GENETIK ALGORITMALAR

TSP PROBLEMININ COZUMU



GENETIK ALGORITMALAR

Kombinasyonel eniyileme problemlerine yaklasik iyi sonuclar
bulmayi hedefleyen arama yontemleridir.

Temel ilkeleri ilk kez 1975 yilinda John Holland tarafindan ortaya
atilmistur.

Genellikle geleneksel yéntemlerle ¢6zimu zor veya imkansiz olan
problemlerin ¢coziimunde kullanilmaktadir.

Problemin ¢co6ziimunde kullanilacak rastgele secilmis bir c6zim
kiimesi olusturabilmek icin evrimsel mekanizmalar kullanilir.

Temel mantigi toplulugun nesilden nesile gecmesi sirasinda kot
¢ozumlerin yok olmasina ve iyi c6zimlerden daha iyi 6zimlere
ulasilmasina dayanir.

Genel Kullanim Alanlari
— Optimizasyon
— Otomatik Programlama ve Bilgi Sistemleri
— Mekanik Ogrenme
— Ekonomik ve Sosyal Sistem Modelleri



GA'NIN TEMEL KAVRAMLARI

* Genetik algoritmalarda kromozomlar, problem icin olasi ¢c6zimleri temsil
ederler.

* Topluluk, kromozomlardan olusan kiimedir.

* Uygunluk degeri, cozum kalitesini belirler ve uygunluk fonksiyonu(fitness
function) kullanilarak hesaplanir.

* Caprazlama ve mutasyon olasi cozumleri temsil eden kromozomlar
Uzerinde uygulanan islemlerdir.

* Yeni nesiller, secilen bireylerin caprazlama ve mutasyon gibi genetik
oparatorlerden gecirilmesi ile elde edilir.

GENEL CALISMA PRENSIBI

Algoritma ilk olarak populasyon diye tabir edilen bir ¢c6ziim
(kromozomlarla ifade edilir) seti ile baslatilir. Bir populasyondan alinan
sonuclar bir dncekinden daha iyi olacagi beklenen yeni bir populasyon
olusturmak icin kullanihr. Yeni populasyon olusturulmasi icin secilen
cozumler uyumluluklarina gore secilir. Clinkt uyumlu olanlarin daha iyi
sonuglar Gretmesi olasidir. Bu istenen ¢6zum saglanincaya kadar devam
ettirilir.



Genetik Algoritmanin Asamalari:

1. Baslangig¢: n adet kromozom igeren populasyonun olusturulmasi.

2. Uyumluluk: Her x kromozomu igin f(x) uygunluk degerini hesapla.

3. Yeni populasyon: Yeni populasyon olusuncaya kadar asagidaki adimlari
tekrar et

1. Secilim: Populasyondan uygunluk degerlerini dikkate alarak
(uygunluk degeri daha iyi olanlarin segilme olasiligi yuksek olacak sekilde)
IKi Kromozom sec.

2. Caprazlama: Belirli bir caprazlama olasiligiyla ebeveynlerden
gelen kromozomlari caprazlayarak yeni birey olustur. Caprazlama
yapilmazsa ebeveynlerden gelen kromozomlari aynen bir sonraki nesle
kopyala.

3. Mutasyon: Yeni bireyi belirli bir olasiliga gore mutasyona ugrat.

4. Ekleme: Olusturulan bireyi yeni populasyona ekle.

4. Degistirme: Onceki poplilasyonu, yeni populasyonla degistir.
5. Test: Sonlandirma kosulu saglandiysa mevcut populasyondaki en iyi
¢cOzumu dondur, saglanmadiysa 2. adima don



Goruldugl uzere genetik algoritmanin yapisi oldukca geneldir ve
herhangi bir probleme uygulanabilir. Kromozomlarin tanimlanmasi
genellikle ikili dizendeki sayilarla yapilir. Caprazlama islemi icin kullanilan
bireyler iyi bireylerden secilir.

GA kullanilarak bir problem ¢6zllecekse algoritmanin ne zaman
sonlanacagina kullanici karar vermektedir. GA’nin belli bir sonlanma kriteri
yoktur. Sonucun yeterince iyi olmasi veya yakinsamanin saglanmasi
algoritmanin durmasi icin kriter olarak kullanilabilir

KROMOZOMLARIN KODLANMASI

Kodlama genetik algoritmanin cok onemli bir kismini olusturmaktadir.
Probleme GA uygulanmadan once verinin uygun bicimde kodlanmasi
gerekmektedir. Kurulan genetik modelin hizli ve guvenilir galismasi icin bu
kodlamanin dogru yapilmasi gerekmektedir.

GA kodlamada Binary ve Permutasyon olmak uzere iki farkli kodlama
metodu kullanmaktadir.



BINARY KODLAMA

* Her kromozom 0 ve 1’lerden olusan ikili diziye sahiptir.

* Bu dizideki her bit ¢cozimun belli karakteristigini temsil eder ya da tum dizi bir
saylyl temsil eder.

» Kodlamada en sik kullanilan yontemdir.

Kromozom 1 |HESH ICHIIEN S IESICH EW IS

Kromozom 2

PERMUTASYON KODLAMA

» DUzenleme problemlerinde kullanilir.

* Burada her kromozom, sayilari bir sirada temsil etmektedir.

» Permutasyon kodlama, gezgin satici ve cizelgeleme problemleri icin
kullanishidir.
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Kromozom 2



SECILIM

* Yeni toplulugu olusturmak icin mevcut topluluktan caprazlama ve
mutasyon islemine tabi tutulacak bireylerin secilmesi gerekir.
* Teoriye gore iyi olan bireyler yasamini surdirmeli ve bu bireylerden
veni bireyler olusturulmalidir.
* Bu nedenle tim secilim yontemlerinde uygunluk degeri fazla olan
bireylerin secilme olasiligi daha yuksektir.
* En bilinen secilim yontemleri Rulet Secilimi, Turnuva Secilimi ve Sirali
Secilimdir.

SECiLiM YONTEMLERI

Rulet Se¢imi

Topluluktaki tim bireylerin uygunluk degerleri toplanir ve her bireyin
secilme olasiligi, uygunluk degerinin bu toplam degere olani kadardir.
Sirali Se¢im

En kotl uygunlukta olan kromozoma 1 degeri verilir, ondan daha iyi olana
2, daha iyisine 3 degeri verilerek devam ettirilir. Bir bireyin secilme olasiligi,
o bireylere verilen degerler toplamina orani kadardir.



SECILiM YONTEMLERI

Turnuva Segcilimi
Topluluk icerisinden rastgele k adet(3,5,7) birey alinir. Bu bireylerin
icerisinden uygunluk degeri en iyi olan birey secilir. (7)

Rulet Secilimi — Sirali Secilim

* Rulet tekerlegi, distk uygunluk degerli bireylere cok disik secilme
sanslari tanirken, sirali secilimde bu olasiliklar artmaktadir.

* Boylece her nesilde en iyi cozum secilerek cesitliligin azalmasi
tehlikesinin 6nine gecilmektedir.

Rulet

16 16/20 3/6

3 3/20 2/6

1 1/20 1/6



CAPRAZLAMA

* Genetik algoritmalarda caprazlama islemi, iyi ¢coziimlerin farkl
bolimlerini birlestirip daha iyi cozimler olusturabilmek amaciyla
kullanilir.

* Caprazlamanin en kolay yolu rastgele bir caprazlama noktasi belirleyip,
bu noktadan dnceki bolimu ilk ebeveynden, sonraki bolimu ise diger
ebeveynden alarak yeni birey olusturmaktir.



MUTASYON

* Bireyin bir sonraki nesle gecirilmesi sirasinda kromozomu olusturan
karakter dizisinde yapilan rastgele degisiklige mutasyon denir.

* Mutasyon, olusan yeni ¢coziimlerin 6nceki c6zimu kopyalamasini
onleyerek cesitliligi saglamak ve sonuca daha hizli ulasmak amaciyla
gerceklestirilir.

« Mutasyon olasilig cok diistik tutulmalidir. (Or: %0.01)

* Yuksek mutasyon olasiligi uygun coziimlerin de bozulmasina yol acabilir.

Kromozom



GEZGIN SATICI PROBLEMI (TSP)

e Bir seyyar satici var.

e Bu satici, mallarini n sehirde satmak istiyor.

e Ote yandan, mantikh bir sekilde, bu satici bu sehirleri miimkiin olan en kisa
sekilde ve her bir sehre maksimum bir kere ugrayarak turlamak istiyor.

Problemin amaci, saticiya bu en kisa yolu sunabilmektir. Basit bir sekilde:

e ilk sehirde, saticinin n degisik sehir arasinda secim hakki vardir.
e ikinci sehirde, saticinin (n-1) degisik sehir arasinda secim hakki vardir.

Dolayisiyla, sonuc olarak saticinin (N-1)!/2 degisik tur arasindan secim hakki
olacaktir. Bu, 100 sehirlik bir tur icin bile 9,33 * 107 degisik tur etmektedir!

Su an itibariyle, bulunabilmis en glcli kesin ¢6zim sunan algoritma
(Dinamik Programlamal)ile zamanda ¢ozulebilmektedir. Mesela, 100
sehirlik bir tur icin bu adim etmektedir.



GEZGIN SATICI PROBLEMI (TSP)

Bugune kadar ¢ozulen en buylk seyyar satici problemi 24,978
noktalidir ve Isvec'te yerlesimi olan her nokta icin ¢ozilmustir. Bu ¢cdziim,
Intel Xeon 2.8 ghz bir islemcinin 92 yilina denk bir stirede yapilmistir (6te
yandan, 96 bilgisayarl bir ag lizerinde ¢ozuldugiinden ¢ozilmesi 3 yil
sirmaustir). Su anda ¢ozilmeye calisilan en bliylik problem Diinya tGzerinde
kayith yerlesim olan her nokta icin en kisa yolun ne oldugudur. Bu problem
1,904,711 sehir icermektedir.

Bu problem, seyyar saticilardan ote internet tzerinde paketlerin
yonlendirilmesi gibi konularin ¢6ziminde de faydali olacagindan onemli bir
problemdir.
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KULLANIM ALANLARI

GSM operatorlerinin baz istasyonlarinin yerlesim yerlerinin belirlenmesi
Bircok ulasim ve lojistik uygulamalarinda

Malzeme akis sistem tasariminda

Posta kutusu dagitim problemlerinde

Arac rotalama problemlerinde

Depolardaki ving glizergahlarinin programlamasinda

Stok alanindaki malzeme toplama problemlerinde

Ucaklar icin havaalani rotalamasinda

Elektronik devre tasariminda

GSP COZUM YONTEMLERI

Kaba kuvvet arama yontemi ile, dogrudan tim permutasyonlarin toplam
yol uzunluklarinin hesaplanmasi ve en kuictigintn bulunmasi seklinde
cozulebilmekle birlikte, N” in buyuk degerleri icin permutasyon sayisi N!
blyuk degerlere ulasacagindan, bu islem ¢cok uzun zaman almaktadir.

Genetik Algoritmalar gibi sezgisel veya yaklasima dayali ¢c6ziimler veren
yontemler ise, makul bir stirede en iyi coziume yakin sonuclara ulasiimasini
saglarlar.



GEZGIN SATICI PROBLEMI (TSP)

e Satici (A) sehrinden baslayarak buttn sehirleri en ucuz
maliyet ve en kisa yolla dolasacak geldigi noktaya tekrar
geri donecektir.

AN




TUR GIDILEN YOL

A>B—>C—>D—2>A Y=2+8+1+7=18
A>B—->D2>C—2>A Y=2+3+1+5=11 - Optimal
A>C—>B>D—2>A Y=5+8+3+7=23
A>C—>D—>B—2>A Y=5+1+3+2=11 - Optimal
A>D—2>B2>C—2>A Y=7+3+8+5=23

A->D—2>C—>B—=2>A Y=7+1+8+2=18



