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Anahtar Kelimeler Ozet: Genetik algoritma optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde siklikla tercih edilen
Web tabanls, yapay zeka algoritmalarindan biridir. Dogadaki canllarin evrimsel siirecinden
Intera.ktif, . esinlenerek gelistirilen genetik algoritma, karmasik yapisindan dolay1 anlasilmasi zor
iggel\t]%{'ra%\%sfrcltma, bir calisma mekanizmasina sahiptir. Bu zorlugun iistesinden gelebilmek icin genetik

algoritmanin 6gretilmesini destekleyici yazihimlar gelistirilmesi biiyiik 6neme sahiptir.
Bu c¢alismada, genetik algoritma temellerinin ve ¢alisma prensiplerinin etkilesimli ve
kolay bir sekilde 6gretilmesi amaciyla interaktif ve web tabanl genetik algoritma egitim
yazilimi gelistirilmistir. Yazillmin ASP.NET MVC platformunda uyumlu (responsive)
yapida olmasi ile literatiirde ilk defa farkli tarayici boyutlarina sahip masatisti, diziisti,
tablet ve cep telefonlarindan yazilima erisebilmesi ve kullanilabilmesi saglanmistir.
Yazilmin sahip oldugu ders igerikleri, uygulamalar ve genetik algoritma arayliizler
sayesinde etkili ve verimli bir 6grenme gerceklesmesine katki saglanmistir. Calismada,
hicbir kodlama bilgisi gerekmeden genetik algoritma parametreleri gercek zamanh
olarak degistirilebilmekte ve sonuglar grafiksel ciktilar ile gozlenebilmektedir. Boylece
genetik algoritma c¢alisma mekanizmasinin kolay bir sekilde 6grenilmesine olanak
saglanmaktadir. Literatiirdeki diger ¢alismalar ile karsilastirildiginda sunulan ¢alisma,
kolaylik, erisilebilirlik ve gorsellik 6zellikleri ile de yenilik getirmektedir.

Egitim yazilimi

Interactive and Web Based Genetic Algorithm Educational Software

Keywords Abstract: Genetic algorithm is one of the most preferred artificial intelligence
Web bas.ed, algorithms to solve optimization problems. The genetic algorithm, developed by
Interactive, inspiring from the evolutionary process of the creatures in the nature, has a difficult
Genetic Algorithm,

working mechanism due to its complex structure. In order to overcome this difficulty, it
is important to develop software that supports the training of the genetic algorithm. In
this study, interactive and web based genetic algorithm educational software has been
developed in order to teach the genetic algorithm fundamental and working principles
interactively and easily. With the development of the software through responsive
ASP.NET MVC Platform, it was made possible for the first time in the literature to have
access the software and to benefit from it with different browser sizes of desktop,
laptop, tablet and mobile phones. Through the course content, applications and genetic
algorithm interfaces, the software has contributed to effective and efficient learning.
Thus, it is possible to learn genetic algorithm working mechanism easily. In the study,
genetic algorithm parameters can be changed in real time without any coding
knowledge, and the results can be observed with graphical output. Compared with
other studies in the literature, the presented study brings innovation with its ease,
accessibility and visual characteristics.

ASP.NET MVC,
Educational software

1. Giris teshis ve tedavisine kadar bircok farkli calismada

biiytik bir 6neme sahiptir. S6z konusu algoritmalar,
Glnlimiizde yapay zeka algoritmalarnt bir ¢ok insanlar ve dogadaki canlilarin yasam ve problem
simiflandirma  ve  optimizasyon  probleminin ¢6zme becerilerini taklit eden modeller olsa da, bu
¢oziimiinde siklikla kullanilmaktadir. Bu algoritmalar algoritmalarin  gelistirilmesi,  kullanilmas1  ve
ile yapilan ¢alismalar, siiriiclisiiz araglardan kanser Ogretilmesi  zorlu bir siirectir. Yapay zeka
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algoritmalarinin icerisinde optimizasyon
problemlerinin ¢6zlimiinde o6nemli bir yere sahip
olan genetik algoritma, evrimsel siirecte belirli bir
problemin ¢6ziimiinii saglayacak bireylerin hayatta
kalmasindan  esinlenilerek  gelistirilmistir.  Bu
calismada, genetik algoritmay1r 6grenmek isteyen
O0grenciler, arastirmacilar ve bilim adamlarn
tarafindan kullanimi ve anlasilmasi kolay, interaktif
ve web tabanli genetik algoritma egitim yazilimi
gelistirilmistir. Ders icerikleri, etkilesimli
uygulamalar ve grafiksel ¢iktilarla birlikte kullanimi
kolay, kullanic1 dostu, etkili ve verimli bir yazilim
gelistirilmistir. Boylece, genetik algoritma
temellerinin ve c¢alisma prensiplerinin egitiminde
onemli bir ilerleme saglanacag disiiniilmektedir.

Literatiirde, genetik algoritma egitiminin
kolaylastirilmas1 icin farkh dillerde ve farkh
platformlarda bir¢ok ara¢ ve yazilim gelistirilmistir.
Bu alandaki ilk ¢alisma Stasko tarafindan 1990
yilinda Tango ismi verilen bir arac gelistirilerek
yapilmistir [1]. Genetik algoritmanin parametrelerini
degistirerek gezgin satic1 problemlerinin ¢6ziimiiniin
amaclandigl bu calisma, tam bir egitim araci olarak
tasarlanmamistir. Bu nedenle, arastirmacilar sunulan
arayiiz ile genetik algoritmay1 kullanabilmelerine
ragmen algoritmanin ¢alisma prensibini anlamakta
zorluk yasayabilmektedir. Bayer ve Wang 1991
yilinda NASA icin modiler problemden bagimsiz
SPLICER adini verdikleri araci gelistirmislerdir [2].
Belirli bir problemin ¢6ziim kiimelerini diyagramlarla
gosteren bu calisma egitim amaci olmadan genetik
algoritmay1 daha dnceden bilen kisilerin kullanimina
sunulmustur. Daha sonraki yillarda, Dabs ve Schoof
1995 yilinda Giga, Collins 1998 yilinda GONZO, Hart
ve Ross 2001 yilinda GAVEL, Ying-Hong ve Chuen-
Tsai yine 2001 yilinda EGALT isimli egitim amach
hazirlamis olduklari ¢alismalar: sunmuslardir [3, 4, 5,
6]. Dinis vd. 2013 yilinda genetik algoritmanin
parametrelerinin ti¢ boyutlu olarak modellendigi ve
gorsel bir sekilde sunuldugu yazilim gelistirmistir [7].
Bu ¢alismada, yazilim bilgisine sahip olmayan
ogrencilerin  genetik algoritmayr dgrenmelerine
destek olunmasi1 amaclanmistir.

Genetik algoritmanin bir arayiiz ile kullanilmasi i¢in
gelistirilen yazimlarin, genetik algoritma ve calisma
prensibini bilmeyen 6grenciler tarafindan kullanimi
glic olabilmektedir. Fakat, egitim amach olarak
Ogrenciyi yonlendiren ve siirecleri gorsellestiren
calismalar algoritmanin egitimini destekleyici nitelik
tasimaktadir. Buna ragmen genetik algoritmanin
temellerinin ve ¢alisma prensiplerinin tam anlam ile
Ogretilebilmesi icin gerekli olan etkilesimli ders
icerikleri, uygulamalar ve arayiizler literatiirdeki
calismalarda bir arada bulunmamaktadir. Ayrica,
yapilan calismalarin biiyiik bir kisminin cevrim igi
olmayis1 farkli platformlarda ve farkli ekran
biiyiiklerine sahip cihazlarda kullanilabilmesini
kisitlamaktadir. Bu calismada, s6z konusu eksikleri
tamamlamak ve genetik algoritmanin 6grencilere tam
anlamui ile 6gretilebilmesi amaciyla interaktif ve web
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tabanli bir
hazirlanmistir.

genetik algoritma egitim yazilimi

Bu c¢alisma dort bolim seklinde hazirlanmistr.
Materyal ve metot bdliimiinde genetik algoritma
hakkinda bilgi ile birlikte gelistirilen yazilimin
araylizleri ve elde edilen raporlar sunulmustur.
Ugiincii béliimde calismadan elde edilen bulgular
verilmistir. Son olarak tartisma ve sonuglar kisminda
bulgular tartisilmis, sonuglar ile gelecekte yapilmasi
planlanan ¢alismalar paylasilmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapay zeka algoritmalar1 canlilara ait siiregleri ve
davraniglart taklit etmeye calstiklar icin dogrusal
olmayan karmasik bir yapiya sahiptirler. Nesne
yonelimli programlama dilleri karmasik problemleri
nesnelerle iliskilendirilerek c¢c6ziimiine biiyliik katki
saglamaktadirlar. Bu nedenle genetik algoritma gibi
bir¢ok yapay zeka algoritmasinin kodlanmasindaki
glcliigiin ve karmasikligin modellenebilmesi igin
glcli bir nesne yonelimli programlama dili olan C#
tercih edilmistir. Orta seviye ve nesne yonelimli bir
dil olan C#1n hem insan diline hem de makine diline
yakin olmasi karmasik problemlerin anlasilir bir

sekilde kodlanabilmesine olanak vermektedir.
Hazirlanan c¢alismanin ASP.NET MVC platformu
lizerinde  gerceklestirilmesi  ise  egitimcilerin,

arastirmacilarin ve 6grencilerin internet baglantisina
sahip herhangi bir yerden genetik algoritmaya ait
ders igeriklerine, etkilesimli O6rneklere ve bu
algoritmanin kullanilabilecegi araytizlere kolaylikla
erisebilmesini saglamistir. ASP.NET MVC dinamik
web uygulamalar1 gelistirebilmek icin arayliz,
kodlama ve veri ayrimini saglayan glglii bir
platformdur. ASP.NET MVCnin bir¢ok popiiler
tarayici tabanli teknolojiyi icerisinde barindirmasi ve
harici olarak eklenmesine izin vermesi (Ajax, JQuerry,
Angular) proje igerisinde ihtiya¢ duyulan kontrollerin
hizli ve etkili bir gsekilde gerceklestirilmesini
saglamistir. ASP.NET MVC'nin tercih edilmesindeki
bir diger sebep ise yapay zeka algoritmalarinin
calismas1 sonucunda elde edilen yiiklii miktardaki
verilerin yonetimini hem sunucu hem istemci
tarafinda etkili ve hizl bir sekilde
gerceklestirilebilmesidir. Sekil 1'de ASP.NET MVC ile
hazirlanan sayfanin ¢alisma sekli gdsterilmistir.

Kullania tarafindan yapilan, Jquerry ve Ajax tabanh
istekler ~ Controller yapis1 tarafindan isleme
alinmaktadur. Igerisinde C# kodlarimin bulundugu bu
kisim istemi isleyerek ciktiy1 bir Model araciligiyla
View yapisina gondermektedir. Model verinin igine
sokuldugu sablon kismidir. View yapisi gelen ¢iktiyl
html kodlarinin icerisine yerlestirerek bir web sayfasi
formatina getirmekte ve istem yapan kullaniciya geri
gondermektedir.

2.1. Genetik algoritma

Genetik algoritma, icerisinde birden fazla muhtemel
¢6zlim kiimesi barindiran, canlilarin dogal segilim
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stirecinden esinlenilerek gelistirilmis sezgisel bir
algoritmadir [8]. Evrimsel silirecte karsimiza ¢ikan
gen, kromozom, popiilasyon gibi kavramlar
modellenerek genetik algoritmanin yapisl

olusturulmaktadir.
- S&= Model

«

L

Sekil 1. Web sayfasinin cahsma sekli

Gen (¢6zlm) bir problemin ¢6ziimiinde yararlanilan
en kiicilk parametredir. Algoritma igerisinde ¢ogu
zaman 1 veya 0 degerini alabilen bir bit olarak
kullanilir. Kromozom (birey) ise ¢o6ziime katki
saglayan her bir genin bir araya gelerek olusturmus
oldugu ¢6ziim kiimesidir [9]. Genetik algoritma yapisi
geregi bir dogrultuda giderek ¢o6ziime ulasmaya
calismaz. Aynm1 anda birden fazla ¢6zim kiimesi
lizerinde yogunlasir. Popiilasyon (kusak)
algoritmanin her bir adiminda kullanilan tiim
kromozomlarina yani ¢6ziim kiimelerine verilen
isimdir.

Basit bir genetik algoritmanin ¢alisma prensibi Sekil
2.'de gosterildigi gibidir.
v

Hig
Secilim |

|
v

| Caprazlama |
v

| Mutasyon |
v

| Amaca uygunluk |

Problem Baslangi¢ ¢oziimlerinin

Gosterimi belirlenmesi

Uygunluk
iyilesiyor
mu? E

Sekil 2. Basit bir genetik algoritmanin ¢alisma prensibi [10]

Genetik algoritma ile optimizasyon probleminin
¢6zimi icin ilk adimda rastgele genlerden olusan
kromozomlardan bir popiilasyon olusturulur. Bu
popilasyondaki her bir kromozom icin uygunluk
degeri hesaplanir. Bu uygunluk degeri her bir
kromozomun ¢6ziime ne kadar yaklastig: ile ilgili
olup, her bir problem igin farkl sekilde hesaplanan
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bir degerdir. Bazi durumlarda en az maliyeti elde
etmek icin bazi durumlarda ise en fazla kar1 elde
etmek icin en uygun deger hesaplanir. Elde edilen
uygunluk degerlerine gore ilgili popiilasyondaki
kromozomlarin bir sonraki kusak icin secilip
secilmeyecegine rulet tekerlegi, turnuva seg¢imi ve
siralama sec¢imi gibi birka¢ farkli yontem ile karar
verilir. Yapilan secimler sonucunda olusan yeni
popilasyon icerisindeki kromozomlar uygunluk
degeri daha yliksek kromozomlar elde etmek igin
caprazlama islemine tabi tutulur. Bu sayede gen
havuzu igerisindeki olasi tim ¢6ziimler arastirilmis
olur. Sekil 3’de sunuldugu gibi mutasyon ise gen
havuzunun disina ¢ikarak belirli bir katsay1 oraninda
genlerde meydana getirilen rastgele degisikliklerdir.
Bu sayede algoritmanin yerel minimumlara
takilmadan uygunluk degeri daha yiiksek olasi
¢ozlimleri arama sansi artmaktadir. Bu yiizden
algoritma igerisinde c¢aprazlama ve mutasyon igin
belirlenen katsayilar algoritmanin en uygun ¢6ziime
ulasmasi icin biiylilk 6nem tasimaktadir. Ancak
genetik algoritma sezgisel ve rastlantisal ¢alistig1 icin
bu  degerler  6nceden  belirlenememektedir.
Algoritmay1 kullanacak kullanicilarin kaynak koda
inmeden kolay bir sekilde gerekli parametreleri

degistirebilmesi, algoritmanin uygunluk degeri
yiksek sonuglar elde etmesi ve kullanicinin
algoritmanin  ¢alisma prensibinin  yeterince

anlayabilmesi icin 6nemli bir yere sahiptir.

Ebeveyn Kromozom 1 Ebeveyn Kromozom 2

l Gaprazlama l
Mutasyon

s — mE

Cocuk Kromozom Mutasyona Ujramig Gocuk kromozom
Sekil 3. Caprazlama ve Mutasyon

2.2. Yazilim Arayiizleri

Hazirlanan arayiizlerin tiim tarayict boyutlar1 ve
mobil cihazlar lizerinde kullanilabilmesi i¢in uyumlu
(responsive) bir yapida tasarlanmistir. Kullanici
girisinden, egitim icerigine kadar tiim arayiizler
internet baglantisina sahip her cihazda rahatlikla
kullanabilmektedir. Sekil 4 ve Sekil 5'de o6rnek
araytzler sunulmustur.

Sekil 6’de sunulan sayfa sayesinde kullanici girisi
yaptiktan veya yeni kayit olusturduktan sonra
icerisinde genetik algoritmanin temelleri ve ¢alisma
prensiplerinin  oldugu ders igerikleri, 6rnek
uygulamalara erisim saglanmaktadir.

Gelistirilen arag¢ icerisinde, genetik algoritmanin ve
¢alisma prensiplerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in
gerekli olan ders igerikleri modiiler bir yapida
yazilima yerlestirilmistir. Sekil 7’de sunuldugu gibi
kullanicilar, istedikleri konu hakkindaki bilgilere,
ilgili baghga tiklayarak erisebilmektedirler. On bilgiye
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sahip kullanicilar ise dogrudan Sekil 8'deki 6rnek
araylize erisebilmektedirler.

Sekil cihazlarda

4. Arayliziin yiiksek c¢oziintrlikli
gorunimu

KULLANICI ADI VEYA EMAIL

Sekil 5. Araytiziin mobil cihazlarda gériinimii
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Sekil 8. Genetik algoritma arayiizi

Genetik algoritma araylizii sayesinde kullanicilar
algoritmanin en Onemli parametrelerinden olan
caprazlama katsayisi, mutasyon katsayisi, popiilasyon
birey sayis1 ve ¢ag (epok) degerlerini degistirerek
optimizasyon problemlerini ¢6zebilmekte ve bu
parametrelerin sonuca olan katkisinm
gozlemleyebilmektedir. Genetik algoritmanin
karmasik yapisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in her
bir parametrenin sonuca olan etkisinin dogrudan
gozlemlenmesi ¢ok O6nemlidir. Programlama bilgisi
olmayan kullanicilar kaynak kod degisikligi
yapmadan ilgili parametreleri kolaylikla
degistirebilmekte ve algoritmanin calisma sonucunu
ayrintili raporlarla inceleyebilmektedir.

Genetik algoritmanin karmasik yapisi nedeniyle
yavas calismasi  optimizasyon problemlerinin
¢ozlimliinde gecen siireyi  blyik miktarda
uzatmaktadir. Bu nedenle arayilizde kullanicilarin
parametrelerin sonuca etkisini hizli bir sekilde
gozlemleyebilmesi icin alti adet sehrin konum
bilgilerinden olusan veri kiimesi ile ¢alisabilmesi
saglanmistir. Buna ek olarak algoritmanin tam anlami
ile degerlendirmesinin yapilabilecegi Tiirkiye'nin tim
sehirlerini iceren veri kiimesi lizerinde de islemler
yapilabilmektedir.

2.3. Yazilim Raporlari

Genetik algoritmanin kapsamli olarak anlasilabilmesi
icin algoritmanin elde ettigi sonuglar kadar ¢alisma
stirecinin incelenebilmesi de biiyiilk 6neme sahiptir.
Bu nedenle hem siire¢ ve hem sonug ile ilgili raporlar
kullanicilar tarafindan algoritmanin her
kullanimindan sonra arayiiz tarafindan hazirlanarak
kullaniciya gosterilmektedir.

Ozet rapor icerisinde optimizasyon isleminin
sonucunu barindiran ii¢ adet veri bulunmaktadir. En
iyi kusak bashginda verilen deger en uygun ¢ziimiin
hangi kusakta bulundugu, Minimum Km ise en uygun
¢Oozimiin sayisal degeri ve siire bashginda ise
algoritmanin secilen cag sayisina ne kadar siirede
ulagtiini  géstermektedir. Ornek rapor Sekil 9'da
sunulmustur.



A.H.Isik vd. / interaktif ve Web Tabanl Genetik Algoritma Egitim Yazilim

Optimizasyon siireci raporu her bir ¢ag boyunca elde
edilen en iyi ¢ozim degerini grafik iizerinde
gostermektedir. Bu sayede algoritmanin ¢6ziime
giden siirecte nasil bir yol izledigi gorsel olarak
incelenebilmekte, yerel ve genel minimum ve
maksimum noktalar kolaylikla gorilebilmektedir.
Algoritmanin hangi ¢agda ¢6zlime ulastigl, hangi
¢agda mutasyona ugradigl gibi bir¢ok nokta grafik
iizerinden degerlendirilebilmektedir. Ornek kusak
degisim raporu Sekil 10’da sunulmustur.

Kusak raporu sayesinde kullanicilar her bir ¢agdaki
popiilasyona ait bilgileri, popiilasyon igerisindeki
kromozomlarin bilgilerini, her popiilasyonda ¢6zlime
en yakin kromozomu ve her bireye ait genleri
inceleyebilmektedir. Sekil 11’de sunuldugu gibi her
poplilasyon degisimi sirasinda kromozomlarin ve

genlerin nasil degistigi de kolaylikla
incelenebilmektedir.

—— R

+ cH 1 4 =

Optimizasyon Sonuglan

En byl Kugak Miniemeen KM Gagan Sire

Sekil 9. Ozet rapor

Kugaklara gore toplam KM 'deki dedisim

- [ | yRrey.com 1 a 2

Kusaklar

Sekil 11. Kusak raporu

3. Bulgular

Hazirlanan ¢alisma gezgin saticc  probleminin
optimize edilmesi icin Tiirkiye Akdeniz bolgesine ait
illeri ve bu illerin arasindaki mesafeyi barindiran
ornek bir veri kiimesine uygulanmistir. Her bir sehir
bir gen olarak kabul edilerek en dogru gen dizilimini
elde eden kromozomun bulunmasi, bu sayede kat
edilecek mesafenin yani uygunluk degerinin en aza
indirilmesi ~ amaglanmistir. ~ Uygunluk  degeri
hesaplanirken asagida sunulan Denklem (1)'den
yararlanilmistir. Sekil 12’de iki farkli popilasyon
sayisl ile calistirilan algoritmanin uygunluk degerinde
¢aga bagh olarak gozlemlenen degisim verilmektedir.
Sekil 12.a’da verilen grafik, popiilasyon birey sayisi1 5
secilerek, Sekil 12.b’de ise 20 secilerek elde
edilmistir. iki grafik karsilastirldiginda popiilasyon
sayisinin artirilmasinin - agin  muhtemel ¢6ziime
ulasmasini kolaylastirdig1 goriilmektedir. Popiilasyon
birey sayisinin artmasi daha fazla olasi ¢6ziim kiimesi
ile daha ¢ok islem yapilmasi demektir. Ancak bu
durum hesaplama maliyetini artirdig1 i¢in her zaman
uygun tercih olmayabilir. Algoritmanin ¢alisma
stireleri kiyaslandiginda popiilasyon sayisinin gecen
siireyi bliytik miktarda artirdig1 goriilmektedir.

minimize: U = zn: zn: ad,j) (1)

i=1 j=1,j#i

Sekil 13’de farkh ¢aprazlama oranlar ile ¢alistirilan
algoritmanin sonucunda elde edilen grafikler
verilmistir. Sekil 13.a’da algoritma 0.2 ¢aprazlama
orani ile Sekil 13.b’de ise 0.5 secilmistir. Grafikler
karsilastirlldiginda ¢aprazlama oraninin dogru
secilmedigi durumda algoritmanin elde ettigi
uygunluk  degerinde olumsuz etkisi oldugu
goziikmektedir. Genetik algoritmanin  sezgisel
calismasi bu degerin algoritma calismadan o6nce
dogru secilmesine olanak vermemektedir. Bu nedenle
bircok deneme yaparak veri kiimesi i¢cin en uygun
degerin secilmesi gerekmektedir.

Genetik algoritmanin farkli mutasyon degerleri ile
calistirilmasi sonucu elde edilen grafikler Sekil 14’te
gosterilmistir. Sekil 14.a’da genetik algoritma 0.05
gibi diisiik bir mutasyon degeri ile ¢alistirilmis ve
buldugu ilk yerel minimum da takilarak uygunluk
degeri daha ytiksek ¢6ziim kiimelerini bulamamistir.

Sekil 14.b’de 0.3 mutasyon degeri ile calistirilan
algoritmanin grafiginde ise birden fazla yerel
minimumun oldugu ve algoritmanin takilmadan
uygunluk degeri daha yiiksek ¢6ziim kiimelerini
buldugu goriilmektedir.

Genetik algoritmanin rastlantisal c¢alismasi ayni
parametreler secilse bile farkli sonuglar iiretmesine
neden olabilmektedir. Bu ylizden genetik
algoritmanin davranislarinin 6grenciler tarafindan
anlasilabilmesi icin defalarca calistirilmasi
gerekmektedir.
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En lyi Kugak Minimum KM Gegen Siire En lyi Kugak Minimum KM Gegen Siire
989 612 117 (ms) 75 612 266 (ms)
Kusaklara gore toplam KM'deki dedisim Kusaklara gore toplam KM'deki degisim
GA (KM Kugak) GA (KM Kugak)
1000 00
0 1 199 199 599 799 999 "71 199 399 599 799 999
(a) (b)
Sekil 12. Popiilasyon birey sayisinin algoritma ciktilarina etkisi
En lyi Kusak Minimum KM Gegen Siire En lyi Kugak Minimum KM Gegen Siire
518 612 112 (ms) 362 665 106 (ms)
Kusaklara gore toplam KM'deki degisim Kusaklara gore toplam KM'deki degdisim
GA (KM Kusgak) GA (KM ] Kugak)
1000 800
800-1—
600
600
400
400
200 200
1 199 399 599 799 999 Dr‘\ 199 399 599 739 999
(a) (b)
Sekil 13. Caprazlama oraninin algoritma ¢iktilarina etkisi
En lyi Kugak Minimum KM Gegen Siire En lyi Kusak Minimum KM Gegen Siire
1 681 97 (ms) 443 671 63 (ms)
Kusaklara gore toplam KM'deki dedisim Kusaklara gore toplam KM'deki dedisim
GA (KM Kugak) GA (KM Kugak)
1000-
1000
e 800
600
b 400
200
-1 199 399 599 799 999 0
-1 199 399 599 799 939
(a) (b)

Sekil 14. Mutasyon oraninin algoritma ¢iktilarina etkisi

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada o6grencilerin genetik algoritmanin
temellerini ve c¢alisma prensiplerini 6grenebilecegi
internet baglantis1 olan her cihazdan kolaylikla
erisilebilen, ders igerikleri ve uygulamalara sahip
interaktif ve web tabanli bir genetik algoritma egitim
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yazilimi gelistirilmistir. Ogrencilerin kullanici dostu
ve etkilesimli arayiiz ile sikilmadan etkili ve verimli
bir sekilde genetik algoritmanin temellerini ve
calisma prensibini 6grenmesine katki saglanmistir.

Calismada
algoritmanin

olarak
esnasinda

gercek  zamanh
¢alismasi

genetik
kullanilan
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parametrelerin degistirilebilmesi ve bu
degisikliklerin  sonug¢larinin  grafiksel ciktilarla
izlenebilmesi saglanmistir. Bu sayede karmasik bir
yapiya sahip olan genetik algoritmanin 6grenilmesi,
calisma prensibinin anlasilmasi kolaylastirilmistir.

Nesne yonelimli bir dil olan C# kullanilarak ASP.NET
MVC platformunu iizerinde gelistirilen ara¢ uyumlu
bir yapida hazirlanarak tiim internet erisimine sahip
cihazlarda kullanilabilirligi saglanmistir. Bu sayede
sadece genetik algoritma dersini alan 6grenciler degil
diinyanin her yerinden arastirmacilar, bilim adamlar
ve konu ile ilgili kisilerin bu araytizii kullanabilmesi
saglanmistir.

Yapilan calismada literatiirdeki benzer ¢alismalarinin
avantajli yonleri bir araya getirilmeye ve eksik

yonleri tamamlanmaya ¢alisilarak kullanishlik,
erisilebilirlik ve gorsel bakimdan ilerleme
saglanmistir.  Yapilan c¢alisma daha  6nceki
calismalarin  alternatifi ~ve  destekleyicisidir.

Hazirlanan web tabanli genetik algoritma egitim
yazilimina  http://www.yztey.com web adresi
lizerinden erisim saglanabilmektedir.

Genetik algoritmanin egitiminin daha anlasilir ve
etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢cin hazirlanan
calismanin sonraki sliriimlerinde egitici ve dgrenci
icin  farkli  kullanict  seviyeleri  eklenmesi
planlanmaktadir. Bu sayede egitici, 6grencinin egitim
stirecini, elde ettigi bulgular1 degerlendirebilecek ve
odev takibi yapabilecektir.
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