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Askeri nobet cizelgeleri; Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde nobet
hizmetlerinin diizenlenmesi amaci ile kullamlmaktadir. Askeri nobet
cizelgeleri; her nobet yeri icin; belirlenen nobet grubunun en kidemli
personeli tarafindan kanun ve yonergelere uygun sekilde hazirlanirlar. Bu
tez calismasinda; Genetik Algoritma kullamlarak gelistirilmis bir yazilim ile
¢ok zaman alan askeri nobet cizelgesi hazirlama islemlerinin; harcanan siire
ve saglanan dogruluk (ilgili kanun ve yonergelere uygunluk ac¢isindan) yonii

ile eniyilenmesi amaclanmstir.
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Otomatik Nobet Yazma, Zaman Cizelgeleme, Eniyileme

111



ABSTRACT

Master of Science Thesis

OPTIMIZATION OF MILITARY ROSTERS
USING GENETIC ALGORITHM

HAKAN TUNCEL

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Computer Engineering Program

Supervisor: Prof. Dr. Ali GUNES
2005, 87 pages

Military rosters are used to regulate guard duty services performed
within Turkish Armed Forces. Military rosters are prepared according to
regarding laws and directives by the person who is the most superior of the
personnel dedicated for every guard duty points. In this thesis, it is aimed to
optimize the process of roster preparation in time and accuracy perspective

by the software developed using Genetic Algorithms.
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1. GIRIS

1.1 Cizelgeleme Problemi Olarak Askeri Nobet Cizelgeleri

Nobet hizmetleri; Tiirk Silahli Kuvvetleri biinyesinde bulunan tiim askeri
kurum ve kuruluslarda miisterek hizmetlerin yapilmasini ve devamini saglamak
amaci ile yiiritiilmektedir.

Nobet tutacak personelin aylik planlanmasi ve tutulan nobetlerin kayit
altina alinmasi islemleri; her ndbet yeri i¢in gorevlendirilen ayri birer personel
tarafindan hazirlanan, askeri ndbet cizelgeleri ile yapilmaktadir. Her nobet
dOéneminde;

a. Degisen say1 ve tipteki nobet i¢in yeterli sayida nobet¢inin segilmesi,

b. Cesitli kisitlar gbz 6niinde bulundurularak yeni ndbet cizelgelerinin

olusturulmasi,

c. Tutulan nobetlerin kayitlarinin tutulmasi gerekmektedir.

Mevcut durumda tiim bu islemler herhangi bir yazilim kullanilmadan elle
yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan o6rnek cizelgeler EK—-1 ve EK-2’de
verilmigtir.

Cizelgelerin elle hazirlanmasi; dinamik degisen gorev sartlari, aylik
takvimdeki tarihlerin; kidem siralar1 ve personelin bildirdigi mazeretler ile
cakigsmalarinin diizenlemesi islemleri nedeni ile hem zahmetli, hem de cogu
zaman hatalara neden olan bir yontemdir.

Bu c¢alismada; askeri nobet cizelgelerinin otomatik olarak hazirlanmasi
amaci bir yazilim gelistirilmesi ile nébet yazma islemlerinin daha hizli, dogru ve
bilgisayar destekli olarak hazirlanmasinin saglanmasi hedeflenmistir.

Cizelgeleme problemleri; belirli zaman araliklarimin ya da belirli
gorevlerin kisilere ya da siireglere mevcut kisitlar karsilayacak sekilde dagitilmasi
problemidir. Bu yonii ile askeri nobet cizelgelerinin hazirlanmasi da bir
cizelgeleme problemi olarak ele alinmstir.

Askeri nobet cizelgelerinin otomatik olarak hazirlanmasi amaci ile
gelistirilecek olan bir yazilimdaki ana hedef; aylik donemler i¢in segilen nobetgi
personelin  belirlenen kisitlar1  tatmin  edecek sekilde donem igerisinde

yerlestirilmesini saglayacak bir eniyileme algoritmasinin gerceklestirilebilmesidir.



Zaman c¢izelgeleme problemi, zor bir problemdir[1]. Cizelgeleme
problemlerinin ¢oziimiinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden
bazilar1 agagida verilmistir.

a. Genetik Algoritma(Genetic Algorithm)

b. Tablosal Arastirma(Tabular Search)

c. Karinca Kolonisi Eniyileme Algoritmasi(Ant Colony Optimization

Algorithm)

d. Tam say1 Programlama(Integer Programming )

e. Benzetimli Tavlama(Simulated Annealing)

Bu yontemler genelde birbirinden oldukca farklidir. Bu nedenle
kullanilan yontemlerin sonuglarinin karsilastirilmas: genelde pek miimkiin
olmamaktadir.

Colorni[2] yaptig1 deneylerin sonucunda Genetik Algoritmalarin ve
Tablosal Arastirma yontemlerinin daha iyi ¢izelgeler iirettigini rapor etmistir.

Darwin’in evrim teorisini temel alan GA’larin yalnizca cizelgeleme
problemlerinde degil, programlamada kullanilan klasik metotlar ile ¢oziimi
nerede ise imkansiz olan pek ¢ok problemin ¢éziimiinde kullanilmaktadir[3].

Gelistirilen modelle, askeri nobet ¢izelgelerinin hizli ve dogru bir sekilde
olusturulmas1 saglanmis olacaktir. Tez caligsmasi kapsaminda gelistirilmis olan
modeli kullanarak hazirlanan Genetik Algoritma Tabanli Nobet Otomasyon
Programi (GATNOP) ismi verilmistir ve dokiiman boyunca bu isim ile
anilacaktir.

GATNOP ile nobet cizelgelerini otomatik olusturacak bir algoritmanin
gerceklenmesinin yani sira, GA parametrelerinin en uygun sekilde belirlenerek
¢ozlimiin zaman ve dogruluk acisindan eniyilemesini saglamak da hedeflenmistir.

Bu nedenle GATNOP’a ger¢ek kullanimda bulunmasina ihtiyag olmayan
ilave araytizler eklenmistir. Gelistirilen ilave arayiizler kullanilarak uygulanan test
senaryolar1 sayesinde GA degiskenlerinin genel kullanima verilecek yazilimin

performansinin en iyi olmasini saglayacak sekilde tespit edilmesine ¢aligiimistir.



1.2 Yazilim Gelistirme Ortam

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar i¢in Microsoft Visual C# .NET[4, 5]
programlama dili kullanilmis olup, yazilimin sorunsuz olarak calistirilabilmesi
icin en az Microsoft .NET Framework 1.1 Version 1.1.4322’ye ihtiyag
duyulmaktadir.

Yazilimda kullanilan veri tabani Microsoft Office Access 2000’de

olusturulmustur.

1.3 Tezin Organizasyonu

Bu tez 5 boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde; Askeri ndbet
cizelgeleri hakkinda detayli bilgi verilmis olup, tez kapsaminda gelistirilen
modele ve yazilima neden ihtiyag duyuldugu agiklanmustir. Ugiincii boliimde
GA’nin teorisi ve ge¢misi hakkinda bilgiler verilmistir. Dordiincti boliimde; tez
kapsaminda hazirlanan olan GATNOP yazilimi1 hakkinda 6zet bilgiler, gelistirilen
GA’nin tanitimi, yapilan testler ve test sonuglari lizerinde durulmustur. Besinci
bolimde ise tez c¢alismasinin sonuclar1t degerlendirilmis ve tez ¢alismasi

sonrasinda yapilmasi 6ngoriilen caligmalar 6zetlenmistir.



2. ASKERIi NOBET CiZELGELERI

2.1 Askeri Nobet Cizelgesi

Tiurk Silahli Kuvvetleri’nde nobet; askerlikteki miisterek hizmetlerin
yapilmasini ve devamini saglamak maksadi ile bu hizmetlerin belli bir sira ve siire
ile subay, askeri memur, astsubay, askeri Ogrenci, erbas ve erler ile Silahli
Kuvvetler Teskilat1 iginde vazifeli olan bilumum sivil sahislar tarafindan
yapilmasidir. Kitalarda, karargahlarda ve askeri kurumlarda ndbet hizmetine tabi
tutulacak personelin kimler olacagi, ndbet hizmetlerinin yapilis tarz ile sekli ve
ndbetcilere ait vazifeler talimatname ile tayin ve tespit olunur|[6].

Tirk Hava Kuvvetleri’'ndeki nobet hizmetleri de, genel ve 06zel
yonergeler ile diizenlenir. Askeri ndbet cizelgeleri ve ndbet kayitlar1 da bu

yonergelerde belirtilen usullere uygun sekilde hazirlanir.

2.2 Askeri Nobet Cizelgelerini Hazirlama Esaslar

Nobet yerleri ve islevleri farkli da olsa tiim ndbetlerin personele
atanmasindaki esaslar aynmidir. Askeri ndbet cizelgelerinin hazirlanmasindan,
tutulan nobetlerin kayit altina alinmasindan ve ndbetlerin yonergelere uygun
olarak tutulmasindan ndbet listelerindeki ndbet kidemlisi olan personel
sorumludur. Nobet kidemlisi personel, ndbet listesindeki en kidemli (kidem sira
kitabina gore) personeldir[7, 8].

Askeri nobet cizelgelerinin hazirlanmasindaki ana esaslar asagida
maddeler halinde verilmistir.

a. Her ndbet yeri i¢in, o nobet yerinde ndbet tutmasi gereken personel

isimleri belirlenir. Personel listesi en kidemli personelden baslayarak

kidemsize dogru (kidem sira kitabina gore) siralanir[7, 8].

b. Bir ndbet yerinde ndbet tutacak personelin ndbet tarihleri

yonergelerde acgiklanan usullere uygun sekilde hazirlanan askeri nobet

cizelgeleri ile ilgili personele duyurulur(7, 8].

c. Tutulacak nobetler GUNLUK, CUMA, CUMARTESI, PAZAR,

MILLI BAYRAM ve DINI BAYRAM olmak iizere alti farkli kategoride

diizenlenir ve kayit altina alinir[7, 8].



d. GUNLUK, CUMARTESI ve DINI BAYRAM ndobetleri kidemli
personelden kidemsize dogru, CUMA, PAZAR ve MILLI BAYRAM
nobetleri ise kidemsiz personelden kidemli personele takip edilerek
tutturulur[7, 8].

e. Personel planli mazeretlerini nobet kidemlisine 6nceden bildirir ve
mazeretli tarihlere nébet yazilmaz.

f. Nobet c¢izelgelerinde asil olarak atanan ndbet¢i personelin acil
mazeretleri durumunda ndbet hizmetlerinin aksamamasi igin belirli

oranda yedek personel de ¢izelge hazirlanma asamasinda belirlenir.

2.3 Askeri Nobet Cizelgelerinin Hazirlanmasinda Yasanan Sikintilar

Askeri nobet ¢izelgelerinin hazirlanmasi asamasinda;

a. Dinamik degisen gorev sartlari,

b. Her ndbet tipi i¢in aylik takvimde miimkiin oldugunca yonergelerle

belirlenen kidem siralarina uygunlugun saglanmasi,

c. Yazilan nobetlerin  personelin  bildirdigi  mazeretler ile

cakigmamasinin saglanmasi iglemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Yukarida verilen nedenlerden dolayr ndbet kidemlileri giinliik
mesailerinin bir saati ile tamamini kapsayan bir aralikta zamanlarini bu ise
ayirmak zorunda kalmaktadirlar.

Nobet cizelgelerinin hazirlanmasina ek olarak; tutulmus olan ndbet
kayitlarinin tutulmasi islemleri de eklenince bu siire¢ i¢in harcanan siire oldukca
fazlalagmaktadir. Tim bu islemlerin bir yazilim kullanilmadan el ile
yapilmasindan dolay1 hatalarin olusmast da ¢ok sik rastlanilan bir durum
olmaktadir. Nobet ¢izelgelerinin hazirlanmasi siireci Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Her askeri birlikte degisik sayilarda olmakla birlikte ortalama 7—8 farkl
nobet yeri oldugu, her ndbet yerine ait ndbetlerin yazilmasi ve takibi igin bir nébet
kidemlisi bulundugu ve nobet yazan personelin kidemli personel olmasindan
kaynaklanan diger idari islerinin de daha fazla oldugu disiiniildiiglinde bu
islemlerin tamamlanmasi1 Ozellikle belirli donemlerde ciddi sikintilara yol

agmaktadir.



Aylik takvimde bayram
tatili var ise resmi tatil
stiresi degisiklikleri son
ana kadar degisebilir

-~ Nobet degisimleri
i bildirilir.

A 4

Tiim nobet kidemlileri yeni
cizelgeleri hazirlayarak
yayinlarlar.

Nobet sonras1 donem

A 4

Hazirlama siiresi:
1 saat ile 1 mesai giinii
arasinda degigebilir.

A

Planli mazeretler bildirilir

Nobet cizelgesi hazirlama siireci

Sekil 2.1 Nobet ¢gizelgelerinin hazirlanmasi siireci

A 4

Personel; gorev,
rapor, izin v.s.
nedenlerle
nébetlerini
degistirebilir.

Nobet donemi

Bu islemlerin tim Silahli Kuvvetlerde benzer sekilde yiiritiildiigii de goz

Oniine alindiginda; bu islemlerin bir otomasyona baglanmasi ile bu tiir islemler

icin harcanan ilave zamandan kayda deger Olclide tasarruf saglanabilecegi ve

kazanilan zamanin daha yararl alanlarda kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Nobet ¢izelgelerinin otomatik olarak hazirlanmasini saglayan GATNOP

yazilimi Hava Kuvvetleri Komutanligi biinyesinde bu amagcla olusturulan ilk

yazilim olacaktir. Bu yonii ile bu alanda yapilacak diger caligmalar icin bir

baslangi¢ 6zelligi de tagimaktadir.



3. GENETIK ALGORITMA TEORISi

3.1 Genetik Algoritma

Genetik algoritmalar; yapay zekanin gittikce genisleyen bir kolu olan
evrimsel hesaplama tekniginin bir parcasini olusturmaktadir. Adindan da
anlasildigi tizere, evrimsel hesaplama tekniginin bir pargasi olan genetik algoritma
Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek olusturulmustur. Herhangi bir problemin
genetik algoritma ile ¢oziimii, problemi sanal olarak evrimden gecirmek suretiyle
yapilmaktadir.

Evrimsel hesaplama ilk olarak 1960’larda I.Rechenberg tarafindan
“Evrim Stratejileri (Evolutions strategies)” isimli eserinde tanitilmistir. Onun fikri
daha sonra bagka aragtirmacilarin da ilgisini ¢ekmis ve gelistirilmistir.

Evrim siirecinin bir bilgisayar yardimiyla kullanilarak, bilgisayara
anlayamadig1 ¢0ziim yoOntemlerinin Ogretilebilecegini diistinen ilk kisi John
Holland’dir[2, 3, 9-12, 14-19, 22-27].

GA’ler evrim teorisinin altinda yatan, dogal se¢im ve genetik biliminin
temelleri kullanilarak iiretilmistir[25].

1992 yilinda John Koza genetik algoritmay1 kullanarak gesitli gorevleri
yerine getiren programlar gelistirdi. Bu metoda Genetik Programlama adim
verdi[3].

GA’larn tarif edilmesine ve kolaylikla programlanabilmesine ragmen,
davranig bi¢imleri karmasik olabilir. GA’larin nasil ¢alistiklari ve hangi tip
problemler i¢in daha uygun olduklar1 konularinda halen cevap bulunamamis
sorular da bulunmaktadir. GA’larin teorik temelleri ile ilgili olarak giiniimiize
kadar pek ¢ok ¢alisma yapilmistir[26, 28-31].

GA’larin Holland tarafindan formiile edilmis olan geleneksel teorisine
gore[28]; GA’lar kesfetme, vurgulama ve ¢Ozlime ait iyl yapitaglarinin yeniden
birlestirilmesi ile calisirlar. Buradaki temel fikir; iyi ¢oziimlerin 1yi

yapitaslarindan olusturulmaya egilimli olmasidir[32].



Holland[28], yapitaslar1 kavramimi formiilize edebilmek i¢in sema
kavramini ortaya atmistir. Sema; ‘7, ‘0’ ve “*’lardan olusan sablon bit dizileri
olarak aciklanabilir. Ornegin asagidaki H semasi; baslangici ve bitisi ‘7’ olan
ikilik diizendeki 6 bitlik tiim dizileri ifade eden bir sablondur.

H = ]*%%%] -1

Bu sablona uyan tiim diziler(6rnegin 100011 ve 110111) H semasinin
birer ornegidir[32]. H semasinin iki tanimlama biti vardir, bagka bir deyisle
semanin sira degeri 2 denilebilir[32]. En distaki tanimlanmis bitler arasindaki
mesafe olarak tanimlanan belirleyici uzunluk degeri 5’dir[32]. Burada sema ile
hem sablon hemde sablona uygun diziler anlatilmaktadir[32].

Uzunlugu 7’ olan ikilik diizendeki bit dizilerinin miimkiin olan tiim alt

dizilerinin her zaman sema olarak tanimlanamayacagi goz ardi edilmemelidir ki
aslinda biiyiik bir ¢ogunlugu sema olarak tanimlanamaz. ‘I’ bitlik 2 ' adet farkli

bit dizisi, bu dizilerin 2 *! adet alt seti ve sadece 3 : adet semas1 olusturulabilir.

GA teorisindeki geleneksel anlayis, semalarin; GA’nin mutasyon ve tek
noktadan caprazlama operatorleri ile efektif olarak isleme sokulan yapitaslari
oldugudur[32].

GA’larin semalar1 nasil isledigi sorusunun cevabi su sekilde verilebilir.

‘I’ uzunluktaki herhangi bir bit dizisi 2 ' kadar farkh semanin bir Ornegidir.

Ornegin ‘11’ dizisi “**’, “*]’, ‘I*’ ya da ‘/1’ semalarindan herhangi birinin bir
Srnegi olabilir. Oyle ise ‘n’ diziden olusan herhangi bir popiilasyon 2’ ile n x 2'
arasinda degisen degisik sema igerebilir. Eger tiim diziler birbirinin aymsi ise 2 !

adet degisik sema vardir demektir. Tam tersi durumda ise n x 2 " adet ya da daha
az sayida degisik semadan soz edilebilir.

Bu; verilen herhangi bir jenerasyonda GA, popiilasyondaki n adet
kromozomun uygunlugunu degerlendirirken aslinda ¢ok daha fazla miktarda
semaya ait Ornegin ortalama uygunlugunu da tahmin ediyor anlamina

gelmektedir[32].



Genetik Algoritma geleneksel yontemlerle ¢oziimii zor veya imkansiz
olan problemlerin ¢6zliimiinde kullanilmaktadir[3, 9]. Cok genel anlamda
GA’larn li¢ ana uygulama alan1 bulunmaktadir[3, 9]. Bunlar;

a. Deneysel caligmalarda eniyileme,

b. Endiistriyel uygulamalar,

c. Smiflandirma sistemleridir.

Miihendislik problemlerinde eniyileme amagh olarak kullanilmaya
baslanan GA’larin mekanizma tasariminda iyi sonuglar verdigi bilinmektedir[10].
Bunlardan baska otomatik programlama, 6grenme kabiliyetli makineler, ekonomi,
cevre bilim, planlama, iiretim hatt1 yerlesimi gibi alanlarda da uygulanmaktadir.
Ayrica dijital resim isleme tekniginde de ¢okc¢a uygulama alani bulmustur[11,12].

Bu problemlerin hemen hepsi ¢ok genis bir ¢6ziim uzayinin taranmasini
gerektirmektedir. Bu ¢6ziim uzayinin geleneksel yontemlerle taranmasi ¢ok uzun
siirmekte, genetik algoritmayla ise kisa bir siirede kabul edilebilir bir sonug
alimabilmektedir.

GA’lar diger geleneksel eniyileme yontemlerine gore daha tstlindiir[13].
GA’larin farklilig1 dort ana baglik altinda toplanabilir[13]:

a. Parametrelerin kendisi ile degil parametre setini kodlayarak

caligirlar[13],

b. Tek bir noktada degil bir noktalar kiimesinde eniyileme arastirmasi

yaparlar[13],

c. Tirevler ya da diger yardimci bilgiler degil sadece amag fonksiyon

bilgisini kullanirlar[13],

d. Kesin bilinen kurallar1 degil olasiliga dayali kurallar1 kullanirlar[13].

Yukarida verilen bu dort farkliligin bir arada bulunmasi, GA’larin
glirbiizliigline ve sonuca ulagma tistlinliigline olumlu yénde katkida bulunur[13].

GA’lar baslangi¢ popiilasyonu olarak bilinen bir ¢oziim seti ile baglatilir.
Bir popiilasyondan alinan sonuglar bir dncekinden daha iyi olacagi beklenen yeni
bir popiilasyon olusturmak i¢in kullanilir. Yeni popiilasyon olusturulmasi igin
secgilen ¢oziimler uyumluluklarina gore segilir. Ciinkii uyumlu olanlarin daha iyi

sonugclar iiretmesi olasidir. Bu istenen ¢6ziim saglanincaya kadar devam ettirilir.



3.2  GA ve Yapay Tiirlerin Kokeni

1975 yilinda yayinlanan iki kitap, John Holland’in “Dogal Ve Yapay
Sistemlerin Adaptasyonu (Adaptation in Natural and Artifical Systems)” ve De
Jong‘un “Genetik Uyumlu Sistemler Smifinin Davranislarinin  Adaptasyonu
(Adaptation Of The Behavior Of A Class Of Genetic Adaptive Systems)”, GA
kavraminin kurulusu olarak kabul edilmektedir[14].

Holland’1n orijinal metodu nesnelerin siniflandirilmasina, ardindan segici
olarak belirlenen bu nesnelerin birbirleri ile ciftlestirilerek siniflandirmaya tabi
tutulacak yeni nesnelerin iiretilmesine dayaniyordu[15]. Darwin’in dogal se¢im
teorisinin modellenmesi ile ilk olusturulan programlar; dogum, ciftlesme, 6liim
hayat formatlarindan olusan basit bir patern izlediler. Bu siirecin {ist seviyeli bir
gosterimi Sekil 3.1°de verilmistir [14—17].

Genetik algoritmanin olusturdugu her birey bir takim bilgi birimlerinin
biitiinlesmesinden olusur. Bir bireyi olusturan tiim genlerin toplamina, yani
problemin muhtemel ¢oziimlerinin her birine kromozom adi verilir. Her bireyin
kromozom yapis1 kendine 6zgtidiir.

Sekil 3.1°de verilen GA; baglangic haline getirme, bireyleri olusturma,
caprazlama, mutasyon, se¢cim ve imha etme adimlar1 olan bir siirece ihtiyag¢ duyar.
Takip edilen siire¢ sirast ve her siire¢ i¢in kullanilan degisik metotlar Holland’1in

orijinal semasindan farkli varyasyonlarin olusmasina neden olur.

33 Kromozomlarin Kodlanmasi

Bir bilgisayar programinin uygulanmasina gecilirken yapilacak ilk ve en
onemli is genellikle veri tiplerinin seg¢ilmesidir. Bu nokta; Holland’in orijinal
semast ile diger GA tipleri arasindaki ilk ve en biiyiik varyasyonun olusmaya
basladigi noktadir[15].

Holland kromozomlari ikili diizende diziler olarak kodlamstir. ikili
diizende kodlamanin bazi 6zellikleri basit, etkili ve diizenli bir GA sunmak i¢in
yararli olmustur. Buna ragmen, bir bireyin genlerini temsil etmenin, kendilerine

ait belirgin avantajlar1 olan ¢ok ¢esitli yollar1 da mevcuttur[22].
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Bir problemin gen formatina aktarilmasi icin, ¢oziim i¢in gerekli tlim
bilgilerin bilgi paketleri seklinde ifade edilmesi gereklidir[14]. Bu pek ¢ok
problemin ¢dziimii yolunda gegerli bir yontemdir. Ornegin; bir lig takviminde
takim eslesmeleri ve mag tarihlerinden olusan iki kolona ait tiim satirlar birer gen,
bu genlerden olusan tiim karsilagsma takvimi bir kromozomudur. Bu karsilasma
takviminin satirlarinin, yani genlerinin degisik dizilimleri ile olusturulan
karsilagma takvimi kromozomlar1 ¢6ziim i¢in kullanilan popiilasyonlar1 olusturur.

Bu genlerin tiim kombinasyonlar1 GA i¢in ¢dziim uzayidir.

Bireylerden bir popiilasyon olustur.

'

Her bireyin uygunlugunu kontrol et.

'

Popiilasyonun uygunlugunu kontrol et.

y

Popiilasyonun uygunlugu
yeterli mi?

Siireci

Sonlandir

Uygun olmayan bireyleri 61diir.

'

Popiilasyondaki uygun bireyleri seg.

v

Uygun bireylerin genetik yapisini kullanarak
yeni bireyler olustur(¢aprazlama).
Yeni bireyleri mutasyona ugrat. <
Yeni bireyleri degerlendir.
Popiilasyona ilave et.

Popiilasyon boyutu
maksimumdan kii¢iik
mii?

Sekil 3.1. Temel genetik algoritmanin {ist seviyeli gosterimi

11



Bir¢ok durumda, kodlanacak problemin ikilik diizen yerine segilecek
veri tipleri ile temsil edilmesi; islemlerin daha anlasilir olmasini ve kolaylagmasini
saglar. Ornegin kodlayacagimiz bir biitcenin iki basamakli reel sayilardan
olusacak bir liste ile ifadesi, aym biit¢enin ikilik diizende yazilan sayilardan
olusacak bir liste ile ifadesinden daha anlasilir olacaktir. Eger programin
calistirilacag: bilgisayarin performansi yeterli ise; genler tam, reel, yapi, sinif ya
da baska herhangi tanimlanabilir bir veri tipi olabilir.

Bilindigi gibi; dogada yasayan tiim bireylerin genleri ciftler halinde
bulunur ve her ebeveyn gen ciftlerinden birini temsil eder. Bu durum GA’larda;
genlerin ¢iftler halinde gosterilmemesi nedeni ile dogadaki durumdan farklilik
gosterir. Fakat gerek GA’larda gerekse biyolojik hayat formatlarinda ebeveynlerin

genleri kismi olarak yavrularina gegirilir.

34 Popiilasyon Boyutu

GA’daki ilk adim popiilasyona ait kromozomlarin baslangi¢c degerlerine
getirilmesidir. Oncelikle popiilasyonun boyutu belirlenmelidir. Kullanilan
hesaplama tekniklerine bagli olarak farkli boyutlardaki popiilasyonlar uygun
olacaktir.

Eger secilen popiilasyonun boyutu ¢ok kii¢iik olursa; ¢6ziim bulma siiresi
kisalacak, ancak iizerinde ¢alisilan ¢0zliim uzay:1 yeterince arastirilmayacaktir.
Eger popiilasyonun boyutu ¢ok biiyiik se¢ilirse bu durumda da, gerekenden fazla
veri tizerinde ¢aligilarak fazladan zaman harcanacaktir[13, 18].

Rasgele olusturulan popiilasyonlar neredeyse her zaman asir1 sekilde
uygunsuzdur[14]. Hangisinin digerlerinden daha uygun oldugunu belirlemek i¢in
her birey degerlendirilmeye tutulmalidir. Bir bireyin degerlendirilebilmesi i¢in o
bireyin hayatta kalacagi ortam hakkinda bilgi sahibi olunmas1 gerekir. Ornegin,
“cizelgede nobet tipine gore kidem sirasina uyumluluk zorunlu bir kisit degildir”
ifadesi bize ortam hakkinda bilgi veren bir ifadedir.

Problemle ilgili her bilgi parcasi, bireyin degerlendirmesi i¢in kullanilan

bir bagka kural haline doniistiirtiliir.
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Bir kromozomu degerlendirmede kullanilan bir ya da birden fazla kural
olabilir. Birden fazla kuralin mevcut oldugu durumlarda (6rnegin gergek zamanli
programlarda, paralel programlama problemlerinde) her kurala goreceli olarak bir
agirlik degeri atanabilir[19].

Kromozomlari degerlendirme yonteminin yapisina bagl olarak, en uygun
ya da hata puani en diisiik kromozom secilebilir.

Uygunluk tersine bir sekilde hata puani ile iligkili denilebilir. Bu nedenle
uygunluk ve hata puani degerleri kolaylikla birbirine doniistiiriilebilir[16].

Eniyileme tekniklerinden bahsedilirken; miimkiin olan ¢dziimlerin aralig
¢Ozlim uzay1 ve ¢dziim uzayi i¢indeki her noktanin hata puanmi ya da uygunluk
degerleri ise problem alani i¢indeki yiikseklikler olarak adlandirilir.

Hata puani degerlerinin genel minimum degerine bakmak hata puanlari
alani tizerindeki en diisiik degeri belirlemek anlamina gelir. Benzer sekilde genel
maksimum uygunluk degerine bakmak da, uygunluk alani iizerindeki en yiiksek
degere bakmak demektir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen GA; hata puanlar1 alanindaki en diisiik
degeri belirleme konsepti kullanilarak tasarlanmistir.

Karmagik ve biliyiikk boyutlu eniyileme problemlerinde (6rnegin, hava
yollart pilotlarinin uguslarinin planlanmasi, bilgisayar aglarinda en kisa yolun
bulunmasi, v.b) ¢oziim uzayindaki en diisiik hata puanli genel sonucun elde
edilmesi makul smirlarin disinda zaman alan yogun bir arama gerektirir. Bu
amacla isletme ve kesif olarak adlandirilan ve ¢6ziim uzayi igerisinde yapilacak
arama islemlerinin hizlandirilmasina yonelik teknikler kullanilir.

Isletme teknigi arama islemlerinin ydnlendirilmesi i¢in problem alaninin
onceden kesfedilmis kisimlarin kullanilmasi teknigidir. Kesif teknigi ise ¢oziim
uzayinda yeni ve kesfedilmemis bolgelere girildiginde kullanilir[16]. Bu iki
konseptin kullanimi i¢in uygun bir orta yol bulunmasi, hizli bir eniyileme

saglamak i¢in 6nemlidir[16].

3.5 Popiilasyonun Baslangi¢c Halinin Olusturulmasi
Popiilasyonun baslangi¢ halinin olusturulmasi i¢in genellikle kullanilan
iki teknik mevcuttur. Bireylerden olusan popiilasyon (koloni igerisindeki her bir

bireye ait tim genetik bilgiler) bir saklama alanindan yiiklenebilir.
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Bu bilgiler yapilacak olan degerlendirme islemleri i¢in bir baslangig
olacaktir. Ancak GA daha c¢ok rasgele olusturulmus bir baslangic popiilasyonu ile
calismaya baglar.

Bir baslangic popiilasyonu; genetik yapilandirilmasi rasgele bir siiregle

belirlenmis olan bireylerden olusan tam boyuttaki bir popiilasyondur[14].

3.6 GA’da Kullanilan Evrim Operatorleri

GA’da da gercek evrim teorisinde mevcut operatdrlere benzer
operatorler; popiilasyon igerisinde evrimlesmeyi ve kisitlart saglayan listeyi
¢Oziim uzayi igerisinde arastirmak amaci ile kullanilir.

Bu operatorler asagida listelenmistir. Tez ¢calismasinda gelistirilen GA’da
sadece lireme, ¢aprazlama ve mutasyon operatorleri kullanilmigtir.

a. Ureme (Reproduction),

b. Caprazlama (Crossover),

c. Mutasyon (Mutation),

d. Tersine ¢evirme (Inversion),

3.6.1 Ureme

Ureme, her bir dizinin amag fonksiyon degerine (f) gore, gelecek
jenerasyona kopyalanmasini saglayan bir islemdir. f fonksiyonu arttirilmak
istenen uygunluk, yararlilik yada iyiligin bir dl¢iisii olarak diistiniilebilir[13].

Popiilasyondaki her bireyin belirlenen bir uygunluk fonksiyonu ile
belirlenen bir uygunluk degeri bulunmaktadir. Her jenerasyonda bireylerin bu
uygunluk degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tiim popiilasyonun genel
uygunluk ya da hata puan1 degeri ancak bu sekilde belirlenebilir.

Uygunluk degerlerine gore dizilerin kopyalanmasi, yiliksek degerlere
sahip olan dizilerin gelecek jenerasyona bir ya da daha fazla iiriin olarak katkida
bulunma olasiliginin da yiiksek olmasidir[13]. Bu islem dogal se¢imin yapay bir
versiyonudur.

GA iginde tireme islemleri farkli sekillerde yiiriitiilebilir[13]. Bunlardan
birisi agirlikli rulet ¢arki yaratmaktir[13]. Buna gore niifus i¢indeki her dizi, rulet

carki lizerinde uygunluk degeri ile orantili olacak sekilde yer kaplar[13].
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Ornegin, fx) = x°

maksimizasyon probleminin GA ile ¢Ooziimiiniin elle simiilasyonu yapilirsa

fonksiyonunun [0,31] tam say1 araliginda

algoritma, belirlenen aralikta rasgele secilen x degisken degerlerinden baglangig

popiilasyonunun olusturulmasi ile baslar.

Baslangi¢ popiilasyonunun sayis1 n = 4 olarak secilirse, verilen aralikta

secilen rasgele secilen baslangi¢ popiilasyonunun ikilik diizende gosterimi,

01101
11000
01000
10011

olsun. Bu dort diziden olusan 6rnek popiilasyon amag¢ ya da uygunluk

fonksiyonu, f, degerleri ve popiilasyonun toplam uygunluguna gore her dizinin

yiizdesi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Agirlikli rulet ¢arkina ait 6rnek problemin dizileri ve uygunluk degerleri
No Diziler | Uygunluk | % Toplam
1 01101 169 14,4
2 11000 576 49,2
3 01000 64 5,5
4 10011 361 30,9
Toplam 1170 100,0

Ornek problemin popiilasyonunu olusturan dért dizinin toplam uygunluk
degeri 1170 olarak bulunmaktadir. Agirlikli rulet ¢arkina gére bu jenerasyonun
Sekil

liremesi 3.2’de gosterilmektedir. Dizilerin, gelecek jenerasyondaki

tiremesini bulmak i¢in, agirlikli rulet carkinin dort kez dondiiriildigii varsayilir.

% 14,4

% 30,9

%5,5
% 49,2

Sekil 3.2. Her dizinin uygunluk degerine gore rulet ¢carkinda kapladig1 alan
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Ornek problem igin, 1 numarali dizinin uygunluk degeri 169’dur ve bu
degerin toplam uygunluk degerine gore yiizdesi 14,4°diir. Sonug¢ olarak, 1
numarali dizi rulet carkinin yiizde 14,4’liikk kismini1 kaplar. Rulet ¢arki bir defa
dondiirtildiiginde 1 numarali dizinin gelme olasilig1 0,144°diir. Uygunluk degeri
yiiksek olan diziler rulet cark: lizerinde daha biiyiik alan olusturacagindan, rulet
carkinin bir defa dondiriilmesinde bu dizilerin gelme olasilifi daha yiiksek
dolayist ile bir sonraki jenerasyonda gdriinmesi sansi da daha fazladir.

Alternatif olarak, asir1 kalabaliklagsma stratejisi de kullamlabilir. Ilk
gelistirilen GA’larda, iki ebeveynin her nesilde kendilerinden olan iki yavru ile
yer degistirilmesi ile popiilasyonun birey sayisinin sabit tutulmasina yonelik bir
degistirme stratejisi kullanildi[16].

Kisa bir siire sonra ise yavrulardan birinin kendisine en ¢ok benzeyen
ebeveyni ile degistirilmesi seklinde uygulanan kalabaliklastirma stratejisi
bulundu. Bu yontem; yavrunun her iki ebeveyni ile genlerinin karsilastirilmasini
gerektirir ve hesaplama icin gerekli olan siire ve kullanilan kaynaklar agisindan
cok maliyetlidir[16].

Turnuva se¢im yontemi, hangi bireyin imha edilebilecegine karar vermek
icin kullanilan bagka bir yontemdir. Bu yontemde, popiilasyon i¢inden rasgele
secilen bireyler birbirlerine karst miicadele ederler, kazanan birey popiilasyon
icerisinde kalir, kaybeden ise imha edilir[19].

Her nesilde imha edilen bireylerin tam olarak sayist GA algoritmasinda
yapilacak degerlendirmeler i¢in kullanilacak 6nemli bir kistastir. Popiilasyon
icindeki bireylerin olgunlagsmadan imha edilmesi orani, se¢im baskist olarak
adlandirilir[16, 20]. Bu konu ile ilgili olarak gercek yasamdan 6rnekler verilmek
istenirse, savaglar, kitliklar, sel felaketleri v.s sartlar dogal yasamdaki hayat
formlarmi degisik sekillerde fakat giiglii bir sekilde etkiler hatta bazi tiirlerin
tamamen ortadan yok olmasina dahi neden olabilirler.

Cesitli GA’larda bireylerin olusturulmak iizere se¢im yontemi degisik
sekillerde ele alinmistir. Holland’in orijinal modeli genel olarak en saglikl

bireyin, olusturulmak iizere se¢imi yontemini kullanir[16].
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Bazi yontemler her hangi iki bireyi olusturmak igin rasgele secer. Se¢ime
dayali olusturma en seckin dogal secim operatorii ile birlikte ya da bagimsiz
olarak yapilabilir. Her iki durumda da GA evrimlesmeyi gergeklestirebilir[16].

Oldukca evrimsellesmis bireylerden olugsmus popiilasyonlarda, tlirlesme
stireci baglar. Tiirlerin kendi igerisinde evrimlesmesi o tiirden yiiksek uygunluga
sahip yavrularin olusturulmasini saglar.

Bir tiiriin iiyelerinin o tiirden olmayan bagka bireylerle eslestirilmesinden
uygunlugu cok diisiik seviyelerde olan bireyler -ki bunlar “6liimciiller” olarak
adlandirilirlar olusurken, ayni tiir igerisinde yapilan eslestirmeler yiiksek
uygunluga sahip yavrularin olusturulmasini saglar. “Oliimciiller” bir sonraki
nesilde nadiren hayatta kalirlar[17].

Secime dayali olugturmanin iki 6nemli amaci vardir.

a. Yiksek uygunluga sahip kromozomlar elde etmek[16].

b. Oliimciillerin asir1 iiretilmesinin dniine gegmek[17].

3.6.2 Caprazlama

Ureme isleminden sonra her jenerasyonda, mevcut popiilasyon disinda,
ayni ¢Oziim uzay1 i¢inde farkli noktalara ulasmak ya da arastirma uzayinin diger
noktalarin1 da incelemek icin yeniden diizenleyici genetik islemler uygulanarak
yeni popiilasyon i¢inde degisimler ortaya ¢ikarilir[13].

Bu islemlerden birisi ¢caprazlamadir[13]. Algoritmanin baginda belirlenen
caprazlama orani (P,.), bir dizi i¢in uygulanacak ¢aprazlama isleminin olasiligini
gosterir. Bu oran tiim algoritma boyunca sabit olabilecegi gibi, jenerasyonlara
gore de degisebilir. Bu oranin ¢ok yiiksek olmasi popiilasyon i¢inde yeni dizilerin
daha hizli olugsmasint saglar[13]. Dolayisi ile yiiksek performansl diziler de hizl
bir sekilde atilabilir[13]. Diger taraftan, caprazlama orani ¢ok diisiik olursa
degisime ugrayacak dizi sayis1t az olacagindan arastirma durgunlasip
yavaglayabilir[13]. Eger istenir ise, tiim noktalar iizerinde de c¢aprazlama

yapilabilir[17].
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En temel c¢iftlestirme metodu; tek noktadan c¢aprazlama olarak
adlandirilir[ 14—16]. Bu metot neredeyse tiim gen tanimlarina uygulanabilir olsa
da, en uygun sekilde ikili diizende kodlanmis bir gen yapisinda anlatilabilir.
Yavru bir kromozomun tek noktadan ¢aprazlama metodu kullanilarak iki ebeveyn
kromozomdan nasil tiretildigi Sekil 3.3°de verilmistir.

Caprazlama islemi i¢in gerekli olan ¢aprazlama noktasi; gen dizisindeki
herhangi bir noktaya denk diisecek sekilde rasgele secilir. Caprazlama noktasinin
oncesindeki tiim genetik materyaller bir ebeveynden, sonrasindaki tiim genetik
materyaller ise diger ebeveynden alinir[14]. Caprazlama islemi birden fazla
caprazlama noktasi lizerinde de yapilabilir[16]. Buna ornek olarak denen g¢ift
noktadan ¢aprazlama metodu kullanilarak nasil kromozomlarin nasil tretildigi

Sekil 3.4°de verilmistir.

EBEVEYN 1: 101101010101001001001001110011100110101011101101
EBEVEYN 2: 010100111011010101110101001001101011001010010110

Bir caprazlama noktasini rasgele belirle.

Caprazlama noktasi

EBEVEYN 1: 1011010101010010 01001001110011100110101011101101
EBEVEYN 2: 0101001110110101 01110101001001101011001010010110

Kromozomunun ilk parcasint EBEVEYN 1°den,
ikinci pargasini ise EBEVEYN 2’den alarak ¢aprazlama yap.

YAVRU 1: 1011010101010010 01110101001001101011001010010110
YAVRU 2: 0101001110110101 01001001110011100110101011101101

Caprazlama noktasi
Kromozomlarin yeni dizilimleri YAVRU kromozomlar1 olusturur

YAVRU 1:101101010101001001110101001001101011001010010110
YAVRU 2: 010100111011010101001001110011100110101011101101

Sekil 3.3. Ebeveyn kromozomlardan tek noktadan caprazlama metodu ile yavru elde edilmesi

siireci

Tez kapsaminda yapilan uygulamada; tek noktadan caprazlama ve g¢ift

noktadan ¢aprazlama metotlart kullanilmistir.
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EBEVEYN 1:101101010101001001001001110011100110101011101101
EBEVEYN 2:010100111011010101110101001001101011001010010110

Bir ¢aprazlama noktasini rasgele belirle.

EBEVEYN 1: 1011010101010010 010010011100111 00110101011101101
EBEVEYN 2: 0101001110110101 011101010010011 01011001010010110

Kromozomunun ilk pargasint EBEVEYN 1°den, ikinci pargasinit EBEVEYN 2’den,
iciincii pargasini ise yine EBEVEYN 1°den alarak gaprazlama yap.

YAVRU 1:1011010101010010 011101010010011 00110101011101101
YAVRU 2: 0101001110110101  010010011100111 01011001010010110

Kromozomlarin yeni dizilimleri YAVRU kromozomlar1 olusturur.

YAVRU 1:101101010101001001110101001001101011001010010110
YAVRU 2: 010100111011010101001001110011101011001010010110

Sekil 3.4. Ebeveyn kromozomlardan ¢ift noktadan ¢aprazlama metodu ile yavru elde edilmesi

stireci

3.6.3 Mutasyon

Mutasyon; ¢oziim uzaymin diger noktalarin1 da incelemek amaci ile
kullanilan bir diger GA parametresidir. Popiilasyon igerisinde degisime ugrayacak
gen oranini belirler[13]. Tim algoritma boyunca sabit alinabilecegi gibi
jenerasyonlara gore farkli degerlerde de segilebilir.

Yeni kromozoma uygulanabilecek mutasyonun belirli bir oran1 olmalidir.
Bu oran (P,,); mutasyon orani olarak adlandirilir. Mutasyon orani genellikle ¢ok
kiigiik tutulur[14]. Mutasyon oranmnin yiiksek tutulmasi, normal genlerin
kaybedilmesine, dolayisi ile de ¢oziim uzayindaki yiiksek uygunluk bélgesinin
islenmesinde problemlere neden olur. Bazi sistemler mutasyon operatoriinii hig
kullanmazlar[17]. Bunun yerine bu sistemler; popiilasyonu baslangic durumuna
getirme asamasinda, kombinasyonlari etkili bir arastirmay1 miimkiin kilacak kadar
gen saglayacak sayida bireye sahip popiilasyonlar kullanirlar[17].

Mutasyon operatdriiniin amaci normal siiregle olusturulan popiilasyona
giirliltii enjekte etmektir. Baska bir deyisle normal siire¢ ile olusturulanlarin
disinda yeni kromozomlarin popiilasyona katilmasini saglar. Mutasyon operatorii;
¢Oziim uzayindaki yerel minimum degerinden kagis saglayarak c¢ok boyutlu

¢Ozlim uzaylarinda yeni bolgelerin taranmasina da yardimci olur[16].
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Bir genin mutasyona ugratilmak {iizere seciminden sonra, mutasyon
operatorii degisik sekillerde kullanilabilir. Bu tamamen gelistirilen GA’ya
baghdir. ikilik diizende kodlanmig bir kromozomdaki bir gen iizerinde yapilan
mutasyon, o genin ikiye tiimleyeninin konmasi seklindedir. Bu durum dogada
bulunan bir gen lizerinde rasgele tutulan bir mor 6tesi 15181n gen iizerinde yarattig1

etki ile aynidir[17]. Bu mutasyonun nasil uygulandig1 Sekil 3.5’de gosterilmistir.

Yavru kromozomunun mutasyon operatorii kullanilmamis hali.
YAVRU: 101101010101001001110101001001101011001010010110

Mutasyona ugratilacak geni seg.

YAVRU :1011010101010010011 @ 0101001001101011001010010110

Secilen geni ikiye tiimleyeni ile degistir.

YAVRU :1011010101010010011 @ 0101001001101011001010010110
Mutasyona ugratilmis yavru kromozomun son hali.

YAVRU :101101010101001001100101001001101011001010010110

Sekil 3.5. Ikilik diizende kodlanmis kromozom iizerinde mutasyon operatdriiniin uygulanmast

stireci

Ikilik diizenden farkli kromozom gosterimlerinde daha karmasik ve zor
mutasyon yontemlerine de ihtiya¢ duyulur.

Normal olarak karmagik veri yapilari ile kodlanmis kromozomlar
tizerinde yapilacak mutasyonlar ¢ok daha karmasik hale gelmektedir.

Mutasyondaki ama¢ normal siiregle {iretilen jenerasyonlara giiriiltii
enjekte etmektir. Bu ¢alismada mutasyon operatorii; yavru kromozom son halini
almadan Once mutasyon orani ile belirlenen sayida rasgele secilen kromozomlar

tizerindeki iki geninin yerlerinin degistirilmesi seklinde uygulanmistir.
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3.6.4 Tersine ¢evirme

Holland’in GA’y1 kurdugu calismasinda Holland, dogal ortamda
kullanilan caprazlama ve mutasyon operatorlerinin yanm sira yapay bir genetik
operatorden de bahsetmistir. Bu operator tersine c¢evirme operatorii olarak
bilinir[14]. Tersine ¢evirme operatorii kromozomdan segilen bir gen bdliimiiniin
ayrilmasit ve boOlimiin sirasinin tam tersine ¢evrilerek eski yerine konmasi
seklinde uygulanir. Bu siireg; ikilik diizende kodlanmis bir kromozom {izerinde

Sekil 3.6’da agiklanmistir.

Islem yapilacak kromozom:
001001011010100101011010010100101010001010
Kromozomdan bir bolgeyi belirle(koyu boliim).
00100101101010 01010110100101 00101010001010
Bu bolgeyi tersine ¢evir(koyu boliim).
00100101101010 10100101101010 00101010001010
Kromozomun tersine ¢evirme operatdrii uygulandiktan sonraki hali.

001001011010101010010110101000101010001010

Sekil 3.6. Ikilik diizende kodlanmis kromozom iizerinde tersine ¢evirme operatdriiniin

uygulanmasi siireci

Tersine ¢evirme  siirecinin  GA’larda  uygulanmasi  GA’larda
kullanilmakta olan diger tiim operatorlerinkinden cok daha karmasiktir. Bu
karmagiklik nedeni ile ve GA’larda evrimlesmeyi tersine g¢evirme operatorii
olmaksizin da yapabildiginden tersine c¢evirme operatorii  genellikle
kullanilmaz[10]. Ancak gelecekteki olduk¢a karmasik GA problemlerinin
cozlimiinde, tersine c¢evirme operatoriiniin  hayati bir roli olacagi
diistiniilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda hazirlanan GATNOP yazilimi i¢in

gelistirilen GA’da tersine ¢evirme operatori kullanilmamustir.
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3.7  Kromozom Onarim Stratejileri

Baz1 gen gosterim sekilleri, arastirma uzaymin disina ¢ikan yavrularin
olusmasina neden olabilir[17].

Askeri nobet cizelgesi hazirlama probleminin ¢6ziimii i¢in hazirlanmig
olan GA’da kullanilan kromozomlar1 ele alalim. Nobet ¢izelgelerinin GA ile
uygun sekilde hazirlanabilmesi i¢in ebeveyn olarak segilen iki kromozomun
caprazlanmasi sonucunda, yavru kromozomda baz1 genlerin kaybolmasi ve bazi
genlerinde istenmeyen sekilde ¢ogalmasi sonucu ortaya ¢ikabilir. Bu durumda;
¢Oziim uzaymin disina ¢ikilmasi, baska bir degisle de ¢izelgenin hatali liretilmesi

ya da hig tliretilememesi sonucu dogar. Bu durum Sekil 3.7°de agiklanmustir.

EBEVEYN 1

GO1 G03 G02 GO5 G04 GO9 G11 G10 GO6 GO7 GO08 G14 G12 G16 G15 G17 G13

EBEVEYN 2

G13 GO1 G15 GO3 G12 GO2 GO5 GO8 G04 GO9 G11 G14 G10 GO6 GO7 G16 G17

Caprazlama noktas: —>
YAVRU 1

GO01 G03 G02 GO5 G04 GO9 G11 G10 GO6 GO7 + G11 G14 G10 GO6 GO7 G16 G17

YAVRU 2

G13 GO1 G15 G03 G12 GO2 GO5 GO8 G04 GO9 + GO8 G14 G12 G16 G15 G17 G13

Sekil 3.7. Yavru kromozomlarda ¢6ziim uzayimnin disina ¢ikilmasi

Sekil 3.7°de de goriildigi gibi caprazlama sonucunda YAVRU 1
kromozomunda; G06, G07, G10, G11 genleri istenmeyen bir sekilde ¢iftlenmis,
bu arada G08, G12, G13, G15 genleri de istenmeyen bir sekilde kaybolmustur.
YAVRU 2 kromozomunda ise; tam tersi bir bicimde GOS8, G12, G13, G15 genleri
istenmeyen bir sekilde ciftlenmis, G11, G10, G06, GO7 genleri ise genleri de
istenmeyen bir sekilde kaybolmustur.

Jenerasyonlarda popiilasyondaki kromozomlarin korunmasi ve ¢0zim
uzaymin disina c¢ikilmamasinin  saglanmasi i¢in, bu bozulmanin yavru
kromozomlarda tespit edilmesi ve kromozomun uygun sekilde onarilmasina

yonelik metotlarin algoritmaya dahil edilmesi ihtiyaci bulunmaktadir.
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Onarim stratejisi; her uygulamaya 6zgii sekilde belirlenerek uygulanir.
Tez kapsaminda gelistirilen GA’da bu strateji; kaybolan genlerin belirlenerek,
istenmeyen sekilde sayist artan genlerin yerine kaybolan genlerin konmasi
seklinde belirlenmistir. Boylece her seferinde ¢6zliim uzayina doniis uygun sekilde
saglanmig olmaktadir.

Baska bir yaklagim ise; problemin ¢6ziim uzaymin disinda kalan tim
kromozomlarin derhal imhasi olabilir. Alternatif olarak bu tiir bir kromozoma ¢ok
bliylik bir ceza puami verilebilir. Bu ise cezalandirma stratejisi olarak
adlandirilabilir ve ¢ok daha biiylik bir arastirma uzayinin arastirilmasini gerektirir.
Gen ve Cheng[16], kromozom onarim stratejilerinin, imha ve cezalandirma

stratejilerinden ¢ok daha hizli sonuca ulastigini belirtmektedir.

3.8 GA’nin Sonlandirilmasi

Kimi problemlerde GA’lar ile miikemmel ¢oziime ulasilamayabilir.
GA’nin yukarida acgiklanan; liretim, mutasyon, ¢aprazlama ve tersine g¢evirme
basamaklarindan olusmakta olan dretim silirecinin miikemmel ¢Oziime
ulasamamas1 durumunda sonsuz dongiiye girmesinin Onlenmesi i¢in siirecin
uygun sekilde sonlandirilmasina ihtiya¢ duyulur.

Bu iiretim stireci; degisik sekillerde sonlandirilabilir:

a. Uretim 6nceden belirlenen bir say1 kadar tekrar ettirilebilir[18],

b. Yeterince uygun bir popiilasyon yada en azindan yeterince uygun bir

bireyin olusumuna kadar siirdiirtilebilir[19].

¢. Yukarida verilenlerin kombinasyonu kullanilabilir.

Tez caligmasinda gelistirilen GA’da sonlandirma i¢in ¢ maddesindeki

yontem kullanilmistir.

3.9 GA’nin Performansinin Arttirilmasi

Simdiye kadar anlatilanlarin 1s181nda su sodylenebilir ki, herhangi bir GA
uygulamasinda; degerleri evrimlesme siirecinin etkinligi ve hizini etkileyen ¢esitli
degiskenler bulunmaktadir. Bu degiskenler mutasyon orani, se¢im baskisi,
caprazlama orani, problemlerdeki sinirlanmalarin agirlik degerleri v.s olarak

orneklendirilebilir.

23



Tim bu degiskenlerin her biri i¢in, GA’nin uygun sekilde ¢alismasini
saglayan bir degerler araligit bulunmaktadir. Fakat bu degerlerin ¢esitli
kombinasyonlari, degisik durumlarda ve degisik uygulamalarda daha 1yi
performans saglarlar[21].

GA’nin pek c¢ok aragtirma algoritmasinda da oldugu gibi, dogas1 geregi
parametreleri uygun belirlenmediginde ¢6ziim uzayin yeterli tarayamama, ya da
uygun ¢oziimii bulabilmek i¢in ¢ok uzun siireye ihtiya¢ duymasi gibi bir problemi
bulunmaktadir[22]. Bu sorunun giderilebilmesi ve olusturulan algoritma icin en
uygun parametrelerin belirlenebilmesi amaci ile bu tez ¢aligmasinda hazirlanan
uygulamada da GA parametrelerinin  degistirilebildigi gecici araylizler
olusturulmustur.

Degisik parametreler kullanilarak elde edilen sonuglar ve sonuglara

yonelik yorumlar ilerleyen boliimlerde verilmistir.

3.10 Incelenen Kaynaklardan Secilen GA Tabanh Ornek Cahsmalar

Gilinlimiizde GA’lar geleneksel yontemlerle ¢oziimii zor veya imkansiz
olan pek cok problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir[3, 9]. GA’larin kullanildig:
problem sahalarindan bazilar1 agagida verilmistir.

Robotlarin hareket yollarinin belirlenmesi,

o P

Devre elemanlarinin devre kartlari iizerinde yerlestirilmesi,

Goriinti isleme,

& 0

Ag topolojilerinin eniyilemesi,
Degisik hacim ve boyutlardaki nesnelerin paketlenmesi,
Konusma tanima ve yapay zeka problemlerinin ¢oziimii,

Gergek zamanli paralel siireclerin planlanmasi,

5 @ om0

Tus takimlarinin tasarlanmasi.

3.10.1 Fabrika yerlesiminin eniyilenmesi

Makina yerlesiminin eniyilemesi imalat sisteminin malzeme transportunu
minimize etmek ve dolayisiyla hata puanimi diistirmek i¢in yapilir. Transport
edilen malzemenin miktarini diisiirmenin dnemine ragmen geleneksel metotlar ile

malzeme transportu esnasinda gegen zaman belirlenememektedir.
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Giintiimiizdeki imalat sistemleri kisa siirelerde ¢cevrimlerini tamamlayarak
iriin  c¢ikartabilmektedir.  Dolayisiyla  aralardaki  malzeme  hareketinin
iretilebilirlige etkisi ¢ok fazla olmaktadir. Bu calismada [23] yerlesim plani,
sistemin dinamik karakteristikleri ve ¢alisma kosullart g6z Oniinde
bulundurularak, ¢evrim zamani ve iiretilebilirlik gibi sistem performansini
karakterize eden degiskenlere bagli olarak optimize edilmistir.

Popiilasyonlar GA ile analiz edilmesi kolay diziler halinde elde
edilmistir. Ayrica benzetim yardimiyla mevcut ¢oziim degerlendirilmis ve GA ile
tekrar eniyileme saglanmistir. Deneysel ¢aligmalar sonucunda GA’nin iyi sonuglar
verdigi gozlenmistir. Bu calismada kullanilan gosterim sekillleri Sekil 3.8’de

verilmistir.

1 2 1
2 1

a) Makina Yerlesimi

S SN SNA

b) Agag gosterimi
12% 21% 12+ 21+

c) Problemde kullanilan
gosterim sekli

Sekil 3.8. Fabrika yerlesimi probleminde kullanilan gdsterim sekilleri

3.10.2 Duvari takip eden robot

Bu robotun amaci bir duvara rastlayincaya kadar bos alanda hareket
etmek ve duvara rastlayinca da belli bir mesafeden duvar1 takip ederek
ilerlemektir. Robotun basarili sayilabilmesi i¢in bulundugu ortamin ¢evresini en
azindan bir kez ¢ok yakin veya ¢ok uzak kalmaksizin takip etmesi gerekir [24].

Genetik programlama ile elde edilen gezme algoritmasini test etmek igin
iki boyutlu konfigiirasyonlar kullanilmistir. Bu test ortam1 4 adet tamamen kapali
odadan olusmaktadir ve her odanin i¢ ¢evresi farkli karmasikliktadir. Genetik
programlama ile elde edilen popiilasyonun her bireyi her bir oda i¢in denenip
duvar-takip islemini nasil gerceklestirdigi test edilmistir. Bu calisma ile ilgili

cizimler Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Duvar takibi yapilacak odalar ve ideal takip yollar
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Sekil 3.10. GA kullanilarak elde edilen takip yollari

Gelistirilen robot, merkeziyle 450 agili 8 adet uzaklik dlgme algilayicist
icermektedir. Genetik programlama ile ongdriilen takip ¢izgisinin ne kadarinin
takip edilemedigine bakilmakta ve her bir bireyin (¢6zlimiin) uyumlugu bdylece
saptanmaktadir. Takip edilemeyen miktar1 veren uyumluluk fonksiyonu minimize
edildiginde GA en uygun ¢ozlimii vermis olacaktir.

GA kullanilarak %100 ¢6zliim elde edilmese bile istenen hareketi elde
etmeye olanak saglayan c¢oziimler elde edilmistir. Bu caligmayla benzer

karmasikliktaki alanlarda da iyi sonuglar alinabilecegi anlasilmistir.

3.10.3 Cok kollu robotlarin carpismasiz hareketi

Bu ¢alismada birden fazla koldan olusan robot sistemin sabit engellere
carpmadan hareketinin yami sira hareketli ¢evre ve engellerle de g¢arpismadan
hareket etmesi saglanmaya calisilmistir. Yoriinge denklemleri dizilere gevrilmis
ve boylece GA c¢arpismasiz minimum hareket yolunu hesaplamak igin
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan iki linkli diizlemsel robotlar Sekil 3.11°de

verilmistir.
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Sekil 3.11. Problemde garpismasiz hareketi incelenen iki linkli diizlemsel iki robot

GA tekniginde genelde ikili say1 sisteminden olusan diziler kullanilsa da
artik bunun disindaki gosterimlerde sikga kullanilmaya baglanmistir. Bu
calismada kayan noktali vektor gdsterimi kullanilmistir. Yoriingeler direk olarak
kayan noktali vektorler seklinde kodlanmistir. Bu sekilde kodlamanin avantaji
ikili sisteme gore ¢cok daha hassas olmasidir.

Uyumluluk fonksiyonu yoriinge uzunluklari, dengeli dagilim ve ¢arpigsma
durumu g6z onlinde bulundurularak elde edilmistir. Baslangi¢c popiilasyonu ise
Bezier egrileri ile olusturulmustur. Bezier egrisini tanimlamak i¢in 4 noktaya
ihtiyac vardir. Elde edilecek egri 1. ve 4. noktalardan geger, 2. ve 3. noktalar ise
kontrol noktalaridir ve egrinin seklini belirler. Ik popiilasyon bu sekilde elde
edildikten sonra GA ile daha sonraki yoriingeler uyumluluk fonksiyonu goz
oniinde bulundurularak hesaplanir.

Iki linkli diizlemsel iki robotun haricinde 3 serbestlik dereceli Puma
benzeri iki robot i¢cin de benzer sekilde formiilasyon yapilmistir. Bu ortam
oncekinden farkli olarak statik engeller de icermektedir.

Klasik GA (ikili diziler) kullanildiginda yiizlerce kusak beklemek
gerekirken bu calisma sonucunda 30-40 kusak sonra iyi sonuglar alinabildigi
goriilmiistiir. Bu ¢alisma sadece sonuglariyla degil, GA teknigine yeni operatorler

ve yaklasimlar getirmesi agisindan da dnemlidir.
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3.10.4 Robot eli

Insan eli benzeri bes parmakl1 bir robot elinin bir nesneyi kavramast igin
gereken hareketler incelenmis ve bu karmasik problemin c¢o6ziimiinde GA
kullanilmistir.  Bu  problem c¢arpigsmasiz  hareket yoriingesi saptamaya
benzemektedir. Her bir parmak digeri i¢in ¢arpmamasi gereken bir engeldir.
Uyumluluk her bir parmagin kontak noktasina (nesneye dokundugu nokta) olan
uzakligi, stabilite, manipiilasyon ve carpismasiz hareket g6z Oniinde
bulundurularak hesaplanmaktadir. Klasik GA kullanilmasina ragmen ¢aligma
uzayr olduk¢a genis oldugundan GA’nin biraz daha segici davranmasi
saglanmistir. Ayrica GA operatorleri de bu sebepten dolay1 biraz modifiye
edilerek kullanilmustir.

Sonugta GA’nin probleme en uygun ara¢ oldugu goriilmiistiir. Sonuglar
verimli olmasina ragmen hesaplama siiresi bir eksiklik olarak goriilebilir, ¢linkii
hesaplama uzun zaman almistir. Uzun hesaplama siiresinin bir nedeni de eklem

acilarinin vektorel olarak gosterimidir.

3.10.5 GA’nin kullanildig: diger alanlar

Bu c¢alismalarin diginda robotik alaninda bir¢ok uygulamada GA
yardimer arag¢ olarak kullanilmistir. Bu caligmalardan birinde robotun temasta
bulundugu yerlerdeki siirtiinmeyi telafi etmek i¢in siirtinmeyi Ogrenme
algoritmasi olarak kullanilan GA, 06l¢iim hatalar1 olmasi durumunda bile iyi
sonuglar vermistir.

Baska bir ¢alismada robotun hareket yoriingesi kartezyen koordinatlarda
elde edilmeye calisilmistir. Simiilasyon denemeleri GA’nin bu c¢alismada da iyi
performans sundugunu gostermistir.

GA kullanilarak yapilan diger bir g¢alisma ise kontrol alanindadir.
Dogrusal olmayan siirtlinmeli esnek siiriicii sisteminin bulamik mantik ile
kontroliinde GA, parametrelerin eniyilemesinde kullanilmis ve diisiik hizlardaki

stirtlinme etkilerini azaltarak performansi arttirmada 6nemli rol oynamistir
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4. GA’NIN ASKERi NOBET CiZELGELERINDE UYGULANMASI

4.1 Gelistirilen GA’nin Ac¢iklamasi
Tez kapsaminda gelistirilen GA ile ilgili agiklamalar takip eden

paragraflarda maddeler halinde verilmistir.

4.1.1 Kromozomlarin kodlanmasi

Bir problemin gen formatina aktarilmasi icin, ¢oziim i¢in gerekli tlim
bilgilerin bilgi paketleri seklinde ifade edilmesi gereklidir[14]. GA’larda her
kromozom problemin muhtemel bir ¢dziimiinii ifade eder.

Gelistirilen GA’da klasik ikili dizende yapilan kodlama yerine, karmasik
veri yapilar ile kodlama yapilmistir. Kodlama i¢in kullanilan genlerin veri yapisi

Sekil 4.1°de, kromozomlarin veri yapisi ise Sekil 4.2°de verilmistir.

public struct strctGAGenNobetciPersonellnfoTipi
{
public frmMazeretleriGir.strct Nobet¢ciMazeretListesiTipi
strctSecilenNobetgiBilgileri;
public string strAsilYedek;
public string AtananNobetTipi;
public int GenlD;

}

public struct strct Nobet¢iMazeretListesiTipi
{

public int KidemSiras;

public string SicilNumarast;

public string Sinift;

public string Riitbesi;

public string Ad;

public string Soyadi;

public string TelNo;

public strctMazeretTipi [| Mazeretleri;

public struct strctMazeretTipi

{
public DateTime MzrtBslng¢Trh;

public int siire;
public string Sebep;
;

Sekil 4.1 Gelistirilen GA’da kullanilan genlere ait veri yapilar
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public struct strctGAKromozomforNobetTablosuTipi

{
public strctGAGenNG&betgiPersonellnfoTipi []

strctNObetTablosuKromozomu;

public int FarkliNobetTipineAtanma HataPuani ;
public int ArdisikNobetYazilmasi_HataPuani
public int MazeretliGiineNobetYazildi HataPuan ;
public int TablonunToplam_HataPuani ;
public int KidemSirasinaUyulmadi_HataPuani GN;
public int KidemSirasinaUyulmadi_HataPuani CM;
public int KidemSirasinaUyulmadi_HataPuani CT;
public int KidemSirasinaUyulmad: HataPuani PZ;
public int KidemSirasinaUyulmad: HataPuani ML;
public int KidemSirasinaUyulmadi HataPuani DN;

Sekil 4.2  Gelistirilen GA’da kullanilan kromozomlara ait veri yapilari

Kodlanan genler; noébet¢i olarak belirlenen her personel icin ¢esitli
bilgilerin saklandigi veri yapilaridir. Bu genlerin aym giinii kadar uzunluktaki
dizilere degisik sekillerde siralanmasi ile kromozomlar olusturulmaktadir.

Tipik bir gen igin veri yapisi igerisinde tutulan bilgiler Sekil 4.3’te
verilmistir.

GA’nin tasariminda; popiilasyondaki her kromozomun hata kayitlarini
tutmak amaci ile hata puanlar1 da Sekil 4.2°de gosterildigi gibi kromozom yapisi
icerisinde kodlanmigstir. Bu hata puanlart; her jenerasyonda kromozomun yeni
dizilisine uygun sekilde yeniden hesaplanmakta olup GA’nin normal ¢aligmasinda
etkili degildirler.

Her kromozomdaki gen miktar1 nobet yazilan aym giin sayisina gore
28-31 arasinda degisir. Her popiilasyondaki kromozom miktar1 ise “GA
Degiskenlerini Belirleme Ekraninda belirlenen popiilasyon sayis1 kadardir.

Gelistirilen GA’da kullanilan kromozomlarin kodlanmasi i¢in kullanilan
veri yapilar ile; ¢oziim icin gerekli tiim bilgilerin bilgi paketleri seklinde ifade
edilmesi saglanmistir.

Nobet yazilan ayin giin sayisina gore degisen ¢oziim uzayi; nobet yazilan

ayin giin sayisi kadar genin faktoriyeli kadardir.

Cuzayl = g! (4_1)
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Degisken ismi : Degeri: Tipi :

AtananNobetTipi "GN" string
GenlD 13 int
strAsilYedek "ASIL"  string
strctSecilenNobetciBilgileri  strct NobetciMazeretListesiTipi
{
Degisken ismi____: Degeri : Tipi_:
Adi "YILMAZ" string
Soyadi "ALTUNTAS" string
Riitbesi "Yzb." string
SicilNumarast "68.000.011"  string
Sinif "Miih." string
TelNo "831-4389" string
KidemSirasi 11 int
Mazeretleri  {Length=4} strctMazeretTipi[]
{
Degisken Ismi: Degeri : Tipi_:
[0]
MzrtBslngeTrh {1/3/2005}  System.DateTime
Sebep "Diger" string
siire 6 int
(1]
MzrtBslngcTrh {1/28/2005} System.DateTime
Sebep "Raporlu"  string
siire 11 int
(2]
MzrtBslngeTrh {1/1/1} System.DateTime
Sebep null string
siire 0 int
(3]
MzrtBslngeTrh {1/1/1} System.DateTime
Sebep null string
siire 0 int

Sekil 4.3 Tipik bir gen i¢in veri yapisi igerisinde tutulan bilgiler

Dolayst ile probleme ait ¢oziim uzayi; 28! ile 31! arasinda degisebilen
farkl dizilisteki nobetgi listelerinden olusmaktadir.

GATNOP igin gelistirilen GA’nin dogrudan, hazirlanan kod iizerinden
aciklanmasinin; —i¢ ige dongiiler ve olusturulan degisik program parcalar1 nedeni
ile- anlagilir olmayacagi degerlendirilmistir. Bu nedenle gelistirilen algoritma

Sekil 4.4°de, olusturulan hayali kod ile verilmistir.
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}

a.

1. Nobet cizelgesi icin; ndbet yeri, tarihi bilgileri ile aday ndbetci personel bilgilerini
baslangi¢ ekranlarindan toplayarak kaydet.
2. GA parametrelerini ve kisitlara ait hata puanlarini GA parametrelerini belirleme
arayiiziinden al.
3. Koloniyi baslangi¢ haline getir:
a. Baslangic kolonisini iiret
b. Kolonideki bireylerin kisit karsilama hatalarini hesaplat
c. Hata puani ortalamanin iizerindeki bireyleri yok et
d. Koloniyi diigiik hata puanl kromozomlardan; hata puani en diisiik olanin katkis1 daha
fazla olacak sekilde tamamla
e. Jenerasyon sayisini arttir
4. Kabul edilebilir hata puanina ulasilincaya kadar ya da maksimum jenerasyon sayisina

ulasilincaya kadar:

Belirlenen gaprazlama orani kadar rasgele belirlenen kromozomlari:

+« Belirlenen ¢aprazlama tipine(tek nokta/cift nokta) gore caprazla

+ Kromozomlar1 kontrol et, bozulan kromozomlarini uygun sekilde onar
+« Mutasyon operatoriinii araylizden belirlenen sayida uygula
Kolonideki bireylerin kisit karsilama hatalarint hesaplat

Hata puani ortalamanin iizerindeki bireyleri yok et

Koloniyi diisiik hata puanli kromozomlardan; hata puant en diisiik olanin
katkis1 daha fazla olacak sekilde tamamla

Jenerasyon sayisini arttir

5. Dongiiden ¢ikilma kosullarindan hangisinin olustugunu belirle;

Sifir hata puanina ulagilmis ise;
+ Eniyi ¢izelgeyi kullaniciya formatlayarak goster
¢ Goriintiilenen ¢izelgeyi kullanicinin istegine uygun sekilde kaydet
Maksimum jenerasyon sayisi asilmis ise;
+ Kabul edilebilir hata puanina ulasildi ise;

» En iyi cizelgeyi kullaniciya formatlayarak goster

» Goriintiilenen ¢izelgeyi kullanicinin istegine uygun sekilde kaydet
+ Kabul edilebilir hata puanina ulagilamamus ise;

» Kullaniciya bilgi ver

» En iyi ¢izelgeyi kullaniciya formatlayarak goster

» Goriintiilenen ¢izelgenin veri tabanina kayit edilmesine izin verme

6. GA’y1 sonlandir.

Sekil 4.4 Gelistirilen GA’ya ait hayali kod
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4.1.2 Popiilasyon boyutu

GA’larin  performansinda 6nemli bir parametre olan popiilasyon
boyutunun uygun bir degerde olmasi1 gerekmektedir. Ciinkii popiilasyon
boyutunun ¢ok kiiclik olmasi ¢oziim hizini arttirirken, ¢6ziim uzayinin yeterince
taranmamasina neden olacaktir. Tam tersi sekilde cok biiyliik segilen bir
popiilasyon boyutu ise ¢éziim uzayinin gereksiz yere taranmasina ve dolayisi ile
zaman kaybina neden olacaktir.

Popiilasyon boyutunun uygun sekilde belirlenebilmesi icin; gelistirilen
GATNOP yaziliminda hazirlanan bir arayliz yardimi ile 4-1.000 arasindaki
popiilasyon boyutu degerleri ile denemeler yapilmustir.

Algoritmanin [60, 100] araligindaki popiilasyon boyutu degerleri ile en
uygun sekilde calistigi gdzlemlenmistir.

Gelistirilen GA i¢in en uygun popiilasyon sayisi; testler sonucunda kesin

olarak belirlenerek yazilimin son halinde sabit bir degere atanacaktir.

4.1.3 Kullanilan evrim operatorleri
GATNOP yazilimi i¢in gelistirilen GA’da asagida verilen evrim
operatorleri kullanilmaktadir. Tek noktadan c¢aprazlama ve ¢ift noktadan
caprazlama  operatorleri  performanslarinin  karsilastirilmast  amaci  ile
kullanilmustir.
a. Uretim
b. Caprazlama
» Tek noktadan ¢aprazlama
» Cift noktadan ¢aprazlama

¢. Mutasyon

4.1.4 Popiilasyonun baslangi¢ halinin olusturulmasi
GATNOP i¢in gelistirilen GA’da baslangi¢ popiilasyonu, bir onceki
ekrandan secilmis nobetci personelin rasgele bir sekilde popiilasyon boyutundaki
kromozom dizisini dolduracak sekilde yerlestirilmesi ile olusturulmaktadir.
Boylece; genetik yapilandirilmalart rasgele bir siirecle belirlenmis olan

bireylerden olusan tam boyuttaki bir popiilasyon elde edilmistir.
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Bir onceki ekrandan alinan asil nobetci listesindeki personelin ayin
giinlerine rasgele siralarda yerlestirilmesi ile baglangi¢ popiilasyonunu olusturmak

amaci ile hazirlanmis olan fonksiyonun kaynak kodu Sekil 4.5’te verilmistir.

private void BaslangigKolonisiniUret()
{
// Random olarak olugturulan sayilari kaydet ayni index olusunca {izerine yazma
int [] IclCreatedIndexes = new int[ TplmAsINbtSys];
for (int k = 0; k < TplmAsINbtSys;k++) IclCreatedIndexes[k] = -100000;
bool CakisanIndexVar = false;
int IcIDynIndex = fixRand.Next() % TplmAsINbtSys;
for (int 1= 0; i < sttctMaxNumofPop; it++)
{
/I CreatedIndexex dizisini baglangi¢ degerlerine ata....
for (int k = 0; k < TplmAsINbtSys;k++) IclCreatedIndexes[k] = -100000;
for (int j = 0; j < TplmAsINDbtSys; j++)
{
if(j != TplmAsINbtSys -1)
{do
{CakisanIndexVar = false;
// Daha once iiretilen yada NbtTblAsl raw.strctNobetTablosuKromozomu[j]'un
/11" indexi ile ¢akismayan bir Index bulana kadar Random say1 tiret
// ( 0-TplmASsINDbtSys arasi)
IcIDynIndex = fixRand.Next() % TplmAsINbtSys;
for (int I = 0; 1 < TplmASsINbtSys; 1++)
if( IcIDynIndex == IclCreatedIndexes[1]) CakisanIndexVar = true;
}
4 while ((( IcIDynIndex == ) || (CakisanIndexVar == true )));
else if(j == TplmAsINbtSys -1)
// Son index i¢in problem olusabiliyor. Onu ayrica isleme almak gerekiyor.
{
do
{CakisanIndexVar = false;
IcIDynIndex = fixRand.Next() % TplmAsINbtSys;
for (int I = 0; I < TplmASsINbtSys; 1++)
{
if( IcIDynIndex == IclCreatedIndexes|[1])
CakisanIndexVar = true;
}
} while ( CakisanIndexVar == true );
}
IclCreatedIndexes [j] = lcIDynIndex;
strctArrCoziimKolonisi[i].stretNobetTablosuKromozomu[lcIDynIndex] =
NbtTblAsl raw.strctNobetTablosuKromozomu[j];
}
h
return;
}

Sekil 4.5 Baslangi¢ Kolonisini Ureten fonksiyonun kaynak kodu
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4.1.5 Kromozomlarin karsilamasi gereken kisitlar

GA’larda her kromozom; problemin muhtemel bir ¢6ziimiinii ifade eder.
Muhtemel ¢oziimler belirlenen kisitlara karst bir uygunluk fonksiyonu ile test
edilmelidir.

GATNOP yazilimi askeri ndbet cizelgelerinin hazirlanmasi amact ile
gelistirildiginden; GA’nin karsilamasi gereken kisitlar Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde
gecerli kanun ve yonetmeliklerle [6—8] belirlenmistir.

Bu kisitlar gelistirilen GA’da zorunlu kisitlar ve zorunlu olmayan kisitlar
olarak ikiye ayrilmistir. Kisitlar ve kisitlara karsilik gelen hata puanlar

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. GATNOP GA’smnin karsilamasi gereken zorunlu kisitlar ve hata puanlar

Zorunlu Kisitlar Hata Puani

Uygun nébet tipine atama yapilmah 2.000-10.000
Personelin mazeretli giiniine nobet yazilmamah 2.000-10.000
Ard arda giinlerde ayn1 personele nobet yazilmamah 2.000-10.000

Cizelge 4.2. GATNOP GA’smnin karsilamasi gereken zorunlu olmayan kisitlar ve hata puanlari

Zorunlu Olmayan Kisitlar Baslangi¢ Degeri Hata Puam
Dini bayram nébeti kidem siras1 hatasi 630 1
Milli bayram nobeti kidem sirasi hatasi 310 1
Cumartesi nobeti kidem sirasi hatasi 150 1
Pazar nobeti kidem sirasi hatasi 70 1
Cuma nébeti kidem sirasi hatasi 30 1
Giinliik nobet kidem sirasi hatasi 1 1

Cizelge 4.1°deki hata puani degerleri “GA Degiskenlerini Belirleme
Ekran1” {izerinden degistirilerek, hata puani degerlerinin algoritmanin
performansina olan etkisi goriilmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 4.2°de de goriildiigii gibi zorunlu olmayan kisitlar ndbet tiplerine
gore ayrilmig ve her bir hata icin belirli bir baslangi¢ degeri verilmistir. Bunun
amaci;  nobet  tiplerindeki  kidem  siralarmin  Onceliklerine  gore
derecelendirilmesidir. Bu derecelendirme sayesinde GA’nin; giinliik nobet kidem
siras1 hatasi bulunan bir kromozomu, dini bayram ndbeti kidem sirasi hatasi
bulunan bir kromozoma gore daha uygun olarak degerlendirmesi saglanmis

olmaktadir.
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Tim zorunlu olmayan kisit hata puanlarinin toplam degeri herhangi bir
kromozomda, zorunlu kisit hata puami degerlerinin baglangic1 olan 2.000’i

gecmeyecek sekilde belirlenmistir.

ags
S H,,, <2.000 (4-2)

g=1

Bu nedenle; toplam kromozom hata puant Hiy, < 2.000 olan

kromozomlarin tiimii uygun nobet ¢izelgeleri olarak kabul edilmektedir.

4.1.6 imbha edilecek/korunacak bireylerin secimi

GATNOP yaziliminda gelistirilen GA’da; imha edilecek olan
kromozomlarin belirlenmesi i¢in sirasi ile;

a. Tim kromozomlarin hata puanlar1 asagida verilen hata puani

hesaplama fonksiyonu ile hesaplanir.

ags ags ags ags

Hkthp = z Hynta + z Haany + Z ngny + Z desu (4_3)
g=1 g=1 g=1 g=1

b. Kolonideki tiim kromozomlarin hata puanlari toplaminin,
poplilasyondaki kromozom sayisina bdoliinmesi ile koloninin ortalama

hata puani bulunur.

pby

Horthp = ZHkthp /Ks (4_4)
p=l

c. Kolonideki tiim kromozomlar asagidaki esitsizlikle sinanir. Bu
esitsizligi saglayan kromozomlar imha edilir. Digerleri bir sonraki
jenerasyonda aynen muhafaza edilirler. Imha edilen kromozomlarin
yerleri hata puani diisiik olan kromozomlar ile tamamlanirlar. Bu
tamamlama diigiik hata puanli kromozomlarin daha yiiksek, yiiksek hata

puanlilarin daha diisiik oranda kullanilmasi seklinde yapilir.

H

kthp

>H,y, (4-5)
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4.1.7 Caprazlama ve onarim stratejisi

Caprazlama operatorii; “GA Degiskenlerini Belirleme Ekrani”ndan
belirlenen degere gore tek noktadan ve c¢ift noktadan uygulanabilmektedir.
Caprazlama operatoriiniin =~ hi¢  kullanilmamas1 da arayliz ile kontrol
edilebilmektedir. =~ Ancak yapilan denemelerde, c¢aprazlama operatorii
kullanilmadan ¢6ziime ulasilmasinin miimkiin olmadig1 goriilmiistiir.

“GA Degiskenlerini Belirleme Ekrani” ile P. degerinin asagida verilen

aralikta segilebilmesi saglanmistir.
0,1<P.<09 (4-6)

Bu sekilde her jenerasyonda caprazlanacak kromozom sayisi(Cy)

asagidaki sekilde hesaplanir.
Cks = Pc *K s (4_7)

Tek noktadan ¢aprazlama; koloni igerisinden rasgele belirlenen iki
ebeveyn kromozomun, rasgele belirlenen bir caprazlama noktasindan Sekil 4.5’de
gosterildigi sekilde ¢aprazlanmasi seklinde yapilmaktadir.

Cift noktadan caprazlama; koloni igerisinden rasgele belirlenen iki
ebeveyn kromozomun, rasgele belirlenen bir ¢aprazlama noktasindan itibaren,
rasgele belirlenen uzunluktaki boliimlerinin  yer degistirmesi seklinde
yapilmaktadir. Cift noktadan c¢aprazlamanin yapilist Sekil 4.6’da gosterildigi
bi¢imdedir.

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de de goriilebilecegi gibi yapilan ¢aprazlamalardan
sonra; ortaya bazi genlerin ¢iftlenmesi ve bazi genlerin ise kaybolmasi sonucu
ortaya ¢ikar. Genlerin ikili diizende degil de kompleks yapida kodlanmis olmasi
nedeni ile; bu kaybolan ve ¢iftlenen genlerin olusturulacak bir kromozom onarim
algoritmasi ile diizenlenmesi gerekir.

Gelistirilen GA’da bu onarim islemi; hatali genlerin belirlenmesi ve

statik bir kromozom kullanilarak diizeltilmesi seklinde yapilmaktadir.
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EBEVEYN 1 '

GO1 G03 G02 G05 G04 GO9 G11 G10 GO6 GO7 E GO08 G14 G12 G16 G15 G17 G18 G13 G19
EBEVEYN 2 CN —»
G13 GOI G15 G03 G12 GO2 GO5 GO8 G04 GO9 i G11 G14 G10 GO6 GO7 G16 G17 G18 G19

YAVRU 1
GO01 G03 G02 GO5 G04 GO9 G11 G10 GO6 GO7 G11 G14 G10 GO6 GO7 G16 G17 G18 G19

YAVRU 2
G13 GO1 G15 G03 G12 GO2 GOS5 GOS8 G04 GO9 GO8 G14 G12 G16 G15 G17 G18 G13 G19

Gosterimlerde genler ndbetci personele ait bilgileri icermektedir.
Gosterimde kolaylik olmasi i¢in gercek uygulamada 2831 arasindaki gen sayist 19 olarak verilmistir.

Sekil 4.6 GATNOP’ta uygulanan tek noktadan ¢aprazlama

EBEVEYN 1
GO01 G03 G02 GO5 G04 GO9 : G12 G16 G15 G17 GO8 G14 G18 G13i G11 G10 GO6 GO7 G19
EBEVEYN2 CN —Pi i
G13 GO1 G15 GO3 G12 GOZE G11 G14 G10 G06 GO7 G16 G17 G18 i G05 G08 G04 GO9 G19
@ ————*

YAVRU 1
GO01 G03 G02 GO5 G04 GO9 G11 G14 G10 GO6 GO7 G16 G17 G18 G11 G10 GO6 GO7 G19

YAVRU 2
G13 GO1 G15 GO3 G12 GO2 G12 G16 G15 G17 GO8 G14 G18 G13 GO5 GO8 G04 GO9 G19

Gosterimlerde genler nobetgi personele ait bilgileri igermektedir.
Gosterimde kolaylik olmasi i¢in gercek uygulamada 2831 arasindaki gen sayisi 19 olarak verilmistir.

Sekil 4.7 GATNOP’ta uygulanan ¢ift noktadan ¢aprazlama

4.1.8 Mutasyon
Gelistirilen GA’da genler karmasik veri yapilart ile kodlandigi igin
mutasyon operatorii; her jenerasyonda “GA  Degiskenlerini Belirleme
Ekrani”ndan belirlenen P, degerinin kullanilmasi ile elde edilen sayida, rasgele
belirlenen kromozom iizerinde iki genin yer degistirilmesi seklinde yapilmaktadir.
Mutasyon operatoriiniin  hi¢ kullanilmamas1 da arayiiz ile kontrol
edilebilmektedir. Ancak yapilan denemelerde, mutasyon operatorii kullanilmadan

¢Oziime ulasilmasinin miimkiin olmadig1 gorilmiistiir.
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“GA Degiskenlerini Belirleme Ekrani1” ile P, degerinin asagida verilen

aralikta segilebilmesi saglanmustir.
0,0001 < P, < 0,009 4-8)

Bu sekilde her jenerasyonda mutasyona ugratilacak kromozom sayist
(Mys) asagidaki sekilde hesaplanir.

M, =P, *K *K @9

m

Yapilan ¢aligmalarda; GATNOP i¢in gelistirilen GA’da P,, < 0,0005 igin

en ideal sonuclarin alindig1 goriilmiistiir. Mutasyon operatoriiniin uygulanmasi

Sekil 4.8°de gosterilmistir.

Mutasyon dncesi

| GO01 G03 G02 GO5 G04 GO9 G12 G16 G15 G17 GO8 G14 G18 G13 G11 G10 GO6 GO7 G19 |

T Segilen genler T

Mutasyon sonrasi

| GO01 G03 G02 GO5 G18 GO9 G12 G16 G15 G17 GO8 G14 G04 G13 G11 G10 GO6 GO7 G19 |

Gosterimlerde genler ndbetgi personele ait bilgileri igermektedir.
Gosterimde kolaylik olmast i¢in gercek uygulamada 28-31 arasindaki gen sayisi 19 olarak verilmistir.

Sekil 4.8 GATNOP’ta uygulanan mutasyon

4.1.9 GA’nmn sonlandiriimasi

Gelistirilen GA’da algoritmanin uygun ¢izelgenin bulunamadigi
durumlarda sonsuz dongiiye girmesine engel olmak i¢in uygun bir sonlandirma
yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Bu amagla GATNOP yaziliminda hazirlanan bir araylizle maksimum
jenerasyon degerinin (J4) [100, 32.000] araliginda secilebilmesine imkan
verilmigtir.

Jmax degerinin ¢ok kiiciik segilmesi durumunda GA gerekli yakinsamay1
saglamadan sonlanacagi gibi, ¢ok biiyiik olmasi durumunda ise gereginden fazla
jenerasyonlar yapilarak zaman kaybina neden olacaktir. Bu nedenle; yapilan

testlerde ideal bir J,,,, degerinin belirlenmesine ¢alisilmistir.
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Gelistirilen GA’daki sonlandirma kosullar1 ve alinacak sonuglar asagida
maddeler halinde verilmistir.

a.  Jma degeri agilmamis ve en iyi kromozom icin Hyy, = 0 ise gegerli
ve kusursuz bir ¢izelge iiretilmistir. GA’y1 sonlandir kullaniciya bilgi ver
ve ¢izelgeyi veri tabanina kaydet.

b.  Jnaxrdegeri asilmis ve en 1yi kromozom i¢in 0 < Hygp < 2.000 ise tim
zorunlu kisitlar1 karsilayan bir ndbet c¢izelgesi Ttretilmistir. GA’y1
sonlandir kullaniciya bilgi ver ve ¢izelgeyi veri tabanina kaydet.

C.  Jmar degeri asilmis ve en iyi kromozom igin Hyy, > 2.000 ise gegerli
bir nébet ¢izelgesi iiretilememistir. GA’y1 sonlandir kullaniciya bilgi ver

ve ¢izelgeyi veri tabanina kaydetmeyi engelle.

4.2 GATNOP Uygulamasi Neden Gelistirildi?

Nobet ¢izelgesi hazirlama stireci; Tirk Silahli  Kuvvetleri’nde
ylriitiilmekte olan nobet hizmetlerinin degismez bir parcasidir. Bu siire¢; zaman
alici ve elle yapildiginda,

a. Dinamik degisen gorev sartlari,

b. Aylik takvimdeki tarihlerin kidem siralar1 ile uyumlandirilmasi

ihtiyaci,

c. Personelin bildirdigi mazeretlerinin ndbet tarihleri ile ¢akismalarinin

diizenlenmesi zorunlulugu,
nedenleri ile olduk¢a sorunlu ve zahmetli bir istir. Ayn1 zamanda bu iglemlerin
elle yapilmasi nedeni ile hata yapilmasi riski de yiiksektir.

GATNOP yazilimi; tiim bu problemlerin giderilebilmesi, ndbet yazan
personele yardimci olunmasi ve hazirlanan askeri nobet cizelgelerinin harcanan
siire ve saglanan dogruluk(ilgili kanun ve yonergelere uygunluk agisindan) yonii
ile eniyilenmesi amaclanarak hazirlanmistir.

Tiim bunlara ilave olarak ¢ok genis bir kullanimi olan GA’nin temel

prensiplerinin ve kullaniminin 6grenilmesi de hedeflenmistir.

40



4.3 GATNOP’nin Tasarimindaki Genel Yaklasimlar

GATNOP yazilimimin kullanici profili g6z 6niine alindiginda —ki genelde
ortalama ve ortalamanin altindaki bilgisayar kullanicilar1 olacaktir-; gelistirilen
tim arayiizlerin miimkiin oldugunca basit ve kullanici dostu olmasina
calisilmigtir.

Boylece gelistirilen GA hakkindaki detaylarin ve karmasikliin
kullanicilardan saklanmasi da saglanmistir. Tez kapsaminda test amach
gelistirilmis arayiizlerin kaldirilmasindan sonra yazilim c¢ok daha basit ve
kullanict dostu bir yapiya oturtulacaktir.

GATNOP igin gelistirilen arayiizler takip eden paragraflarda maddeler

halinde verilmistir.
4.4 GATNOP’da Gelistirilen Arayiizlerin Tamitimi

4.4.1 Giris ekram

“Girig Ekranm1”; veri tabaninda bulunan ndbet yerlerini otomatik olarak
listeler ve 20042025 yillarindaki herhangi bir ay icin ndbet yazilabilmesi icin ilk
secimlerin yapilmasini saglar. Veri tabaninda kaydi bulunan —yani 6nceden ndbet
yazilmig— bir donem icin se¢im yapilmasi da engellenmistir. Bdylece veri
tabanina hatali veri girisi ve programin g¢alismasindaki muhtemel problemlerin
onlenmesi de saglanmis olmaktadir.

Ekrandaki “Goriintiileme Ekran1” tusu hazirlanmis nobet ¢izelgelerine ve
hata grafiklerine ulasilarak c¢ikti alinabilmesini saglamaktadir. “Giris Ekrani1”
Sekil 4.9°da, “Hata Grafikleri/Nobet Tablosu Goriintiileme™ ekrani Sekil 4.10°da

verilmistir.
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Nobet Cizelgelerinin
GA Algoritmasi
Kullanilarak Eniyilenmesi

WhlLE L B NOBETC T AMIRLIGE

Gorantileme Ekram Tamam

Sekil 4.9 Giris ekrant

Hata Grafikleri/Mobet Tablosu Goriintiilermne

Dosya Ac

Onceki Ekran

o

Sekil 4.10 Hata Grafikleri/Nobet Tablosu Goriintiileme ekrani

4.4.2 Takvim belirleme ekrani

“Takvim Belirleme Ekrani1”; 2004-2025 yillarindaki herhangi bir ay i¢in
degisen —kimi durumlarda hiikiimet tarafindan verilen ilave resmi bayram tatilleri
nedeni ile— dini ve milli bayramlarin diizenlenmesini miimkiin kilmak amaci ile
hazirlanmustir.

“Takvim Belirleme Ekran1” Sekil 4.11°de verilmistir. Kullanici; sag
taraftaki ndbet tiplerinden birini belirler ve takvimde ilgili tarihi tiklayarak
varsayilan nobet tipini degistirir.

Bu sekilde nobet tutulacak aydaki ndbet tipleri belirlenir. Bir sonraki
ekrana gecilmeden Once bilgilendirme yapilir, kullanicidan son bir onay alinarak

ndbet yazilacak ayin nobet tipleri ve tarihleri kesinlestirilmis olur.

42



Takvim Belirleme Ekram

Takvim Olusturma Ekrani
"Agustos-2005"
"NOBETCI AMIRLIGI"

2005 Tilimin Ajustos Ay Nobet Takvimi ::;jEFEEJEIipN
Pzt. | Sal | Crs. | Prs. [Cum. | Cts. | Par. TAKWIM GlNUNI
" ISARETLEYIMIZ!
1nci Hafta

s
MLMILLT BAYRAM

1 2z 3 4 5 6 7
NOBETI
5
& 9 10 11 12 13 14 R
U e .

15 16 17 18 19 20 21

GN | GN | GN | GN cr Takyim Dnayla

4ncii Hafta
22 23 24 25 26 27 28

ilk Ekrana Din
DN DN DN DN DN DN DN I—
23 3031 | vardm |
Esiinwiik noBET
CUMA NOBETL

(5 BN CUMARTEST NOBETL
PAZAR NOBETL

Sekil 4.11 Takvim belirleme ekrani

4.4.3 Mazeret giris ve goriintilleme ekranlari

“Mazeret Giris Ekrani1”; belirli bir nobet donemi igerisinde ndbet
listesindeki personelin bildirmis oldugu mazeretleri veri tabanindan okumak ve
gerektiginde nobeti yazan personelin de mazeret girislerini diizenleyebilmesi
amaci ile gelistirilmistir.

Bu ekranda; ayni tarihte baslayan iki farkli mazeretin girilmesi
engellenmistir.

Gegmis yillarda nobet ¢izelgesi hazirlamis olan personelin tecriibelerine
gore; bir personelin herhangi bir aydaki maksimum mazeret sayisi iigtiir. Bu deger
dikkate alimarak veri tabanina gereksiz kayitlarin engellenmesi amaci ile ayni
personel i¢in her ndbet doneminde maksimum dort adet mazeret girilebilmesine
izin verilmistir.

Kurallara uygun sekilde girilmis olan mazeretler onaylandiktan sonra bir
sonraki ekrana gecilirken ya da belirli bir anda girilmis olan mazeretleri
gorlintiilemek amac1 ile de yazilimda bir mazeret goriintilleme ekram

gelistirilmistir.
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Gelistirilmis olan “Mazeret Giris Ekrani” Sekil 4.12°de, mazeret

goriintiileme ekrani ise Sekil 4.13’de verilmistir.

Mazeret goriintiileme ekranindan kontrol edilen mazeretlerde herhangi

bir hata bulunmasi durumunda “Mazeret Giris Ekrani”na doniilerek diizeltme

yapma imkani bulunmaktadir.

Mazeret Giris Ekrani
"NOBETCI AMIRLIGI"
"Agustos-2005"

"NOBETCI AMIRLIGI"NuGbet Listesindeki Personelin
"Adustos-Z2005"Tar Ait Mazeret Bilgilerini Giriniz...

- Mazaretin
Riitbe |Ad: Soyad: Baslangict

1 W |Miih. ¥zb. ABDURRAHMAN |DEMIRCI 01,/08;2005_~ |

& |Miih. ¥zh G.TAMER EREN 01,/08;2005 ¥ |

 |Mih. ¥zh ADEM CAPOGLU 01,/08,2005 _~ |
4 o |Miih. ¥zb. SAIM AKKANAT 01,/08/2005 ~ |
. | Miih.
| Miih.

zbh. BULENT SELIM YEZIR 01,/08,2005 ~ |

=

|

]
]

zb. GURSEL GUNAY 01,/08/2005 |

o |Miih. ¥zb. ALL DINCER OGAN 01/08/2005 ~ |
- |Miih. ¥zh SERDAR

01,/08/2005 ~|
o |Miih. ¥zh. iDRIS CETIN 01,/08,/2005 |

=)

10 @ |Miih. ¥zb. TUNA KIRCA 01,/08;2005_~ |

11 W |Miih. ¥zb. YILMAZ ALTUNTAS 01,/08;2005 _~ |

12 & |Miht. ¥zb. MESUT EKREMN 01,/08;2005 7 |
13 ® |Miih. ¥zb. ALI KARAHAN DOGAN 01,/08;2005 ~ |
14 @ [Miih. ¥zh. HASAMN SIMSEK 01,/08,2005 ~ |

Mazeret Giris Ekram I

Sekil 4.12 Mazeret giris ekrani

Veritabaninda Mevcut Mazeret Kayitlar
HlEae "Adustos-2003"
W, 011 "NOBETCI AMIRLIGI"

Sicil Numarasi Ad Nobet Yeri Baslangic Tarihi Siiresi Sebebi
68.000.002 G.TAMER EREN NOBETCI AMIR  |01,/08/2005

T veri Tabaminda Kayith Mazeretler [x]

68.000.010 TUNA KIRCA NOBETCI AMIR  |01,/08/2005

68.000.013 ALI KARAHAN DOGAM MOBETCI AMIR  |17/08/2005

Sekil 4.13 Mazeret goriintiileme ekrani
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4.4.4 Nobetci belirleme ekrani

“Nobetci Belirleme Ekrani”; her ndbet tipi i¢in ndbet tutacak aday
ndbetci personelin elle ya da otomatik olarak secilebilmesini saglayacak sekilde
gelistirilmistir.

Elle segimde; nobet yazan personele yardimci olunmasi amaci ile:

a. Segilen aday nobetginin varsa mazeretleri hakkinda cesitli bilgiler

verilmesi,

b. Ayni1 personele 5 adetten fazla ndbet yazilmamasi,

c. Ayni personele, ayni nobet tipi i¢in 1 adetten fazla yedek ndbet

yazilmamasi,

d. Her nobet tipi i¢in gerekli sayidan eksik ya da fazla ndbet¢i adayinin

atanmasina engel olunmasi,

e. Her ndbet tipi i¢in uygun ndbet¢i se¢im sirasinin bildirilmesi,

konularinda kontroller konulmustur.

Aday ndbetcilerin otomatik sec¢ilmesi durumunda ise; mazeretler de
dikkate alinarak ilgili kanun ve yonergelere[6—8] uygun sekilde se¢im
yapilmaktadir.

Hangi yontem ile secim yapilirsa yapilsin, se¢ilen aday nobetgiler bir
sonraki ekrana gec¢ilmeden Once bilgi olarak gosterilmektedir.

“Nobetei  Belirleme Ekram1” Sekil 4.14’de, “Secilen Nobetgileri

Goriintiileme Ekran1” ise Sekil 4.15°te verilmistir.
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NGbet Atamasi Yapma !E_k ni
"NOBETCI AMIRLIGI"
"Agustos-2005
s (B

islem Yapilacak Nobet Tipi
1

BETCI AMIRL idbet Listesindeki Personel
AJustos-2005"Tarihine Ait Mazeret

ABDURRAHMAN |DEMIRCT

G.TAMER EREN
ADEM CAPOGLU
SAiM AKKANAT
Miih. Yzb. BULENT SELIM YEZIR
GURSEL GUNAY
ALL DINCER OGAN
SERDAR AY
iDRis CETIN

Miih. ¥zb. TUNA KIRCA

11 |Miih. ¥zb. YILMAZ ALTUNTAS
Miht.  |Yzb. MESUT EKREN
Yzh. ALLKARAHAN  |DOGAN

G L]
® | Cuma »
® | Cumartesi »
® | Pazar .

L
L

RS

@ | M
@ | Dini

[l Secim Dtomatik Yapilsin
& Secimler Kurallara Gire Yapild
-

@~
&&&&t&&&t
NN NN NN NN

[

-
EEEEEEEEENENENN

L gustos-2005"
irlenen Nibetci Adaylar

Adi ve Soyadi
GUNLUK . UNAL UNYER
GUNLUK . SUNAY KAHRAMAN
GUNLOK . . METIN HASIRCI
GUNLUK . ALT YIGIT
GUNLUK . HAKAN TUNCEL
GUNLUK . YUCEL CETIN
GUNLOK . ABDURRAHMAN DEMIRCI
GUNLUK . G.TAMER EREN
GUNLUK . ADEM CAPDGLU
GUNLOK . SAIM AKKANAT
GUNLUK . BULENT SELIM VEZIR
GUNLUK . GURSEL GUNAY
GUNLUK . ALT DINCER DGAN_
CUMA . ALI KARAHAN DOGAN
CuUMa 2 MESUT EKREN
CUMaA ] . YILMAZ ALTUNTAS
CUMARTEST . ¥UOCEL CETIN
CUMARTESI . ABDURRAHMAN DEMIRCI
CUMARTEST . G.TAMER EREN
PAZAR . YILMAZ ALTUNTAS
PAZAR . iDRis CETIN
PAZAR
MILLE BAYRAM  |M) v
MILLI BAYRAM . ¥zb. METIN HASIRCI
DiINI BAYRAM . ALI DINCER DGAN
DiNi BAYRAM . SERDAR AY
DiNi BAYRAM . iDRis CETIN
DiNi BAYRAM . TUMA KIRCA
DiINI BAYRAM . YILMAZ ALTUNTAS
DiNi BAYRAM 2 MESUT EKREN
DiNi BAYRAM . ALT KARAHAN DOGAN

Yedek Hobetﬂler

Adi vwe Sovads

SERDAR AY
GUNLDK . IDRIS CETIN
GIUNLOK . FILMAZ ALTUNTAS
cumMa . IDRIS CETIN
CUMA, . SERDAR AY
CUMARTESI . ADEM CAPDGLU
CUMARTEST . SaIM AKKANAT
PAZAR . ALl DINCER OGAN
PAZAR . GURSEL GUNAY
MiLLI BAYRAM . SUNAY KAHRAMAN
DINI BAYRAM . HASAN SIMSEK
DINI BAYRAM . TURGAY FERAN
DINI BAYRAM . BIROL UZ

Ekranmin Cikbisim Sakla Ekram Kapat

Sekil 4.15 Segilen nobetgileri goriintiilleme ekrant
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4.4.5 GA degiskenlerini belirleme ekrani

Bu arayiiz; tez kapsaminda yapilan test ¢alismalar i¢in gelistirilmistir.

Bu arayiiz kullanilarak, gelistirilen GA i¢in en uygun parametrelerin belirlenmesi

caligsmalar1 yapilmstir.

Tiim zorunlu kisitlar karsilanmis ise ndbet ¢izelgesinin onaylanmasi ve

veri tabanina yazdirilmasi i¢in kullaniciya ¢esitli secenekler sunulmustur.

Geligtirilen  yazilimdaki

Sekil 4.16°da,
Sekil 4.17°de verilmistir.

“Olusturulan

elirleme Ekram

“GA Degiskenlerini Belirleme

Nobet Tablosunu Gorintiilleme ekram”

"NOBETCI AMIRLIGI"
"Ocak-2005"

Nobet Tablosunu Olusturacak

Genetik Algoritma Degiskenlerini Belirleyinizl..

—Genetik Algoritma Dedgiskenleri —

! Popiilasyon Sayisi {4-1.000})

DEy_raIarln Kayit Edilece'g'_ii Ana Dizin

—| —Niibet Listesi Kisitlar — -|

Mazer

Hatas: (Zorunlu Kisi

[ uygun Nobet Tipi Atanmadi

Hatasi (Zorunlu

| Ardarda Nobet Yazildi Hata

Tabloyu Olustur

ilk Ekrana Din

{Zorunlu Kisit)

Nibetler Arasi Minimum

Arahk {1-3 giin) 1%

Caprazlam -

iQr Tek Noktadan Caprazlama
@ Cift Noktadan Caprazlama

D.’tHeFfenl Irisnal Stodio ProjectsiNew GAWGaiden GA NOP 2 1FAGA NOP 084gustos200dkavitiar prof\

Kay

[ 200500 akNCBETC] AMIRLIGT

UYARI : Bu biliim test amachdir. Gercek uygulamada bu biliimdeki degerler standart degerlere

ayarlanacakt.

Sekil 4.16 GA degiskenlerini belirleme ekrani
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Olusturulan Nobet Tablosunu Giriintiilleme Ekra

NOBETCI AMIRLIGE stos-2005"
Nobet Listesi Genetik Algoritma Kullanilarak

Asil Nobetciler

Nobet Tarihi Nobet Tipi

01-08-2005 Pazartesi |GUNLOK ih. ¥zb. UNAL UNYER
02-08-2005 Sah GUNLUK iih. Yzb. SUNAY KAHRAMAN
03-08-2005 Carsamba |GUNLUK I

04-08-2005 Persembe |GOMNLUK

05-08-2005 Cuma cUMaA

06-08-2005 Cumartesi |CUMARTESI

07-08-2005 Pazar

08-08-2005 Pazartesi ML . Yzb. HAKAN TUNCEL
09-08-2005 Sah UNLD . . YUCEL CETIN
10-08-2005 Carsamba ONLD

11-08-2005 Persembe

12-08-2005 Cuma

13-08-2005 Cumartesi |CUMARTEST

14-08-2005 Pazar PAZAR

15-08-2005 Pazartesi  |GUNLUK

16-08-2005 Sah GONLUK

17-08-2005 Carsamba |GUNLUK

18-08-2005 Persembe |GUNLUK

19-08-2005 Cuma cUMa

20-08-2005 Cumartesi |CUMARTEST

21-08-2005 Pazar PAZAR

22-08-2005 Pazartesi |GUNLUK . . ALI DINCER DGAN
23-08-2005 Sah GONLK . Yzb. SERDAR AY
24-08-2005 Carsamba |GONLIK IDRI |
25-08-2005 Persembe |GUNLUK

26-08-2005 Cuma CUMA . iDRIS CETI
27-08-2005 Cumartesi |CUMARTEST . ¥zb. ADEM CAPOGLU
28-08-2005 Pazar PAZAR . Yzb. ALI DINCER DGAN
29-08-2005 Pazartesi  |GONLIK

30-08-2005 Sah GUNLUK . .
31-08-2005 Carsamba |GUONLUK ALL KARAHAN DOGAN

Yedek Nobel r

% Siif ve Riitbe  |Adi ve Soyadi

GUNLUK iih. Yzb. HASAN SIMSEK

GUNLUK . Yzb. TURGAY FERAN

GUNLUK . Yzb. BiROL UZ

GUNLUK iih. Yzb. UNAL UNVER

CUMA . Yzb. SERDAR AY Pop. Boy.
CUMA i . Yzb. AL DINCER OGAN

CUMARTES] . Yzb. SAIM AKKANAT

CUMARTESI . Yzb. BULENT SELiM VEZIR

PAZAR . Yzb. GURSEL GUNAY TEL TPLMHATAST : 0
PAZAR . Yzb. BULENT SELiM VEZIR

Onavyla Ilerle Kaydet Geri Ddn m

Sekil 4.17 Olusturulan ndbet tablosunu goriintiileme ekrani

4.5 Uygulanan Test Senaryolar1 ve Sonuclari

4.5.1 Test ortam

Uygulamada gelistirilen GA’nin denenmesine yonelik 5 adet test
senaryosu olusturulmustur. Bu senaryolarin uygulanmasi i¢in standart bir ortam
Ongoriilmiistiir. Yapilan testler; hep ayni ortamda, yalnizca GA parametrelerinin
degistirilmesi ile yapilmistir. Bu sekilde test sonuclarinda sadece gelistirilen

GA’ya ait parametrelerin ¢oziime etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.
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Asagida testlerin yapildigi ortamin ana hatlari maddeler halinde

verilmistir.

a. Nobet cizelgesinin ndbet yeri, tarih bilgileri Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Testlerde kullanilan ndbet yeri ve ndbet tarihi bilgileri

Nobet Yeri NOBETCI AMIRLIGI
Nobet Ayl May1s
Nobet Yili 2005

b. Mayis—2005 nobet takvimi Sekil 4.18’de, testlerde kullanilan

takvimde belirlenen toplam ndbet sayilart da Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Nobet yazilan ayda nobet tiplerine gore ndbetlerin sayisal dagilimi

Nobet Tipi Sayisi
Giinliik Nobet 13
Cuma Nobeti

3

Cumartesi Nobeti 3
Pazar Nobeti 4
1

7

Milli Bayram Nobeti
Dini Bayram Nébeti

Takvim Belirleme Ekram

Takvim Olusturma Ekrani
_"Mayis-2005"
"NOBETCGI AMIRLIGI"

2005 Yihmin Mayis Ay Nobet Takvimi EEEBEEJE;iDN
Pzt. | Sah | Crs. | Prs. [Cum.| Cks. | Par. TAKYIM GLNLINU

ISARETLEYINIZ!
1nci Hafta 5

o
1 MLMILLE BAYRAM
NOBETI

[ encinaa | -
DN:DINL BAYRAM
2 3 4 5 [ ri 8 NOBETI
m ",

9 0 11 12 13 14 15
ML | GN | GN | GN CT Takvim Onayla
4ncii Hafta
16 17 18 19 20 21 22

ilk Ekrana Don

-
) sunLuk NGBET
CUMaA NOBETL

2 N CUMARTESE NOBETE
PAZAR NOBETL

Sekil 4.18 Testlerde kullanilmak tizere belirlenen takvim
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c. Bu nobet donemi icin nobet listesindeki personele test amacli olarak

girilmis olan mazeret kayitlar1 Sekil 4.19°da verilmistir.

Sicil Numarasi Nobet Yeri Sebebi

Baslangig Tarihi  Siresi

68.000.001 ABDURRAHMAN DEMIRCI NOBETCI AMIR  |01/05/2005 1 Raporlu
68.000.002 G.TAMER EREN NOBETCI AMIR  [23/05/2005 |20 Yazlik izin
68.000.005 BULENT SELIM  |YEZIR NOBETCI AMIR  (17/05/2005 4 Yurtici Gorevli
68.000.007 ALI DINCER DGAN NOBETCI AMIR  [23/05/2005 |5 Rapotlu
68.000.008 SERDAR AY NOBETCI AMIR  |16/05/2005 Rapotlu
68.000.017 NAL UNYER NOBETCI AMIR  [09/05/2005 |20 Yurtdisi Gorevli
68.000.018 SUNAY KAHRAMAN NOBETCI AMIR |01,/usf2005 2 Raporlu
68.000.021 HAKAN TUNCEL NOBETCI AMIR ||11xusfzuus 31 Yurtdisi Gorevli
68.000.022 YUCEL CETIN NOBETCI AMIR |19x05/2005 8 Raporlu

Sekil 4.19 Testlerde kullanilan nébetgi personel i¢in girilmis olan mazeretler

d. Yapilan tiim testlerde; GATNOP yaziliminin “Otomatik Sec¢im”
secenedi ile belirlenmis olan ve Sekil 4.20°de verilen aday nobetgi listesi

kullanilmastir.

"NOBETCI AMIR /
nabet Listesi Icin Belirlenen Nobetci Adaylan

Asil Mobetciler

ONLD iih. ¥zb. TURGAY FERAN
G.TAMER EREN
ADEM CAPOGLU
SAIM AKKANAT
BULENT SELIM ¥EZIR
GURSEL GUNAY
ALI DINCER DGAN
SERDAR AY
iDRIS CETIN
TUNA KIRCA
YILMAZ ALTUNTAS
MESUT EKREN
ALT KARAHAN DOGAN
ABDURRAHMAN DEMIRCI
yUCEL CETIN
ALT YIGIT
SERDAR AY
TUNA KIRCA
YILMAZ ALTUNTAS
ABDURRAHMAN DEMIRCI
YUCEL CETIN

ALT YIGIT

METIN HASIRCI

ALT VIGIT )
ALT KARAHAN DOGAN
HASAN SIMSEK
TURGAY FERAN
BirOL UZ

SUNAY KAHRAMAN
METIN HASIRCI
ALI YIGIT

HASAN STMSEK

TURGAY FERAN

BIROL UZ

METIN HASIRCI

SUNAY KAHRAMAN

MESUT EKREN

ALI KARAHAN DOGAN

BIROL U2

TURGAY FERAN
MiLLi BAYRAM

DINI BAYRAM
DINI BAYRAM
DINL BAYRAM

Sekil 4.20 Testlerde kullanilan aday nobetgi listesi
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e. Testlerin calistirlldig: bilgisayarin teknik o6zellikleri Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Testlerin caligtirildig: bilgisayara ait teknik 6zellikler

CPU PIII 450 MHz
RAM 128 MB
Isletim Sistemi Windows 2000 SP4

4.5.2 Test senaryolar

Madde 4.5.1°deki test ortam1 kullanilarak nodbet c¢izelgesinin
olusturulmasi igin 5 adet test senaryosu olusturulmustur.

Uygulanan test senaryolarinda degistirilerek kullanilan GA parametreleri
Cizelge 4.6’da, degistirilmeden kullanilan GA parametreleri ise Cizelge 4.7°de
verilmigstir. Bu sekilde Cizelge 4.6’da verilen parametreler i¢in ideal degerlerin

belirlenebilmesine ¢alisilmistir.

Cizelge 4.6. Testlerde degistirilerek kullanilan GA parametrelerinin degerleri

Test Numaralari
1 2 3* 4 5

Popiilasyon boyutu
(Her nesilde iiretilen kromozom sayisi) 70 70 70 10 100

Mazeretli giine nobet atama hata puam 6.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Gelistirilen GA’nin parametreleri

(ZORUNLU KISIT)
Uygun nébet tipi atanmadi hata puam
(ZORUNLU KISIT) 10.000 | 3.000 3.000 3.000 3.000
Ardi ardina nébet yazildi hata puani
(ZORUNLU KISIT) 4.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Caprazlama olasihg (P,.) 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7
Caprazlama tipi TN/CN | TN/CN | TN/CN | TN/CN | TN/CN

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

Cizelge 4.7. Testlerde degistirilmeden kullanilan GA parametrelerinin degerleri

Gelistirilen GA’nin parametreleri
Maksimum jenerasyon sayisi 5000
Kidem sirasina uyulmadi hata puam 1
(ZORUNLU OLMAYAN KISIT)
Nobetler aras1 minimum aralik (giin) 1
Mutasyon Olasiligi (P,,) 0,0005
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4.5.3 Test sonuclari ve yorumlar

Test—1, Test-2, Test-3, Test—4 ve Test—5(tek noktadan ¢aprazlama ile)

sonucunda Hjs, = 2 olan ve birbirlerinin tamamen aynis1 nobet cizelgeleri elde

edilmistir. Bu nobet cizelgelerinden tek noktadan ve c¢ift noktadan caprazlama

motodlari ile tiretilmis birer 6rnek ¢izelge EK—3 ve EK—4’te verilmistir.

Test-5(¢ift noktadan ¢aprazlama ile) sonucunda Hj, = 3 olan bir nobet

cizelgesi elde edilmis olup, cizelge EK—5’de verilmistir. Yapilan testlerde alinan

sonuclar Cizelge 4.8’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.8. Testlerde elde edilen sonuglar
A " Uretilen en
Gegerli En iyi ¢oziim | Tiim zorunlu iyi .
Test | Caprazlama icin iiretilen kisitlarin . . Uretim
.. . tablo - cizelgenin .
No Yontemi f e toplam karsilandig: siiresi
iiretildi mi? . . hata
koloni sayis1 | jenerasyon
puani
TN Evet 3039 2146 2
1 ~1dk.21sn.
CN Evet 3265 1369 2
TN Evet 2185 3719 2
2 ~1dk.20sn.
CN Evet 1756 1369 2
TN Evet 3800 1961 2
3% ~1dk.24sn.
CN Evet 1004 591 2
TN Evet 2702 956 2
4 ~10sn.
CN Evet 2121 1302 2
TN Evet 1306 571 2
5 ~2dk.26sn.
CN Evet 4035 2702 3

Cizelge 4.8 ve EK-6, EK-7, EK-8, EK-9 ve EK-10’da verilen

hata/koloni sayist grafikleri incelendiginde iiretim siiresi, en iyl ¢6ziim icin

tiretilen toplam koloni sayisit ve tiim zorunlu kisitlarin karsilandigi jenerasyon

degerlerine genel olarak bakildiginda en verimli ¢izelgenin Test-3’de ¢ift

noktadan ¢aprazlama yontemi ile elde edildigi degerlendirilmistir.
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Test-4’de silirenin ¢ok kisa slirmesi aldatict olmamalidir. Ciinkii tiim
zorunlu kisitlarin karsilandigi jenerasyon degeri ¢ok yiiksektir. Ayni zamanda
popiilasyon boyutunun ¢ok kiiciik tutulmasi nedeni ile ¢6ziim uzayinin yeterince
arastirilamamasi s6z konusudur.

Kayit altina alinan ve alinmayan tiim testler sonucunda gelistirilen GA
algoritmanin verilen parametrelere uygun sekilde kararli bir sekilde calistigi,
ancak genelde ¢ift noktadan caprazlama yontemi ile tek noktadan caprazlama

yontemine kiyasla daha iyi sonuclar alindig1 goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelistirilen yazilimin en iyi sonuglar1 {iretmesi i¢in yazilim bir dizi
testten gecirilmis ve en uygun GA parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilmistir.
Yapilan testler sonucunda belirlenen en uygun GA parametreleri Cizelge 5.1°de

verilmigtir.

Cizelge 5.1. Testler sonucunda belirlenen en uygun GA parametreleri

Testler Neticesinde Belirlenen En Uygun GA Parametreleri
Popiilasyon boyutu 70
Maksimum nesil sayisi 5000
Kabul edilebilir maksimum zorunlu kisit hatasi 0
Pu 0,0005
P 0,7
Mazeretli giine ndbet atama hata puam 3000
Uygun nébet tipi atanmadi hata puam 3000
Ardi ardina nobet yazildi hata puam 3000
Kidem sirasina uyulmadi hata puam 1
Nobetler aras1 minimum aralik (giin) 1
Caprazlama yontemi Cift nokta
Cizelgenin iiretim siiresi ~1dk.24sn.

Cizelge 5.1’de de goriildiigii gibi gelistirilen GA yardimi ile bir nobet
kidemlisi personelin, bir saat ile bir mesai giinii arasinda zaman harcamakta
oldugu elle askeri nobet ¢izelgesi hazirlama siirecinin yaklasik 1dk.24sn. gibi bir
stirede tamamlanabilmesi saglanmistir.

Gelistirilen GA kullanilarak kodlanmig olan GATNOP yaziliminin;
gercek  kullanimdaki  performansinin  degerlendirilebilmesi  amac1  ile
Inci HIBM.K.lig1 biinyesinde bulunan bazi nobet yerleri igin gercek degerlerle
nobet listeleri hazirlanmugtir.

Gelistirilen GA’nin  her seferinde ¢ok kisa silirede ve hatasiz
olarak(zorunlu kisitlar agisindan) ndbet cizelgeleri iirettigi gézlemlenmistir. Bu
yonii ile gelistirilen GA’nin amacina uygun sekilde, askeri nobet ¢izelgelerinin

eniyilenmesini gerceklestirdigi degerlendirilmektedir.
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Mevcut durumda tez ¢alismasi i¢in ilave arayiizleri bulunan GATNOP
yazilimi; tez ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra, asagidaki asamalardan gecirilerek,
Hava Kuvvetleri Komutanlig1 biinyesinde nobet cizelgelerinin hazirlanmasi amact
ile Onerilecektir.

a. Tez calismasinda kullanmak iizere hazirlanmis ilave ekranlarin

kaldirilmasi,

b. Ger¢ek kullanimda veri tabani islemleri icin ihtiyag olacagi

degerlendirilen ilave arayiizlerin gelistirilerek uygulamaya eklenmesi,

c. Degisik isletim sistemlerini de destekleyecek sekilde kurulum

paketinin olusturulmast,

d. ik siiriimiin test amaclh olarak belirlenen nobet yerlerinde

kullanilmasi,

e. Kullanim sirasinda tespit edilen aksaklik ve Onerilerin toplanarak

uygulamaya yansitilmast,

f. Kullanim kitap¢iginin hazirlanmasi.
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EK-1 Elle hazirlanan 6rnek aylik ndbet ¢izelgesi

EKLER

TARIH GUN RUTBE ADI SOYADI TELEFON
01.07.2004 | Persembe Utgm. Murat TASKESEN 4290
02.07.2004 | Cuma Utgm. Alpaslan ERDOGAN 4363
03.07.2004 | Cumartesi Utgm. Sansel GUNES 4751
04.07.2004 | Pazar Tgm. Miirtivvet KURT 4826
05.07.2004 | Pazartesi Utgm Tolga PERCIN 4732
06.07.2004 | Sali Yzb. Orhan YUCEL 4791
07.07.2004 | Carsamba Yzb. Serhat KILERCI 4721
08.07.2004 | Persembe Tgm. Miirtivvet KURT 4826
09.07.2004 | Cuma Yzb. Faruk COKLU 4826
10.07.2004 | Cumartesi Utgm. Taner CAYLI 4334
11.07.2004 | Pazar Utgm. Sansel GUNES 4751
12.07.2004 | Pazartesi Yzb. Faruk COKLU 4826
13.07.2004 | Sali Utgm. Alpaslan ERDOGAN 4363
14.07.2004 | Carsamba Utgm Tolga PERCIN 4732
15.07.2004 | Persembe Utgm. Sansel GUNES 4751
16.07.2004 | Cuma Yzb. Serhat KILERCI 4721
17.07.2004 | Cumartesi Utgm. Ozgiir KIZILKAYA 4729
18.07.2004 | Pazar Utgm. Alpaslan ERDOGAN 4363
19.07.2004 | Pazartesi Utgm. Taner CAYLI 4334
20.07.2004 | Sali Utgm. Kemal BAYRAKCEKEN 4826
21.07.2004 | Carsamba Utgm. Mehmet ERDI 4729
22.07.2004 | Persembe Utgm. Ozgiir KIZILKAYA 4729
23.07.2004 | Cuma Utgm. Suat HALAT 4289
24.07.2004 | Cumartesi Utgm. Murat TASKESEN 4290
25.07.2004 | Pazar Utgm. Taner CAYLI 4334
26.07.2004 | Pazartesi Utgm. Mehmet ERDI 4729
27.07.2004 | Sali Utgm. Suat HALAT 4289
28.07.2004 | Carsamba Utgm. Hiiseyin EKMEKCI 4238
29.07.2004 | Persembe Utgm. Mansur CELEBI 4836
30.07.2004 | Cuma Yzb. Orhan YUCEL 4791
31.07.2004 | Cumartesi Utgm. Hiiseyin EKMEKCI 4238
GUNLUK CUMA CUMARTESI PAZAR
Miiriivvet KURT | Sansel GUNES Mansur CELEBI Hiiseyin EKMEKCI
Serhat KILERCI | Miiriivvet KURT | Kemal BAYRAKCEKEN | Suat HALAT

Serhat KILERCI

Hava Ugak Bakim Yiizbast

Nobet Kidemlisi (Tel 4721)

Sekil 5.1  Elle hazirlanan aylik nobet ¢izelgesi drnegi
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EK-2 Elle hazirlanan 6rnek nobet kaydi

NOBETGI SUBAYLIGINOBET TAKIP GIZELGESI

SIN|ADI SOYADI TEL ' GUNLUK If CUMA ' CUMARTESI |‘ PAZAR I. D.BAYRAM If M.BAYRAM

1 |YZB.SERHAT KILERCI 4785 * b 10/3 | 2993 | 1374 | GBS | 96 H 1654 4 H 34| GiE H qr5 1412

2 |YZB.ORHAN YUCEL 4791 | 312 2001 | 2602 | 1TI3 [ 1454 ) 110G (1706] 26M2 | 904 245 2009 | 2102 | 1206 11N 205 22M

3 |YZB.FARUK (;OKLU 4825 | 912 161 | 1202 1803 | 15974 | 1205 [14/6] 2410 | 204 1705 1658 | 2872 | 1906 401 7i3 1472

4 [OTGM.SUAT HALAT 4288 | 812 29M | 182 | 223 | 290 | 17/ |18/6] 21011 | 2603 G| 2769 | 1452 | 2905 28M2 44 16/2

5 |OTGM.ALPARSLAN ERDOGAN| 4383 ai1 19M | 17i2 | 233 | 1914 |18 TEE] 14511 (1953 TiE | 410 | 712 | 2606 2112|2504 23rm

B UTGM.$ANSEL Gl:'NE$ 4751 | 1112 | 131 (1652 | 243 | 2274 | 2005 (1006) 10110 (1203 2am1eno| 63 91 | 184 24111

7 |OTGM.TANER CAYLI 4334 | 172 | 2111 (1852 2503 | 2174 | 2655 (2906) 3110 Gi3 IE| 1110|1363 1611 1174 2511 185

8 |[UTGM.FERHAT UNSAL 4827 61 231 | 2312 H b H ® | a2 (2752 ST 128110 K 2n1 B 26011

9 |OTGM.YAHYA YILMAZ 4424 | 1812 | 2601 | 2452 | 3063 | 2004 | 3106 (2106] 26/ 2002 2406 2856 111 | 2703 12110] 2143 27 11

10 |OTGM.HUSEYIN EKMEK(;i 4238 | 2212 | 271 13| 313 | 264 | 276 (2406] 310 (1302 188 28 a1 | 1004 18M10] 1473 2811 n

11 |OTGM.MURAT TASKESEN 4290 | 412 28N 23 104 | 2704 | 2605 | 2306 2208 6i2 4E 12711511 | 2063 M0 [ 283 | 2706 30011 2314

12 |OTGEM.M.OZGUR KIZILKAYA 4728 | 30112 ai2 33| 163 | 2874 | 2475 (28/6] 1959 2N 284 B9 11312 17i4 149 [ 251 | 2006 3n 308

13 |OTGM.MANSUR GELEBi 4836 252 403 ard 35| 1305 |226) 129 | 2301 21048 2672012 | 2414 28/9 | 2952 | 1306 102 185

14 UTGM.M.K.BAYRAKQEKEN 4826 an a2 a3 Bra 45 26 | 30/6] 18 161 145 1359|2712 85 1058 | 2212 BiG 212 3z

15 |OTGM.MEHMET ERDI 4729 | 1012 | 1072 | 93 Tra ai5 e EEN an 1106 H 3 104 14112 152 | 30/5 32 2314

16 |UTGM.MURAT UCAR 4289 | 121 H H H b H 1710 3001 i3 18/4 241 H mz ot H 42 2810

17 |OTGM.A.TOLGA PER(;iN 4732 | 2412 | 1411 (1103 8f4 | 185 | TiE 148 1912 T4 28 17 (14805 219 | w2 | 23s 24910

18 |UTGM.CAFER TANER ® X w || o x| & & # % | x| % X X X

19 |TGM. MORUVVET KURT 4243 | 2612 | 1172 [ 1473|1204 1005 | 86 188 1212 |30/4 Qe |10 (2205 g |1en 165 2374
T KIRMIZ YAZILAR EM SOM LISTEDE YAZILI NOBETLERI GOETERIR.

* 5" HANGI KOLONDAN NOBETE GIRILECEGING vE GOREVDE/MKLURSTA OLAN PERSONELIN TUTMAYACAGI NOBETLERI GOSTERIR.
* BASLIK KISMINDAK] OKLAR MOBETIM ¥ UKARIDAN WE YA ASAGIDAN GELDIGINI GOSTERIR.

Sekil 5.2  Elle hazirlanmis nobet kaydi 6rnegi
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EK-3 Test-1,2,3,4,5 sonucunda iiretilen Hkthp = 2 olan nobet ¢izelgeleri (tek
noktadan ¢aprazlama)

BiLGI : BU LISTE VERITABANINA YAZIL MAK (IZERE ONAYLANMADI (TEK NOKTADAN GAPRAZLAMA)

NOBETGI AMIRLIGI Mayis-2005 Nébet Gizelgesi

I_ ASIL NOBETCILER :
Nobet Tarihi Nobet Tipi |Sinif ve Riitbesi  |Adi ve Soyadi Telefon No
01-05-2005 Pazar PAZAR Uls.Yzb. METIN HASIRCI 831-4690
02-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miih.Yzbh. TURGAY FERAN 831-4709
03-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzh. G.TAMER EREN 831-4723
04-05-2005 Carsamba __ |GUNLUK Miih.Yzb. ADEM CAPOGLU 831-4331
05-05-2005 Persembe GUNLUK Miih.Yzbh. SAIM AKKANAT 831-4193
06-05-2005 Cuma CUMA Miih.Yzh. ABDURRAHMAN DEMIRCI 831-4301
07-05-2005 Cumartesi __|CUMARTESI _ [Mih.Yzb. SERDAR AY 831-4411
08-05-2005 Pazar PAZAR Miih.Yzb. YUCEL CETIN 831-4488
09-05-2005 Pazartesi MILLT Miih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
10-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzb. BULENT SELIM VEZIR 8314241
11-05-2005 Carsamba GUNLUK Miih.Yzb. GURSEL GUNAY 831-4684
12-05-2005 Pergembe GUNLUK Miih.Yzb. ALI DINCER OGAN 831-4181
13-05-2005 Cuma CUMA Miih.Yzb. YUCEL CETIN 831-4488
14-05-2005 Cumartesi CUMARTESI _ |Miih.Yzb. TUNA KIRCA 831-4726
15-05-2005 Pazar PAZAR Miih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
16-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miih.Yzb. ALI KARAHAN DOGAN 831-4708
17-05-2005 Sal GUNLUK Miih.Yzbh. IDRIS CETIN 831-4279
18-05-2005 Carsamba _ [GUNLUK Mih.Yzb. TUNA KIRCA 831-4726
19-05-2005 Pergembe GUNLUK Miih.Yzb. YILMAZ ALTUNTAS 831-4389
20-05-2005 Cuma CUMA Miih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
21-05-2005 Cumartesi _ |CUMARTESI _ [Mdih.Yzb. YILMAZ ALTUNTAS 831-4389
22-05-2005 Pazar PAZAR Miih.Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCI 831-4301
23-05-2005 Pazartesi DINI Miih.Yzb. ALI KARAHAN DOGAN 831-4708
24-05-2005 Sal DINI Mih.Yzb. HASAN SIMSEK 8314413
25-05-2005 Garsamba DINI Miih.Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
26-05-2005 Persembe DINI Miih.Yzb. BIROL UZ 831-4607
27-05-2005 Cuma DINI Mih.Yzb. SUNAY KAHRAMAN 831-4689
28-05-2005 Cumartesi  |DINI Uls.Yzb. METIN HASIRCI 831-4690
29-05-2005 Pazar DINI Miih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
30-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miiht.Yzb. MESUT EKREN 831-4252
31-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzb. SERDAR AY 831-4411
YEDEK NOBETCILER :
[NGBeE 1) ipi | Sinf ve Ritbesi |Ad: ve 5o vadr Telefon No
GUNMLLK Miih. Yzh. HASAN SIMSEX 831-4413
GUMLLK Miih.Yzh. TURGAY FERAN 831-4700
GUM UK Miih. Yzb. BIROL UZ 8314607
CUMA Us. Yzb. METIN HASIRCY 831-4690
CUMA Mih. Yzh. SUNA Y KAHRAMAN 831-4689
CUMARTEST | Miiht. Yzb. MESUT EKREN 8314252
CUMARTEST | Miih. Yzb. ALT KARARAN DOGAN 831-4708
PAZAR Mih. Yzh, BIROL L7 8314607
PAZAR Miih.Yzh. TURGAY FERAN 831-4709
ALiELT Miih. Yzb. YUCEL CETIN 8314488
DINT Mih. Yzh, ABDURRAHMAN DEMIRCT | 831-4301
DINT Miih.Yzh. ADEM CAPCGEL 831-4331
DINT Miih. Yzb. SAIM AKKANAT 8314193

Yzb.ABDURRAHMAN DEMIR C§
NobeF Kidemlisi

Sekil 5.3  Test-1,2,3,4,5 sonucunda iiretilen Hkthp = 2 olan nobet ¢izelgesi (tek noktadan

caprazlama)
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EK-4 Test-1,2,3,4 sonucunda iiretilen Hkthp = 2 olan ndbet cizelgeleri(cift
noktadan ¢aprazlama)

BiLGI : BU LISTE VERITABANINA YAZILMAK UZERE ONAYLANMADI (CIFT NOKTADAN GAPRAZLAMA)

NOBETGI AMIRLIGI Mayis-2005 Nébet Gizelgesi

I_ _ ASIL NO_BET(;ILER 8 |
Nobet Tarihi Nobet Tipi _[Sinif ve Rutbesi |Adi ve Soyadi Telefon No
01-05-2005 Pazar PAZAR Uls.Yzb. METIN HASIRCI 831-4690
02-05-2005 Pazartesi GUNLUK Muih.Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
03-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzb. G.TAMER EREN 831-4723
04-05-2005 Carsamba _|GUNLUK Muih.Yzb. ADEM CAPOGLU 831-4331
05-05-2005 Persembe  |GUNLUK Miih.Yzb. SAIM AKKANAT 831-4193
06-05-2005 Cuma CUMA Miih.Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCI |831-4301
07-05-2005 Cumartesi |CUMARTESI |Miih.Yzb. SERDAR AY 831-4411
08-05-2005 Pazar PAZAR Mih.Yzb. YUCEL QET]'N 831-4488
09-05-2005 Pazartesi MILLI Muh.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
10-05-2005 Sal GUNLUK Mih.Yzb. BULENT SELIM VEZIR 831-4241
11-05-2005 Carsamba  |GUNLUK Miih.Yzb. GURSEL GUNAY 831-4684
12-05-2005 Persembe  |GUNLUK Mih.Yzb. ALI DINCER OGAN 831-4181
13-05-2005 Cuma CUMA Mih.Yzb. YUCEL CETIN 831-4488
14-05-2005 Cumartesi  |CUMARTESI |Miih.Yzb. TUNA KIRCA 831-4726
15-05-2005 Pazar PAZAR Mih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
16-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miih.Yzb. ALI KARAHAN DOGAN 831-4708
17-05-2005 Sal GUNLUK Miih.Yzb. IDRIS CETIN 831-4279
18-05-2005 Carsamba [GUNLUK Mih.Yzb. TUNA KIRCA 831-4726
19-05-2005 Persembe [GUNLUK Muh.Yzb. YILMAZ ALTUNTAS 831-4389
20-05-2005 Cuma CUMA Mih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
21-05-2005 Cumartesi [CUMARTESI [Mih.Yzb. YILMAZ ALTUNTAS 831-4389
22-05-2005 Pazar PQ_ZAR Miih.Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCI |831-4301
23-05-2005 Pazartesi DINI Miih.Yzb. ALL KARAHAN DOGAN 831-4708
24-05-2005 Sal DINI Miih.Yzb. HASAN SIMSEK 831-4413
25-05-2005 Carsamba |DINI Miih.Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
26-05-2005 Persembe | DINI Miih.Yzb. BIROL UZ 831-4607
27-05-2005 Cuma D}_NI Miih.Yzb. SUNAY KAHRAMAN 831-4689
28-05-2005 Cumartesi | DINI Uls.Yzb. METIN HASIRCI 831-4690
I—29-05-2005 Pazar DINI Miih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
30-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miiht.Yzb. MESUT EKREN 831-4252
31-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzb. SERDAR AY 831-4411
| _Y.EDEK NCGBETCILER !
Nobet Tipi | Smif ve Rifthesi | Adr ve Soyads Telefon No
GUNLUK Meh. Yzb. HASAN STMSEK 831-4413
GUNLUK Meih, Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
GUNLUK Meih. Yzb. BIROL LUZ 831-4607
CUMA Ul Yzb, METIN HASIRCI 831-4690
CLMA Miih, ¥zb, SUNAY KAHRAMAN 831-4689
CUMARTEST | Miht. Yzb. MESUT EKREN 831-4252
CUMARTEST |Miih. ¥zb, ALT KARAHAN DOGAN 8321-4708
PAZAR Meih. Yzb. BIROL UZ 831-4607
PAZAR Meih, Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
| MILLT Miih, ¥zb, YUCEL CETIN 831-4488
DINT Meh. Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCT | 831-4301
DINT Mith, ¥zb, ADEM CAPCGLY 831-4331
DINT Meih. Yzb. SATM AKKANAT 831-4195

Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCE
Nobet Kodemlisi

Sekil 5.4  Test-1,2,3,4 sonucunda iiretilen Hkthp = 2 olan nobet ¢izelgesi (¢ift noktadan

caprazlama)
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EK-5 Test-5 sonucunda iiretilen Hkthp = 3 olan nobet ¢izelgesi (¢ift noktadan
caprazlama)

BiLGI : BU LISTE VERITABANINA YAZILMAK UZERE ONAYLANMADI (CIFT NOKTADAN GAPRAZLAMA)

NOBETGI AMIRLIGI Mayis-2005 Nébet Gizelgesi

I_ _ ASIL NO_BET(;ILER 8 |
Nobet Tarihi Nobet Tipi _[Sinif ve Rutbesi |Adi ve Soyadi Telefon No
01-05-2005 Pazar PAZAR Uls.Yzb. METIN HASIRCI 831-4690
02-05-2005 Pazartesi GUNLUK Muih.Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
03-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzb. G.TAMER EREN 831-4723
04-05-2005 Carsamba _|GUNLUK Muih.Yzb. ADEM CAPOGLU 831-4331
05-05-2005 Persembe  |GUNLUK Miih.Yzb. SAIM AKKANAT 831-4193
06-05-2005 Cuma CUMA Miih.Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCI |831-4301
07-05-2005 Cumartesi |CUMARTESI |Miih.Yzb. SERDAR AY 831-4411
08-05-2005 Pazar PAZAR Mih.Yzb. YUCEL QET]'N 831-4488
09-05-2005 Pazartesi MILLI Muh.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
10-05-2005 Sal GUNLUK Mih.Yzb. BULENT SELIM VEZIR 831-4241
11-05-2005 Carsamba  |GUNLUK Miih.Yzb. GURSEL GUNAY 831-4684
12-05-2005 Persembe  |GUNLUK Mih.Yzb. ALI DINCER OGAN 831-4181
13-05-2005 Cuma CUMA Mih.Yzb. YUCEL CETIN 831-4488
14-05-2005 Cumartesi  |CUMARTESI |Miih.Yzb. TUNA KIRCA 831-4726
15-05-2005 Pazar PAZAR Mih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
16-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miih.Yzb. ALI KARAHAN DOGAN 831-4708
17-05-2005 Sal GUNLUK Miih.Yzb. IDRIS CETIN 831-4279
18-05-2005 Carsamba [GUNLUK Mih.Yzb. TUNA KIRCA 831-4726
19-05-2005 Persembe [GUNLUK Muh.Yzb. YILMAZ ALTUNTAS 831-4389
20-05-2005 Cuma CUMA Mih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
21-05-2005 Cumartesi [CUMARTESI [Mih.Yzb. YILMAZ ALTUNTAS 831-4389
22-05-2005 Pazar PQ_ZAR Miih.Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCI |831-4301
23-05-2005 Pazartesi DINI Miih.Yzb. ALL KARAHAN DOGAN 831-4708
24-05-2005 Sal DINI Miih.Yzb. HASAN SIMSEK 831-4413
25-05-2005 Carsamba |DINI Miih.Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
26-05-2005 Persembe | DINI Miih.Yzb. BIROL UZ 831-4607
27-05-2005 Cuma D}_NI Miih.Yzb. SUNAY KAHRAMAN 831-4689
28-05-2005 Cumartesi | DINI Uls.Yzb. METIN HASIRCI 831-4690
I—29-05-2005 Pazar DINI Miih.Yzb. ALI YIGIT 831-4596
30-05-2005 Pazartesi GUNLUK Miiht.Yzb. MESUT EKREN 831-4252
31-05-2005 Sali GUNLUK Miih.Yzb. SERDAR AY 831-4411
| _Y.EDEK NCGBETCILER !
Nobet Tipi | Smif ve Rifthesi | Adr ve Soyads Telefon No
GUNLUK Meh. Yzb. HASAN STMSEK 831-4413
GUNLUK Meih, Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
GUNLUK Meih. Yzb. BIROL LUZ 831-4607
CUMA Ul Yzb, METIN HASIRCI 831-4690
CLMA Miih, ¥zb, SUNAY KAHRAMAN 831-4689
CUMARTEST | Miht. Yzb. MESUT EKREN 831-4252
CUMARTEST |Miih. ¥zb, ALT KARAHAN DOGAN 8321-4708
PAZAR Meih. Yzb. BIROL UZ 831-4607
PAZAR Meih, Yzb. TURGAY FERAN 831-4709
| MILLT Miih, ¥zb, YUCEL CETIN 831-4488
DINT Meh. Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCT | 831-4301
DINT Mith, ¥zb, ADEM CAPCGLY 831-4331
DINT Meih. Yzb. SATM AKKANAT 831-4195

Yzb. ABDURRAHMAN DEMIRCE
Nobet Kodemlisi

Sekil 5.5 Test-5 sonucunda tiretilen Hkthp = 3 olan ndbet ¢izelgesi (¢ift noktadan g¢aprazlama)
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EK-6 Test—1 sonucunda iiretilen ndbet ¢izelgesine ait hata/koloni sayisi

grafikleri

EAVIT BHLGILERT

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Aobet Farihi: 2005/ Mayis

Kapit Fipi:

Hata Puam =2

fretimistir.

Kayit Numarasi - 1
vartabanina kayit edimistiv.
amachdi.

ALGORFTMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyulu : 70

Maksimum Jenerasyon Sayiss: 5000
Tak/[ift Nokta Mutasyonu @ TEE
Capraziama Sayist: 34

Mutasyon Sayise: I

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Gitn Hata Puan : 6000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puam : 10000
Ardhgrk Nobet Hata Puan @ 4000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

tiretilen Foplam Eoloni Sayisi : 5000

En dyi Eromozomun Toplam Hata Eayitiars

"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige

Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge

Diger fam kayit numaralar sadece test

180000

160000

140000

120000

100000

20000

&0000

40000

20000

tiretifen Eoloni Sayisi

180000

160000

0000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

[N ]

L RS W -]

Sekil 5.6 Test—1 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek

noktadan ¢aprazlama)

KAYIT BILGILERT

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Adbat Farihi : 2005/ Mayis

Kapit Fipi:

Hata Puamy =2

dretimistie.

Kayit Numarasi: 2
veritabanma kayit edifmistiv.
amachdi.

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popiflasyon Boyutu: 70

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Capraziama Sayist: 34

Mutasyon Sayisi: |

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Giln Hata Puan : 6000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan : 10008
Ardestk Nobet Hata Puani : 4000
Kidem Swasi Hata Poani : §

tivatilen Toplam Eoloni Sayisi : 5000

En dyi Kromozomun Toplam Hata Kayitiars

"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige

Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge

Diger Eam kayst numaraiar sadece test

180000

160000

140000

120000

100000

20000

&0000

40000

20000

Liretilen Koloni Sayisi

180000

160000

0000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

[ -

e Mo M S B

Sekil 5.7 Test—1 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (¢ift

noktadan ¢aprazlama)
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FAYIT BILGILERE

250000 250000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLiGE
Aobet Farihi: 2005 Mays

Kayf Fipi»
Kelfonderin Ortalama Hata Kayitiar

200000 200000
Hata Puam =2
"Hata Puaiv" < 2000 ise kullaniabiliv bir cizelge
dretimistiv,
Kayit Numarasi - 1
Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge 150000 150000

veritabanina kayit edimistiv.
Diger EGm kayst numaralan sadece test

amachdi.
Al GORITMA PARAMETRELERS :

[N -

100000 100000

Popidasyon Boyulu : 70

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek (it Nokta Mutasyonu : TEE
Capraziama Sayis:: 34

Mutasyon Sayise: I

Minimum Nobet Aradi : 50000 - 50000
Mazeretl Gitn Hata Puan : 6000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puant : 10000
Ardhgrk Nobet Hata Puan @ 4000 L .
Kidem Swrasi Hata Poani : §

L S - ]

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 - 0
Uretilen Eofoni Sayis

Sekil 5.8 Test—1 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek noktadan

caprazlama)

KAYIT BILGILERT

250000 250000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Adbat Farihi : 2005/ Mayis
Kapit Fipi:

Kofonderin Ortalama Hata Kaystiars
200000 200000

Hata Puamy =2

"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

Kayit Numarasi: 2

Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge 150000 150000
veritabanma kayit edifmistiv.

Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amachdi.

ALGORITMA PARAMETRELERS

[ -

100000 100000

Popiflasyon Boyutu: 70

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Capraziama Sayist: 34

Mutasyon Sayisi: |

Minimum Nobet Aradii : 50000 - 50000
Mazeretli Giln Hata Puan : 6000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan : 10008
Ardestk Nobet Hata Puani : 4000
Kidem Swasi Hata Poani : §

e Mo M S B

firatilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0- - 0
retifen Koloni Sayisi

Sekil 5.9  Test—1 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (¢ift noktadan

caprazlama)
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EK-7 Test—2 sonucunda iiretilen ndbet ¢izelgesine ait hata/koloni sayisi

grafikleri

KAYIT BILGILERS !

Nobet Yeri : NOBETCT AMIREFGE
Aobet Farihi: 2005 Mays

Kayit Fipi:
£n dyi Eromozomun Foplam Hata Kaystfars

Hata Puant =2

"Hata Puan” < 2000 ise kullaniabiliv biv cizelge
dretimistiv.

Kayif Numaras:: 3

Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanma kayit edifmistiv.

Diger EGm kayst numaralan sadece test
amachd.

Al GORITMA PARAMETRELERS :

Popidlasyon Boyuvtu: 70

Maksimum Jenerasyon Sayist : 5000
Jek/ (it Nokta Mutasyonu : TEE
Capraziama Sayisi: 34

Mutasyon Sayise: I

Minimum NoDet Arahis: 1

Mazeretli bin Hata Puan : 3000
Yanis Nobet Fipi Hata Puam : 3000
Ardrsik Nobet Hata Puani : 3008
Kidem Sirasi fata Poani : §

firetifen Fopiam Eoloni Sayisi : 5000

60000

0000

40000

20000

20000

10000

o

tiretilen Eoloni Sayisi

60000

0000

40000

30000

20000

10000

W 3

e Mh e PE DR B

Sekil 5.10 Test-2 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek

noktadan ¢aprazlama)

EAVIT BHLGILERT

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Aobet Farihi: 2005/ Mayis

Kayst Fipi:
En fyi Eromozomun Foplam Hata Kayitiar

Hata Puam =2

"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistiv

Kayit Numarasiz 4

Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
vartabanina kayit edimistiv.

Diger fam kayit numaralar sadece test
amachdi.

ALGORFTMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyulu : 70

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /Cift Nokta Mutasyonu : CIFT
Capraziama Sayist: 34

Mutasyon Sayise: I

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puamnt : 3000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

tiretilen Foplam Eoloni Sayisi : 5000

60000

0000

40000

20000

20000

10000

tiretifen Eoloni Sayisi

60000

0000

40000

30000

20000

10000

[N ]

L RS W -]

Sekil 5.11 Test-2 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (¢ift

noktadan ¢aprazlama)
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FAYIT BILGILERE

20000 20000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLiGE
Apbet Farihi: 2005 Mayps T — — — — — — 7

Kapit Fipi: 10000 10000
Kelfonderin Ortalama Hata Kayitiar

Hata Puam =2
"Hata Puaiv" < 2000 ise kullaniabiliv bir cizelge
dretimistiv,

60000 60000

[N -

Kayit Numarasi: 3 . B . 50000 50000
Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanina kayit edimistiv.

Diger EGm kayst numaralan sadece test
amagid. 40000 40000

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyulu : 70 30000 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek (it Nokta Mutasyonu : TEE
Capraziama Sayis:: 34 ]

Mutasyon Sayise: I 20000 20000
Minimum Nobet Aral: §
Mazeretl Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puant : 3000 10000 L 10000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

L S - ]

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 - 0
Uretilen Eofoni Sayis

Sekil 5.12 Test-2 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek noktadan

caprazlama)

KAYIT BILGILERT

20000 20000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Aobef Tarhi: Z005Maps T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Kayit Fipi: 70000 70000
Kofonderin Ortalama Hata Kaystiars

Hata Puamy =2
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

60000 60000

Kayit Numarasi: 4 _ B _ 50000 50000

Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge

veritabanma kayit edifmistiv. i
40000

[ -

Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amachdi.

ALGORITMA PARAMETRELERS

40000

Popiflasyon Boyutu: 70 30000 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Capraziama Sayist: 34

Mutasyon Sayisi: |

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Giln Hata Puan : 3000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan ! 3000
Ardestk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swasi Hata Poani : §

e Mo M S B

20000

10000

tivatilen Toplam Eoloni Sayisi : 5000

Liretilen Koloni Sayisi

Sekil 5.13 Test-2 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (¢ift noktadan

caprazlama)
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EK-8 Test—3 sonucunda iiretilen ndbet ¢izelgesine ait hata/koloni sayisi

grafikleri

EAVIT BHLGILERT

- S 60000
Aobat Yori: NOGETET AMIRLIGE
Aobet Farihi: 2005/ Mayis

Kapit Fipi:
En dyi Eromozomun Toplam Hata Eayitiars 50000
Hata Puam =2
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistiv

40000
Kayit Aumaras:: §
Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
vartabanina kayit edimistiv.
Diger fam kayit numaralar sadece test
amachdi.

ALGORFTMA PARAMETRELERS

20000

Popidasyon Boyulu : 70

Maksimum Jenerasyon Sayiss: 5000
Tak/[ift Nokta Mutasyonu @ TEE
Capraziama Sayis:: 48

Mutasyon Sayise: I

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puamnt : 3000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

20000

10000

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0

tiretifen Eoloni Sayisi

60000

0000

40000

30000

20000

10000

[N ]

L RS W -]

Sekil 5.14 Test-3 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek

noktadan ¢aprazlama)

KAYIT BILGILERT

- - — 60000
Adbet Yeri: NOBEFLT AMIRLIGE
Adbat Farihi : 2005/ Mayis

Kapit Fipi:
En dyi Kromozomun Toplam Hata Kayitiars 50000
Hata Puamy =2
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

40000
Kayit Numarasi: &
Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanma kayit edifmistiv.
Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amachdi.

ALGORITMA PARAMETRELERS

20000

Popiflasyon Boyutu: 70

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Lapraziama Sayis: ! 48

Mutasyon Sayisi: |

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Giln Hata Puan : 3000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan ! 3000
Ardestk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swasi Hata Poani : §

20000

10000

firatilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0

Liretilen Koloni Sayisi

60000

0000

40000

30000

20000

10000

[ -

e Mo M S B

Sekil 5.15 Test-3 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayisi grafigi (¢ift

noktadan ¢aprazlama)
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FAYIT BILGILERE

20000 20000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLiGE
Apbet Farihi: 2005 Mayps T — — — — — — 7

Kapit Fipi: 10000 10000
Kelfonderin Ortalama Hata Kayitiar

Hata Puam =2
"Hata Puaiv" < 2000 ise kullaniabiliv bir cizelge
dretimistiv,

60000 60000

[N -

Kayit Aumaras:: § . B . 50000 50000
Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanina kayit edimistiv.

Diger EGm kayst numaralan sadece test
amagid. 40000 40000

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyulu : 70 30000 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek (it Nokta Mutasyonu : TEE
Capraziama Sayis:: 48 ]

Mutasyon Sayise: I 20000 20000
Minimum Nobet Aral: §
Mazeretl Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puant : 3000 10000 10000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000 — — —
Kidem Swrasi Hata Poani : §

L S - ]

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 - 0
Uretilen Eofoni Sayis

Sekil 5.16 Test-3 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek noktadan

caprazlama)

KAYIT BILGILERT

20000 20000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Aobef Tarhi: Z005Maps T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Kayit Fipi: 70000 70000
Kofonderin Ortalama Hata Kaystiars

Hata Puamy =2
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

60000 60000

Kayit Numarasi: & _ B _ 50000 50000
Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanma kayit edifmistiv.

Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amagidy. 40000 40000

[ -

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popiflasyon Boyutu: 70 30000 1 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Lapraziama Sayis: ! 48 ]

Mutasyon Sayisi: | 20000 20000
Minimum Nobet Araids: 1
Mazeretli Giln Hata Puan : 3000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan ! 3000 10000 10000
Ardestk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swasi Hata Poani : § — —

e Mo M S B

firatilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 - - 0
retifen Koloni Sayisi

Sekil 5.17 Test-3 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (¢ift noktadan

caprazlama)
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EK-9 Test—4 sonucunda iiretilen ndbet ¢izelgesine ait hata/koloni sayisi

grafikleri

EAVIT BHLGILERT

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Aobet Farihi: 2005/ Mayis

Kayst Fipi:
En fyi Eromozomun Foplam Hata Kayitiar

Hata Puam =2

"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistiv

Kayit Numarasi: 7

Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
vartabanina kayit edimistiv.

Diger fam kayit numaralar sadece test
amachdi.

ALGORFTMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyulu: 10

Maksimum Jenerasyon Sayiss: 5000
Tak/[ift Nokta Mutasyonu @ TEE
Capraziama Sayist: &

Mutasyon Sayise: I

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puamnt : 3000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

tiretilen Foplam Eoloni Sayisi : 5000

70000

60000

0000

40000

20000

20000

10000

tiretifen Eoloni Sayisi

70000

60000

0000

40000

30000

20000

10000

[N ]

L RS W -]

Sekil 5.18 Test—4 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek

noktadan ¢aprazlama)

KAYIT BILGILERT

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Adbat Farihi : 2005/ Mayis

Kayit Fipi:
£n dyi Eromozomun Foplam Hata Eaystiars

Hata Puamy =2

"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

Kayit Numarasi: §

Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanma kayit edifmistiv.

Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amachdi.

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popiflasyon Boyutu: 10

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Capraziama Sayisi ! &

Mutasyon Sayisi: |

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Giln Hata Puan : 3000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan ! 3000
Ardestk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swasi Hata Poani : §

tivatilen Toplam Eoloni Sayisi : 5000

70000

60000

o000

40000

20000

20000

10000

Liretilen Koloni Sayisi

70000

60000

o000

40000

30000

20000

10000

[ -

e Mo M S B

Sekil 5.19 Test—4 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayisi grafigi (¢ift

noktadan ¢aprazlama)
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FAYIT BILGILERE

e 80000 80000
Aobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Aobet Farihi: 2005 Mays - T T T T — 7

Kapit Fipi: 10000 10000
Kelfonderin Ortalama Hata Kayitiar

fata Puanr =2
"Wata Puant™ < 2000 ise kullandabili bir cizeige 0000 60000
dretimistir,

Kayit Numarasi: 7 . B . 50000 50000
Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanina kayit edimistiv.

Diger EGm kayst numaralan sadece test
amagid. 40000 40000

[N -

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyulu: 10 30000 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek (it Nokta Mutasyonu : TEE
Capraziama Sayisi: & ]

Mutasyon Sayise: I 20000 20000
Minimum Nobet Aral: §
Mazeretl Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puant : 3000 10000 10000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

L S - ]

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 - - 0
Uretilen Eofoni Sayis

Sekil 5.20 Test—4 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek noktadan

caprazlama)

KAVIT B GILERS

oo 80000 20000
Aobet Yeri : NOBEFCT AMIRE IGT
Nihet Taribi : 2005/ Mayis S |

Kayie Fipi: 70000 70000
Kofoniderin Ortafama Hata Kapstiar

Hata Puamy =2
"Hata Puami” < 2000 ise kullandabiliv biv cizeige
dretimistiv.

60000 60000

Kaprt AMumarasi* B . . . 30000 30000
Kawit Numaras: = @ ise bu grafite ait oizelge
veritabanma kayif edifmistiv.

Digfar F0m kayst numaralan sadece test

amachd. 40000

Wl T

40000

AL GORITMA PARAMETRELERS *

30000 30000

Popiilasyon Boyutu: 18

Maksimum Jenerasyon Sayisi: 5000
Tek (it Nokta Motasyono : CIFF
Capraziama Sayisi: &

Mutasyon Sayrsi: I 20000
Minimum Nobet Araie 1

Marzeretli Gitn Hata Puan : 3008

Yanis Nobet Fipi Hata Puani : 2000 10000
Ardigrk NoDet Hata Fueanm: : 3000

Kidem Swrasi fHata Puani; §

C N L1

20000

10000

Liretilen Toplam Eoloni Sayisi : 5000 0 -

Eretilen Eofoni Sayisi

Sekil 5.21 Test—4 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (¢ift noktadan

caprazlama)
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EK-10 Test—5 sonucunda iiretilen ndbet ¢izelgesine ait hata/koloni sayisi

grafikleri

EAVIT BHLGILERT

- S 60000
Aobat Yori: NOGETET AMIRLIGE
Aobet Farihi: 2005/ Mayis

Kapit Fipi:
En dyi Eromozomun Toplam Hata Eayitiars 50000
Hata Puam =2
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistiv

40000
Kapit Numarasi: 9
Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
vartabanina kayit edimistiv.
Diger fam kayit numaralar sadece test
amachdi.

ALGORFTMA PARAMETRELERS

20000

Popidasyon Boyutu : 100

Maksimum Jenerasyon Sayiss: 5000
Tak/[ift Nokta Mutasyonu @ TEE
Capraziama Sayis:: 68

Mutasyon Sayise: I

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puamnt : 3000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : §

20000

10000

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0

tiretifen Eoloni Sayisi

60000

0000

40000

30000

20000

10000

[N ]

L RS W -]

Sekil 5.22 Test-5 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek

noktadan ¢aprazlama)

KAYIT BILGILERT

- - — 60000
Adbet Yeri: NOBEFLT AMIRLIGE
Adbat Farihi : 2005/ Mayis

Kapit Fipi:
En dyi Kromozomun Toplam Hata Kayitiars 50000
Hata Puamy =3
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

40000
Kayst Numaras:: 10
Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanma kayit edifmistiv.
Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amachdi.

ALGORITMA PARAMETRELERS

20000

Popiflasyon Boyutv . 100

Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT
Lapraziama Sayisi ! 68

Mutasyon Sayisi: |

Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Giln Hata Puan : 3000
Yanhs Nobet Fipi Hata Puan ! 3000
Ardestk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swasi Hata Poani : §

20000

10000

firatilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0

Liretilen Koloni Sayisi

60000

0000

40000

30000

20000

10000

[ -

e Mo M S B

Sekil 5.23 Test-5 i¢in en iyi kromozomun toplam hata kayitlari/koloni sayisi grafigi (¢ift

noktadan ¢aprazlama)
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FAYIT BILGILERE

20000 20000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLiGE
Nobet Tarihi: 2005/ Mapps 02000 [ ———— —— — — — — — — — — — — — — — ]

Kapit Fipi: 10000 10000
Kelfonderin Ortalama Hata Kayitiar

Hata Puam =2
"Hata Puaiv" < 2000 ise kullaniabiliv bir cizelge
dretimistiv,

60000 60000

Kapit Numarasi: 9 . B . 50000 50000
Kayit Numarast = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanina kayit edimistiv.

Diger EGm kayst numaralan sadece test
amagid. 40000 40000

[N -

ALGORITMA PARAMETRELERS

Popidasyon Boyutu : 100 30000 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000
Tek (it Nokta Mutasyonu : TEE
Capraziama Sayis:: 68 ]

Mutasyon Sayise: I 20000 20000
Minimum Nobet Aral: §
Mazeretl Gitn Hata Puan : 3000
Yanhs Mobet Fipi Hata Puant : 3000 10000 10000
Ardhsrk Nobet Hata Puani : 3000
Kidem Swrasi Hata Poani : § —

L S - ]

firetilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 - - 0
Uretilen Eofoni Sayis

Sekil 5.24 Test-5 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayis1 grafigi (tek noktadan

caprazlama)

KAYIT BILGILERT

20000 20000

Nobet Yeri: NOBETCT AMIRLIGE
Nobet Fawihi: 2005/Mayss 0202020209090 m———— — — — — — — — — — — — — —

Kayit Fipi: 70000 70000
Kofonderin Ortalama Hata Kaystiars

Hata Puamy =3
"Hata Puam" < 2000 ise kullaniabili bir cizeige
dretimistie.

60000 60000

Kayif Numaras:: 10 50000 50000
Kapit Numarasi = @ ise bu grafige ait cizelge
veritabanma kayit edifmistiv.

Diger Eam kayst numaraiar sadece test
amagidy. 40000 40000

[ -

ALGORITMA PARAMETRELERS

30000

Popiflasyon Boyutv . 100 30000
Maksimum Jenerasyon Sayisi : 5000

Tek /CifE Nokta Mutasyonu : CIFT

Lapraziama Sayisi ! 68 ]
Mutasyon Sayisi: | 20000
Minimum Nobet Araids: 1

Mazeretli Giln Hata Puan : 3000

Yanhs Nobet Fipi Hata Puan ! 3000 10000
Ardestk Nobet Hata Puani : 3000

Kidem Swasi Hata Poani : §

e Mo M S B

20000

10000

firatilen Toplam Koloni Sayisi : 5000 0 -
retifen Koloni Sayisi

Sekil 5.25 Test—>5 i¢in tiim kolonilerin ortalama hata kayitlari/koloni sayisi grafigi (¢ift noktadan

caprazlama)
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