Genetik Algoritma Destegi icin Bir Java Kiitiiphanesi : JGAP
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Ozet: Genetik algoritmalar evrimsel hesaplama yéntemlerinden biridir. Siireksiz, zamanla
degisen problemlerin en uygun c¢o6ziimlerini bulmada, ozellikle arama problemlerinin
¢oziimlerinde ve var olan ¢6ziimlerin iyilestirilmesinde etkin bir sekilde kullamlir. Genetik
algoritmalar kulllanilarak c¢oziimlerin gerceklestirilmesinde ara¢ ve kiitiiphane kullanilmasi
isleri oldukca kolaylastirmaktadir. Bu calismada nesne yonelimli bir programlama dili olan
Java, ortam bagimsizhig1 ve hizlh yazilim gelistirilebilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Nesne
yonelimli bir genetik algoritma kiitiiphanesi olan JGAP incelenmis, érnek olarak bir dogrusal
Diophantine esitligi ve bir simetrik gezgin satic1 problemi ¢oziilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Genetik Algoritmalar, Eniyileme, JGAP, Diophantine,
Gezgin Satic1 Problemi

A Java Library For Genetic Algorithms Support: JGAP

Abstract: Genetic algorithms, a method of evolutionary computation, is used efficiently to
find optimum solutions of discontinuous problems that changes in time, especially solving
search problems and optimization of existing solutions. When implementing genetic
algorithms for solving problems, using tools and libraries will ease our work. In this study an
object oriented programming language Java was preferred, because of platform independence
and fast software development. An object oriented genetic algorithm library JGAP explored
and, a linear Diophantine equivalence problem and a symmetric travelling salesman problem
solved as examples.
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1. Giris oncelikle c¢oztim adaylar1  popiilasyonu

Evrimsel siiregle birlikte tiim canlilar,
cevresel kosullara uyum saglayarak hayatta
kalmay1 basarmistir. Evrimin bilgisayarli ve
matematiksel simiilasyonlarinin geleneksel
optimizasyon siireclerine yeni yaklagimlar
getirebilecegi diistintilmiistiir. Temel diisiince
sudur ki; nasil ki canlilar degisen ortam
sartlarina miitkemmel uyum saglayabilmek
icin mutasyon, caprazlama gibi yontemlerle
degisiyorsa problem coziimleri de ideal
¢oziim olabilmek amaciyla ayn: yontemlerle
degisebilir [5]. Evrimsel algoritmalar;
uygunluk fonksiyonuyla kontrol edilen
coziime en yakin adaya sahip olmak igin,

olusturur ve bu popiilasyonu en uygun adayi
bulana kadar evrimlegtirir. Her adayin
uygunluk degerleri hesaplanir ve
degerlendirilir, = boylelikle  yeni  nesli
olusturacak atalar ve elenecek bireyler
belirlenir[5].

Darwin'in evrim teorisinden yola c¢ikarak
gelistirilen genetik algoritmalar, evrimsel
hesaplama yontemlerinden biridir.

Java; nesne yonelimli, ortamdan bagimsiz
yiiksek seviyeli bir dildir[10]. Bu caligmada
Java ile gelistirilmis nesne yonelimli genetik
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algoritma kiitiiphanesi JGAP (“Java Genetic
Algorithms Package”) kiitiiphanesi
incelenmigtir. Bu amacla ikinci boliimde
kisaca genetik algoritmalar, tarihsel gelisimi,
isleyisi ve genetik algoritma operatorleri
incelenmis; {ciincli boliimde cesitli genetik
algoritma kiitiiphaneleri ve JGAP incelenmis;
dordiincti bolimde ise JGAP kiitiiphanesi
kullanilmasina 6rnek olarak a+2b+3c+4d=50
dogrusal Diophantine esitligi ve simetrik
gezgin satict  problemlerinden Berlin52*
problemi ¢oziilmiistiir.

2. Genetik Algoritmalar

Evrimsel hesaplama yontemlerinden biri olan
genetik  algoritmalar Gregor Mendel'in
genetik yasalarindan ve Charles Darwin'in
evrim teorisinden esinlenerek gelistirilmistir.
En kaba hatlariyla belirtecek olursak
evrimsel bir siire¢ takip edilerek, ¢6ziimiin
evrimlesmesiyle arama uzay: igerisinden en
uygun ¢oziime erismeye calisilmaktadir [3].

Evrimsel hesaplama, 1960'h yillarda Ingo
Rechenberg'in “Evrim Stratejileri”
(“Evolution Strategies”) adli eserinde ilk
olarak ortaya atilmigtir. Genetik algoritmalar
ise Michigan Univesitesi'nde John Holland
tarafindan  bulunmustur.  Daha  sonra
Holland'n ogrencileri tarafindan
geligtirilmistir. 1985 yilinda Holland'n
doktora Ogrencisi olarak tezini veren David
E. Goldberg 'in gaz boru hatlarinin désenmesi
ile ilgili caligmasim duyurulmasiyla Genetik
Algoritmalarin sadece uygulamasi
yapilamayan bir aragtirma konusu olmadig
ortaya cikmustir [6]. ilerleyen zamanlarda
Genetik  Algoritmalarin ~ kullanimi  iyice
yayginlasti ve iyilestirme problemlerinin
coziimiinde tercih edilen yontemlerden biri
olmustur.

Genetik algoritmalarda her ¢6ziim kiimesi
kromozomlarla temsil edilir. Bu temsiliyet
cesitli sekillerde olabilir. Her bir problemde

1 http://comopt.ifi.uni-
heidelberg.de/software/TSPL.IB95/

kullanilan kromozom kodlama yontemleri
probleme bagli olarak farklilik gosterir.
Kromozom kodlama yo6ntemlerinin arasinda
en yaygin olam ikili karakter dizisi seklinde
kodlamadir. Bunun disinda tam say1 veya
gercek say1 seklinde kodlamalar da yaygin
olarak goriiliir.

Bir toplumdaki c¢oziimler cesitli islemlerden
gecerek yeni toplumlarin iiretilmesini
saglarlar. Bu islemler daha iyi ¢oziimleri elde
etmek icin gerceklestirilir. Yeni nesili
olusturacak coziimleri elde etmek igin
kullanilacak coziimler uygunluk fonksiyonu
kullanilarak segilir. Eger bu ¢oziimler daha
uygun ise yeni neslin olusturulmasinda
kullanilir. Bu stire¢ en iyiyi bulana kadar
devam eder.

Genetik algoritmalarda en uygun c¢oziimi
bulma c¢aprazlama ve mutasyon gibi
igleclerden oldukca etkilenir. Caprazlama
yavruyu olusturacak atalarin iizerinde bir
kesme noktasi belirlenerek kesme noktasinin
solundaki herseyi birinci atadan sagindaki
herseyi ise ikinci atadan alma islemidir.
Aslinda c¢aprazlamin farkl yollar mevcuttur.

Birden fazla kesme noktas1 Dbelirleyip
kromozomlarin kodlanma sekline gore daha
karmagik caprazlama islemleri

gerceklestirmek mtimkiindiir.

Mutasyon iglemi ile caprazlanan yavru
rastgele degistirilir. Kromozomlarin
kodlanma yontemine goére mutasyon islemi
degisiklik gosterebilir.

Genetik algoritmalarin isleyisine deginecek
olursak basit bir genetik programlama taslag:
su sekilde olur :

1. Baslangic: n kromozom olusan rastgele
toplum  olusturulur (problemin  olas1
coziimleri)

2. Uygunluk: Toplumdaki her x kromozomu
icin f(x) uygunluk degeri degerlendirilir.

3. Yeni Toplum: Asagidaki adimlar
izlenerek yeni toplum fiiretilir;
a.Secim: Toplumdan
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uygunluklarina gore iki ata segilir
(daha uygun olanin secilme sansi
daha fazladir)

b.Caprazlama: Caprazlama
olasihigr ile atalar1 yeni yavru
olusturmak icin birbirleriyle
eslestirilir. Eger caprazlama

yapilmazsa, yavru atalarin tipatip
aynisi olacaktir.
c.Mutasyon: Mutasyon olasilig1 ile
yeni yavru iizerinde her yoriinge igin
mutasyon islemi yapilacaktir.
d.Kabul: Yeni yavru, yeni topluma
eklenir.

4. Degistir: Yeni toplum algoritmanin tekrar

islenmesinde kullanilir.

5. Deney: Eger bitis durumu saglandiysa,

durup toplumdaki en iyi ¢6ziim dondrtiliir.

6. Dongii: Adim 2’ye gidilir[4,8].

Genetik algoritmalarin avantajlarindan biri
problem hakkinda hicbir bilgiye sahip
olmadan problemi ¢ozebilmesidir. Bir digeri
ise  uygunluk fonksiyonunun siireksiz,
zamanla degisen bir fonksiyon oldugu veya
birden ¢ok yerel optimum degeri olan
problemlerde iyi performans gostermesidir.
Ayrica arama uzayinda birden fazla
kromozom oldugu icin paralel calismaya
uygundur [9].

3. Genetik Algoritma Kiitiiphaneleri ve
JGAP

Genetik algoritmalar ile problem ¢oziimlerini
gerceklestirirken benzer islecler kullanirz.
Her problem ¢6ziimiinde bu islegleri yeniden
yazmak yerine hazir olanlarim kullanmak ve
iyilestirmek, gelistiriciler icin problem
coziimlerini kolaylastiracaktir. Giintimiizde
farkli programlama dillerinde yazilmig birgok
hazir  genetik  algoritma  kiitiiphanesi
bulunmaktadr.

3.1 Genetik Algoritma Kiitiiphaneleri

GAlib(Genetic Algorithms Library)® : C++
dilinde gelistirilen, eniyileme islemleri igin
hazir fonksiyonlar bulunduran bir genetik

2 http://lancet.mit.edu/ga/

algoritma kiittiphanesidir. Kiitiiphane
icerisinde genetik algoritmalarla ¢oziilmiis
ornek problemleri de barindirmaktadir.

GAUL  (Genetic  Algorithm  Utility
Library)? C dilinde gerceklestirimi
yapilmistir.  Kiitiiphane paralel ve seri
evrimsel algoritmalarin ¢oziimlerinin

gerceklestirilmesine olanak verir. Darwin'in,
Lamarckn  ve Baldwin'in evrimsel
tasarimlarindan yararlamilmigtir. Kiitiiphane
icerisinde tepe tirmanma, benzetimli tavlama
gibi bir ¢ok yerel minimum algortimas1 hazir
olarak bulunmaktadir.

JAGA (Java API for Genetic
Algorithms)* : Her tiir genetik algoritma ve
genetik programlama uygulamasim hizli ve
kolay bir bicimde gerceklestirmeyi saglayan
bir Java uygulama gelistirmearaytiztidiir. Cok
sayida hazir GA/GP kodlarini, metotlarin ve
operatorlerini icermektedir.

GA Playground® : Gergeklestirimi Java'da
yapilmistir. Nesne yo6nelimli yaklagimlar
genetik algoritma ¢oziimlerinde
uygunlanmustir. Yerel minimumlari
asabilmek icin de ozellikler eklenmistir.
Kiittiphane  igerisinde  grafik  arayiizi
bulunmaktadir. Boylece TSP gibi
problemlerin  gorsellestirilmesine  olanak
saglamaktadir. Kiitiiphaneye applet
uygulamalarindan da erisim saglamak
miimkiidiir.

EO Evolutionary Computation
Framework®: ANSI-C++ dilinde
gerceklestirimi yapilmustir. igerisinde 6rnek
problem c¢oziimleri bulunmaktadir. Genetik
algoritmanin, uygunluk fonksiyonuna ya da
nesil sayisina gore sona erdirme Kkriterleri
bulunmaktadir

Pyevolve’ : Python dili ile gerceklestirimi
yapilmistir. Genetik algoritma ¢oziimlerinde
uygunluk fonksiyonun degisim grafiklerini
gosterebilecek araglara sahiptir. Problem
coziimlerinin hizli yapilmasina olanak verir.

http://gaul.sourceforge.net/
http://www.jaga.org/
http://www.aridolan.com/ga/gaa/gaa.html
http://eodev.sourceforge.net/
http://pyevolve.sourceforge.net/
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iki boyutlu kromozom gerceklestirimlerine
olanak vermektedir.

3.2. JGAP ( Java Genetic Algorithms
Package)

coziimleri bulunmaktadir. Bu da
kromozomlarin igerisindeki gen sayisim ve
genler icinde temsil edilecek bilgiyi
belirlemek anlamina gelmektedir. Problem
tipine gore genler igerisinde temsil edilecek
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Resim 1:JGAP'da énemli genetik programlama yapilarinin sinif diyagrami(V3.1)

JGAP? Java dili ile gelistirilmis bir genetik
algoritma paketidir. Paket gelistirimi devam
etmektedir.

JGAP'da nesne yonelimli yaklasim genetik
algortimalara uyarlanmistir.

Problem Coéziimii

Temelde genetik algoritmalar kullanilarak
problem ¢cozimi 5 adimda
gerceklestirilmektedir; Kromozom
Yapilandirilmas: : ilk olarak kromozom
yapisini  diizenlememiz  gerekmektedir.
Kromozom igerisinde problemin olasi

8 http://jgap.sourceforge.net

bilgiler degisebilmektedir.

1. Uygunluk Fonksiyonunun
Uyarlanmasi Genetik
algoritmalarla ¢ok sayida problemin

coziilebilmesi sebebiyle uygunluk
fonksiyonlari da cesitlilik
gostermektedir. JGAP icerisinde

baz1 problemler icin hazir uygunluk
fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Diger
problemler icin ise kendi uygunluk

fonksiyonlarinin yazilmasi
gerekmektedir. Hazirlanan
uygunluk  fonksiyonu  smmifina
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org.jgap.FitnessFunction cagrimini

ekleyerek JGAPn sagladig
ozelliklerden yararlanabilmek
miimkiindiir.

2. Konfigiirasyon Nesnesinin
Ayarlanmasi JGAP'da genetik
algoritma isleclerinin
yapilandirilmasi konfigtirasyon
araciligiyla yapilmaktadir.

Konfigiirasyon simifindan varsayilan
ozelliklere sahip bir konfigiirasyon

nesnesi  olugturulabilecegi  gibi
istenilen ozelliklere sahip
konfigiirasyon nesnesi de
yaratilabilir. ~ Yaratilan  nesnenin

secilim, mutasyon, c¢aprazlama ve
diger isleclerini JGAP icerisinde
hazir bulunan isleclerden uygun
olani secilerek verilebilir ya da yeni
islecler yazilabilir. Paket icerisinde
birgok isleg hazir olarak
bulunmaktadir.

3. Istenilen Coziimler icin
Populasyonlarin  Yaratilmasi
Coziilmek istenilen problem tiiriine
gore  olusturulacak  populasyon
biiytkligi degisebilmektedir.
Onceden  belirlenen  populasyon
biiytikliigiine  gére  populasyon
yaratilabilir ya da JGAP'In rastgele
populasyon olusturma
ozelliklerinden yararlanilabilir.
Burada ilgili metoda parametre
olarak olusturulan konfigiirasyon
nesnesinin verilmesi gerekmektedir.

4. Populasyonlarin Evrimlestirilmesi

Biitiin ilgili ayarlamalar
yapildiktan sonra populasyonlarin
evrimlestirilmesi saglanabilir.
Populasyonlarin ~ evrimi ©6nceden
belirlenen evrim sayisina, zaman
stiresine gore ya da uygunluk
fonksiyonunun  durumuna  gore

sonlandirilabilmektedir.

Birbirleriyle iliskili olan genlerden sadece

birinin degismesi problemlere yol
acabilmektedir. JGAP icerisinde
“supergenes” yapisi ile bu durumun O6niine
gecilmistir. Bu yapi ile birbirleriyle siki iligki
icerisindeki genler, mutayon gibi siireclerde
beraber degisebilmektedirler. Beraber islem
gorebilmenin  kontrdli, gen kiimelerinin
belirli diziler olusturmasiyla yapilmaktadir.

Kiitiiphane icerisinde genetik algoritmalarla
coziilmiis bazi oOrnek problemler de yer
almaktadir. Co6ziimii yapilmis problemlere
ornek olarak Fibonacci Dizisi Problemi,
Karinca Kuyrugu Problemi, Mona Lisa
Problemi ve Robocode verilebilir. Ozellikle
Robocode o6rnegi ilgi cekicidir. Robocode
projesinin sonradan 06zel bir proje olarak
gelistirilmesine devam edilmistir. Gelistirilen

bircok projede genetik algoritma
gerceklestirimleri JGAP kullanilarak
yapilmistir. Bunlar arasinda insan kaynaklar
yonetimi  projeleri, Dbilgisayar aglarina
sizmalarin  tesbiti, fiber optik aglarin
eniyileme problemleri, veritabani
optimizasyonu projelerini saymak

miimkiindiir. JOONEGAP projesinde JGAP
kullanilarak sinir aglarn gerceklestirimine
olanak veren JOONE paketinde eniyileme

yapilarak melez bir sistem
gerceklestirilmistir.

4. JGAP Kullamm Ornekleri

4.1. Diophantine Esitligi

Diophantine ismi Helen donemi
matematikgilerinden Diaphantus'dan

gelmektedir. Diaphantus ¢6ziimii tamsayilar
kiimesinde aranan basit belirsiz polinom
denklemleri {izerinde calismistir. Daha
sonralart  Baudhayana, Apastamba gibi
Hindistanli matematikgilerinde benzer
esitlikler tizerinde calistif1 varsayilmaktadir.
Fransiz matemakci Pierre de Fermat
diophantine esitlikleri iizerinde calismistir.
Euler Fermat'n ¢6ziim saglayamadig1 bircok
esitligi cozmiistir.

Matematik  diinyasindan
¢oziim bulmaya calistig

bircok insanin
Fermat'n son



teoremi ise Andrew Wiles tarafindan 1994
yilinda ¢ozilmiistiir.

Diophantine esitliklerinin lineer, iistel gibi bir
¢ok degisik varyasyonu bulunmaktadir.

a+2b+3c+4d=50 lineer diophantine esitliginin
¢oziimil genetik algoritmalar ile JGAP paketi
kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Diophantine Esitligi Céziimii : Problemin
¢oztim adimlary;

Kromozom Yapilandirilmas: : ilk olarak
genler olusturulmustur. Genlerin 0 ile 10
arasinda rastgele degerler almasi rastgele say1
tireteci kullanarak gerceklestirilmistir.
Belirtilen problemde 4 adet degisken
oldugundan 4 adet gen olusturularak 6rnek
kromozom yapisina verilmistir. Boylece 4
gene sahip kromozomlar olusturulmustur.

Uygunluk Fonksiyonunun Uyarlanmasi :
Genlerin alel degerleri alinarak ilgili katsay:

istenilen Céziimler icin Populasyonlarin
Yaratilmasi Cesitli boyutlarda
populasyonlar olusturulmustur.(20, 30, 40)

Populasyonlarin Evrimlestirilmesi Bir
onceki adimda olusturulan populasyon
belirlenen evrim sayilarina gore
evrimlestirilerek uygunluk fonskiyonunun
ulagmas1 gereken deger elde edilmeye
calisilmistir.

5. Sonug

Genetik algoritmalar eniyileme problemleri
gibi ¢6ziim uzaymin cok genis olabilecegi
problemlerde iyi sonuclar vermektedir. Diger
bircok yonteme gore (istatistiksel vb) daha
hizli  sonuclar elde edebilmek boylece
miimkiin olmaktadur.

Genetik algoritma c¢oztimleri icin bircok kez
farkli platformlarda yeni kiitiiphaneler, yeni
paketler yazilmistir. Yapilan bu calismalar
problem  ¢oztimlerini  kisa  zamanda
gerceklestirebilmek icin son derece kolaylik
saglamaktadir. Gelistirilen bazi

degerleri carpilmustir. Carpimi  paketler/kiitiphaneler son derece gelismis
gerceklestirilen bu degerler toplanarak olup bazilar1 ise sadece basit problem
beklenen deger olan 50 sayisindan c¢oziimleri icin daha iyi performans
cikartilarak bulunan fark degeri minimize gostermektedir.
edilmeye calisilmusgtir. Nesne yonelimli yaklagimlarin, hazirlanan
genetik algoritma kiitiiphanelerinde
Konfigiirasyon Nesnesinin Ayarlanmasi : uygulanmasiyla  problem  ¢6ziimlerinin
Varsayilan  konfiglirasyon tipinde  bir gerceklestirimleri ~ degisik  bir  boyut
konfigtirasyon olusturularak ilgili islecler kazanmistir. JGAP'da son yillarda gelistirilen
Secilim Evrim Populasyon Mutasyon Sonug
Sayisi Biytikligi
Turnuva(20,1.0d) 1024 128 1/200 10089.466375376205
Turnuva(40,1.0d) 1024 128 1/200 9268.871154956929
Turnuva(100,1.0d) 512 128 1/200 8901.751244073472
Turnuva(100,1.0d) 1024 128 1/200 8291,02

Tablo 1: Elde edilen bazi sonuclar

konfigiirasyona verilmisir. Verilen isleclerin
degisimine gore elde edilen sonuglarin ve
sonu¢ elde edim hizinin  degistigi
gozlemlenmistir.

paketler icerisinde gelismis Ozellikleriyle 6n
plana ¢ikmaktadir.

JGAP igerisinde hazir bulunan islegler ile
yeni isle¢ yazilmasi gereksinimini minimuma




indirmistir. Ornek problem ¢éziimlerindeki
cesitlilik ise benzer problem ¢o6ziimlerinin
gerceklestirimini oldukca kolaylagtirmistir.
JGAP icerisinde yer alan bazi genlerin
beraber evrim siireclerine girebilme mantig
da genetik programlama igin oldukca yeni bir
yaklagimdir.

JGAP paketi kullamlarak gerceklestirimi
yapilan iki problem aracihigiyla da ¢oziim
asamalar1  gozlemlenmis olup, problem
coziimleri i¢in iyi sonuclar elde edilmistir.
Gezgin satic1 probleminin ¢oziimiinde bilinen
en iyi sonuca yaklasilmakla beraber en iyi
sonuca ulagilamamigtir. En iyi sonuca
ulagabilmek icin yerel minimum
algoritmalarinin kullanilmasi gerekmektedir.
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