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OZET

Gliniimiizde, haber ve makale sunan web sitelerinden iiriin satis1 yapan e-ticaret sitelerine kadar bir ¢cok web
sitesi ¢ok biiylik boyutlarda igerik sunmaktadir. Cok fazla bilgi sunan siteler igin en biiyiik problem, kullanicinin
rahat okuyabilecegi bicimde ve en az yer kaplayacak sekilde dinamik olarak web sayfasinin olusturulmasidir.
Ancak kullanicinin istegi ve tercihleri dogrultusunda gercek zamanl olarak sekillenmesi gereken bu sayfalarin
statik olarak ve elle yapilabilmesi miimkiin degildir. Gergek zamanli olarak olusturulan bu tiir sayfalarda
istenmeyen bosluklar ve sayfa diizenleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢aligmada, genetik algoritma kullanilarak bir
sayfada bulunan bilgilerin iki siitun halinde en az yer kaplayacak sekilde ger¢ek zamanli olarak olusturulmasi
gerceklestirilmistir. Boylece makalelerin sayfaya yerlestirilmeleri giincellikleride gdzoniine alinarak
diizenlenmis ve sayfadaki toplam satir sayisinda belirgin bir azalma saglanmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar
genetik algoritmanin gercek zamanl sayfa optimizasyonunda basarili oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik algoritma, dinamik web icerik yerlesimi, gergek zamanli optimizasyon.

REAL-TIME OPTIMIZATION OF WEB PAGE LAYOUT USING GENETIC
ALGORITHM

ABSTRACT

Today, many web sites from which presents newspapers and papers to e-commerce web sites which sells
products presents very large contents. It is a big problem for web sites with large information that web site
should be prepared dynamically and users should read it conveniently and also it should require minimum page
size. It is not possible to prepare these pages being created in real-time depending on users’ choices and prefers
by means of manual. In this kind of web sites there may be bad page layout and spaces. In this study, it has been
realized that web pages are created in real-time with two columns and least spaces. So that, papers in the web
page are arranged depending on expire time and total lines are significantly decreased. The experimental results
have showed that genetic algorithm is successful in optimization of real-time web page layout.

Keywords: Genetic algorithm, dynamic web context layout, real-time optimization.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Optimizasyon, hemen her alanda kullanilan bir
kavram olup, kazanci maksimum ve maliyeti
minimum yapmay1 amaglamaktadir. Optimizasyon
icin bir ¢ok yontem kullanilabilir. Eger kullanilan
yontem, belirli bir probleme her uygulaniginda ayni
sonucu veriyorsa, bu tiir yontemlere deterministik
yontemler denir. Deterministik yontemler genellikle
en iyi bir tek ¢6ziimii bulmak i¢in kullanilirlar.
Deterministik yontemler bazi problemlerin ¢dziimii

icin miimkiin olmayabilmekte veya c¢ok zaman ve
maliyet gerektirebilmektedir. Bu tiir problemlerde
deterministik olmayan yontemlerin kullanimi basarili
olabilir. Deterministik olmayan yaklagimlar, ayni
baslangic durumu i¢in farkli sonuglar verebilmekte,
ancak en iyi olmasada kabul edilebilir bir sonuca
belirli bir siire sonunda ulasabilmektedirler. Meta-
sezgisel yontemler deterministik olmayan
yontemlerdir ve en iyi ¢ozimii garanti etmemekle
birlikte, denenmesi gereken olasiliklarin ¢ok fazla
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oldugu durumlarda daha az deneme ile kabul
edilebilir seviyede iyi bir ¢6ziim bulmaktadirlar.

Bu makalede ele alinan problem, gergek zamanl
dinamik olarak olusturulan bir web sayfasinda, bos
alanlar1 en aza indirerek daha fazla makalenin daha az
alan1 kaplayacak sekilde ve daha giincel olanlari
olabildigince basa alarak yerlesimini saglamaktir. Bu
nedenle her ne kadar ele aliman problem yerlesim
tasarimi gibi goriinse de her bir igerik dikdortgen
seklinde bir alan kaplayacagindan, problem temelde
dikdortgensel serit paketleme'nin (strip packing)
uygulama alanidir. Serit paketleme, genisligi sabit iki
boyutlu sele paketleme (bin packing) ’nin bir 6zel
tirtidiir. Burada ele alman problemde, yerlestirme
sirasinda serit 90° dondiiriilerek yerlesim iyilestirmesi
yapilamamaktadir. Bu yiizden, problemin ¢oziimii
NP (Non-Polynomial) zor bir problem kadar karmagik
ve zaman alicidir. Sele paketlemesi ile ilgili ilk
calismalar Hopper tarafindan yapilmistir[1,2]. Sele
paketlemenin genetik algoritma kullanilarak yapildigi
calismalarda bulunmaktadir[3,4]. Serit paketleme
alaninda ise, Lesh ve arkadaslari tarafindan elde
edilen BLD(Bottom-Left-Decreasing) adli ¢6ziim
[5,6], benzetilmis tavlama algoritmasina gore daha iyi
sonug vermistir. lori ve arkadaglar1 tarafindan yapilan
aragtirmada  serit  paketlemede  meta-sezgisel
caligmalar degerlendirilmistir[7]. Bortfeldt tarafindan
ikili serit paketlemede genetik algoritma kullanimi ele
alinmistir[8]. Hadjiconstantinou ve lori ise iki boyutlu
knapsack probleminde genetik algoritmayi basariyla
kullanmustir[9]. Elektronik igerik diizeni hakkinda
Krista ve arkadaslar1 yapmig olduklari aragtirmada
benzetilmis tavlama temelli {i¢ farkli ydntem
onermislerdir[9]. Gonzales ve arkadaslart web
sayfalarinda igerik yerlesim optimizasyonu igin
benzetilmis tavlama algoritmasini
kullanmislardir[10]. Canbek ve Akcayol ise yaptiklari
calismada, istemci tarafinda calisan benzetilmis
tavlama algoritmasiyla birden fazla siitunu bir
makaleye ayirabilen, esnek ve daha gorsel sonuglar
elde etmislerdir[11].

Bu ¢alismada, genetik algoritma kullanilarak bir
sayfada bulunan bilgilerin iki siitun halinde en az yer
kaplayacak sekilde ve daha giincel olanlarin daha {ist
kisimda gdsterimi gergeklestirilmistir. Makalede, web
sayfasi diizeni optimizasyonu hakkinda bilgi B6lim
2’de verilmistir. Boliim 3’te genetik algoritmayla web
sayfas1 diizeni optimizasyonunun gerceklestirilmesi
detayli bir sekilde anlatilmigtir. Bolim 4°te
gerceklestirilen uygulamanin sonuglart sunulmus ve
Bolim 6’da ise yapilan ¢aligmanin genel sonuglari
verilmistir.

2. WEB SAYFASI DUZENi OPTIMiZASYONU
(WEB PAGE LAYOUT OPTIMIZATION)

Icerik saglayan siteler veya e-ticaret siteleri sik sik

ilyelerine son {irlin veya yeni eklenen igerikleri
hakkinda bilgilendirici 6zet biiltenler olusturmak
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Cizelge 1. Baz1 haber sitelerinde sunulan toplam

gevrimigi sayfa sayis1 (Total online pages presented by
some newspaper websites)

Internet Haber Sitesi ~ Ulke Sayfa Sayis1
bbe.co.uk Ingiltere 1.270.000
cnn.com ABD 1.220.000
hurriyetim.com.tr Tiirkiye 834.000
usatuday.com ABD 813.000
timesonline.co.uk Ingiltere 740.000
guradian.co.uk Ingiltere 639.000
washingtonpost.com  ABD 631.000
nytimes.com ABD 627.000
cbsnews.com ABD 491.000
independent.co.uk Ingiltere 346.000
sabah.com.tr Tiirkiye 298.000
msnbc.com ABD 298.000
ntvmsnbc.com Tirkiye 86.700
milliyet.com Tiirkiye 25.400

zorundadirlar. Bu sekilde igerik dzetlerinin yer aldigi
biilten veya {irlin tanimi kataloglarin, giincellik, kisiye
0zgii olarak hazirlanma, bir veritabanina bagli olarak
tek merkezden yonetilebilme gibi gereksinimlerden
otiirii dinamik olarak gercek zamanli olusturulmalari
gerekmektedir. Canbek ve Akcayol'un arastirmalaria
[11] gore en ¢ok ziyaret edilen haber igerikli bazi
Internet sitelerine ait toplam sayfa sayilar1 Cizelge
1.'de goriilmektedir.

Internet'te igerik yerlesimi sorunu icin en basit ¢oziim,
Sekil 1'de goriildiigii gibi her bir igerigi dikey olarak
alt alta yerlestirmektir. Ancak bu sekildeki bir
yaklagim, gerek bos yerlerin fazlalifi gerekse
okuyucunun daha asagida kalan icerikler icin sayfayi
asag1 dogru hareket ettirme zorunlulugu agisindan
etkin bir ¢oziim degildir.

Ozet igerik yerlesimi konusunda diger bir yaklasim
tablo kullanimidir. Bu tiir bir yaklasiminda yanyana
gelen makalelelerin yiiksekliginin yaklasik ayni
olmast gerekliligi gibi  kendine ozgii sakincalar
vardir. Tablo kullanilarak yapilan yerlestirmede ise
Sekil 2'de goriildiigii gibi bos alanlar olusmaktadir.

Bu ¢alismada, makale 6zetleri sunan bir web sitesinin
daha az satir kullanarak daha fazla makaleyi, rahat
okunabilir bir sekilde sunmasi gergeklestirilmistir.
Bunun igin, birbirine daha yakin yiikseklikteki
Ozetleri yan yana koymanin yani sira, daha giincel
makaleyi daha yukarida géstermek de amaglanmustir.
Esit uzunlukta olmayan makalelerin Sekil 3'teki gibi
yan yana gelmesi, makale 0Ozet yerlesiminde
bosluklara neden olmaktadir. Yakin uzunlukta iki
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XML-IT (Document Type
Definition)

R 1R2004 00:00:00 baﬁlUk

Bir onceld makalede XML konusuna girig yapmas basit bir XML dokamar

olughmmmistuk. Bu makalede XML dokiiman olustururken komulacak kurallarm
belrlendigi DTD izerinde duralacaktr.

XML-I

1102004 00:00:00

bosluk

XML komusu gok genis komiur. Bu makaleden baslamak fizere XML
dokiimanlan hakkmda bilgi vermeye cabsacagm. Ik bokimde XML nedir ve bir
XML dokiimanmm genel hatlanm Sgrenecegiz.

SQL Server 2005'te XML Veri ile
Calismak-1 bosluk

FLIL2004 00:00:00

SQL Server 2005 XML' skaler bir tip olarak getirmenn yans sa, bu tipi
sorgulamak tzere bir de dile de destek sunmaktadir XQuery.

=
[ &] Dore T Mclnrane
Sekil 1. Dikey sayfa diizeni (Vertical page layout)

B oneeR makalede (VL KOs py yaphuy DAsk bY VL Komisd poK fe; Ko

ML dokiiman chiturmuguk. Bu makaleds XML fzere XML !ulclwdnl-ilpwmv Mw
dok TD ik bolimde XML nedir ve bir XML doloimansms genel
zerinde duruincakes. hatlanm Sjrenccefiz.

SOL Server 2005°te XML Veri ile Cahymak-1
000000

Raparlama Servisleri ile Rapor Olugturmak
21.11.2004 00000

19102004

SQL Server 2003 XML’ skaler bir tp olarak: getirmenin yam Riporlama Servii kullamarak dotabasenizdeld verlerden b
nhmwmh&dﬁ&m

veremeyip birinin yon vermesini beklivorsans oloumans
o

ASPNET' de Dinamik Olarak Resim Olagtarmak SQL Server ile Temel Veritaban Programbama Kitabe
18.11.2004 00:00:00 Ders Kitabe Oldu
m&wmm“mm 10102004 000000

gok s dogmal Klasik ASP dabuny  Sitemiz kizocu uyesi Yagor GOZUDEL in kalemne ol
yapmak ya 3. parigketirin blegenlerini kllanarak ya da *SQL Server e Temsel Veriaban Programiama’ adh kitap,

mmummm&mm Nigde Us dhers keitaby olarak

e bunua zak ol baglanch,

Reporting Services ile Taniyma SQL Serverde Ortak Zamanhhik ve lzolasyen

31.10.2004 00:00.00 29.10,2004 000000

Eéﬂnpulwnx-;hmmduymbﬂmw Ovtak i
mmm:nu_hm

ngmmmhm\hMSQL Makalede ortak velbu

g

Sekil 2. Tablo ile sayfa diizeni (Page layout with table)

Ozet secildiginde ise, bos olarak gecilmek durumunda
kalinan satirlarin sayisinda belirgin bir azalma oldugu
Sekil 4'te goriilmektedir.

Toplam makale sayisinin 20 oldugu bir durumda, 20!
farkli olasilikta yerlesim elde edilmesi miimkiindiir.
Yapilan caligmada, rastsal bir baslangigtan hareket
ederek en iyi diziligse yakin kabul edilebilir bir dizilis
genetik algoritma kullanilarak elde edilmistir.
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ASP.NET'e Girig
ASP, Microsoft'n duruma gore sekil alanHTML sayfalan

MS SQL Server'in yeni kod ade:'Yukon'
Veritabam konusunda pazar paym %320'nin tstine
gelistirmeye olanak saglamak fizere gelistirdidi sunucu tarafh

Web programlama teknigidir. 3 _

gikartamayan Microsoft, bu konuda agifi kapatmak igin
kollar: sivanug durumda. Microsoft, gegtigimiz vil bir cok
triimiing yeni platformu NET e aktarmken SQL server igin
cadece service pack'ler yaymlamst MS'in pectigimiz sah il
betasm sundugu SQL Server'in yeni sirimi 'Yokon' kod ad
ile beta tester'lere ulash. 7

SQL Nedir?

Thgkisel veritabam yonetiminin temelindeld dil olan SQL ayn
zamanda ANSII ve ISO gibi otoritelerce kabul edilmis bir
standarttr 2

Veritabam Programlama-1 Kitapcigi
BYTE Tirkive dergisi Temmuz 2003 sayia e birte,
sitemizin lourucu fivesi Yasar GOZUDEL nin Veritabam
Programlama-] Kitapgui'ne okourlonna sindu_ Kifapedk Gzt
olarak Tigkisel Veritabam Kavramlanve SQL'den
bahsediyor.

Kitapgik veya seri haldanda olcurianmezin her tirii
geribildirimlerini detebilecekleri form

Dty www verivizyon com/sqlkitabi’ adresmde yer aliyor.9

Sekil 3. Tablo ile diizenlemede olusan bosluklar (Spaces
at layout with table)

3. GENETIK ALGORITMA iLE WEB SAYFASI

DUZENI OPTIMIiZASYONU
(WEB PAGE LAYOUT OPTIMIZATION WITH
GENETIC ALGORITHM)

Genetik algoritma'da, ¢dziimiin her bir parcasina gen
denilmektedir. Genetik algoritma, ayni genlerin gesitli
operatorler yardimiyla farkli dizilislerini saglayarak
farkli bireyler elde etmekte ve bu bireylerden en iyi
olan1 segmektedir.

3.1. Gen ve Birey (Gene and Choromosome)

Genetik algoritmay1 probleme uygularken, her bir
makale Ozeti bir gen olarak alinmistir. Yine genetik
algoritmada, genlerden her birinden eksiksiz-fazlasiz
sadece bir tane bulunduran her bir yapiya birey
(kromozom) denilmektedir. Buna gore her bir makale
Ozetinin bir defa yer aldigi dizilislerden her biri bir
birey olarak modellenmistir. 4 genden olusan 6rnek
duruma gore, Sekil 3'te ve Sekil 4'te iki farkli birey
goriilmektedir.

3.2. Uygunluk Fonksiyonu (Fitness Function)

Bireyler arasindaki  farkliik  genlerin  farkh
siranmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Her bir bireyin gen
diziligindeki bu farkliliklarinin ¢6ziim iizerindeki
basar1 oranin1 gosterecek bir fonksiyona gerek vardir.
Bu fonksiyon probleme 6zgiidiir ve modeldeki her bir
bireyin ¢oziime uygunluk degerini hesaplamaktadir.
Bu fonksiyona, wuygunluk fonksiyonu (fitness
function) denmektedir. Bu fonksiyondan elde edilen
sonuca da bireyin uygunluk degeri denmektedir. Bu
caligmada, sayfadaki toplam kullanilan satir sayisi
ceza puani olarak, her bir 6zetin giincelligi de 6diil
puant olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan uygunluk fonksiyonu asagidaki gibidir;

Veritabam Programlama-I Ki
BUTE Tortinn et Toez 2005 s ile birkd MS SQL Server'in yeni kod adi:"Vakon'
atemiz: - cu fiyesi Yasar GOZUDEL i'nin Veri - Veritaban I.comxsmda parar pavied %620 min Gstine .
Programlaca-1 K;:apwtb'm obalarma sundu, Fatapgde Szet gl trmmepren Mcoosoll, bo ko a"'gfﬂ.’ Lapanmal. n
olarak Higidcel Veritabans K svramilan ve SOL'den keollan srvanug durumda. Microsoft, gegtigimiz il bir gok
bahsedivor . trimdnd yeni platformu INET e aktarmbcen SQL server igin
K - 3 N 1 sadece senvice pack’ler yaymiamsst MS'in gectiffimer sab 3k
eya sexi b fier v betassn sundugn SQL Server'in yend sorimi “Yukon' kod ad
geribddiramlernind detebilecekler form i -
it ivewnar verhirvon comsqlicitsbil adresinde ver shyor.9 Lt beta testerlere ulagn
ASP.NET e Girig SQL MNedir?
ASP, Microsoft'un duruma gore gelel alan HITML sayfalan  shisel veritabam ySnetiminin temelindeki dil olan SQL aym
gelistrmeyve olanak caflamal tirere geligtrdi® somscn tarafh ramanda ANSII ve IS0 gibi otoritelerce kabul edibrig bir
Web programlama tebmificir 3 standarttr 2
Sekil 4. Tablo ile diizenlemede bosluklarin giderilmesi (Remove spaces at layout with table)
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Burada, UD wuygunluk degerini, BSS makale
yerlestirilmeden bog gecilen satir sayisin1 ve BS ise
toplam bosluk sayisin1 gostermektedir. Makalelerin
yayinda kalma siireleri ile makalenin yayinda kalmasi
icin kalan siire arasindaki fark hesaplanmis ve bu
orana giincellik egimi ad1 verilmistir. Giincellik degeri
ise giincellik egimi kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanmustir;

GD = (YKT—BT)/( YKT-YGT) ©)

Burada, GD giincellik degerini, YKT yayindan kalkma
tarihini, BT bugiiniin tarihini ve YGT ise yayma giris
tarihini gostermektedir. Bir makalenin giincellik
degeri yaymlandig: tarihte 1 degerine sahiptir ve her
gecen giin 0’a dogru yaklasarak, yayindan kalkma
tarihinde 0 degerine ulasir. Bu nedenle giincellik
degeri her zaman 1 ile 0 araligindadir. Bir makalenin
daha yukarida gorlinmesini saglamak amaciyla,
makalelerin giincellik degerleri bulunduklar1 sira
numarast ile carpilarak ceza puani hesaplanmustir.
Makalelelerin sira numaralari bulunduklar1 siituna
gore degerlendirmeye alinmigtir. Bir makalenin her
bir kromozom icinde farkli siitun ve siralarda yer
alma olasilig1 bulunmaktadir. Makalenin bulundugu
sira numarasina gore ait oldugu kromozomun
uygunluk degerine etkisi olmakta ve bir sonraki
popiilasyona aktarilma olasihigimi degistirmektedir.
Biitiin makaleler i¢in giincelliklerine gore genel olarak
daha iyi sira numarasina sahip olan kromozomlarin
secilme olasilig1 daha yiiksek olmaktadir. Algoritma
sonlandirildiktan sonra aliman en iyi kromozom tiim
makaleler i¢in genelde en iyi siralamaya sahip
olmaktadir. k makalelerin kag siitunda gosterilecegini,
n makalelerin ka¢ adet oldugunu gostermek {izere,
makalelerin bulunduklari sira numaralart 1 ile n / k
arasinda bir sayidir. Bu ¢alismada n / Kk orani da her
zaman 1’den biiyiik alinmstir.

3.3. Popiilasyon Olusturulmasi (Generate Population)
Birden fazla bireyden olusan topluluga populasyon
denilmektedir. Literatiirde genetik algoritmanin
genellikle 100-300 arasinda bireyden olusan
popiilasyonlarla uygulamalar1 goriilmektedir[12,13,
14,15]. Bu calismada problemin ¢odziimiinde en iyi
birey sayisini bulmak igin farkli sayilardaki bireyler
icin deneysel sonuglar elde edilmistir.

Herhangi bir bireyde, genlerin dizilislerinde bir kurala
bagli olmaksizin, nedensiz ve diisiik ihtimallerle

Microsoft Access - [tbllcerik : Tablo]

Dosya Digen Gorinim Ekle  Araclar

- &8

Alan Adi | Veri Tiri |
| % |icerikioD Otomatik Say!
| |kategorikoD Sayl
| |baslik Metin
| |spot Mot
| |icerik Mot
| |baslangicTarihi Tarih/Saat
| |durum Sayl
| M| anasayfadaGorunsun Evet/Hayr
| |bitisTarihi Tarih/Saat

Sekil 5. Veritabani alanlar1 (Database fields)
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meydana gelen degisiklige mutasyon denmektedir.
Mutasyon genetik ¢esitliligi  artirmaktadir. Bu
caligmada, mutasyon orani i¢in %0,001 - %0,05
arasinda farkli degerler alinarak en 1iyi deger
aragtirilmistir.

Caprazlama islemiyle, popiilasyonda yer alan iki
bireyin rastgele bir noktadan bdliinlip pargalarin
karsilikli degistirilmesiyle eski iki bireyden farkli iki
yeni birey iiretilmistir. Bu islemin sonucunda, her iki
bireyde de tekrarlayan ve dolayisiyla da eksik kalan
genler olabilecegi i¢in ¢aprazlamadan sonra bireyler
bir onarim islemine tabi tutulmuslardir. Bdylece
kromozomlarin anlamsal biitinligii saglanmustir.
Yeni bir nesil, eldeki popiilasyondan ¢aprazlama,
mutasyon ve elitizm gibi kriter ve yontemlerle elde
edilmistir. Her bir popiilasyonda dnceden belirlenen
sayidaki en iyi birey, yeni popiilasyona hi¢ bir isleme
tabi  tutulmadan, elitizm kriteri ¢ergevesinde
aktarilmigtir. Bu ¢aligmada elitizm kriteri %2 olarak
alinmistir. Bylece genetik degisimlerle elde edilen
iyi bireylerin kaybinin 6nlenmesi saglanmistir.

4. GELIiSTIRILEN YAZILIM
(DEVELOPED SOFTWARE)

Bu calismada genetik algoritmayla problemin
¢Oziimiiniin gerceklestirilmesi i¢in Visual C#NET
programlama dili, MS Access iliskisel veritabani ve
ortam olarak ASP.NET kullanilmustir.

4.1. Veritabam Tasarimi (Database Design)

Bu c¢alismada MS Access veritabani kullanilmistir.
Sekil 5’te olusturulan veritabanina ait alan bilgileri
goriilmektedir.

icerikKOD alaninda her bir makaleye ait tekil
(unique) kod saklanmaktadir. baslik, her bir
makalenin baslik bilgisini tutan alandir. spot, her bir
makaleye ait Ozet bilgilerin yer aldigi alandir.
baslangicTarihi, makalelerin yayma girig tarihini,
durum makalenin yayinda olup olmadigini, son olarak
bitisTarihi ise makalenin yaymndan kalkacag: tarihi
gostermektedir.

——
e = ompareTa

e Hcsd ey | R I
_emakaleKategorined |
~mataleBasiikizuniul vzt
b hlesy I geceriDogriluk
.mm Mﬂm |
T 1 yembieyi |
| . [yeniBireyd |

scaprazianacakBirey |

| +GeceriiDogrulu |
| +Bireyi)
|.[Populasyon 'mhm'-ﬂ"@—-’ 1
~|_+genHaviou -Dogruluktesaplal) |

it Irmald |*HandemGayilieticiiing |

«elitizmksiten ; sMutaspon |

*Fopulasyon() -G Tamincisl [} |

+FeniPopulasyon| )

Eniyifrirey()

“GenHanaui)

Sekil 6. Siniflarin UML kullanilarak gosterimi (Class

representation using UML)
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Diger alanlar bu ¢aligmadaki yerlestirme probleminin

parcasi olmamasma karsin, bir icerik ydnetim
sisteminde  bulunmast  gerektiginden  dolay1
olusturulmstur. icerik,  makalelerin  igerigini
gostermektedir. kategoriKOD, her bir makalenin

hangi kategori altinda ¢ikacagini belirlemek igin
kullanilmustir. Sekil 6’da bu ¢alismada olusturulan
siniflarm  UML  (Unified Modeling Language)
kullanilarak gésterimi sunulmustur.

4.2. Gen Yapisi (Gene Structure)

Gen bilgileri stack tiirii bir degisken olan struct
seklinde tanimlanmigtir. Sekil 7°de olusturulan gen
yapisina iligkin kod goriilmektedir.

Genler, her bir makaleye ait bilgileri tutmaktadir. Her
bir bireyde, sayfaya yerlesecek makale sayis1 kadar
gen bulunmaktadir.

public struct gen

{
public int makaleKod:
public int makaleKategoriKod:
public int makaleBaslikUzunluk;
public int makaleS3potUzunluk;
public string makaleSpot:
public string makaleBaslik:

H

Sekil 7. Gen yapisi (Gene structure)

4.3. Birey Yapisi (Choromosome Structure)

Genetik  algoritmada  kullanilan  birey  tanimi
IComparable simifindan tiiretilmistir.  Boylece
bireylerin uygunluk fonksiyonlarindan elde edilen
degerlere gore hizli bir sekilde siralanabilmeleri
saglanmistir. Sekil 8’de olusturulan birey yapisi
goriilmektedir.

uzunluk  Ozelligi,  bireydeki  gen  sayisini,
gecerliDogruluk  ozelligi  disaridan  erisilemeyen
yapida  olup ¢oziime uygunluk  derecesini
saklamaktadir. Bdylelikle uygunluk fonksiyonunun
her calismasindan dogacak kaynak tiikketimi en aza
indirilmistir ve birey tiliretilmesinden hemen sonra
dogruluk  degeri  hesaplanarak saklanmustir.
bireyGenleri dizisinde herhangi bir bireye ait genlerin
diziligleri tutulmaktadir, caprazlanacakBirey bir birey

public class Birey:IComparable

int uzunluk;

private int gecerliDogruluk = 100:

privace Birey caprazlanacakBirey;

private Birey yeniBireyl:

private Birey yeniBirey2:

public gen[] bireyGenleri = new gen[Populasyon.genHavuzu.Length]
Metodlar

public Birey Caprazlanacakiireylzl

public int GecerliDogruluk...|

public Birey YeniBirey -

public Birey YeniBirey?2

get]- ]
¥
public Birey()
public Birey(gen[] gEnZ‘laszJ)El
private void GenleriTanimla(gen[] gen'iavuquE
public void DnnglukHesaplat)El
public static Random RandomSayiUreteci (int seed) E

public Birey Caprazla()
public void Mutasyon{)[...|
mrcisi(JE

Sekil 8. Birey yapisi (Choromosome structure)
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smifin1  gostermektedir ve c¢aprazlama asamasinda
digaridan gelen birey nesnesini isaret etmek igin
kullanilmustir. yeniBireyl, ¢aprazlamanin sonucunda
elde edilen ilk bireyi, YyeniBirey2 ise aym
caprazlamadan  elde  edilen  ikinci  bireyi
gostermektedir. CaprazlanacakBirey, sadece
yazilabilir bir 6zellik olup, disaridan gelen bir Birey
nesnesini private degiskene aktarmaktadir.
GecerliDogruluk okunabilir bir 6zellik olup bireye ait
gecerli uygunluk degerini vermektedir. yeniBireyl ve
yeniBirey2 ozellikleri, sadece okunabilir 6zellikler

olup caprazlamadan sonra olusan bireylerin
okunmasini  saglamak amaciyla  kullanilmistir.
Bunlarin diginda, birey smifina ait iki adet

yapilandirict (constructor) kullanilmistir. Bunlardan
biri bos bir birey {iretirken, digeri baslangic
asamasinda kullanilmak iizere bireye ait girilen gen
bilgilerini alarak yapilandirma islemini
hizlandirmaktadir.

GenleriTanimla metodu bos bir bireyin genlerini gen
havuzundan rastgele secip yeni bir birey olusturmak
icin kullanilmaktadir. Bu nedenle, Birey metodu
smifin  kendisine ozeldir. BireyCaprazla metodu
public tanimlanmistir ve nesne disindan da
cagrilabilmektedir. Ancak bu metod c¢agrilmadan
once, CaprazlanacakBirey 6zelligi ile birey nesnesine
caprazlanacagi bireyin atanmasi gerekmektedir.

Mutasyon metodu, belirtilen mutasyon degerine bagh
olarak ilgili bireyin secilen geninde mutasyon olup
olmayacagmi belirler ve gerektiginde mutasyon
islemini gergeklestirir. Bu metod, rastgele bir say1
iiretip elde edilen saymin aralifina gore rastgele iki
genin yerlerini degistirip degistirmeyecegine karar
vermektedir. GenTamircis metodu ise genlerin
mutasyon sonucunda denetlenmesi ve kromozomda
ayn1 genden birden fazla olmasi veya bazi genlerin
¢aprazlama sonucunda kaybolmasi durumunda tamir
edilmesini gerceklestirmektedir.

RandomSayiUretici metodu random say1 iretecini
yeniden  baglatmak i¢in  kullanilmigtir.  Web
uygulamalari, her ¢agrilisinda ayni ¢ekirdek deger ile
basladiklarindan her yeni istek geldiginde ayni rastsal
sayiy1 tiretirler. Bunu dnlemek igin, Birey smifinin bu
metodunda bir rastgele sayr {reticisi temel
kiitiphane’den tiiretilmis ve http response buffer’a
kaydedilerek durumunu her bir istek i¢in korumasi
saglanmistir. Boylece, her seferinde ayni gekirdek
deger ile Dbasglayan rastsal sayilarin {iretimi
engellenmistir.

4.4. Popiilasyon Tanim (Population Description)

Popiilasyon  smift  public olarak  tanimlanan
genHavuzu adinda bir gen dizisinden olusmaktadir.
Bu dizi GenHawuzu() adli metod tarafindan
veritabanina baglanilarak olusturulmaktadir. Bu diziyi
kullanmaktaki amag¢, her genden sadece bir tane
bulundurarak, eksik genin belirlenmesini
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Tublic class Populasyon

int populasyondakiBireySayisi= 100;

public static gen[] genHavuzu;

public static float mutasyonIhtimali = 0.01f;
private int bireySayisi;

public int IterasyonSayi=i=10;

private ArrayList Bireyler=new ArrayList():
public int elitizmKriteri = 2;

public Populasyon {(int bireySayisi)El
private woid YEniPopulasyon(]El

public Birey EnIyiEirey[)

private void GenHavuzu () -

H
Sekil 9. Populasyon sinifi tanimlamalari (Population
class definition)

saglamaktadir. Sekil 9’da popiilasyon smifina ait
tanimlamalar goriilmektedir.

mutasyonlhtimali degeri bir float deger olup, %0.01
baslangic degeri ile tanimli ve bir genin mutasyona
ugrama ihtimalini belirlemek igin kullanilmaktadir.
bireySayisi degiskeninde, popiilasyonun
bulunduracagi  birey  sayisi, IterasyonSayisi
degiskeninde ise, genetik algoritmanin kag¢ tane yeni
nesil tretecegi saklanmakta olup baslangig degeri
olarak 10 alinmistir.

YeniPopulasyon metodu, asil genlerin degisimini ve
bireylerin gelisimini saglamaktadir. Bu metod ile
sirayla  biitin ~ bireyler i¢in uygunluk degeri
hesaplanmakta, ardindan en iyi bireyler elitizm kriteri
dahilinde yeni nesile aktarilmaktadir. Daha sonra bos
bireyler igin rastgele segilen iki bireyin ¢aprazlanmasi
ile elde edilen iki yeni birey aktarilarak yeni nesil
olusturulmakta ve son olarak da yeni nesil mutasyona

‘ Baslat '
Y l

Rastgele baslangi¢
poptilasyonu olustur

Yeni bireyleri yeni
jenerasyona aktar

-

Yy

Bireylerin uygunluk
degerlerini hesapla

A4
Elitizm kriterini

Genetik Algoritma fle Web Sayfast Diizeninin Gergek Zamanli Optimizasyonu

tabi tutulmaktadir. Biitiin bu islemler, iterasyon sayisi
kadar tekrarlanmaktadir. EnlyiBirey metodu, mevcut
popiilasyonu ceza puanina gore siralayarak en az ceza
alan bireyi elde etmektedir. Gergeklestirilen uygulama
yazilimina ait akis semasi Sekil 10°da goriilmektedir.

5. DENEYSEL SONUCLAR
(EXPERIMENTAL RESULTS)

Genetik algoritmayla gerceklestirilen web sayfasi
optimizasyonunun deneysel ¢alismalari Intel Centrino
1.3GHz islemciye ve 512MB hafizaya sahip bir
bilgisayar kullanilarak elde edilmistir. Programlama
dili olarak Visual C#NET ve veritabani olarak MS
Access iliskisel veritabani kullanilmistir. Windows
XP igletim sisteminde c¢alisilmis ve ASP.NET
sayfalar1 olugturulmustur. Sayfalar Internet Explorer
6.0 kullanilarak goriintiilenmistir.

Servis sunucu olarak Internet Information Server 6.0
kullanilmistir. Sonuglar her bir deney igin 100
calistrmanin  ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
Toplam 3800 farkli ¢aligtirmanin sonucu kaydedilmis
ve grafikler bu degerler kullanilarak elde edilmistir.

Deneysel calismalar ti¢ grup altinda yapilmistir. Her
grupta toplam 100 farkli ¢alistirma yapilarak sonuglar
elde edilmistir. Birinci grupta farkli birey sayisina
gore uygunluk degerlerinin degisimi minimum,
ortalama ve maksimum degerleriyle elde edilmistir.
Bu uygulamada ger¢ek zamanl g¢alisma oldugu igin
sonuca ulasma siiresi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle,
ikinci grupta farkli birey sayilarina gore caligma
sirelerinin ~ degisimi  minimum, ortalama ve

Cizelge 2. Degisik birey sayilari i¢in minimum,
maksimum ve ortalama uygunluk degerleri

(Minimum, maximum and average fitness values for different
choromosome number)

saglayan bireyleri yeni
jenerasyona aktar

»
-

Y

Caprazlama igin iki
birey se¢

Y

Bireyleri tek noktadan

bél ve yer degistirme
yap

Birey Uygunluk Uygunluk Uygunluk
Sayisi Degeri Degeri Degeri
Tum bireyler (Min.) (Mak.) (Ort.)
olustumu ?
10 3.64 7.61 5.59
20 4.96 8.34 6.71
Yeri|
bireylerine mutasyon 25 4.99 8.34 7.01
islemi yap
30 4.98 8.32 7.06
60 5.61 8.33 7.53
Bitirme kriteri 90 5.68 8.35 7.69
saglandimi ?
120 6.27 8.35 7.78
150 6.29 8.34 7.81
En iyi bireyi sonug 180 6.32 8.34 7.78
olarak se¢
210 6.95 8.34 7.91
240 6.97 8.34 7.92
Biti
270 6.99 8.35 7.99
300 6.97 8.35 7.98

Sekil 10. Uygulama yaziliminin akis semasi (Flow chart
of application software)
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Cizelge 3. Degisik birey sayilari icin calisma

siireleri (Running time for different choromosome number

Birey Minimum Maksimum Ortalama

Sayisi Calisma Calisma Calisma

Siiresi (sn) Siiresi (sn) Stiresi (sn)
10 0.12 0.34 0.25
20 0.25 0.53 0.37
25 0.31 0.60 0.44
30 0.33 0.60 0.44
60 0.64 1.00 0.71
90 0.94 1.21 1.01
120 1.23 1.56 1.33
150 1.51 2.18 1.66
180 1.82 2.18 1.95
210 2.14 2.63 2.28
240 2.48 3.36 2.69
270 2.83 3.27 2.98
300 3.13 3.81 3.33

maksimum olarak elde edilmistir. Ugiincii grupta
mutasyon oranlarinda uygunluk degisim
degerleri ve ¢aligma siireleri alinmistir.

farkl
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270, 300 birey sayilarina sahip popiilasyonlar i¢in 100
farkli ¢alistirmanin minimum, maksimum ve ortalama
uygunluk degerleri goriilmektedir. Sekil 11°de ise
Cizelge 2’deki degerlere ait grafik goriilmektedir.

Sekil 11°den goriildiigii gibi popiilasyondaki birey
sayist arttikga uygunluk degerinde artis olmaktadir.
En iyi ortalama uygunluk degeri 270 birey i¢in elde
edilmistir. Birey sayis1 300 degerinin {izerinde arttik¢a
ortalama uygunluk degerinde azalma olmaktadir.

Cizelge 3’te 10,20,25,30,60,90,120,150,180,210,240,
270,300 birey sayilarina sahip popiilasyonlar igin 100
farkli ¢alistirmanin minimum, maksimum ve ortalama

calisma siireleri goriilmektedir. Sekil 12°de ise
Cizelge 3’teki degerlere ait degisim grafigi
goriilmektedir.

Sekil 12’den goriildiigii gibi popiilasyondaki birey
sayisi arttikca calisma siiresinde artis olmaktadir.
Birey sayis1 30’a kadar daha yavas artis olmakta
ancak 30’un tizerinde artig daha hizli olmaktadir.
Mutasyon degerinin degisiminin sonuca etkisine
yonelik olarak iki farkli popiilasyon boyutu igin
deneyler yapilmustir. Ik deneyin sonuglarina gore en
iyi uygunluk degerleri 150 ve 270 birey sayisina sahip
popiilasyonlarda elde edilmistir. Bu yiizden farkli
mutasyon oranlarina ait sonuglar bu iki popiilasyon
icin alinmigtir. Mutasyon orant 0.0001,0.001 ve 0.005
olarak ti¢ farkli degerde alinmistir. Cizelge 4’te 150
ve 270 birey i¢in 0.0001,0.001 ve 0.005 mutasyon
oranlarinda elde edilen minimum, ortalama ve
maksimum uygunluk degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4’te goriildiigii gibi farkli mutasyon oranlari
uygunluk degerinde fazla iyilesme yapmamaktadir.
Bu sonucun secilen birey sayilarinda genetik
cesitliligin yeterli seviyede olmasindan kaynaklandig:
soylenebilir. Cizelge 5°te ise farkli mutasyon oranlari
icin ¢alisma siireleri goriilmektedir.

45

Galisma
>
-»
e

Sekil 11. Degisik birey sayilari igin minimum,
maksimum ve ortalama uygunluk degerleri (Minimum,
maximum and average fitness values for different choromosome
number)

Uygunluk degeri degisimine iligkin test degerleri
farkli birey sayilart i¢in 100 ¢aligmay1 icermektedir.
Ortalama degerler 100 ¢aligtirmanin sonucunda elde
edilmis ve degisim grafik olarak sunulmustur. Cizelge
2’de 10, 20, 25, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240,
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Sekil 12. Degisik birey sayilari i¢in minimum,

maksimum ve ortalama calisma siireleri (Minimum,
maximum and average running time for different choromosome

number)
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Cizelge 4. Farkli mutasyon oranlarinda uygunluk
degerleri (Fitness values for different mutation rate)

Mutasyon Birey Uygunluk Uygunluk Uygunluk
Orani Sayis1  Degeri Degeri Degeri
(Min.) (Mak.) (Ort.)
0.0001 | 150 6.32 8.33 7.63
270 6.97 8.35 7.68
0.0010 | 150 6.30 8.34 7.62
270 6.99 8.35 7.74
0.0050 | 150 5.66 8.34 7.69
270 6.96 8.35 7.65

] hite ffacshost Geneseontithustier fanese. ssx
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Cizelge 5’te ayni birey sayisinda mutasyon orani
degisiminin  ¢alisma  siiresine  etkisi  olmadigi
goriilmektedir. Ancak farkli birey sayilarinda aym
mutasyon degerleri i¢in c¢aligma siireleri ¢ok
degismektedir. Birey sayis1 arttikca gen seviyesinde
yapilan mutasyon isleminin olma olasilig1 artmaktadir
ve her yapillan mutasyon c¢alisma  siiresini
uzatmaktadir.
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Makcalede ortak zamank esisimin dofuduin problemer ve bu SQL Server loallanc: veritabasannn ohsrlmasna da
problemlere gozim olarak ele abnan standart izolasyon clanak saglar. Bu vanda, veritabam tasarm, ohgtauban ve
seviyeleri ele abnmaktnds cakytnimas agamalannda idenec vemrmlaw‘l‘man
SOL lullmaza e gk sovel
ST ONER.
XML lcin Yeni Bir Prosediirel Dile fhtivac Var Mi? L Server 2000 ile ethin veritabam mlama

Bir gok ge fore dilleri XML Sore: 430 dakika Tanke 30 Mays 2004 930 Yer
veileiglemele icin yeterh degd ve yens bix o iy var By Mithatpoga cad. 61/10 Kanlay- Ankesa Kostenjen 35 Kigi
Microsoftun X# admdabir & Kayt-Rezervasyon: Tel : 0 312-435 85 46 Web
www. verivizyon coms akademi’ (Gnkayt) E-Mail ;
tabev@ tatev. cTg i

Runlhla Servnlgnlle Rnwohawl: MySQL Esterprice VIYS Olma Yolunda Bir Adm
Su'\ \e'iudmla- Daha Am

Sekll 13. Blrey saylsl 10 igin ornek sayfa (Sample page
for 10 choromosomes)
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SQL Server 2000 ile etkin yeritabam programlama
WMSmwhlustnudehwkdab Stre: 430 dkika Tard: 30\-!&515200-! 930 Yer

bz rapar cad. 61/10 Kenlay-Andearn K

bagamak issivor ama kendi bagnza ne y s karar  Kayt-R Tel: 0312435 85 46 Web :
veremeyip birinin yon vermesind bekEyorsan: clomann www.vernizyon. com/akademi’ (Sokayt) E-Mai :
dneririz rutevtatey. org tr

] Dere
Sekil 15. Birey sayisi i¢in 270 6rnek sayfa (Sample page

for 270 choromosomes)

Sekil 13’te 10 birey, Sekil 14’te 25 birey ve Sekil
15°te ise 270 birey sayisina sahip popiilasyonlar igin
elde edilen 6rnek sayfalar goriilmektedir.

Sekil 13 ve Sekil 14°te goriildiigl gibi 10 ve 25 birey
sayilarinda bos satirlar bulunmaktadir. Ancak Sekil
15’te goriildiigii gibi birey sayist 270 alindiginda
sayfada en iyi goriiniime ulasilmakta ve bos satir
kalmamaktadir.

Popiilasyon boyutunun 150 olmast durumunda
caligma siiresinin 1,5 sn ve 270 oldugu durumda ise 3
sn oldugu gorilmistir. Popiilasyon boyutunun
150’nin  iizerine ¢ikmasi durumunda uygunluk
degerinde ¢ok fazla iyilesme olmamakta ancak
calisma siiresinde artis ¢ok olmaktadir. Elde edilen
deneysel sonuglardan mutasyon oraninin 150 ve 270
birey sayis1 i¢in uygunluk degerine etki etmedigi
ancak calisma siiresini artirdigi gorilmiistiir. Birey
sayist ¢ok azaltilarak yapilan mutasyon islemininde
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her calistirmada c¢ok farkli sonuglar olustugu ve
sonuctaki  kararliligin  kayboldugu gozlenmistir.
Deneysel sonuglar genetik algoritmanin 150 birey
sayist ve 0,001 mutasyon oraniyla 1,5 sn’lik bir
calisma siiresi elde edilerek bu tiir problemlerde ¢ok
iyi sonuglar verdigini gostermistir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligmada, genetik algoritma kullanilarak bir
sayfada bulunan makale 6zetlerinin iki siitun halinde
en az yer kaplayacak sekilde gercek zamanli olarak
olusturulmasi gerceklestirilmistir. Sayfalar
olusturulurken makalelerin giincelligide goz alinmig
ve daha giincel olanlarin daha yukarida yer almasi
saglanmigtir. Yapilan deneysel c¢aligmalar genetik
algoritmanin  popiilasyon tabanli bir algoritma
olmasina karsin gercek zamanl Internet sayfasi
optimizasyonunda basarili oldugunu gdstermistir.
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