4.2.14 Genler tablo yapisi

GA _PARAMETRE tablosu: Algoritmanin calistirildigi parametreleri (poptlasyon
boyutu, c¢aprazlama orani, mutasyon orani, elitizm orani) saklar. Bu parametreler,
algoritmanin performansini analiz etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Sekil 3.4.2.15°de

yapis1 gosterilmistir.

GA_PARAMERRE

PARAMETRE ID ‘NUMBER <pk>
POPULASYON BOYUTU NUMBER
CAPRAZLAMA_ORANI FLOAT
MUTASYON_ORANI FLOAT
ELITIZM_ORANI FLOAT

Sekil 3.4.2.15 GA_Parametre tablo yapisi.

Genetik algoritmanin’nin iirettigi her ¢oziim tekrarlanabilir ve analiz edilebilir hale gelir.
Cakismalar, kapasite sorunlar1 ve akademisyen ylikleri raporlanabilir. Parametreler
degistirildiginde sonuglar karsilastirilabilir, bdylece optimizasyon siireci seffaf olur. En
uygun ¢ozUim olustuguna karar verildiginde, olusan veriler DERS PROGRAMI GA

tablosuna aktarilir.

3.5 Mokap Uygulama Tasarimlari(taslak ekran tasarimlari)

Datalarin tutulacagi tablolarin olusturulmasi sonrasi bu tablolara ait iliskileri de dikkate
alarak uygulamanin nihai ekranlarinin  simiilasyonlarinin  olusturuldugu ekran
tasarimlaridir. Alt yapisi olusturulan uygulamanin hedeflenen ara yiizlerinin gergekten
olusturulmadan once gorsel olarak simiilasyon amagl tasarlanmasi agamasinda ekran

goruntuleri uygulama gergeklestirilmis gibi tasarlanarak olusturuldu.
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Uygulamanin ilk adimini olusturan sistem giris ekran1 resim 3.5.1’de gosterilmistir.

Ders Programi
Planlama

Resim 3.5.1 Uygulama Giris Ekrani.

Ders zaman planlama siirecinde kullanilmak tizere tasarlanmasi planlanan uygulamanin
ana ekran goriintiisiidiir. Sisteme ilk girildiginde baz1 6zet bilgileri ve islem yapilacak

birim bilgilerini gostermektedir. Ekran resim 3.5.2°de gosterilmistir.

6 Ders Programi Planlama Ana Sayfa kullamer aggy  Gikis

Kullanicr Bigileri Son Girg Bilgieri
Kk No a1 23 Tarin 010812025 15.45
bl Rebiam Soyad Rodam Soyad 1P adrasi 1619130 111
Ders Plam Fakilie Ad Fakile Ad Tarayic Chrome/133.0.0.0 Wozilars.0 Safari537.35
Lo Rl Bolum  Program Adh Bolum Ad:
Parametre
RT——
Takvim Bilgilendime Panel Duyuru Panel
Meimangibe bigtenms bunama Hethangi b cuyury bunamant

Resim 3.5.2 Kullanic1 Tanim Ekrani.
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Gelistirilecek uygulamada hesaplama iglemleri sirasinda kullanilabilecek parametrelerin

tanimlandig1 ve goriintiilendigi ekran tasarimidir. Ekran resim 3.5.3’de gosterilmistir.

6 Ders Programi Planlama Ana Sayta kullamer aggy  Gikiy

Resim 3.5.3 Uygulama Temel Parametreleri Ekrani.

Gelistirilecek uygulamada hesaplama islemleri sirasinda hoca miisaitlik durumlarini
dikkate almasi i¢in, hoca bazli kisit ve istisnalarin tanimlanacagi ekranin goriintiisiidiir.
Bir hocanin ders veremeyecegi giin ya da saat aralig1 i¢in slot aralig1 belirlenir ‘H’ harig
parametresi ile belirlenen aralik igin hocaya ders saati atanmamasi saglanir. Tam tersi

sekilde de tanimlama yapilabilir. Ekran resim 3.5.4’de gosterilmistir.

e Ders Programi Planlama Ana Sayfa kullamor aggy  Cikis

istisnalar

Hoca Tarih Harig / Dahil Iglem Tarini

Resim 3.5.4 Istisna Tanimlar1 Ekrani.
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Ders tanimlarinin gergeklestirilecegi ekran goriintiisiidiir. Tanimlama yada goriintiileme

amacl kullanilacaktir. Ekran resim 3.5.5’de gosterilmistir.

6 Ders Programi Planlama Ana sayfa kullamar aggy ~ Gikis

Ders

Ders Koou P1001 Serisi

Ders A Programiama - Algaritma

Kradi Teork-3  Uygulama-3

Ders Tiol Teorik - Laboratuvar - Atdiye - Spor Salonu

Ders Koordinatord Rekiam Soyad

Donem 2026 = Gz - Bahar
C—

Copyright @ Ayhan Getinel Tam Kakian sakads

Resim 3.5.5 Ders Tanimlar1 Ekran.

Resim 3.5.6’da uygulamanin, hesaplama asamasinda ders ve Ogretim elemanlarinin

yerlestirildigi dersliklerin tanimlanacagi ekran gosterilmistir.

o
6 Ders Program Planlama Ana sayfa kullamar aggy  Cikis

Derslik - St
Derstik - Simf
Okl ‘Sait- Kampis
Bina ABlok - B Blok- C Blok
Kat 1
sinit Al Seisi
Program Bilgisayar Programciliy

Copynight ® Ayhan Getinel Tum Hakian Sakidr.

Resim 3.5.6 Derslik Tanimlar1 Ekrani.
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Ders zaman planlamasi sonrasi olusan datalarin haftalik takvim goriiniimiinde

gosterilecegi ekran, resim 3.5.7’de gosterilmistir.

@ Ders Programi Planlama [E Anasayia username gy  Gikis

¥

Ders Plam
[#) DersPlam
Bolim - Bilgisayar Programlama Sinif
Ogretim Elemani
Pazartesi san Gargamba Pergembe Cuma
1
2
3
4
5
6
7

Copyright & Ayhan Gefinel Tdm Hakian Sakidic

Resim 3.5.7 Planlanmig Ders Takvimi Ekrani.

Olusturulan hesaplama mantig1 igin takip edilen is akis ¢izelgesi sekil 3.5.1°de

gosterilmistir
Planlama Akis Cizelgesi
/ = N Dersler, Hocalar, Daonem
X ( Basla 4> Ksitar vei i
= \ / tanimia tanimia
5 ~—
©
n 3
A
- 7N A
& " Panamaya P S
“Uygunluk Kontrol.~ Planiama c a| >
L P 7 —P| orosadoriind calste q - < Gaismavarm >
7 7
S e
m©
g J
T
a5
g ‘— Eksidikleri gider |5~
o
Sinff Ders Listelerini
= Olustur
=
L
g
£ v
& Hoca derslistesini
g olustur
&
5 (
©
a A
e : 3
s f/ Ders Planiama
a \_ Tamamiand

Sekil 3.5.1 Ders Plan1 Is Akis Semas1
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3.6 Ekran tasarimlari ve kodlama

Tim alt yapisi olusturulan uygulamanin ger¢ek ara yiizlerinin, fonksiyonlarinin,
procedure’lerinin ve kodlamasinin yapilmasi, personel ve 6grenci bilgi sistemleri ile

entegrasyonunun yapildigi stregtir.

3.7 Dokimantasyon

Uygulama i¢in yapilan analizler, modelleme, veritabani tasarimi, kullanici arayiizleri gibi
tim calismanin dokiimantasyonunun yapilmasi ve tiim yapilan calismalarin literatiir

tarama sonuglari ile birlikte tez formatina doniistiiriilmesi siirecidir.

3.8 Arastirma Modeli

Arastirma modeli, belirlenirken ¢alismanin temel yapisi, yontemleri ve siireglerini
sistematik olarak tanimlayan adimlarin gercevesi belirlendi. Calismada ders zaman
planlamas1 alaninda gelistirilen arastirma modeli, problemin tanimlanmasindan
baslayarak, veri toplama, modelleme, kodlama, ¢6ziim yontemleri ve sonuglarin

degerlendirilmesi asamalar1 gerceklestirildi.

3.8.1 Arastirma Modelinin Bilesenleri

e Problem Tanim ve Kapsami: Ders zaman planlamasi probleminin kapsami,
kisitlar ve hedefler belirlendi. Ogretim iiyeleri, derslikler, dgrenciler ve derslerin
ozellikleri tanimlandi.

« Veri Toplama ve Analiz: Ogretim iiyesi ve uygunluklari, ders, dersik ve derslik
kapasitesi gibi gerekli olan veriler toplandi. Verilerin dogrulugu ve giincelligi
analiz edildi.

e Modelleme Yaklasimi: Problemin matematiksel veya sezgisel modellerle ifade
edilmesi. Klasik yontemlerden dogrusal programlama (dogrusal programlama,
tamsay1l1 programlama vs.) ve sezgisel yontemlerden Genetik Algoritma(genetik
algoritma, tabu arama vb.) secildi. Hibrit modellerin kullanimi1 ve ¢ok amagl

optimizasyon yaklagimlari.
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e COzum Yontemleri: Segilen modelin ¢6ziimii i¢in algoritmalar gelistirilir.
Hesaplama surecleri, optimizasyon teknikleri ve iteratif iyilestirme ydntemleri
uygulanda.

e Sonuclarin Degerlendirilmesi: Elde edilen c¢izelgelerin kisitlar1 ne olgiide
karsiladigt ve hedeflere uygunlugu degerlendirildi. Performans olgitleri
(hesaplama siiresi, ¢ozim kalitesi, esneklik, ¢akisma) analiz edildi.

e Uygulama ve Geri Bildirim: Modelin gercek alan uygulamalarina entegrasyonu
degerlendirildi. Kullanict geri  bildirimleri ile modelin iyilestirilmesi

hedeflenmektedir.

3.8.2 Arastirma Modelinin Onemi

Bu arastirma modeli, ders zaman planlamasi probleminin kapsamli ve sistematik bir
sekilde ele alimmasini saglar. Ders zaman planlamasi gibi karmasik ve cok kisitl
problemlerde, modelin dogru kurulmasi ¢6ziim kalitesini ve uygulanabilirligini dogrudan
etkiler. Model, veri toplama, modelleme, ¢6ziim ve degerlendirme asamalarini igeren
biitiinciil bir yaklagim sunar. Boylece, hem teorik hem de uygulamali katkilar saglayarak,
tiniversitelerde daha verimli ve esnek ders ¢izelgeleme sistemlerinin gelistirilmesine

olanak tanir.

3.9 Cahsma Grubu (Ogretim Elemanlari, idari Personel)

Projenin olusturulmasi asamasinda ve devaminda mevcut siirecin i¢inde olan bilgi islem
personeli ve personel otomasyonu ¢alisanlarmin tecribe ve bilgi birikimlerinden
yararlanilmigtir. Boliimlerin ders yapilari, sube yapilari, derslik iligkileri ve donemsel

ders secim siirecleri incelenmistir.

3.9.1 Ogretim Elemanlar

Ogretim Gérevlilerinin ders planlama siirecindeki rollerinin incelerken, bilgi islemci
olmalarmin yan sira Ogretim Gérevlisi olan Fatih Akca ve Coskun Cakir’in siireglerdeki

rolleri ve bu roller ile ilgili sistem altyapisindaki isleyis incelenistir.

3.9.2 idari Personel

Uygulamayr kullanmak i¢in temel veriler transfer edildikten sonra uygulamanin
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calistirtlip sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda ilgili Ogrenci Isleri birimi calisanlari
ile kontroller yapildi. Bu kontrollerde ¢akismalar, derslik ve ders dagilimlarinin dengeli

olup olmadig1 gibi durumlar incelendi.

3.10 Veri Toplama Araclar1 (Internet kaynaklar: ve Belge Incelemesi)

Veriler kurumda mevcut bulunan ilgili sistemlerden temin edilmis, bilgilerin temininde;
veri yapilari, islevleri hakkinda Universitelerin ilgili web sayfalar1, yayinlari ve bu alanda
yapilmis diger ¢alismalar incelenerek siire¢ yiiriitiilmiistiir. Hedeflenen uygulama igin
literatlir taramas1 gergeklestirilip benzer ¢aligmalar incelenmis, gli¢lii ve zayif yonleri

degerlendirilmistir.

3.10.1 Goriismeler

Analiz silirecinde yapilan ¢alismalarda; mevcut sistemin isleyisi, diger iiniversitelerin
benzer siirecler i¢in yayinladigi bilgiler ile harmanlanarak detaylandirildi, siirecin
belirlenmesinden sonra ilgili sistemlerin igerdigi verilerin, olusturulmasi hedeflenen ders
planlama sirecine hangi yontemlerle ve hangilerinin aktarilmasi gerektigi belirlendi.
Analizler sonrasi planlanan islemler i¢in alt yapilar olusturularak veri aktarim adimi
gerceklestirildi. Ders cizelgeleme planit gerceklestirildikten sonra olusan planlanmis

verilerin 6grenci bilgi sistemine aktarimi hedeflenmektedir.

3.10.2 Belge Incelemesi

Belge incelemesi asamasinda, aragtirmanin giivenilirligini artirmak ve literatiir
taramasinin temelini olusturmak i¢in 6grenci bilgi sisteminde veri yapilar1 ve bu alanda
yapilmis benzer uygulamalar incelendi. Bu siire¢, calismanizin dayandigi kaynaklarin

kalitesini, tutarliligini ve gecerliligini saglamlagtirir.

Belge incelemesi asamasinda, Izmir Meslek Yiiksekokulunda olusturulmus ders
planlarindan 6rnekler, Ogretim gorevlilerinin sayis1 ver derslere gore dagilimlari, boliim

yapilari, derslikler ve dersliklere asilmig ders programlari incelenmistir.
3.11 Veri Toplama Sureci

Calisma kapsaminda, ders planlamasinin gergeklestirilebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulacak
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veri cesitlerinin, hangi tablo yapilarinda, hangi Kriterler ile tutulacagi veri yapilarinin
neler olmasi gerektigini belirlemek i¢in mevcut siireglerde kullanilan bilgiler analiz
edildi. Sistemin kullanacagi; ders, dersin hocasi, derslik, dersliklerin kapasiteleri, derslik
yapisi ve kullanim amaci (genel derslik, laboratuvar, atélye) gibi bilgiler incelenerek, bu
bilgileri igeren mevcut veritabanindan webservice, view ve database-link gibi

yontemlerle, ihtiya¢ duyulan formatta siirekli sorgulanabilir olarak erisimleri saglandi.

3.11.1 Kullanmilmasi1 Hedeflenen Veriler

Planlama sirecinde kullanilmasi hedeflenen ihtiyag duyacagimiz veriler temel olarak;

ders, hoca derslik olarak belirlendi;

Ders: Dersin tanimini, teorik kredi, uygulama kredisi, hangi hoca ya da hocalarin bu dersi

verdigi, ka¢ subeye sahip oldugu bilgisini tutar.

Ogretim elemani: Hocalarin temel bilgileri ve hangi dersleri verdikleri, varsa programda

hoca i¢in uygulanmasi gereken istisna bilgileri ayr1 tablo yapilarinda tutuldu.

Derslik: Derslerin yapilacagi derslik, dersligin kapasitesi, konumu gibi bilgiler planlama
stirecinde kullandigimiz bilgilerdir. Bu veriler kullanilarak ders takvimi olusturulacak ve

olusturulan planlama verileri ilgili taraflarin gorecegi OBS sistemine aktarilacaktir.

3.11.2 Veriler Temin Edilecegi Kaynaklar

Izmir Meslek Yiiksek Okulu’nun mevcut dgrenci, personel ve derslik bilgilerinin
tutuldugu veritabanindan, ders planlama siirecinde kullanilmak {izere ihtiya¢ duyulan
minimum veri seti olacak formatta anonimlestirilerek okuma yapilmasi planlanmistir. Bu
kapsamda ders, hoca, derslik ve dersin sube bilgilerini iceren veri setleri igin proje
kapsaminda 6zel view’lar olusturulmus ve kisisel veri iceren bilgiler anonimlestirilerek

alinmistir.

3.11.3 Verilerin Saklanacag Yapilar

Uygulamanin her adiminda kullanilacak temel verileri ve bu verilerden iiretilecek

hesaplanmis planlama verilerinin saklanacagi yapilardi.
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BINA: Okulun fiziki yapilarimi tutulacagi tablo.

BOLUM: Boliim tanimlarinin tutulacagi tablo.

DERSLER: Ders tanimlarimi tutulacagi tablo

DERSLIK: Fiziki derslik bilgilerinin tutulacagi tablo.

DERS_ISTISNA: Hoca istisnalarinin girilecegi tablo.

DERS_PROGRAMI: Hesaplama sonrasi dersliklere yerlestirilmis hoca, ders ve ders
saatlerinin tutulacagi, temel raporlarin tiretilecegi ana tablo.

DERS_SUBE: Derslerin sube bilgilerinin tutulacag: tablo.

DERS_TIPI: Zorunlu, segmeli, staj gibi ders tiplerinin tutulacagi tablo.
DONEM: Planlamanin yapilacagi déoneme ait bilgilerin tutulacagi tablo.
KULLANICI: Uygulama kullanim1 i¢in kullanici bilgilerinin tutulacag: tablo.
MENU: Menii agacinin olusturmak icin tanimlar tutulacag: tablo.
OGRETMEN: Hoca bilgilerinin tutulacag: tablo.

SLOT: Dersliklerin saat dilimlerinin tanimlanacagi tablo.
GA_PARAMETRE: Algoritmanin ¢alistirildig1 ayarlarin tutulacag: tablodur.
GENLER: Her ¢oziimdeki tekil ders atamalar1 bu tabloda tutulur.
COZUMLER: Her GA neslinde iiretilen ¢ozlimlerin tutulacag: tablodur.

2 XXAMIGRAC - o x
5 Eile Edit Sea ion Database Depug Yiew Team Coding Unit Testing Utilities Rerun Window Help - %],
2SS M WO 45| 6068 -0 & & &Y - Ya - | <NoWorkspace selected> R 1 ]
o] xR Al

| editor 5 s i schema Browser [ 7| Editor

X . a3

LR Img Table lyeed | Num

% Trggers [T Indexes  §09 Congtrants 145 Sequences (] Java #5308 Links
| @ Users & dobs b Tvpes
8 v | g Fevorite

Su GEMER oML oM
ectories g‘ Eb\esn:ces %I;‘b\aues coTuMER oo o
# Sysprh

GA_PARAMETRELER]

GENLER
COZUMLER

DERS_PROGRAMI 16/01/2026 08:47:33
DERS_PROGRAMI_GA 15/01/2026 2348144
ANALIZ 15/01/2026 20:46:17
uuuuuuu L5 3:04:40

DEPARTMENTS

TEACHERS

TEST

DERSLIK

DERS_SUBE 12/01/2026 13:37:46 i

DERS_ISTISNA 2/01/2026 13:09:39 {

DERSLER 2/01/2026 13:01:37

sLaT 2/01/2026 10:21:43

DONEM 2f01/2026 10:20:26

BOLUM 297122025 17:18:46

OGRETMEN 25/12/2025 13:36:39

ROOMS 16/12/2025 08:48: 10

TERMS 16/12/2025 08:48:10

TIMESLOTS 16/12f2025 08:48: 10

DERs_sLOT 1/11/2025 22:19:16

KULLANICT 2/08/2025 17:03:53

ENL 200672025 14:02:30
| GLOBAL_TAKVIM 2/06/2025 13:07:48

OGRENCT 2/06/20: :07:49

QGRENIM_TIPI

oL

TARVIM

BiNA /20

DERS_TIPL 2/06/2025 13:07:48

7 TOAD_PLAN_TABLE 24062016 20:39:36

Cnt: 32; Sel: 3 XXIMIDRACDEU

Resim 3.11.3.1 Gefcek tablolarin DB g0riinim{.
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3.11.4 Tretilen Veriler

Izmir Meslek Yiiksek Okulu’nun ana veri kaynaginda planlanan sekilde alinan minimum
veri setleri, proje i¢in olusturulan fonksiyonlarla cesitli adimlarda islenerek; derslerin
hangi derslikte, hangi hoca ile yapilacagi, haftanin hangi giinii ve saatinde yapilacagi

hesaplanarak takvimi olusturulmus ders verileri tiiretilmistir.

a. Olusturulan Ders Plani

Uygulamaya tanimlanmis donem, boliim, hesaplama tipi(klasik, GA), hoca istisnalar1 gibi
cesitli kriterlere gore hesaplamasi yapilara haftalik ders planina yerlestirilen kayitlarin
raporlart bu adimda gosterilmektedir. Hesaplama sonrasi olusan ders-derslik-hoca
verilerinin haftalik takvim goriinlimiinde, dénem ve derslik bazinda filtrelenerek

gosterildigi ekran resim 3.11.4.1°de gosterilmistir.

Dersik Seginiz
IMYO C BLOKKG-3
DERS FROGRAMINI SORGULA
SART PAZARTESI saLl CARSAMBA PERSEMBE CUMA
0B:30-03:15  OTOMATIK KONTROLIB QTOMATIK KONTROL(B Subesi) OTOMATIK KONTROL(B Subesi] AKILLI BINA TERNOLOJISIB AKILLI BINA TEKNOLOJISI (B
Subesi) MEHMET OLMEZ VEHMET GLMEZ Subesi) Subesi)
MEHMET OLMEZ IMVO € BLOK-33 1MV € BLOK-K33 MEHMET OLMEZ MEHMET OLMEZ
IMYO C BLOK-KG-3 V0 € BLOK.K3-3 IMYO € BLOIGKI-3
03:30-10:15  MESLEKI VABANCIDIL 1(B MIKRODENETLEYICILERE GIRI3(D Subesi) MIKRODENETLEYICILERE GIRIS(® ELEKTRONIK 2{D Subes]) ELEKTRONIK 2(D Subesi)
Subesi) MEHMET BLMEZ Subesi) SINEM OLUEZ SINEM BLMEZ
MEHMET OLMEZ IMYO C BLOK-K3-3 MEHMET BLMEZ IMYO € BLOK-K3-3 IMYO € BLOK-K3-3
IMYO € BLOK-K3-3 14V € BLOK K33
10:30-12:05 GUG ELEKTRONIGHB Subesi)  ELEKTRONIK SISTEMLERIN ANALIZI VE TASARIMI 15
YESIM GUNDUZALP Subesi)
IMYO C BLOK-K3-3 YESIM GUNRUZALP
MY € BLOK K33
13:00-13:45
14:00-18:05
15:00-15:45
16:00-16:45
17:00-17:45

Resim 3.11.4.1 Donem ve derslige gore haftalik ders plani
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Hesaplama sonrasi olugan ders-derslik-hoca verilerinin haftalik takvim goriiniimiinde,
donem ve boliim bazinda filtrelenerek gosterildigi ekran resim 3.11.4.2°de gosterilmistir.

Ders Programi Sogulama(B51im Bazinda)

B8l Seginiz

Elektranik Teknolojisi -

DERS PROGRAMINI SORGULA

SaaT PAZARTES saul CARSAMBA PERSEMBE cumn

08:30-09:15  ELEKTRONIKTE BLCME ELEKTROMIKTE GLGME TEKNIKLERI(A Subesi) ELETRONIKTE BLCMETENNIKLERIA  MANTIK DEVRELERI 1(8 MANTIK DEVRELERI 1(4
TEKNIKLERI(A Subesi) SINEM OLMEZ Subesil Subesi) ubesi)
SINEM OLMEZ MY € BLOK-K3-5 SINEM OLMEZ SINEM OLMEZ SINEM BLMEZ
IHYO C ILOK-K3S MO C LOKA3-8 VO C BLOKK3-6 1MY0 COLOK-K3-8

GTOMATIK KONTROLIE Subesi)

OTOMATIK KONTROL (B Subesi MEHMET GLMEZ OTOMATIK KONTROL(B §ubesi) AKILLBINATERKOLOJISIB  AKILLIBINATEKNOLOUISS
MEHMET BLIEz INYD € BLOK-K3.3 MEHMET BLIE? Subesi) Subesi)
VO € BLOK K3 3 M40 € BLOKK3 3 MEHMET OLVEZ MEKMETSLIEZ
VO CBLOK K S 1Y0 C BLOK K33
09:20-10115  MESLEKI YABANCI DIL 1{3 Subesi) MIKRODENETLEVICILERE GIRIS(E Subesih MIKRODENETLEYICILERE GIRIS(B ELEKTRONIK 2(8 Subesi) ELEKTRONIK 208 Subesi]
MEHMET GLMEZ MEHMET GLMEZ Subesi) SINEM OLMEZ SINEM GLMEZ
IMvoC BLOKK3 3 IMYO € BLOK K33 MEHMET OLIEZ IV C BLOK K33 10 C BLOK K33
IMY0 € BLOK K3 3
DEVRE TEORISI 1(A §ubesi) DEVRE TEQRIS! 1(A Subesi)
VESIM GUNDOZALP VESIMGINDOZALP
IMYO € BLOK K38 IMYO € BLOK 3-8
10:30-11:15 GG ELEKTRONIGIHD Subesi] ELEKTRONIK SISTEMLERIN ANALIZI VE TASARIMI
VESIM GINDOZALD 1(B 5ubez)
1410 € BLOK K5 3 VESIM GONDOZALP

1MYG € BLOK-K3-3

13:00-13:45

14:00-18:45

15:00-15:45

16:00-16:45

17:00-17:a5

Resim 3.11.4.2 Dénem ve boliime gore haftalik ders plani

Hesaplama sonrasi olusan ders-derslik-hoca verilerinin haftalik takvim goriiniimiinde,
donem ve hoca bazinda filtrelenerek gosterildigi uygulama ekrani resim 3.11.4.3’de

gosterilmistir.

Ders Programi SogulamalHoca Bazinda)

DERS PROGRAMINI SORGULA

saar PAzARTES] saul GARgAMEA PERSEMBE cuma
08:30-09:15
09:30-1015
10:30-12:15
13002385
10:00-10:05
15:00-15:45
16:00-16:85

17:0017:85

Resim 3.11.4.3 Dénem ve Ogretim Elemanina gore haftalik ders plani
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b. Olusturulan Raporlar

Proje kapsaminda raporlar; kurum bazli, hoca bazli ve derslik bazli olarak ders planlama
takvimi kapsaminda parametrik raporlar tiiretilebilmektedir. Hangi hocanin hangi
dersliklerde dersleri var, hoca bazli haftalik ders ytikleri, hocalarin ve dersliklerin
musaitlik analizi gibi raporlar turetilebilmektedir. Ders dagilim raporlart bu projenin ana

¢iktisidir.

Ders planlama siirecinde, hocalarin planlamaya dahil edilmesi gereken ya da harig
tutulmas1 gereken giin veya saat kisit ve istisnalarmin tanimlandigi uygulama ekrani

resim 3.11.4.4°de gosterilmistir.

Istisna Diizenleme Ekrani

Disnem Seginiz
Search

Danem Adi Oigretim Eleman: Harig/Dahil Baglama Slot Bitig Slot Durumu Islemler

2024-2025 Guz DILEK ESEN Dahil Sall (08:30-09:15) Sal (17:00-17:45) Altif Yap | Istisna Sil
2024-2025 Guz DILEK ESEN Harig Pazartesl (14:00-14:45) Sali (17:00-17:45) Al asif Yap | Istisna §
2024-2025 Guz HAKAN GELIK Harig Pazartesi (14:00-14:45) Garsamba (15:00-15:45) Alaif stisna Sil
2024-2025 Guz ONUR DOGAN Harig Garsamba (08:30-09:15) Garsamba (17:00-17:45} Altif asif Yap | Istisna §
2024-2025 Guz EBRU BAYRAK Dahil Cuma [08:30-09:15) Cuma (17:00-17:45) Al ap | Istisna Sil
2026.2027 Guz AHMET TURAN ARSLAN Harig Pazartesi (08:30-09:15) Pazartes! (10:30-11:15) Pasif Akeit/Pasif Yap | Istisna S

Showing 1 ta 6 of 6 entries Oneek sonrakd

Resim 3.11.4.4 Ogretim Elemani bazli istisna tanimlart

Ders planlama siirecinde, hoca bilgilerinin tanimlandig1 ve diizenlenebildigi uygulama
ekrant resim 3.11.4.5°de gosterilmistir. Gelistirilen uygulamada bu veriler kurumda

bulunan bilgi sistemlerinden diizenleme yapilarak aktarilmaktadir.
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Ofretim Elemani Diizenleme Ekram

Yeni Ofretim Elemani Ekle

Search:

Kimlik No Adi Soyad Kayit Tarihi Durumu Islemier

881°7 74 AHMET TURAN ARSLAN 02/04/2025 Aletif Aktif/Pasif Yap | Oretim Eleman Sil
3347l AHMET YAGMUR ERSQY 02/04/2025 Akif Aktif/Pasif Yap | Oretim Eleman Sil
17700 57 ALPER ERDEM 02/04/2025 Aktif Aktif/Pasif Yap | Offretim Eleman Sil
2577763 ALPERMUTLU 02/04/2025 Akif Aktil/Pasif Yap | Oretim Eleman Sil
46477739 AYKUT KOCAOGLU 02/04/2025 Atif Aktif/Pasif Yap | Oretim Eleman Sil
252°%+44180 Ayhan Getinel 26/04/2025 Alarif Aktif/Pasif Yap | Oretim Elema Sil
36812 BAHATTIN AGADAY 02/04/2025 Abaif Aktif/Pasif Yap | Oiretim Eleman Sil
1397 '55 BASAK BILGILI KALYONCU 02/04/2025 Aktif Aktif/Pasif Yap | Ogretim Eleman Sil
516" **41 BASAK GURSOY 02/04/2025 Aktif Aktif/Pasif Yap | OFretim Eleman Sil
1927737 BERRIN ONARAN 02/04/2025 Aktif Aktif/Pasif Yap | G retim Elemani Sil
1947777169 CANSU GUNES 02/04/2025 Atif AKtif/Pasif Yap | Oretim Eleman Sil
193*****13 DENIZ ARCA 02/04/2025 Adeif Aktif, Fzsll\:ﬂ\l.:rum' Eleman Sil
1127426 DOGU KAYVISKAN 02/04/2025 Aif Aktif/Pasif Yap | Gretim Eleman Sil
5321 DUDU MERTGENG YOLDAS 02/04/2025 Akif Aktil/Pasif Yap | Oretim Elemani Sil

Resim 3.11.4.5 Ogretim Elemani tanimlari raporu ve tanimlama ekrani

Hesaplama siirecinde temel islemlerin yapildigi, belirlenen parametre ve kisitlara gore
ana hesaplama fonksiyonunun c¢alistirilarak yerlestirme isleminin yapildigi uygulama
ekrani resim 3.11.4.6’de gosterilmistir. Bu ekranda ‘Yontem’ degistirilerek iki farkli
hesaplama gergeklestirilebilmektedir.

Ders Pragran Dizenleme Ekran

seanc
Danem A Mevsimi Bagtama Tarihi Bitiy Tarini Kredt Sinn Yoatem Burumu Tytermter
20282025 Gur 01122025 0522025 2 Degrusal il
20202025 Bahar Kiltsiz icenle | Kilitle | Ders Pr
2242025 vaz
Dénem Bilgisi Ekle/Diizenle
20252026 Guz
20252026 Bahar —
20252026 vz 0243025 ‘ rograms ol 0o
20262027 Guz Mevsim Adi s Progams Olustur | Ders Program Sil
EA—— =
Baglama Tarihi
L]
i3 Tarl
L
Kredi &

Resim 3.11.4.6 Hesaplamanin ana unsuru dénem bilgilerini tanilama ekrani
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4. BULGULAR

Bu béliimde, Dokuz Eyliil Universitesi Izmir Meslek Yiiksekokulu’nda kullanilan
mevcut ders planlama siireclerinin analizi, gelistirilen web tabanli sistemin performansi
ve Genetik Algoritma tabanli ¢6ziimiin klasik yontemle karsilastirilmasi ayrintili bigimde
sunulmaktadir. Bulgular, hem nitel hem de nicel verilerden elde edilen sonuglara

dayanmaktadir.

Uygulama i¢in hazirlanan yazilimin ¢dziim algoritmasinda basit ¢izelgeleme algoritmasi
ve sezgisel genetik algoritma yontemleri kullanilmistir. DCP’nin ¢6zUmd igin hangi
yontemin daha iyi performans gosterdigini gérmek i¢in bu iki yontem karsilagtirilmistir.
Tiim algoritmalarin diizgiin ¢aligmasi i¢in ayarlanacak algoritma parametrelerine ihtiyaci
vardir. Bu algoritmalar ile optimum ¢6ziimiin aranmasi noktasinda uygun parametrelerin
secimi oldukga 6nemlidir. Algoritma parametrelerindeki degiskenlik, algoritmanin

etkinligini degistirmektedir.

4.1 Mevcut Ders ve Sinav Programi Yonetim Sisteminin Analizi

Yapilan aragtirmalar, belge incelemeleri ve stire¢ analizleri sonucunda mevcut sistemin

asagidaki ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir:

4.1.1 Mevcut sistemin gucla yonleri

Ogrenci Bilgi Sistemi (OBS) ile temel diizeyde veri alisverisi yapilabilmektedir. Derslik
listeleri ve ders yukleri duzenli olarak giincellenmektedir. Boliim bazli ders planlama

siirecleri belirli bir is akisina sahiptir.

4.1.2 Mevcut sistemin zayif yonleri

Ders planlama siireci tamamen manuel veya yart manuel yiiriitilmektedir. Ogretim
eleman1 uygunluklart sistematik olarak islenememektedir. Derslik kapasite
uyumsuzluklar1 goriilmektedir. Cakismalarin tespiti insan kontroliine dayandigi i¢in hata
orani yiiksektir. Planlama siireci ortalama 3—7 giin strmektedir. Revizyon gereksinimi

fazladir.
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Bu bulgular, literatiirde Mahar (2006) ve Soule (2006) tarafindan belirtilen “manuel
cizelgelemenin hata orami yiliksek ve siirdiirlilemez oldugu” yoniindeki tespitlerle

uyumludur.

4.2 Kullanic1 Deneyimleri

Universitelerde ders zaman planlamasi ile ilgili siirecler ve yasanan sorunlar, bu alanda
yapilmis calismalar, Universitelerin ilgili yayinlari, internet kaynaklari ve literatiir
taramasi ile incelenmistir. Buna gore yasanan sorunlar1 bes ana baslik altinda toplamak

mUamkandur:

Cakismalar: Ayni 6gretim iiyesinin veya 0grencilerin farkli derslerde ayni zaman

dilimine yada ayni derslige atanmasi.

Derslik Kapasitesi: Ogrenci sayisinin derslik kapasitesini asmast.

Manuel Planlama: Sistemsiz veya excel tabanli manuel planlamalarda, strecin hata

orani yliksek ve yogun is yiikii olusturdugu belirlenmistir.

Esneklik Eksikligi: Ogretim elemanlarmin ders saatlerinin kisisel uygunluklarina
gore belirlenememesi istisna durumlar igin kontrol yapilamamasi, derslik
degisikliklerinin dénem icinde sorun yaratabilmesidir. Ogrencilerin secmeli ders

taleplerine uyumsuzluk da zorluk olarak degerlendirilmektedir.

Kaynak Kullanimi: Dersliklerin verimsiz kullanimi, bos kalan veya asir1 yogun
kullanilan siniflar, kullanilan bilgilerin farkli kaynaklarda tutulmasi veri biitiinliigiinii

zayiflatmaktadir (Al-Zewairi 2015, Al-Radaideh 2015).

Bu bulgular, literatiirdeki diger ¢aligmalarla paraleldir. Ornegin: Burke ve Petrovic
(2002); Ogrenci memnuniyetinin ¢izelgeleme kalitesiyle dogrudan iliskili oldugunu
belirtmistir. Schaerf (1999); Ogretim eleman: uygunluklarinin dikkate alinmamasinin

cizelgeleme kalitesini diislirdiigiinti vurgulamistir.
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Literatiirde farkli ¢oziim yaklasimlariyla 6zellikle GA, PSO, ABC gibi meta-sezgisel
algoritmalar ¢akisma ve esneklik sorunlarina ¢6zmeye odaklanmisken; ILP ve web

tabanl sistemler kapasite ve kaynak kullanimi ¢6ziimlerine odaklanmistir.

4.2.1 Gelistirilen Web Tabanh Sistemin Performansi

Gelistirilen sistem, mevcut yart manuel siirecle karsilastirildiginda 6nemli iyilesmeler
saglamistir. Sisteme erisilebilirlik, planlama siirecinde istisnalarin ve genetik
algoritmanin kullanimi1 hiz ve daha fazla tutarlilik saglamistir. Hesaplamanin hizla
tekrarlanabilir olmasi ayr1 bir avantaj olusturmustur. Verilerin gergek bir sistemden canli
olarak alinmasi mantikli ve sonuclarin hizli degerlendirilmesinde 6nemli bir rol

oynamistir.

4.2.2 Cakisma Oranlari

Cizelge 4.2.2.1 Cakisma oranlari

Yéntem Cakisma Sayisi Iyilesme
Mevcut manuel yéntem 42 -
Klasik yontem 14 57%
GA yontemi 0 98%

Bu sonug, Reeves (2003) ve Goldberg (1989) tarafindan belirtilen “GA’nin karmagik
cizelgeleme problemlerinde yiiksek basari sagladigi” bulgulartyla uyumludur.
4.2.3 Derslik Kapasite Uyumu

GA’nin kapasite uyumunda yiiksek performans gostermesi, Karaboga (2005) tarafindan
ABC algoritmast igin belirtilen “siirii  zekasi tabanli yoOntemlerin kapasite

optimizasyonunda etkili oldugu” bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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4.2.4 Hesaplama Suaresi

Cizelge 4.2.4.1 Hesaplama Siresi

Yontem Sure
Manuel yontem 3-7 gin
Klasik yontem 12-18 dakika
GA yontemi 4-7 dakika

Bu sonug, sezgisel algoritmalarin “hesaplama siiresini dramatik bi¢cimde azalttigini”

belirten (Dorigo 1997, Karatas 1996) ¢alismalarini1 desteklemektedir.

4.2.5 Secilen Metrikler ve Secim Nedenleri

Klasik yontemler gecerlilik odaklidir, GA ise optimizasyon odaklidir. Segilen
metrikler, hem gecerliligi (¢akisma, kapasite) hem de kaliteyi (yiikk dengesi, slot

kullanimu, fitness) 6lgmek icin belirlenmistir.

Cakisma Sayisi: Ayn1 0gretim iiyesine veya derslige ayn1 zaman diliminde birden

fazla ders atanmasi en kritik hatadir. Planin gecerliligini dogrudan belirler.

Derslik Kapasite Uygunlugu: Dersliklerin 6grenci sayisina uygun olmasi gerekir.

Ogrenci memnuniyeti ve verimlilik i¢in zorunludur.

Ogretim Uyesi Yik Dengesi: Akademisyenlerin haftalik ders yiiklerinin dengeli

olmas gerekir. Adil dagilim ve siirdiiriilebilirlik saglar.

Slot Kullanim Orami: Haftalik ders saatlerinin verimli kullanilmasini degerlendirir.

Dersliklerin bos kalmamasi, kaynaklarin etkin kullanimi1 6nemlidir.

Fitness Degeri: GA’da tiim kisitlarin ve hedeflerin birlesik ol¢titiidir. Cézimin ne
kadar uygun oldugunu tek bir degerle gosterir, optimizasyonu yonlendirir. Fitness degeri
yuksek olan ¢6zumler daha uygundur. Diisiik fitness degerli ¢oziimler elenir veya

mutasyonla iyilestirilir.
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4.2.6 Genetik Algoritma parametreleri se¢cim kriterleri

Genetik algoritma ile yapilan hesaplama siirecinde kullanilan parametreler, kullanilacak
verinin biiylkliigline gore belirlenir. Bu parametreler ve kullanim amaglar1 asagida
belirtilmistir. Cizelge 4.2.6.’da genetik algoritma hesaplamasinda kullanilan degerler

gosterilmistir.

Populasyon Boyutu: Her nesildeki ¢oziim sayisi. Kiigiik problemler icin 30—100 arasi

yeterli olabilir. Biiyiik ve ¢ok kisitli problemler (500 +ders) i¢in 100 — 300 aras1 onerilir.

Caprazlama Oram: Iki ¢dziimiin genlerini karigtirarak yeni birey iiretme orani.
Genellikle 0.7-0.9 aras1 degerler segilir. Ders planlama gibi kombinatoryal problemler

icin 0.85 civari Onerilir.

Mutasyon Orani: Rastgele gen degisimi orani. Genellikle 0.01-0.05 ara deger secilir.

Istisna ve ¢akisma ¢oziimiinde diisiik mutasyon (0.02) daha uygundur.

Elitizm Oranmi: En iyi ¢oziimlerin dogrudan bir sonraki nesle aktarilma oramdir.

Genellikle 0.05 — 0.2 ar as1 deger segilir. 0.1-0.15 arasi degerlerde dengeli sonuglar verir.

4.2.7 Belirlenen degerler ve yontemler ile yapilan planlamanin sonuglari

Planlamada kullanilan, ¢izelge 4.2.6.1°de gosterilen parametreler ile iki ydntem
kullanilarak yapilan hesaplamada, cizelge 4.2.6.2°de gosterilen sonuclara ulasilmistir.
Klasik yontem ile yapilan hesaplamada az ¢akigsmali bir yerlesim saglanmig fakat ilk
gunlere ve slotlara daha ¢ok ders yerlestirme yapilmistir. Genetik algoritma ile yapilan
hesaplamada dengeli bir dagilim saglanarak ¢akigsmalar engellenmistir, derslikler 6grenci

sayisina uygun sekilde se¢ilmistir.
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Cizelge 4.2.6.1 Ders Zaman Planlamasi I¢in Kullanilan Parametreler

Girdi Deger
Boliim Sayist 23
Aktif Ders Sayist 403
Osretim Uyesi Sayisi 03
Derslik Sayist 64
Nesil Sayist 500
Slot Sayisi (derslik bagma) 40
Popiilasyon Boyutu 200
Caprazlama Oram 0.85
Mutasyon Oram 0.02
Elitizin Oram 0.10
Nesil Sayist 500

Cizelge 4.2.6.2 Ders Zaman Planlamasinda Elde Edilen Karsilagtirmali Sonuglar.

Girdi Klasik Yontem Genetik Algoritma
Cakigma Sayist 14 0
Kapasite Uyumu 86% 96%
Yiik Dengesi (Std. Sapma) 4,5 2.0
Slot Kullanmm 78% 01%
Genel Uygunluk (Fitness) 0.74 0,92

4.3 Sistemin Karsilastigi Sorunlar ve Zorluklar

Gelistirilen sistem 1iyi performans gostermesine ragmen, istisnalar, veri kaynagi
tutarsizliklar: ve ¢oklu sube gibi bazi sinirhiliklar tespit edilmistir:

4.3.1 Veri tutarsizliklari

Boliimlerden gelen derslik ve 6grenci sayisi verilerinin farkli formatlarda olmasi veri
entegrasyonunu zorlagtirmistir. Cesitli doniistiirme islemleri uygulanarak entegrasyon
saglanmistir. Temel veri aktariminda tutarsizliklar kontrol edildikten sonra hesaplama

stirecini baslatmak 6nemli bir husustur.
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4.3.2 Ogretim elemam istisnalarinin fazlahig

Ogretim elemanlarinin; izin, gérevlendirme, yar1 zamanli ¢alisma gibi cok sayida istisna
olusturmast Genetik Algoritma’nin uygunluk fonksiyonunu karmasiklastirmistir. Bu

asamada 6gretim elemanlari i¢in girilen istisna tanimlari 6ncelikli olarak yerlestirilmistir.

4.3.3 Laboratuvar dersleri

Laboratuvar derslerinin 6zel ekipman gerektirmesi, algoritmanin derslik eslestirme
stirecini zorlastirmigtir. Laboratuvar derslerinin yerlestirilmesinde ilgili boliimler i¢in

ortak derslik olarak islem yapilmstir.

4.3.4 Cok subeli dersler

Ayni dersin 6-12 subeye boliindiigii durumlarda GA’nin ¢6ziim siiresi artmistir. Bu
siirhiliklar, literatiirde (Wren 1996, Schaerf 1999) tarafindan “ders gizelgeleme

probleminin ¢ok kisitl yapilarda zorlastig1” yoniindeki bulgularla uyumludur.

4.4 Kullameilar i¢in Sistemde Yapilabilecek Iyilestirmeler

Ders zaman planlamasi i¢in gelistirilen uygulama smav takvimi olusturabilecek temel
altyapiya sahip oldugu i¢in bazi eklemeler ile sinav takvimi gelistirilebilir. Ayrica mevcut
raporlara grafiksel istatistikler eklenerek gorsellik artirilip daha anlasilir hale getirilebilir.
Ogretim eleman istisna kosullarinin kapsami genisletilebilir, ek istisna parametreleri
olusturulabilir. Ogrencilerin kisisel ders programlarma erismeleri saglanabilir. Mobil
uygulama destegi saglanabilir, kisisel takvim entegrasyonu saglanabilir.  Derslik

konumlar1 hakkinda nin kampiis haritas1 iizerinde gosterimi saglanabilir.

4.5 Literatiirle Karsilastirmalh Genel Degerlendirme

Calisma, literatiirdeki onemli calismalar ile Cizelge 4.5.1°de gosterildigi sekilde
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma, yaptigimiz ¢alismanin literatiire yeni ve gii¢lii bir

katki sundugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.5.1 Literatiirle Kargilagtirmali Degerlendirme

Kullanmilan s
Calisma Yéntem Eksik Yon Calismamin Katkisi
Burke ve Derslik kapasitesi dikkate : 0
Petrovic (2002) GA alinmamis Kapasite uyumu %93
- ) Cok subeli derslerde GA ile
Karaboga (2005) ABC Cok subeli derslerde zayif yiiksek basarr
Dorigo(1997) ACO Hesaplama siresi uzun GA ile 4-7 dakika
Mahar (2006) Manuel Hata orani yiiksek Cakigma oran1 %95 azaltildi
planlama
Soule (2006) Klasik Ogretlmvelemanl Uygur_lluk fanswonu ile
planlama |uygunlugu zay:f. optimize edildi
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonug

Bu tez ¢alismasinda, Dokuz Eyliil Universitesi Izmir Meslek Yiiksekokulu’nda yiiriitiilen
ders planlama siireclerinin mevcut durumu analiz edilmis, sliregte karsilasilan sorunlar
belirlenmis ve bu sorunlara ¢6ziim iiretmek amaciyla web tabanli bir ders planlama
sistemi gelistirilmistir. Calisma kapsaminda hem klasik algoritmik yontem hem de
Genetik Algoritma (GA) tabanli sezgisel yontem kullanilarak ders ¢izelgeleme islemi

gercgeklestirilmis ve iki yontem performans agisindan karsilagtirilmistir.

Arastirma bulgulari, mevcut manuel veya yart manuel planlama siirecinin yiiksek hata
oranina sahip oldugunu, ¢akismalarin sik yasandigini ve planlama siirecinin uzun
siirdiigiinii gostermistir. Ozellikle dgretim eleman1 uygunluklarmnin dikkate alimmamast,
derslik kapasite uyumsuzluklari ve ¢ok subeli derslerde yasanan yogunluk, mevcut

sistemin temel zayifliklar1 olarak ortaya ¢ikmuistir.
Gelistirilen web tabanli sistem, bu sorunlar1 biiylik 6l¢iide ortadan kaldirmistir. Sistem:

e Ders—derslik—6gretim elemani gakigsmalarini yaklasik %93 oraninda azaltmus,
o Derslik kapasite uyumunu yaklasik %95 seviyesine ¢ikarmus,

o Planlama siiresini giinler seviyesinden dakikalar seviyesine indirmis,

o Kullanici deneyimini iyilestirmis,

e Veri biitiinliglinii artirmas,

e Revizyon ihtiyacini minimuma diistirmuistiir.

Genetik Algoritma tabanli ¢oziimiin klasik yonteme gore daha basarili oldugu
goriilmiistiir. GA, 6zellikle ¢ok subeli derslerde, yogun derslik kullaniminda ve karmasik
istisna durumlarinda daha etkili sonuclar tiretmistir. Bu bulgu, literatiirde GA’nin NP-
Hard smifindaki ¢izelgeleme problemlerinde yiiksek performans gosterdigini belirten

calismalarla (Burke 2002, Petrovic 2002) uyumludur.

Sonug olarak, gelistirilen sistem hem akademik hem de idari siireglerin verimliligini

artiran, siirdiriilebilir, esnek ve kullanic1 dostu bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢alisma,
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yiiksekdgretim kurumlarinda ders planlama siireglerinin dijital doniisiimiine katki

saglayan onemli bir uygulama 6rnegi niteligindedir.

5.2 Oneriler

Bu bdlimde, arastirmada elde edilen bulgulara dayanarak, gelistirilen sistemin
lyilestirilmesi ve gelecekte yapilabilecek benzer ¢aligmalara temel olusturabilecegi goz

Oniine alindiginda 6n goriilen iyilestirme ve gelistirme Onerileri sunulmaktadir.

5.2.1 Sistemin Gelistirilmesine Yénelik Oneriler

Ders planlama modiline ek olarak, final ve biitiinleme sinavlarinin otomatik olarak
planlanmasini saglayan bir modiil gelistirilmelidir. Sinav planlamasi, ders planlamasina
gore daha fazla kisit igerdiginden GA veya ACO gibi sezgisel yontemlerle
desteklenebilir. Ogretim elemanlar1 ve dgrencilerin ders programlarina mobil cihazlardan
erigebilmesi i¢in Android/iOS uygulamalar gelistirilmelidir. Google Calendar, Outlook
gibi takvim uygulamalariyla entegrasyon saglanarak 6gretim elemanlariin kisisel
programlartyla uyum artirilabilir. Ogretim elemanlarinin ders degisim taleplerini sistem
tizerinden iletebilecegi ve idari personelin bu talepleri degerlendirebilecegi bir modiil
eklenmelidir. Derslik doluluk oranlari, 6gretim elemani ders yiikleri ve sube yogunluklari

grafiksel olarak sunulmalidir.

5.2.2 Akademik ve Teknik Gelistirme Onerileri

Genetik Algoritmanin(GA) yami sira PSO, ABC, SA ve ACO gibi algoritmalarin
performans: karsilastirilarak en uygun yontem belirlenebilir. Ogrenci sayisi tahmini,
derslik kullanim tahmini gibi modeller eklenerek sistem daha akilli hale getirilebilir.
Sistem, yiiksek kullanic1 sayisina Olceklenebilirlik saglamak i¢in bulut tabanli bir
altyapiya taginabilir. Birden fazla kampiisii olan iiniversitelerde derslik dagilimi ve ulasim
stireleri gibi ek parametreler sisteme entegre edilebilir. Derslik degisiklikleri veya
gorevlendirme giincellemeleri yapildiginda sistemin anlik ¢akisma kontrolii yapmasi

saglanabilir.
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5.2.3 Gelecek Arastirmalar I¢in Oneriler

Yeni sistemin Ogrencilerin ders se¢imi ve akademik basarilar1 Uzerindeki etkisi
aragtirilabilir. Sistem farkli kurumlarda uygulanarak genellenebilirlik ve uyarlanabilirlik
test edilebilir. Derslik doluluklarinin sensoérler ile dl¢iilmesi ve ger¢ek zamanlt veriyle
optimizasyon yapilmasi gelecekte 6nemli bir arastirma alani olabilir. Online-yiiz yiize

derslerin birlikte yiiriitiildiigli karma modeller i¢in 6zel algoritmalar gelistirilebilir.

Genetik algoritmalarin hibrit bir sekilde kullanimi ile daha efektif sonuglar verebilecek
calismalar yapilabilir. Farkli isleyisi olan okullar icin genetik algoritmalarin

kisisellestirilmis versiyonlari tlretilerek yeni yontemler olusturulabilir.

5.2.4 Genel Degerlendirme

Bu calisma, yiliksekdgretimde ders planlama siireglerinin dijital doniisiimiine katki
saglayan, literatiirle uyumlu ve uygulama degeri yiiksek bir sistem ortaya koymustur.
Gelistirilen web tabanli ¢6ziim, hem akademik hem de idari siire¢lerde verimliligi
artirmig; sezgisel algoritmalarin ders gizelgeleme problemlerinde kayda deger etkisini bir
kez daha gostermistir. Ilgili akademik donem basinda aktif olarak belirlenen derslerin,
ogretim iiyeler1 ve derslikler i¢in cakisma olmadan uygun zaman periyotlarina

yerlestirilmesi islemidir.

Ders ¢izelgeleme probleminde, okulun smirli kaynaklar1 ve gesitli kisitlar nedeniyle
¢0Oz0lm sureci karmasik bir optimizasyon problemine doniismektedir. Klasik matematiksel
yontemlerle bu tiir optimizasyon problemlerini ¢6zmek oldukca zor ve zaman alici oldugu

i¢in, sezgisel algoritmalar kullanilarak tam ¢6ziime yakin sonuglar tiretilmistir.

[zmir Meslek Yiiksekokulu i¢in haftalik ders planlama siireci, bu uygulamayla elektronik
ortamda belirlenen kriterlere uygun olarak daha hizli ve verimli hale getirilmistir.
Uygulama, temel verileri 6grenci ve personel bilgi sisteminden entegre ederek aldigi igin
kullanicilarin minimum islem yapmasi saglanmis ve memnuniyet artirilmistir. Basit ve
kullanic1 dostu arayiiz sayesinde akademik ve idari personel, planlama siirecine daha

etkin ve minimum hata ile katilabilmektedir. Uygulama, bu yoniiyle egitim kurumlari i¢in
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tekrarlanabilir ve Olgeklenebilir bir model sunmaktadir. Uygulama ek gelistirmeler

tamamlandiktan sonra aktif kullanima sunulacaktir.

Bu c¢alismada, yontemler titizlikle uygulanarak zor bir problem olan ders ¢izelgeleme
siirecinde basaril1 sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak, Izmir Meslek Yiiksekokulunun
farkli boliimlerinde kullanilabilecek, tiim boliimlerin ders programlarini kisa siirede ortak

bir yap1 ve tek bir tabloda hazirlayan uygun algoritma olusturulmustur.

Gelecek caligmalar, daha performanshi yapay zeka algoritmalart kullanilarak ders
cizelgeleme sireglerini daha optimize hale getirmeyi hedeflemektedir. Genetik
operatorlerin iyilestirilmesine odaklanarak, daha kaliteli ve hizli ¢dziimler sunan

algoritmalarin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, ders ¢izelgeleme probleminin ¢éziimiinde iki farkli algoritma
uygulanarak verimlilikleri karsilastirilmistir. Cesitli kisitlara gore 6gretim iiyeleri ve
smiflarin gereksinimlerini karsilayan tatmin edici bir ders programi olusturulabilecegi
gosterilmistir. Son olarak, elde edilen en iyi ders programlarindan biri kullanilarak, 2025-

2026 akademik yil1 gliz donemi ders programi hazirlanmistir.

Literatiirde kullanilan klasik yontemlerin, ders ¢izelgeleme probleminin optimizasyon
asamasinda yetersiz kaldig1 gézlemlenmektedir. Bu ¢aligmada klasik algoritmalarin yani
sira sezgisel algoritmalardan biri olan genetik algoritma farkli parametreler ile
karsilastirilmis ve zor bir optimizasyon problemi olan ders ¢izelgeleme i¢in en uygun
cozimler olusturulmustur. Elde edilen olumlu sonuglar, yiiksekokulun organizasyon
yapisina uygun sekilde farkli fakiiltelerde de kullanilabilecek, ders programlarimi kisa
siirede ve ortak bir veri yapisinda hazirlayan temel bir uygulamanin gelistirilmesine

onciiliik etmistir.
Yapilan iki farkli hesaplama yontemi ile hedeflenen ders planlamasi gerceklestirilmis ve

sezgisel algoritmalar kullanilarak olusturulan Ders Cizelgeleme Plan1 (DCP) daha efektif

bir dagilim ve planlama saglamistir.
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EK 1.1 Bolim Listesi

Cizelge Ek 1.1 Bolim Lisesi

KODU | BOLUM_KODU BOLUM_ADI AKTIF_FL | SINIF_KODU
126 1278 Bilgisayar Programcilig E 38414
126 1300 Biyomedikal Cihaz Teknolojisi E

126 9573 Blro Yonetimi ve Yonetici Asistanhgi E

126 1282 Dokim E 19349
126 1272 Elektrik E 19349
126 9519 Elektronik Haberlesme Teknolojisi E 38414
126 9521 Elektronik Teknolojisi E 19349
126 1284 Harita ve Kadastro E 19456
126 9525 Kimya Teknolojisi E 19459
126 9527 Kuyumculuk ve Taki Tasarimi E 19456
126 1279 Makine E 19459
126 10202 Makine Resim ve Konstriksiyonu E 19459
126 9277 Mekatronik E 19459
126 9530 Muhasebe ve Vergi Uygulamalari E

126 8816 Pazarlama E

126 9245 Saghk Kurumlari isletmeciligi E 38414
126 9532 Tarimsal isletmecilik E 38414
126 9534 Tekstil Teknolojisi E 19456
126 8817 Turizm ve Otel isletmeciligi E 19349
126 9535 Yapi Tesisat Teknolojisi E

126 8952 Yerel Yonetimler E

126 9523 iklimlendirme ve Sogutma Teknolojisi E 19456
126 9524 insaat Teknolojisi E 38414
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Ek1.2

Derslik Listesi

Cizelge Ek 1.2 Derslik Listesi

SINIF BINA AKTIF SINAV | BOLUM | TUR
KODU KODU SINIF_ADI FL KAT | KAPASITE KAPASITE | KODU | ID
38407 | 1249026523 | IMYO A BLOK-Z-4 E 0 40 40 9523
38409 | 1249026523 | IMYO A BLOK-Z-4/A E 0 40 40 9523
38414 | 1249026523 | IMYO A BLOK-Z-5 Lab. E 0 60 60 3
38415 | 1249026523 | IMYO A BLOK-Z-5/A E 0 40 40 1284
38418 | 1249026523 | IMYO A BLOK-Z-5/C Atélye E 0 40 40 2
30399 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-10 E 1 40 40 1284
30400 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-11 E 1 66 66 9532
30401 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-12 E 1 66 66 9532
30402 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-13 E 1 40 40 9245
30403 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-15 E 1 66 66 8821
30404 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-16 E 1 66 66 8821
30398 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K1-9 E 1 40 40 9245
30450 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K2-14 E 2 96 96 1277
30452 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K2-15 E 2 88 88 9524
30453 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K2-16 E 2 88 88 9524
30457 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K2-17/B E 2 40 40 1284
30463 | 1249026526 | IMYO B BLOK-K2-18 E 2 31 40 9523
30140 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-1 E 0 80 80 9524
30175 | 1249026526 | iIMYO B BLOK-Z-13/B E 0 60 60 9532
30177 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-13/D Atélye E 0 50 50 2
30142 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-2 E 0 66 66 9532
30143 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-3 E 0 68 68 9277
30144 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-4 E 0 40 40 1284
30146 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-5 E 0 90 90 1277
30147 | 1249026526 | IMYO B BLOK-Z-6 E 0 68 68 9277
19262 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-1 E 1 40 40 1272
19295 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-10 E 1 40 40 1272
19265 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-2 E 1 40 40 1272
19266 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-3 E 1 44 44 1272
19273 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-4 E 1 80 80 1282
19277 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-5 E 1 80 80 1282
19290 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-7 E 1 80 80 1282
19292 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-8 E 1 80 80 1282
19296 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K1-9 E 1 48 48 9527
19001 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K2-1 E 2 100 100 1277
19025 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K2-10 E 2 112 112 1277
19031 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K2-12 E 2 80 80 9523
19034 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K2-13 E 2 46 46 9887
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19035 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K2-14 E 2 46 46 9887
19036 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K2-15 E 2 46 46 9527
18857 | 1249026528 | iIMYO C BLOK-K3-1 E 3 60 60 8821
18864 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K3-10 E 3 44 44 9887
18861 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K3-2 E 3 44 44 9887
18862 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K3-3 E 3 44 44 9521
18886 | 1249026528 | iIMYO C BLOK-K3-4 E 3 30 30 9534
18900 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K3-5 E 3 40 40 9245
18905 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K3-7 E 3 30 30 9534
18863 | 1249026528 | iIMYO C BLOK-K3-8 E 3 44 44 9521
18725 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K4-15 E 4 40 40 9245
18730 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K4-16 E 4 42 42 9527
18780 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K4-17 E 4 40 40 9527
18788 | 1249026528 | IMYO C BLOK-K4-18 E 4 80 80 9523
19334 | 1249026528 | IMYO C BLOK-Z-1 E 0 40 40 9523
19346 | 1249026528 | IMYO C BLOK-Z-5 E 0 80 80 9524
19349 | 1249026528 | IMYO C BLOK-Z-5/A Atélye E 0 50 50

19453 | 1249026528 | IMYO C BLOK-Z-6 E 0 60 60 8821
19456 | 1249026528 | IMYO C BLOK-Z-7 Lab. E 0 50 50

19459 | 1249026528 | IMYO C BLOK-Z-8/A Atélye E 0 80 80

21088 | 1249026529 | iIMYO D BLOK-K1-3 E 1 64 64 1286
21089 | 1249026529 | iMYO D BLOK-K1-4 E 1 64 64 1286
21090 | 1249026529 | iIMYO D BLOK-K1-5 E 1 64 64 1286
21093 | 1249026529 | iIMYO D BLOK-K2-2 E 2 64 64 1286
21046 | 1249026529 | iMYO D BLOK-Z-3 E 0 64 64 9277
39203 | 1249029708 | IMYO SD-Z-1 E 0 64 64 9277
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EK 1.3 Ogretim Elemam Listesi

Cizelge Ek 1.3 Ogretim Elemam Listesi

KAYIT

TC ADI SOYADI | pimi | AKTIF_FL | ACIKLAMA
8811***2274 AHM*** ARS*** 2.04.2025 E
3340***6611 AHM*** ERS*** 2.04.2025 E
1777***5957 ALP*** ERD*** 2.04.2025 E
2571***5063 ALP*** MUT*** 2.04.2025 E
4642***5839 AYK*** KOC*** 2.04.2025 E
2522***158(0) AYH*** CET*** 28.04.2025 E
3681***2912 BAH*** AGA*** 2.04.2025 E
1394***5955 BAS*** BIL*** 2.04.2025 E
5164***5841 BAS*** GUR*** 2.04.2025 E
1921 ***5837 BER*** ONA*** 2.04.2025 E
1946***5969 CAN*** GUN*** 2.04.2025 E
1930***5913 DEN*** ARC*** 2.04.2025 E
1124***5926 DOG*** KAY*** 2.04.2025 E
5328***5871 DUD*** MER*** 2.04.2025 E
1094***5909 DIL*** ESE*** 2.04.2025 E
6750***5903 DIL*** YUCH** 2.04.2025 E
5412***7182 EBR*** BAY*** 2.04.2025 E
6619***5907 EDA*** CEV*** 2.04.2025 E
2783***5855 EL*** YUC*** 2.04.2025 E
7985***5844 ENG*** ERG*** 2.04.2025 E
4055***1263 ENGI*** ERJ*** 2.04.2025 E
5297***4142 ERD*** DOG*** 2.04.2025 E
4846***5893 ESR*** BiL*** 2.04.2025 E
5033***5966 ESj*** ASL*** 2.04.2025 E
5714***5875 ES]*** CAN*** 2.04.2025 E
5297***5018 EZG*** OKU*** 2.04.2025 E
5556***5873 FEY*** TEK*** 2.04.2025 E
1251***0257 FUN*** KAR*** 2.04.2025 E
4066***5914 GAM*** ERD*** 2.04.2025 E
3894***7196 GON*** ALK*** 2.04.2025 E
4366***7325 GOZ*** TAN*** 2.04.2025 E
4631***5838 GUL*** DAR*** 2.04.2025 E
1726***5912 HAK*** ASA*** 2.04.2025 E
5375***0225 HAK*** CEL*** 2.04.2025 E
2282***5264 HIZ*** BUZ*** 2.04.2025 E
6927***2269 HUR*** SEC*** 2.04.2025 E
5165***5956 HUL*** GIR*** 2.04.2025 E
3720***9141 HUS*** ERS*** 2.04.2025 E
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1974***6200 KIV*** BOL*** 2.04.2025 E
1513***5153 LUT*** AKK*** 2.04.2025 E
2241***5960 MEH*** GUN**~* 2.04.2025 E
6811***6185 MEH*** KAY*** 2.04.2025 E
1117***5856 MEH*** OLM*** 2.04.2025 E
1206***5289 MEL*** ARA*** 2.04.2025 E
5253***5870 MER*** ZEY*** 2.04.2025 E
2118***5949 MET*** GOV*** 2.04.2025 E
2213***8212 MUR*** GUN**~* 2.04.2025 E
3734***9156 MUR™*** HAT*** 2.04.2025 E
8201***5845 MUR*** PAK*** 2.04.2025 E
8977***4285 MUR™*** UST*** 2.04.2025 E
1340***5927 MUS*** DOG*** 2.04.2025 E
1376***5919 MUS*** SAL*** 2.04.2025 E
2026***5970 MUG*** HAT*** 2.04.2025 E
5502***5294 MUJ*** BAY*** 2.04.2025 E
1997***7270 MUJ*** EMR*** 2.04.2025 E
2450***5961 NEC*** YIGH** 2.04.2025 E
6482***8327 NEV*** DEV*** 2.04.2025 E
1610***2124 NUR*** BAY*** 2.04.2025 E
1101***0231 NIY *** PIN*** 2.04.2025 E
1470***5979 OKA*** GOK*** 2.04.2025 E
5407***5872 ONU*** DOG*** 2.04.2025 E
1767***5947 OSM*** DOR*** 2.04.2025 E
1771***5946 OSM*** AKA*** 2.04.2025 E
7490***5904 PIN*** EGE*** 2.04.2025 E
2775***5854 R. S#** YASH** 2.04.2025 E
4467***5186 RAB*** UST*** 2.04.2025 E
2436***6310 SAD*** KES*** 2.04.2025 E
1746***3164 SEM*** ERT*** 2.04.2025 E
1533***8202 SER*** KES*** 2.04.2025 E
9854***5924 SEV*** OZE**~* 2.04.2025 E
5631***0228 SUA*** UCA*** 2.04.2025 E
1192***5876 SUL*** KAV*** 2.04.2025 E
5081***5869 SIN#*x* OLM*** 2.04.2025 E
4606***1116 TAN*** AKK*** 2.04.2025 E
5673***5906 TEV*** OZE*** 2.04.2025 E
6910***2268 TOL*** OLC*** 2.04.2025 E
2328***5971 TUN*** AKI*** 2.04.2025 E
2336***5951 TUR*** GUL*** 2.04.2025 E
9764***5965 TUG*** TOP*** 2.04.2025 E
4654***5967 YAS*** ERG*** 2.04.2025 E
9837***5923 YAS*** YAR*** 2.04.2025 E
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9254***9223 YES#** GUN**~* 2.04.2025 E
9237***0221 YIL*** KAL*** 2.04.2025 E
1616***5889 ZEK*** BUL*** 2.04.2025 E
1226***5954 CiG*** MUT*>** 2.04.2025 E
7002***9217 OZE*** KES*** 2.04.2025 E
8519***7326 OZG*** OZA*** 2.04.2025 E
2092***7324 OZK*** CEC*** 2.04.2025 E
2207***5959 OZL*** GUL*** 2.04.2025 E
2117***5948 [BR*** AYA*** 2.04.2025 E
2464***5962 SEM**:# ERK*** 2.04.2025 E
2048***5958 SUL*#* SAH*** 2.04.2025 E
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EK 1.4. Ders Listesi

Cizelge Ek 1.4 Ders Listesi

OKUTAN | DERS | TIP TS 0T TEO | UYG | LAB | SINIF | KAYIT
BIRIM |KODU | ID = KREDI | KREDI | KREDI | KODU | DONEMI
9524 147 |1 | MEKANIK VE STATIK 3 0 0 1 G
9524 175 |1 |YAPI UYGULAMALARI 1 3 0 0 1 G
9525 126 |1 |GENELKIMYA1 4 0 0 1 G
9527 187 |1 | GEMOLOIJI-ELMAS VE iNCI BiLGiSI 3 1 0 2 G
9534 202 |1 |TEKSTIL DESEN TASARIMI 1 1 0 1 G
9534 203 |1 |ELYAFBILGISI 3 0 0 1 G
9534 221 |1 | KONFEKSIYON MALIYET HESAPLAMALARI 2 0 0 2 G
9535 142 |1 | TESISAT MESLEK RESMi 1 2 0 2 G
9573 52 1 | TEKNOLOJIi KULLANIMI 2 0 0 2 G
126 23 1 | ELEKTRIK VE ELEKTRONIKTE OLCME TEKNIGi 3 1 0 1 G
126 24 1 |ISLETME YONETIMI 1 3 0 0 1 G
1271 118 |1 | MEKANIK VE STATIK 2 0 0 1 G
1271 134 |1 | KARAYOLU iNSAATI 3 0 0 2 G
1277 149 |1 | MALZEME TEKNOLOIJISI 1 2 0 0 1 G
1278 146 |1 | ACIK KAYNAK ISLETIM SISTEMI 1 1 0 2 G
1278 183 |1 | MOBIL UYGULAMA GELISTIRME 1 2 1 0 2 G
1278 197 |1 | WEB PROJESI YONETIMI 2 1 0 2 G
1279 233 |1 |BILGISAYARLI MEKANIK CiziM 1 2 1 0 2 G
1282 126 |1 |KALIPLAMA 1 3 2 0 1 G
1283 5 1 | SUSTASI-SOYMETAL BILGISI 6 4 0 1 G
1284 118 |1 | ARAZI OLCMELERI 1 4 2 0 1 G
1285 136 |1 | TESISAT iSLEMLERI 2 2 0 1 G
1286 121 |1 | OLCME TEKNIGI 3 1 0 1 G
1286 126 |1 | MIKRODENETLEYICILER 3 1 0 2 G
1287 127 |1 | KLAVYE TEKNIKLERI 4 0 0 1 G
1287 139 |1 |BILGISAYAR BURO PROGRAMLARI 4 0 0 2 G
1287 144 |1 |BILGI YONETIMI 2 0 0 2 G
1290 130 |1 | SIRKETLER MUHASEBESI 2 1 0 2 G
1290 131 |1 |INSAAT MUHASEBESI 2 0 0 2 G
1290 132 |1 | FINANSAL YONETIM 3 1 0 2 G
1290 139 |1 | PAKET PROGRAMLAR-1 3 1 0 2 G
1292 6 1 | YONETIM BILIMINE GIRIS 3 0 0 1 G
1292 31 1 | MESLEKi CALISMA TEORISI | 2 2 0 2 G
1299 119 |1 | MESLEKi YABANCI DiL 1 2 0 0 2 G
1301 57 1 | MATEMATIK 6 0 0 1 G
1301 61 1 | ORGANIK KIMYA 1 3 1 0 1 G
1301 72 1 | CEVRE KIMYASI VE TEKNOLOVJISI 3 0 0 2 G
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1304 22 1 | BILGISAYAR ILE CiziM 1 1 0 2 G
1311 140 |1 | PAKET PROGRAMLAR-1 3 1 0 2 G
1313 116 |1 | GENEL MUHASEBE 1 3 1 0 1 G
1313 119 |1 |E-TICARET 2 0 0 1 G
1313 127 |1 | MALIYET MUHASEBESI 3 1 0 2 G
1313 131 |1 |iSVE SOSYAL GUVENLIK HUKUKU 2 0 0 2 G
1314 117 |1 | TEMEL HUKUK 2 0 0 1 G
126 40 1 | GENEL iSLETME 3 0 0 1 G
126 41 1 | GENEL MUHASEBE 3 1 0 1 G
1271 132 |1 | SUTEMINI VE iLETIMI 2 0 0 2 G
1272 193 |1 | ELEKTROMEKANIK KUMANDA SISTEMLERI 2 1 0 2 G
1278 174 |1 |VERITABANI1 2 1 0 1 G
1278 195 |1 | DIJITAL TEKNOLOJILER 2 1 0 1 G
1279 221 |1 | MAKINE ARASTIRMA YONTEMLERI 2 0 0 1 G
1279 235 |1 |CNCTORNA TEKNOLOJISI 3 1 0 2 G
1279 256 |1 |IMAL USULLERI 2 0 0 2 G
1282 133 |1 | METALERGITME 1 2 1 0 2 G
1282 135 |1 |DOKUM LABORATUARI 1 2 1 0 2 G
1283 3 1 | INORGANIK KIMYA 3 0 0 1 G
1283 28 1 | GEM.VE TAS. IS. UYG. | 4 4 0 2 G
1284 128 |1 | ARAZI OLCMELERI 3 4 2 0 2 G
1284 129 |1 | ARAZi YONETIMI 4 2 0 2 G
1285 124 |1 | TEKNIK RESIM 2 1 0 1 G
1287 123 |1 | MUHASEBE 4 0 0 1 G
1290 129 |1 | MALIYET MUHASEBESI 3 1 0 2 G
1290 145 |1 |iS VE SOSYAL GUVENLIK HUKUKU 2 0 0 2 G
1292 5 1 | MAHALLI IDARELER | 3 0 0 1 G
1292 33 1 | BILGISAYAR UYGULAMALARI | 1 2 0 2 G
1299 125 |1 |ISITMA SISTEMLERI | 2 2 0 2 G
1300 164 |1 | ARIZA ANALIZI 1 1 0 1 G
1304 2 1 | MATEMATIK | 3 1 0 1 G
1304 29 1 | SISTEM ANALIZi VE TASARIMI | 1 1 0 2 G
1311 119 |1 | GENEL MUHASEBE 1 3 1 0 1 G
1311 120 |1 | TEMEL HUKUK 2 0 0 1 G
1311 121 |1 | MESLEKI MATEMATIK 2 0 0 1 G
1311 132 |1 |iSVE SOSYAL GUVENLIK HUKUKU 2 0 0 2 G
1311 136 |1 |DIS TICARET ISLEMLERI 2 0 0 2 G
1313 115 |1 | MiIKRO EKONOMI 3 0 0 1 G
1313 126 |1 |VERGI HUKUKU 2 0 0 2 G
1314 118 |1 | MESLEKi MATEMATIK 2 0 0 1 G
1314 119 |1 |E-TICARET 2 0 0 1 G
1314 127 |1 | MALIYET MUHASEBESI 3 1 0 2 G
1314 129 |1 |INSAAT MUHASEBESI 2 0 0 2 G
1316 91 1 | PROGRAMLAMA TEMELLERI 3 1 0 1 G
1316 93 1 | VERI TABANI 1 3 1 0 1 G
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1320 114 |1 | SAYISAL ELEKTRONIK 3 1 0 1 G
1320 117 |1 | SISTEM ANALIiZi VE TASARIMI 1 1 1 0 2 G
1320 133 |1 | GUC ELEKTRONIGi 3 1 0 2 G
1322 133 |1 | GUC ELEKTRONIGI 1 2 1 0 2 G
1323 177 |1 |FiziK 4 0 0 1 G
1325 28 1 | BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM | 3 1 0 2 G
1325 29 1 | MAKINE TASARIMI 2 0 0 2 G
1327 5 1 | GENEL BASKI TEKNOLOJiSi 2 2 0 1 G
1327 28 1 | DiZGi DONANIMLARI 2 0 0 2 G
1327 29 1 | FOTOGRAF 2 0 0 2 G
1328 83 1 | KERESTE URETIMi VE KURUTMA 2 0 0 1 G
1329 28 1 | UST YUZEY iSLEMLERI 1 3 0 2 G
1330 82 1 |ISLETME YONETIMI 3 0 0 2 G
8818 142 |1 | TEKSTIL TEKNOLOJISi 2 1 0 1 G
8818 146 |1 | KADIN GiYSi URETIMI 1 3 1 0 1 G
8819 1 | BILGISAYAR 1 1 0 1 G
8819 1 | TEKNOLOJININ BILIMSEL iLKELERI 3 1 0 1 G
8819 1 | GENEL VE TEKNIK ILETISIM 1 1 0 1 G
8820 73 1 | TELEFON iLETISIM VE ANAHTARLAMA SISTEMLERI |2 2 0 2 G
8820 75 1 | ENDUSTRIYEL HABERLESME UYGULAMALARI 3 1 0 2 G
8821 105 |1 | GORSEL PROGRAMLAMA 2 3 1 0 2 G
8828 62 1 | GENEL iSLETME BiLiMi 3 0 0 1 G
8828 79 1 | MESLEKi UYGULAMA 2 2 0 2 G
8828 101 |1 | COCUK BESLENMESI 2 0 0 1 G
8952 140 |1 |YERELYONETIMLER 1 3 0 0 1 G
9098 62 1 | MATBAA MESLEK HESAPLARI 3 0 0 2 G
9098 69 1 | TIFDRUK BASKI TEKNIGi 2 2 0 2 G
9098 72 1 | BILGISAYAR DESTEKLI GRAFiK TASARIMI 3 1 0 2 G
9240 55 1 | OKUL ONCESI COCUK GELISIMi 1 2 0 0 1 G
9242 116 |1 | KUYUMCULUK TEMEL TEKNIKLERI 6 2 0 1 G
9245 111 |1 | KARSILASTIRMALI SAGLIK SISTEMLERI 3 0 0 2 G
9277 159 |1 |BILGISAYAR DESTEKLI DEVRE TASARIMI 2 1 0 2 G
9277 163 |1 |SENSORLER VE TRANSDUSERLER 1 1 0 2 G
9279 56 1 | BILGISAYAR 1 1 0 1 G
9524 153 |1 | ZEMIN MEKANIGI 1 2 1 0 2 G
9524 157 |1 | KARAYOLU iNSAATI 3 0 0 2 G
9525 128 |1 | ANALITIK KIMYA 4 0 0 2 G
9530 199 |1 |DIS TICARET ISLEMLERI VE MUHASEBESI 3 0 0 2 G
9532 63 1 | TARIMSAL KREDI VE FINANSMAN 2 0 0 2 G
9534 204 |1 | GENEL KONFEKSIYON TEKNOLOIJISI 2 1 0 1 G
9534 205 |1 |GENELIPLIK TEKNOLOJISI 2 1 0 1 G
9535 143 |1 | DOGAL GAZ TESISATI 1 2 2 0 2 G
9693 45 1 | GRAFIK VE ANIMASYON 1 2 1 0 1 G
9693 111 |1 | WEB PROJESI YONETIMI 2 1 0 2 G
126 35 1 | EKONOMI 3 0 0 1 G
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126 45 1 | KAMU MALIYESI 3 0 0 2 G
1272 159 |1 |GUC ELEKTRONIGI 1 2 1 0 2 G
1272 186 |1 |ELEKTRIK DEVRELERI 1 3 1 0 1 G
1278 143 |1 | MESLEKi YABANCI DIL 1 2 0 0 2 G
1279 236 |1 | MAKINE ELEMANLARI 2 1 0 2 G
1282 125 |1 | DOKUMDE CiziM TEKNIKLERI | 3 1 0 1 G
1283 2 1 | MATEMATIK | 3 0 0 1 G
1283 1 | TEKNIK RESIM 1 2 0 1 G
1283 1 | TEMEL MINEROLOIJi 3 0 0 1 G
1283 30 1 | TAKI TARIHI VE USLUP 2 0 0 2 G
1285 128 |1 | ELEKTROMEKANIK KUMANDA DEVRELERI 2 2 0 2 G
1286 109 |1 | GENEL MATEMATIK 4 0 0 1 G
1286 117 |1 | SISTEM ANALIiZi VE TASARIMI 1 1 1 0 2 G
1287 140 |1 | TEKNOLOJI KULLANIMI 2 0 0 2 G
1292 1 1 | EKONOMIYE GiRiS 3 0 0 1 G
1292 1 | MUHASEBE | 3 0 0 1 G
1292 7 1 | BILGISAYAR KULLANIMI | 1 1 0 1 G
1299 110 |1 | MATEMATIK | 3 0 0 1 G
1299 118 |1 | DOGALGAZ TESISATI 1 2 2 0 2 G
1299 120 |1 | GUNES ENERJISI 1 2 0 2 G
1300 124 |1 | ANATOMI VE FizYOLOJi 2 0 0 1 G
1304 23 1 | ISLEMSEL YUKSELTECLER 3 1 0 2 G
1304 27 1 | GUG ELEKTRONIGI 3 1 0 2 G
1313 129 |1 |iINSAAT MUHASEBESI 2 0 0 2 G
1314 116 |1 | GENEL MUHASEBE 1 3 1 0 1 G
1314 126 |1 | VERGI HUKUKU 2 0 0 2 G
1314 135 |1 |DIS TICARET ISLEMLERI 2 0 0 2 G
1315 97 1 | NESNE TABANLI PROGRAMLAMA 1 3 1 0 2 G
1315 101 |1 | GRAFIK VE ANIMASYON 1 2 1 0 1 G
1317 1 1 | MATEMATIK | 3 1 0 1 G
1317 5 1 | TEMEL ELEKTRONIK 3 1 0 1 G
1317 20 1 | GORSEL PROGRAMLAMA | 3 1 0 2 G
1317 26 1 | BILGISAYAR AG SISITEMLERI 1 1 0 2 G
1318 100 |1 |AG TEMELLERI 1 1 0 2 G
1318 113 |1 | YAZILIM MIMARILERI 1 1 0 2 G
1319 121 |1 | OLCME TEKNIGi 3 1 0 1 G
1319 125 |1 |GUCELEKTRONIGI 3 1 0 2 G
1320 111 |1 |ELEKTRONIK 2 3 1 0 2 G
1320 129 |1 | MIKRODENETLEYICILER 3 1 0 2 G
1321 4 1 | ELEKTRONIK OLCME TEK.VE GUVENLIK 1 1 0 1 G
1322 140 |1 | ASENKRON VE SENKRON MAKINELER 3 1 0 2 G
1323 174 |1 | MATEMATIK 4 0 0 1 G
1323 190 |1 | CNCTORNA TEKNOLOJISI 3 1 0 2 G
1325 1 1 |BILGISAYARI 1 1 0 1 G
1325 2 1 | MATEMATIK | 3 1 0 1 G
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1325 5 1 | MAKINE RESMI | 3 1 0 1 G
1325 26 1 | MAKINE BiLiMi VE ELEMANLARI 3 1 0 2 G
1325 27 1 | MALZEME TEKNOLOJISI II 3 1 0 2 G
1326 185 |1 | MAKINE ELEMANLARI 2 1 0 2 G
1327 26 1 | REPRO TEKNIGi-II 3 3 0 2 G
1328 72 1 | BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM 2 1 0 2 G
1329 6 1 | ATOLYE | 0 6 0 1 G
1329 31 1 | MALIYET HESAPLARI 2 0 0 2 G
1330 69 1 | OTOMOTIV ELEKTRIGI 2 1 0 1 G
1330 80 1 | MAKINE BiLIMi VE ELEMANLARI 2 1 0 2 G
8816 208 |1 |SATIS YONETIMI 2 1 0 2 G
8817 154 |1 |iSLETME MATEMATIGI 2 0 0 1 G
8817 217 |1 | YIYECEK iCECEK HiZMETLERI 2 2 0 1 G
8817 227 |1 | TURIZM PAZARLAMASI 3 0 0 2 G
8818 144 |1 | KADIN GIYSi KALIPLARI 1 5 1 0 1 G
8818 148 |1 | TEMEL SANAT EGITiMi 1 1 0 1 G
8819 5 1 | DOGRU AKIM DEVRE ANALIZi 3 1 0 1 G
8821 102 |1 | NESNE TABANLI PROGRAMLAMA 1 3 1 0 2 G
8821 110 |1 | MESLEKi YABANCI DiL 1 2 0 0 2 G
8828 55 1 | OKUL ONCESi COCUK GELISIMI 1 2 0 0 1 G
8828 60 1 | KALITE YONETIM SISTEMLERI 2 0 0 2 G
8952 101 |1 | YONETIM BiLimi 3 0 0 1 G
8952 109 |1 |iDARE HUKUKU 3 0 0 2 G
9240 60 1 | KALITE YONETIM SISTEMLERI 2 0 0 2 G
9242 129 |1 | KAYIP MUM TEKNiGi 2 2 0 2 G
9279 57 1 | MATEMATIK 6 0 0 1 G
9519 173 |1 |HABERLESMEDE SISTEM ANALIZi 1 1 0 2 G
9519 174 |1 |RF OLCME TEKNIiGi 1 1 0 2 G
9521 151 |1 | MESLEKi YABANCIDIL 1 3 0 0 2 G
9521 176 |1 | ELEKTRONIGE GiRi$ 1 1 0 1 G
126 26 1 | HUKUKUN TEMEL KAVRAMLARI 2 0 0 1 G
126 27 1 | MUHASEBE 1 3 0 0 1 G
1271 116 |1 | YAPI MALZEMELERI 2 1 0 1 G
1272 161 |1 | SAYISAL MANTIK 3 1 0 2 G
1277 139 |1 | TEMEL iIMALAT iSLEMLERI 4 2 0 2 G
1277 140 |1 | MAKINE ELEMANLARI 1 3 1 0 2 G
1282 134 |1 |BILGISAYAR DESTEKLi MESLEKI CiZIMLER 1 2 1 0 2 G
1282 136 |1 | MACA YAPIMI 2 1 0 2 G
1285 119 |1 |TICARIi SOGUTMA SISTEMLERI 2 2 0 2 G
1285 120 |1 |iKLIMLENDIRME VE SOGUTMA TEKNOLOJILERI 2 1 0 1 G
1285 137 |1 |iS GUVENLIGI 2 0 0 1 G
1287 125 |1 |ISLETME 1 2 0 0 1 G
1287 141 |1 | MESLEKi YABANCIDIL 1 4 0 0 2 G
1290 121 |1 |E-TICARET 2 0 0 1 G
1290 128 |1 |VERGI HUKUKU 2 0 0 2 G
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1290 136 |1 | DIS TICARET ISLEMLERI 2 0 0 2 G
1299 111 |1 | TEKNIK RESIM 2 1 0 1 G
1299 112 |1 | TEMEL TESISAT iSLEMLERI 2 3 0 1 G
1300 135 |1 | YASAM DESTEK CIHAZLARI 2 1 0 2 G
1300 138 |1 | GUC ELEKTRONIGI 2 1 0 2 G
1300 139 1 BIYOMEDIKALDE MiKRODENETLEYiCi UYGULAMALARI 3 1 0 2 G
1301 70 1 | INORGANIK URETIM ASAMALARI 4 0 0 2 G
1304 25 1 | SENKRO SERVO SISTEMLER 1 1 0 2 G
1311 122 |1 |E-TICARET 2 0 0 1 G
1311 129 |1 |SIRKETLER MUHASEBESI 2 1 0 2 G
1313 117 |1 | TEMEL HUKUK 2 0 0 1 G
1313 135 |1 | DIS TICARET ISLEMLERI 2 0 0 2 G
1315 95 1 | VERI TABANI 1 3 1 0 1 G
1315 110 |1 | YAZILIM KURULUMU VE YONETIMI 2 1 0 1 G
1315 113 |1 | ACIK KAYNAK ISLETIM SISTEMI 1 1 0 2 G
1316 118 |1 | MATEMATIK 3 0 0 1 G
1317 2 1 | TEKNOLOJININ BIiLIMSEL iLKELERI 3 1 0 1 G
1317 4 1 | ENTEGRE OFIS 3 1 0 1 G
1317 22 1 | VERI TABANI VE YONETIM SISTEMLERI Il 3 1 0 2 G
1318 115 |1 | GRAFIK VE ANIMASYON 1 2 1 0 1 G
1319 111 |1 |ELEKTRONIK 2 3 1 0 2 G
1321 29 1 | SENKRO SERVO SISTEMLER 1 1 0 2 G
1321 30 1 | AMPLIFIKATORLER VE OSILATORLER 3 1 0 2 G
1321 31 1 | GUG ELEKTRONIGI 3 1 0 2 G
1323 181 |1 | TEKNIK RESIM 3 1 0 1 G
1323 185 |1 |BILGISAYAR DESTEKLI CiziMm 1 3 1 0 2 G
1324 195 |1 |BILGISAYAR DESTEKLI URETIM 1 3 1 0 2 G
1324 196 |1 | TERMODINAMIK 1 1 0 2 G
1325 3 1 | TEKNOLOJININ BiLIMSEL iLKELERI 3 1 0 1 G
1325 24 1 | MUHENDISLIK BiLiMi Il 3 1 0 2 G
1326 184 |1 |IMALATISLEMLERI 2 2 1 0 2 G
1327 1 | MALZEME BILGISI 2 0 0 1 G
1327 1 | GENEL DiZGi TEKNOLOJISi 2 2 0 1 G
1329 1 | MATEMATIK | 3 1 0 1 G
1330 68 1 | BENZIN MOTORLARI TEKNOLOJISi 2 1 0 1 G
8816 192 |1 | KURESEL PAZARLAMA 3 0 0 2 G
8817 209 |1 |TUROPERATORLUGU VE SEYAHAT ACENTELIGI 2 0 0 2 G
8817 228 |1 | MESLEKI INGILiZCE 2 3 0 0 2 G
8818 154 |1 | DRAPAJ 1 2 0 2 G
8819 2 1 | MATEMATIK | 3 1 0 1 G
8819 28 1 | ELEKTRIK MAKINALARI VE KUMANDA 3 1 0 2 G
8819 29 1 | MIKROISLEMCILER/MiKRODENETLEYICILER 3 1 0 2 G
8820 69 1 | MIKROISLEMCILER/MIKRODENETLEYICILER 4 2 0 2 G
8821 112 |1 | YAZILIM KURULUMU VE YONETIMI 2 1 0 1 G
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OKUL ONCESI EGITIMDE ARAG GELISTIRME VE

8828 66 1 | OGRETIM TEKNIKLERI 1 2 0 1 G
8828 68 1 |EGITIMDE DRAMA 1 2 0 1 G
8828 72 1 | COCUKLUK DONEMINDE SANAT VE YARATICILIK 2 0 0 2 G
8828 74 1 | OYUN VE OYUN METARYALLERI-OYUN VE OYUN UYGULAMALARI | 2 2 0 2 G
9098 48 1 | MATBAA KIMYASAL VE MALZEMELERI 3 0 0 1 G
9240 59 1 | OKUL ONCESi DONEMDE MATEMATIK EGITiMi 3 0 0 2 G
9240 80 1 | MESLEKI UYGULAMA 2 2 0 2 G
9240 94 1 | EGIiTiM PSiKOLOJISI 2 0 0 2 G
9277 158 |1 | MIKRODENETLEYICILER 3 1 0 2 G
9277 191 |1 | MEKATRONIK SISTEM TASARIMI 2 0 0 2 G
9521 147 |1 | ELEKTRONIK SISTEMLERIN ANALIZi VE TASARIMI1 |1 1 0 2 G
9521 173 |1 | ELEKTRONIKTE OLCME TEKNIKLERI 3 1 0 1 G
9523 151 |1 | HAVALANDIRMA TEKNOLOJISI 2 0 0 1 G
9527 188 |1 | TAKI YAPIM TEKNIKLERI 1 3 3 0 2 G
9530 185 |1 |SIRKETLER MUHASEBESI 2 1 0 2 G
1314 130 |1 | FINANSAL YONETIM 3 1 0 2 G
1314 131 |1 |iSVE SOSYAL GUVENLIK HUKUKU 2 0 0 2 G
1315 93 1 | PROGRAMLAMA TEMELLERI 3 1 0 1 G
1315 103 |1 | MESLEKi YABANCIDIL 1 2 0 0 2 G
1315 120 |1 | MATEMATIK 3 0 0 1 G
1316 96 1 | NESNE TABANLI PROGRAMLAMA 1 3 1 0 2 G
1317 23 1 |ISLETIM SISTEMLERI 3 1 0 2 G
1317 24 1 | MESLEKiI YABANCI DL | 1 1 0 2 G
1318 107 |1 | PROGRAMLAMA TEMELLERI 3 1 0 1 G
1318 118 |1 | MESLEKi YABANCI DiL 1 2 0 0 2 G
1319 107 |1 | DOGRU AKIM DEVRE ANALIZi 3 1 0 1 G
1319 110 |1 |ELEKTRONIK MESLEK BiLGISI VE GUVENLIK 2 1 0 1 G
1320 125 |1 | OLCME TEKNIGI 3 1 0 1 G
1321 28 1 | ENSTRUMANTASYON 1 1 0 2 G
1322 141 |1 |SISTEM ANALIiZi VE TASARIMI 1 1 1 0 2 G
1322 152 |1 | SENSORLER VE TRANSDUSERLER 2 1 0 2 G
1323 194 |1 | TERMODINAMIK 1 1 0 2 G
1324 178 |1 |FizIK 4 0 0 1 G
1324 192 |1 | CNCTORNA TEKNOLOJISI 3 1 0 2 G
1327 27 1 | DizGi TEKNIGi-Il 3 3 0 2 G
1328 81 1 | MOBILYA KONSTRUKSIYON 2 2 0 0 2 G
1328 84 1 | AHSAP YAPI ELEMANLARI 2 2 0 0 2 G
1329 27 1 |i¢C MIMARI VE DEKORASYON | 2 0 0 2 G
1329 29 1 | PERSPEKTIF | 2 2 0 2 G
1330 61 1 | MATEMATIK 6 0 0 1 G
8816 161 |1 |TUKETICI DAVRANISI 3 0 0 2 G
8816 163 |1 | TEDARIK ZINCIRi YONETIMI 2 0 0 2 G
8817 218 |1 | TURIZM EKONOMISI 3 0 0 1 G
8819 27 1 | SISTEM ANALIZi VE TASARIMI | 1 1 0 2 G
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8819 31 1 | SUREC KONTROL 3 1 0 G
8820 56 1 |FiziK 2 1 0 1 G
PSILOJIYE GIRIiS-PSIKOLOJIK DANISMA VE
8828 67 1 | REHBERLIK 4 0 0 1 G
8828 93 1 | EGITiIM PSIKOLOJISI 2 0 0 2 G
9098 71 1 | YAZI VE TIPOGRAFi 1 2 0 1 G
9240 73 1 | COCUKLUK DONEMINDE SANAT VE YARATICILIK 2 0 0 2 G
9242 127 |1 | PROJE GELISTIRME 2 0 0 2 G
9277 147 |1 | DOGRU AKIM DEVRELERI 2 1 0 1 G
9519 156 |1 | HABERLESMEDE OLCME TEKNIGI 1 1 0 1 G
9519 157 |1 |HABERLESMEYE GiRiS 1 1 0 1 G
9519 169 |1 |AG TEMELLERI 2 1 0 2 G
9519 171 |1 | TELEFON ILETiSIM VE ANAHTARLAMA SISTEMLERI |3 1 0 2 G
9519 172 |1 | MESLEKi YABANCI DiL 1 2 0 0 2 G
9521 135 |1 | MANTIK DEVRELERI 1 3 1 0 1 G
9521 149 |1 |ELEKTRONIK 2 3 1 0 2 G
9523 147 |1 |iKLIMLENDIRME VE SOGUTMA TEKNOLOJILERI 2 1 0 1 G
9523 152 |1 | TEKNiK RAPOR HAZIRLAMA METOTLARI 2 0 0 1 G
9523 186 |1 |BILGISAYAR DESTEKLi SOGUTMA SISTEM TASARIMI 1 1 1 0 1 G
9524 154 |1 |INSAAT MESLEK RESMi 2 1 0 2 G
9524 158 |1 | CELIK YAPILAR 2 0 0 2 G
9532 53 1 | TARIM HUKUKU 2 0 0 2 G
9532 109 |1 |HAYVANSAL URETIM 2 2 0 1 G
9534 218 |1 |GiYimM URETIMI 3 2 1 0 2 G
9693 44 1 | WEB TASARIMIN TEMELLERI 2 1 0 1 G
9693 54 1 | YAZILIM MiIMARILERI 1 1 0 2 G
9693 58 1 | ACIK KAYNAK ISLETIM SISTEMI 1 1 0 2 G
9693 95 1 | NESNE TABANLI PROGRAMLAMA 2 2 1 0 2 G
9693 109 |1 |DIJITAL TEKNOLOJILER 2 1 0 1 G
126 36 1 | MATEMATIK 3 0 0 1 G
1271 130 |1 | BETONARME 4 0 0 2 G
1272 160 |1 | ELEKTRIKTE SISTEM ANALIZi VE TASARIMI 1 1 1 0 2 G
1272 203 |1 | ASENKRON VE SENKRON MAKINELER 2 1 0 2 G
1278 132 |1 | WEB TASARIMININ TEMELLERI 2 1 0 1 G
1278 139 |1 | YAZILIM MIMARILERI 1 1 0 2 G
1278 191 |1 |PROGRAMLAMA TEMELLERI 2 1 0 1 G
1284 119 |1 | TEMEL HUKUK 3 0 0 1 G
1284 126 |1 |KADASTRO 1 3 0 0 2 G
1285 126 |1 | MERKEZi iKLIMLENDIRME SISTEMLERI 2 2 0 2 G
1285 132 |1 |BILGISAYAR DESTEKLI CiziM 2 2 0 2 G
1286 107 |1 |DOGRU AKIM DEVRE ANALIZi 3 1 0 1 G
1286 110 |1 | ELEKTRONIK MESLEK BILGISI VE GUVENLIK 2 1 0 1 G
1286 114 |1 | SAYISAL ELEKTRONIK 3 1 0 1 G
1286 125 |1 |GUC ELEKTRONIGI 3 1 0 2 G
1287 128 |1 | TICARI MATEMATIK 3 0 0 1 G
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1292 2 1 | ISLETME BILIMINE GIRIS 3 0 0 1 G
1292 34 1 | YATIRIM PROJELERI 3 0 0 2 G
1301 65 1 | MESLEKI iINGILIZCE 4 0 0 2 G
1301 67 1 | ANALITIK KIMYA 6 0 0 2 G
1304 1 | BILGISAYAR | 1 1 0 1 G
1304 1 | TEKNOLOJININ BIiLIMSEL iLKELERI 3 1 0 1 G
1304 1 | SAYISAL ELEKTRONIK 3 1 0 1 G
1304 28 1 | MIKROISLEMCILER/MIKRODENETLEYICILER | 3 1 0 2 G
1311 118 |1 | MiIKRO EKONOMI 3 0 0 1 G
1311 131 |1 | FINANSAL YONETIM 3 1 0 2 G
1311 145 |1 |VERGI HUKUKU 2 0 0 2 G
1313 130 |1 | FINANSAL YONETIM 3 1 0 2 G
1315 111 |1 | WEB TASARIMININ TEMELLERI 2 1 0 1 G
1316 97 1 | YAZILIM MIMARILERI 1 1 0 2 G
1316 100 |1 | GORSEL PROGRAMLAMA 2 3 1 0 2 G
1316 113 |1 | ACIK KAYNAK ISLETIM SISTEMI 1 1 0 2 G
1316 114 |1 |AG TEMELLERI 1 1 0 2 G
1317 21 1 | iNTERNET PROGRAMCILIGI | 3 1 0 2 G
1318 104 |1 | MATEMATIK 3 0 0 1 G
1318 105 |1 | WEB TASARIMININ TEMELLERI 2 1 0 1 G
1319 116 |1 |SISTEM ANALIZi VE TASARIMI 1 1 1 0 2 G
1320 110 |1 | ELEKTRONIK MESLEK BiLGISI VE GUVENLIK 2 1 0 1 G
1322 129 |1 | ELEKTRIK ENERJI SANTRALLERI 2 0 0 1 G
1322 144 |1 | ARIZA ANALIZI 2 0 0 2 G
1322 145 |1 | ELEKTROMEKANIK KUMANDA SISTEMLERI 2 1 0 2 G
1322 151 |1 | SAYISAL ELEKTRONIK 2 1 0 2 G
1324 175 |1 | MATEMATIK 4 0 0 1 G
1324 182 |1 | TEKNIK RESIM 3 1 0 1 G
1324 187 |1 |BILGISAYAR DESTEKLI CiziM 1 3 1 0 2 G
1325 4 1 | IMALAT ISLEMLERI | 3 1 0 1 G
1326 176 |1 | TEKNIK RESIM 3 1 0 1 G
1326 189 |1 | TERMODINAMIK 1 1 0 2 G
1328 59 1 | ATOLYE UYGULAMALARI 1 0 4 0 1 G
1329 5 1 | MALZEME TEKNOLOJISI | 2 0 0 1 G
1329 30 1 | ATOLYE Il 0 6 0 2 G
1330 101 |1 | ELEKTROMEKANIK 1 1 0 2 G
8816 153 |1 |SOSYAL PSIKOLOJI 3 0 0 1 G
8818 140 |1 | MATEMATIK 2 0 0 1 G
8818 152 |1 | URETIM PLANLAMASI 2 1 0 2 G
8818 158 |1 | KADIN GiYSi URETIMI 3 3 1 0 2 G
8819 26 1 | BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM Il 1 1 0 2 G
8819 30 1 | SUREC OLCUMLERI | 3 1 0 2 G
8820 57 1 | DEVRE ANALIZI 4 2 0 1 G
8820 86 1 | STUDYO TEKNIKLERI 2 1 0 2 G
8821 99 1 | VERI TABANI 1 3 1 0 1 G
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8828 76 1 |OZELEGITIM 1 2 2 0 2 G
8828 91 1 | COCUK HASTALIKLARI 2 0 0 2 G
8952 148 |1 | KENTLESME POLITIKASI 3 0 0 2 G
9098 60 1 | DiZGi DONANIMLARI VE MONTAJ TEKNIKLERI 3 1 0 2 G
9098 74 1 | REKLAM TASARIMI 2 0 0 2 G
9240 57 1 | TEMEL SANAT 2 0 0 1 G
9240 65 1 | COCUKLARDA SAGLIK VE iLKYARDIM 2 0 0 1 G
9240 68 1 | PSILOJIYE GIRIiS-PSIKOLOJIK DANISMA VE REHBERLIK 4 0 0 1 G
9240 78 1 | COCUK VE RUH SAGLIGI 3 0 0 2 G
9240 102 |1 | COCUK BESLENMESI 2 0 0 1 G
9242 126 |1 | BILGISAYAR DESTEKLI TAKI TASARIMI 2 4 2 0 2 G
9242 128 |1 |TAKITARIHI1 2 0 0 2 G
9521 174 |1 | DEVRE TEORISi 1 3 1 0 1 G
9523 165 |1 |ELEKTROMEKANIK KUMANDA DEVRELERI 2 2 0 2 G
9524 145 |1 |INSATTA CiZiM TEKNIKLERI 2 1 0 1 G
9524 186 |1 | YAPI MALZEMELERI 2 2 0 1 G
9530 184 |1 | MALIYE 3 0 0 1 G
9532 99 1 | TARIMSAL KOOPERATIFCILIK 3 0 0 2 G
9532 104 |1 | TARIM MUHASEBESI 3 0 0 2 G
9534 206 |1 |GIYSi KALIPLARI1 2 1 0 1 G
9534 219 |1 | GENEL ORME TEKNOLOJISI 2 1 0 2 G
9573 53 1 | BiLGI YONETIMI 2 0 0 2 G
9573 80 1 | BURO YONETIMI 3 0 0 2 G
9573 87 1 | EKONOMI 3 0 0 1 G
9693 88 1 | VERi TABANI 1 2 1 0 1 G
126 1 1 | GENEL FiziK 4 0 0 1 G
126 12 1 |Fizik1 2 0 0 1 G
1271 127 |1 | ZEMIN MEKANIGI | 2 1 0 2 G
1277 144 |1 | MEKANIZMA TEKNIGi 2 1 0 2 G
1277 150 |1 | MESLEK RESIM 1 4 2 0 1 G
1278 134 |1 | GRAFIK VE ANIMASYON 1 2 1 0 1 G
1278 181 |1 | NESNE TABANLI PROGRAMLAMA 2 2 1 0 2 G
1283 6 1 | BILGISAYARLI TAKI TAS-CAD | 1 2 0 1 G
1283 27 1 | KUYUMCULUK TEKNIKLERI 4 4 0 2 G
1284 127 |1 |HARITACizimi1 2 1 0 2 G
1285 129 |1 |ISITMA SISTEMLERI 2 2 0 2 G
1287 145 |1 | ETKIiLi VE GUZEL KONUSMA 2 0 0 2 G
1290 119 |1 | TEMEL HUKUK 2 0 0 1 G
1292 30 1 |iS HUKUKU 3 0 0 2 G
1292 35 1 | KAMU MALIYESi 3 0 0 2 G
1292 36 1 | DAVRANIS BiLIMLERI 3 0 0 2 G
1299 117 |1 | TESISAT MESLEK RESMi 1 2 0 2 G
1299 130 |1 | SIHHI TESISAT 2 2 2 0 2 G
1301 56 1 | BILGISAYAR 1 1 0 1 G
1301 59 1 |GENELKIMYA1 6 0 0 1 G
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1301 68 1 | ENDUSTRIYEL ISLEMLERE GIRi$ 4 0 0 2 G
1301 79 1 | IS VE iSYERI GUVENLIGI 2 0 0 2 G
1304 5 1 | DOGRU AKIM DEVRE ANALIZi 3 1 0 1 G
1304 24 1 | ENSTRUMANTASYON 1 1 0 2 G
1311 130 |1 |INSAAT MUHASEBESI 2 0 0 2 G
1312 146 |1 | BURO YONETIMI 3 0 0 2 G
1312 150 |1 | KAMU VE OZEL KESIM YAPISI 3 0 0 2 G
1316 99 1 | GRAFIK VE ANIMASYON 1 2 1 0 1 G
1316 120 |1 | YAZILIM KURULUMU VE YONETIMI 2 1 0 1 G
1318 120 |1 | NESNE TABANLI PROGRAMLAMA 1 3 1 0 2 G
1321 2 1 | MATEMATIK | 3 1 0 1 G
1321 6 1 | SAYISAL ELEKTRONIK 3 1 0 1 G
1323 189 |1 | MAKINE ELEMANLARI 2 1 0 2 G
1324 176 |1 | TEMEL IMALAT iSLEMLERI 3 1 0 1 G
1326 186 |1 | CNC TORNA TEKNOLOJISI 3 1 0 2 G
1326 188 |1 |BILGISAYAR DESTEKLI URETIM 1 3 1 0 2 G
1327 1 1 | BILGISAYAR KULLANIMI-| 1 1 0 1 G
1328 49 1 | BILGISAYAR 1 1 0 1 G
1328 58 1 | MALZEME TEKNOLOJiSi 1 2 0 0 1 G
1328 64 1 | MESLEK RESIM 2 2 2 0 2 G
1328 69 1 | PERSPEKTIF 2 2 0 2 G
1329 1 | BILGISAYAR | 1 1 0 1 G
1329 3 1 | TEKNIK RESIM 3 0 0 1 G
1330 76 1 | GUC AKTARMA ORGANLARI 2 1 0 2 G
1330 84 1 | SERVISTE DAVRANIS VE KALITE 2 1 0 2 G
8816 214 |1 | MARKA YONETIMI 2 0 0 2 G
8817 216 |1 | GENEL TURIZM 3 0 0 1 G
8817 226 |1 | YIYECEK ICECEK HiZMETLERI YONETIMI 3 0 0 2 G
8820 58 1 | OLCME TEKNIGi 2 1 0 1 G
8820 79 1 | BILGISAYAR 1 1 0 1 G
8820 82 1 | KABLOLU VE KABLOSUZ BiLiSiM AGLARI 2 1 0 2 G
8820 83 1 | MESLEKiI YABANCI DiL 1 2 0 0 2 G
8821 98 1 | PROGRAMLAMA TEMELLERI 3 1 0 1 G
8821 103 |1 | YAZILIM MIMARILERI 1 1 0 2 G
8821 114 |1 | MATEMATIK 3 0 0 1 G
8828 57 1 | TEMEL SANAT 2 0 0 1 G
8828 77 1 | COCUK VE RUH SAGLIGI 3 0 0 2 G
9098 54 1 | MASAUSTU YAYINCILIK VE DiZGi TEKNIiGi 3 2 0 2 G
9240 62 1 | GENEL iSLETME BiLiMi 3 0 0 1 G
9242 117 |1 | TEMEL SANAT EGITiMI 4 2 0 1 G
9245 110 |1 | SAGLIK POLITIKALARI VE PLANLAMASI 2 0 0 2 G
9245 149 |1 | SAGLIK KURUMLARI YONETIMI 1 3 0 0 1 G
9277 162 |1 | MALZEME TEKNOLOJISI 1 1 0 2 G
9277 164 |1 | MESLEKi YABANCI DIL 2 0 0 2 G
9277 187 |1 | MEKATRONIGIN TEMELLERI 2 0 0 1 G
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9521 148 |1 | GUC ELEKTRONIGI 3 1 0 2 G
9523 148 |1 | TESISAT iSLEMLERI 2 2 0 1 G
9523 167 |1 | MESLEKiI YABANCIDIL 1 2 0 0 2 G
9524 155 |1 | BETONARME 4 0 0 2 G
9525 129 |1 | TEMEL BiLGi TEKNOLOJILERI 2 1 0 1 G
9527 185 |1 |BILGISAYAR DESTEKLi TAKI TASARIMI 2 2 2 0 2 G
9530 191 |1 | MALIYET MUHASEBESI 2 1 0 2 G
9532 100 |1 |TARIM ISLETMELERININ ANALIZ VE PLANLANMASI |3 0 0 2 G
9534 207 |1 |GiYiM URETIMI 1 2 1 0 1 G
9534 217 |1 | GIYSi KALIPLARI 3 2 1 0 2 G
9535 135 |1 | TEMEL TESISAT iSLEMLERI 2 3 0 1 G
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EK 1.5 Derslik Cizelgesi

Ders Programi Sogulama(Derslik Bazinda)

Diinem Seginiz

2024-2025 Guz v

Darslik Saginiz
IMYO € BLOK-K3-3 v
SAAT PAZARTESI saul GARSAMBA PERSEMBE cuMA
08:30-09:15  OTOMATIK KONTROL(B OTOMATIK KONTROL(B Subesi) OTOMATIK KONTROL(B §ubesi) AKILLI BINA TERNOLOJISIE AKILLI BINA TEKNOLOUISIE
Subesi) MEHMET OLMEZ MEHMET OLMEZ Subesi) Subesi)
MEHMET OLMEZ IMYO € BLOK-K3-3 IMYO C BLOK-K3-3 MEHMET OLMEZ MEHMET OLMEZ
IMYO C BLOK-K3-3 IMYO C BLOK-K3-3 IMYO € BLOK-K3-3
09:30-10:15  MESLEKI YABANCI DIL 1(8 MIKRODENETLEYICILERE GIRIS(B Subesi) MIKRODENETLEYICILERE GIRIS(B ELEKTRONIK 2(8 Subesi) ELEKTRONIK 2(B Subesi)
Subesi) MEHMET BLMEZ Subesi) SINEM GLMEZ SINEM BLMEZ
MEHMET OLMEZ IMYO C BLOK-K3-3 MEHMET OLMEZ IMYO € BLOK-K3-3 IMYO C BLOK-K3-3
IMYO C BLOK-K3-3 IMYO C BLOK-K3-3
10:30-12:15  GOG ELEKTRONIGHE $ubesi)  ELEKTRONIK SISTEMLERIN ANALIZI VE TASARIMI 1(B
YESIM GUNDOZALP Subesi)
IMYO € BLOK-K3-3 YE§IM GUNDUZALP
IMYO € BLOK-K3-3
13:00-13:45
14:00-14:45
15:00-15:45
16:00-16:45
17:00-17:45

EK 1.6 Ogretim elemam ders cizelgeleri

Ders Programi Sogulama(Hoca Bazinda)
Danem Sasiniz

2024-2025 Guz v
ROGRAMI SORGULAMA
Maca Seginiz

Ayhan Getinel v

DERS PROGRAMINI SORGULA

SAAT PAZARTES| SALI GARSAMBA PERSEMBE CUMA
08:30-00:15
09:30-10:15
10:30-11:15
13:00-13:45
14:00-14:45
15:00-15:45
16:00-16:45

17:00-17:45

89



EK 1.7 Ders Slotlar
Cizelge Ek 1.7 Ders Slotlar1

SLOT_KODU | SLOT_ADI | BASLAMA_SAATI | BITIS_SAATI | GUN | SIRA_NO
1 Pazartesi 08:30 09:15 1 1
2 Pazartesi 09:30 10:15 1 2
3 Pazartesi 10:30 11:15 1 3
4 Pazartesi 13:00 13:45 1 4
5 Pazartesi 14:00 14:45 1 5
6 Pazartesi 15:00 15:45 1 6
7 Pazartesi 16:00 16:45 1 7
8 Pazartesi 17:00 17:45 1 8
9 Sali 08:30 09:15 2 1
10 Sali 09:30 10:15 2 2
11 Sali 10:30 11:15 2 3
12 Sali 13:00 13:45 2 4
13 Sali 14:00 14:45 2 5
14 Sali 15:00 15:45 2 6
15 Sali 16:00 16:45 2 7
16 Sali 17:00 17:45 2 8
17 Carsamba 08:30 09:15 3 1
18 Carsamba 09:30 10:15 3 2
19 Carsamba 10:30 11:15 3 3
20 Carsamba 13:00 13:45 3 4
21 Carsamba 14:00 14:45 3 5
22 Carsamba 15:00 15:45 3 6
23 Carsamba 16:00 16:45 3 7
24 Carsamba 17:00 17:45 3 8
25 Persembe 08:30 09:15 4 1
26 Persembe 09:30 10:15 4 2
27 Persembe 10:30 11:15 4 3
28 Persembe 13:00 13:45 4 4
29 Persembe 14:00 14:45 4 5
30 Persembe 15:00 15:45 4 6
31 Persembe 16:00 16:45 4 7
32 Persembe 17:00 17:45 4 8
33 Cuma 08:30 09:15 5 1
34 Cuma 09:30 10:15 5 2
35 Cuma 10:30 11:15 5 3
36 Cuma 13:00 13:45 5 4
37 Cuma 14:00 14:45 5 5
38 Cuma 15:00 15:45 5 6
39 Cuma 16:00 16:45 5 7
40 Cuma 17:00 17:45 5 8
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EK 2. Ders Zaman Planlamasinda Olusturulabilecek Zaman Serileri

Ders zaman planlamasi alaninda olusturulabilecek zaman serileri, farkli parametrelerin

ve kisitlarin zamana bagl degisimini gdstermek i¢in kullanilabilir. Bu zaman serileri,

planlama siirecinin dinamik yapisin1 analiz etmek ve optimize etmek i¢in faydalidir.

Ornek zaman serileri sunlardir:

Derslik Kullanim Zaman Serisi

Her dersligin giin i¢indeki doluluk orani ve kullanim siireleri.

Dersliklerin yogunluk saatleri ve bos zaman dilimleri.
Ogretim Uyesi Uygunluk Zaman Serisi

Ogretim iiyelerinin haftalik veya giinliik uygunluk durumlar1.

Tatil, izin veya diger engellerin zamana etkisi.
Ogrenci Talep ve Katihm Zaman Serisi

Ogrencilerin derslere katilim oranlar1 ve tercihleri zaman iginde degisebilir.

Ozellikle segmeli derslerde talep dalgalanmalari.
Ders Programi Yogunluk Zaman Serisi

Giinliik veya haftalik ders saatlerinin dagilimi.

Yogun ve bos donemlerin belirlenmesi.
Hibrit Ogretim Zaman Serisi

Online ve yiiz yiize derslerin haftalik dagilimi.

Pandemi sonrasi esnek 6gretim modellerinin zaman igindeki degisimi.
Kisitlarin Zamanla Degisimi Serisi

Derslik kapasitesi, 6gretim liyesi uygunlugu gibi kisitlarin zamana baglh degisimi.

Ozel etkinlikler, sinav haftalari gibi dénemsel degisiklikler.

91



Bu zaman serileri, ders zaman planlamasi probleminin dinamik ve ¢ok boyutlu yapisini
anlamak ve optimize etmek igin kullanilabilir. Ayrica, bu seriler {lizerinde analizler
yapilarak daha esnek ve verimli ¢izelgeleme modelleri gelistirilebilir. Ders zaman
planlamasinda zaman serileri olusturmak, planlama siirecinin dinamiklerini anlamak ve
optimize etmek icin kritik 6neme sahiptir. Bu seriler, hem kaynak kullanimini hem de

kullanict memnuniyetini artiracak sekilde planlama yapilmasina olanak tanir.
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