Bir Cizge Uzerinde Secilen Iki Nokta Arasindaki En Kisa

Hamilton Yolu'nu Hesaplayan Yontemlerin

Arda KARASAHIN Celik SAVK
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REhber Ogretmen : M' Sallh KAYA -f Girdi dosyasinin adidir. “.txt” formatinda olmasi gerek- . Bound
, . . 7 Sari 7d; lle C6zUm Bulan
F:\Soluer G -f harita. xt +n 0,04 +p 150 -1 20000 i dal
Amac TED ANKARA KOLEJI VAKFI OKULLARI Programin
. Ekran Goruntusu
Taspinar Kéyi Yumrubel Mevkii No:310 Incek, Gélbasi/Ankara, 06830 3095260211 1084, (BB.exe)

Bu test programi, rastgele Uretilen cizgeler Gzerindeki tim noktalardan gecen ve rastgele secilen iki nokta arasindaki en ki-

sa yolu bulan ¢c6zim yontemlerinin birbirleriyle karsilastirilmasi icin gelistirilmistir. Karsilastirma sonucunda, en verimli c6zim .
Verilerin Toplanmasi

Gelistirilen Programin Mantig

GII’I§ Verilerin toplanmasi i¢in test programi kullanilmistir. Bu program dnce rastgele bagh bir cizge yaratmaktadir. Sonra, Genetik
1- Program, komut isteminden girilen parametreleri okur. Algoritma, Simulated Annealing ve Branch and Bound programlarini cagirir. Bu programlar, verileri, kendileri dosyaya kaydet-

Cizge kurami, matematikgi ve fizik¢i Leonhard Euler tarafindan temeli 1736'da atilan bir kavramdir. [1] Cizge (gizit) kura- : | vekil1- Ornek Gizge 2- Program, cizgeyi iceren dosyay! okur. mektedirler. Streler chrono kutuphanesi kullanilarak bulunmugtur. Grafikler Microsoft Office Excel programi kullanilarak gizil-
3- Kullanilan Floyd-Warshall [5] All Pairs Shortest Path(APSP) al-
goritmasi sayesinde her iki kose arasindaki en kisa yol bulunur, SOHUQ

mi, "uclar” ve uclari baglayan "kenar"lari inceler. Kuram, matematikle ilgili gibi gortinse de, ginimuz bilisim teknolojileri
alaninda cok dnemli bir yere sahiptir.

boylece bulunan yolun daha kisa olmasi saglanir ama bazi no- Az Koseli (v<25) Cizgeler icin Algoritmalarin

Bu ¢alismamiz bir gizge Uzerinde secilen iki kdse arasindaki en kisa Hamilton Yolu’nu hesaplama problemi Gzerine kuru- , , _ o
delardan birkac kere gecilmesi gerekilebilir. 400 Karsilastirilmasi

ludur. Problem, NP-hard diizeyindedir. Bu problemin ¢c6zimu lGzerinden birkac algoritmayi ve o algoritmalarin parametre-

4- Kullanicr tarafindan secilen Genetik Algoritma, Simulated An- 350 Yandaki grafikte Branch and Bound ydntemi optimal céziimle-

- o o 300 . . .. .
nealing veya Branch and Bound ile bir ¢6zim bulunur. ri gbsterir. Simulated Annealing’in buldugu sonuclar genelde

250
5- Bulunan en iyi ¢6zimun uzunlugu ve gectigi kdselerin sirasi Genetik Algoritma’dan daha kotudur. Ayrica, hatanin kdse sa-

lerini karsilastirmaktadir. Bu algoritmalar iki ayri metaheuristik yontem “Genetik Algoritma”, “Simulated Annealing
(Benzetilmis Tavlama)” ve “Branch and Bound”(Dallanma ve
Sinirlandirmal2] )”dur.

200
komut istemine bastirilir. e visiyla dogru orantili olarak arttigi gorulebilir. Branch and Bo-
Cozmeye calistigimiz sorunun temelini olusturan Hamilton Yolu NP-Complete bir problemdir. Fakat sorunun geri kalani _ _ o _ - PR . g 3
| S | U | u | 6- (Tercihen) Cizge ve bulunan ¢dziim yolu, GraphViz programiy- 100 und optimal ¢c6zimu bulmasina ragmen cok uzun stre aldigi
en kisa Hamilton yolu bulmak Gzerinedir. Bu nedenle verilen sonucun dogru yani en kisa yol olup olmadigi polinomsal za- | o fina déniistiirdlir B e k dlar bul " icin cok kose sayilarinda onun yerine Genetik Algoritma ya da
5 o o § _ a resim formatina donusturulir. Bu resimde kirmizi oklar bulu- . _ o
manda anlasilamaz. Bu ylzden projemizde UGzerine calistigimiz problem NP-harddir.[3 L > 0 Simulated Annealing kullanilabilir.
nan ¢ozum yolunu, noktali kirmizilar da normalde olmayan fakat é 566789 9111112131314151516171820202121232424
Genetik algoritma, dogadaki evrimsel sureci temsil edecek sekilde en iyinin hayatta kalmasi prensibine gore calisir. APSP tarafindan bulunan yollari ifade etmektedir. g e Kosges.r?glt?LAlgortima
Problem kiimesi icindeki her elemanin ¢6zum icin uygun olup olmadigi, fitness(uygunluk) fonksiyonuna gore belirlenir. Fit- Grnegin, yandaki cizgede 7 numarall késeden 8 numarali késeye > —Simulated Annealing
ness degeri yuksek olan elemanlar (ebeveynler), iki adet ¢ocuk olusturur. Bu iki gocuk da ebeveynlerinin &zelliklerinin ¢ap- olan, noktali kirmizi cizgilerle gésterilmis gecis aslinda 7 -> 10 -> 8 Cok Késeli Gizgeler icin Algoritmalarin Karsilastirilmasi

razlanmis hallerini tasidigindan dolayi daha uygun ¢o6zim sunma ihtimalleri ylkselir. Bu caprazlamalar sonucu fitness de- seklindedir. Cizilen yol uzunlugu olan 24 de dolayisiyla 7 numarali

4000

késeden 10 numarali késeye olan yol uzunulugu 15 ile 10 numarall 3500 Yandaki grafikte goruldigu Gzere 100000 iterasyonda Genetik
o Algoritma, Simulated Annealing’den daha iyi sonuclar vermis-
tir. 10000 iterasyonda daha geride kalmasinin sebebi, daha az
vol denemesidir. Bir sonraki sayfada ise bu ¢cozimler icin kul-

geri yuksek olan ¢ocuklar ebeveyn olurken, dusuk olanlar ¢6zim disi birakilirlar. [4]

Simulated annealing(Benzetilmis Tavlama)de ise, problem kiimesinin elemanlarindan birisi rastgele olarak secilir. Daha kbseden 8 numarali koseye olan yol uzunlugu 9°un toplanmasidir.

2500

sonra o elemanin komsularindan birisi yine rastgele olarak secilir. Aralarindaki yol uzunlugu hesaplanir. Secilen bir diger Programin Kullanimi 2%

1500

Ucuncu eleman ikinci elemandan daha iyiyse otomatik olarak ona gidilir; eger daha kotluyse de sicaklikla ters orantili olarak

o V] . °1: d - 1000
| U _ o R - ° Programlar “.exe” halinde calistirilabilir. Aldiklari degerleri ice " lanilan siirelerin grafikleri ver almaktadir. Genetik algoritma
ona gecilme olasiligi vardir. Fakat bir yerden sonra kétu sonuc¢ secme ihtimali azalmakta ve daha iyi sonuclara yonelme art- ren girdi “graph.txt” adinda bir cizgedir. Programin normal ola- . icin mutasyon orani, 0.075'tir.
maktadir. Buna ragmen kotu sonuglari da segmesi, daha genele de fazla bakmasini saglamaktadir. Boylece kime ¢apinda rak calismasi icin sadece “exe” dosyalarina cift tklanmasi ye- TS TTT T oo T el
. e e o[ o o . . . . Lo . Genetik Algoritma 10000 iterasyon Genetik Algoritma 100000 iterasyon
daha genel bir ¢6zim elde edilir. terlidir. Eger ki kullanicinin 6zellikle kullanmak istedigi bir para-
Simulated Annealing Soguma 0.0003 Simulated Annealing Soguma 0.000003
metre var ise, bunu programa rahatlikla ekleyebilir. Kullanici ta-
Branch and Bound (Dallanma ve Sinirlandirma), ise optimal cozimu bulmak icin olabilecek tim coziimleri dener ve boy- rafindan eklenmek istenen parametrelerin disaridan alinmasi . Cziim icin gecen sire
O O Q S = O [ [ J oo (] [ (] [ [ o o [ 9 I 1 1 I I Ts. -
lece en iyiyi bulmayi garantiler. Brute Force algoritmalardan asil farki ise Bound(Sinirlandirma) kismidir. Bu kisim o ana ka- icin, “.exe” dosyalarinin bulundugu klasor icine agilan bir komut istemi penceresi yardimiyla istenilen pa- ; Yandaki grafikte genetik algoritma 100000 iterasyonun diger
. . co g . o . . . . . lerine gére daha uzun surdugu gorulmektedir, maksimum 10
dar olusturulan en iyi kosullarda alabilecegi degeri hesaplar. Bu deger sayesinde hesaplanmasi gereken bir cok permutas- rametrelerin ¢alistirilma kodlari programalpgrametre  |islevi Genetik 7 | 5 T ) st & e .
. . : Py didir ot f 42 ol ” . 6 saniye surmus olmasina ragmen burada énemli olan verimli-
von denenmeden elenebilir. Bu da programin calisma hizini cok buyuk oranda artirir. - Girdi dosyasinin adidir. “.txt” formatinda olmasi gerekmez. Algoritma : o o R _ ,
o - | ! S C.\Windows\systemaz\cmdexe Varsayilan degeri “Graph.txt”dir. le Coziim 4 liktir ve Grafik-2'de de goruldigu Gzere Simulated Annealing
Bu proje ile hem gunluk kullanicin hayatini kolaylastirabilecek rahatliklar saglayan gunluk bir program; hem de NP-hard | | m Mutasyon olasihigidir. 0 ile 1 arasinda olmalidir. O olursa hig 3 le clelre iss ctirade Seraer @ eEedmE bl e Cek @ s mE
¢ g 3 Y
duzeyindeki problemlerin ¢6zimunde kullanilmasi gereken algoritmalar ve parametrelerin karsilastirildigi akademik bir F'WlUFUBB f harita i mutasylon (;Imaz; 1 olursa hep mutasyon olur. Bulan : oir sonuc bulmak tizere programlarin dakikalarca hatta saat-
: : . : : . : Varsayilan degeri 0.075tir. Programin 1 . e : :
program olusturmayi amacladik. Olusturulan bu programin bircok kullanim alani vardir. Internet Gzerinde veri paketlerinin o PopUIleyon Sfylsmhr 5 ; erce calistirilabilecegi g6z online alinirsa Simulated Annealing
. . . L. . . . ' Ekran Gorunti- TP ARRYYRAARRNBEIREE2RIRRRTILEREE s : : :
yonlendirilmesi ve aktarilmasindan; turistik amacl bir gezide kullanilabilecek en kisa ama en kapsamli yolu bulmaya kadar 8 Varsayilan degeri 200°dir. i1 (GA.exe] ot Ao 000 e cenei Ao 100000 s - ou tarz durumlar icin daha uygundur. Grafik 4'te ise Genetik
Y.. 1 !3 !? i1@ +11 !]2 '9 is 12 !5 J‘8 'q ' _i Iterasyon(tekrarlama) Say|S|d|r. Ne kadar yuksekse 0 kadar Simulated Annealing Soguma 0.0003 Simulated Annealing Soguma 0.00003
Ontem p tyison "Ibui,'u“r fakatcatismastresi-uzar:
arametre ISlevi
o | i _f Vdrbdy gﬂ, 'e”eri 10"00'd'r. - - - | Tesekkiir [4]http://tr.wikipedia.org/wiki/Genetik_algoritma(11.01.2014)
KU”anllan PrOgramlama Dlll ve Ek PrOgramlar M CI\W‘ndOWS\SYS[emHZ\{:deEIE UI;( | q .u . Y h "y Simulated Projemizi hazirlarken bize yardimci olup yol gésteren rehber 6gretmenimiz Sayin M. Salih Kaya’ya, arastirma tek- [5] http://en.wikipedia.org/wiki/Floyd-Warshall_algorithm (12.01.2014)
. o ) L [ Umez. Varsayl gl eg%rl G"raf) tXt — e Annea“ng nikleri 6gretmenimiz Sayin Bahar Cihanoglu’na, destekleriyle bizi motive eden okul yonetimimize ve mudir yardimci- [6]http://www.cc.gatech.edu/fac/bader/COURSES/UNM/ece638-Fall2004/papers/BHP0O4.pdf (12.01.2014)
Bu programda, C++ programlama dili kullanilmistir. Bu dilin kullanilmasinin sebebi, hizli ve kararli olmasidir. Ayrica STL kitlp- - . -C Soguma oranidir. Sicakligin dustsunt Ustel olarak et- le Coziim Bul s VY NG A SV S £ S I oanio8
. . . .. Co : . . - - - kiler yani artisindaki ufak bir miktar bile programin € ozum bulan
nanesinin C++’ta bulunmasi ve bu dili kullanma tecribemizin, diger dillerden fazla olmasidir. Program, kullanimi ve araylzi F.\SUIUE”SH f hﬂrltim . MM T ]5@@0 yahl artlziicart | Ar BE Pros Kaynakea http://www.gebweb.net/optimap/ (11.01.2014)
¢alisma siresini buytk oranda degistirebilir. Ne ka- Programin e .
. . . . . . . . . . . o [1]http://tr.wikipedia.org/wiki/Cizge_kurami (11.01.2014) http://www.math.uwaterloo.ca/tsp/concorde.html ~ (11.01.2014)  http://www.ceng.metu.edu.tr/~ucoluk/research/
colay olan Notepad++, Visual Studio 2010 ve MinGW derleyicilerinde yaziimistir. Ek program olarak; problem cizgelerini ve dar az ise program o kadar iyi sonuc bulur ancak ca- e publications/tsp.pdf (07.01.2014)
. . Ekran Goru ntusu [2.]h’Ftp://bilgisayarkavramIari.sadievrenseker.com/2012/06/30/branch—andbounding—daIIanma—ve—sinirIandirma— S - . |
ounlarin ¢co6zilmus hallerini gorsellestirebilecegimiz AT&T Labs Research tarafindan gelistirilen GraphViz yazilimini kullandik. lisma siresi uzar. (SA.exe) yaklasimi/(07.01.2014) http://en.wikipedia.org/wiki/Hamiltonian_path_problem (12.01.2014)
Varsayllan deéeri 0.0003’tdur. ] [3]http://en.wikipedia.org/wiki/NP-hard (12.01.2014) Skiena, Steven (2010). The Algorithm Design Manual (2nd ed.).
-T Sicakliktir. Ne kadar yuksekse ilk basta rastgele co-
211m <ecebilme ola<ihicr o kadar viik<ektir
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