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1. OZET

Java Bilgisayar programlama ile sayisal ¢oziimleme kitabinda,
genetik algoritmalar da dahil olmak iizere cesitli sayisal
yontemlere bilgisayar programlama 6rnekleri ile yer verdim, bu
kitaptan goreceli yeni olan bir kavrami genetik algoritmalar
kullanarak optimizasyon yontemlerine deginmeye calisacagim.
Genetik algoritmalar evrim programlamasi denilen ve
giintimiizde suni zeka alaninda oldukg¢a yogun kullanilan bir
programlama teknigidir. Adindan da anlasilacag: gibi temelini
evrim kuramindan almistir. Temel olarak evrim prosesi en iyi
uyumu saglayan bireylerin hayatta kalmasi prensibine dayanir.
Biz bu prensibi optimizasyon prosesine maksimum deger
saglayan bireylerin hayatta kalmasi olarak adapte edecegiz.
Temel prensiplerive hazirlanan bilgisayar kodlarini sunacagiz
2. GIRiS

Genetik algoritmalar canli yapilarin Darwin teorisinde
belirtildigi gibi dogaya uyum hayatta kalma) mekanizmasi i¢inde
kendi kendilerini genlerdeki degismeyle degistirmelerinin
fonksiyonlara optimizasyon problemi olarak uyarlanmuig halidir.
Darwin teorisi anne ve babalarin 6zelliklerinin gocuklara
gegctigini, bazen de anne ve babada olmayan yeni bazi
ozelliklerin mutasyon denilen mekanizmayla olustugunu, bu
Ozellikler tiiriin yagama sansini arttirtyorsa bu bireylerin
¢ogalarak bu 6zellikleri kendi gocuklarina gecirdigi, dzellikler
basarisizsa lecekleri igin basarisiz 6zellikleri gelecek nesillere
geciremeyecekleri boylece ancak dogaya uyumda basarili olan
ozelliklerin daha sonraki nesillerde birikmesi sonucu dogaya
uyum saglayan tiirlerin olusabilecegini getirmistir. Daha sonra
Genetik biliminin gelismesiyle bu prensibin altindaki
biokimyasal yapilar (genler) bulunmus ve bu sistemin
matematiksel ve istatistiksel olarak nasil ¢alistig1 daha detayl
anlagilmistir. Genler 4 amino asitin yapisi iginde siralanmasi ile
canli yapilarin 6zelliklerinin anahtarini olustururlar. Bu
ozellikler, anne ve babadan gelen genlerle ¢ocuklara aktarildig:
gibi bu aktarma prosesinde zaman zaman olusabilen hatalarda
Darwin’in tanimladig1 mutasyon prosesini olusturmaktadir.

Sekil 2.1 DNA’nin yapisi

Tiim canli yapilar hiicreler igerir. Her hiicre bir veya daha fazla
kromozom seti barindirir. Kromozomlar DNA dizinleridir. Ve
tlim organizmanin modelini i¢lerinde barndirirlar. Kromozom
DNA’lardan olusan gen bloklarmni barindirir. Her genin belli bir
ozelligin kodunu tagidig1 sdylenebilir, 6rnegin goz rengi gibi. Bu
ozelliklerin alabildigi degerlere de gen degerleri ad1
verilir(6rnegin kahverengi goz, yesil goz). Kromozomlarin hepsi
bir arada canlinin karekterlerini olusturur, buna cenom denir.
Cenomdaki belli bir 6zelligi olusturan guruba cenotip ismi
verilir. Canlilarin dogumdan sonra ¢evresel etkiler yoluyle
olusan ozeliklerine de fenotip ismi verilir.

Ureme esnasinda énce rekombinasyon olugur, anne ve babalart
genleri boliinerek birlesirler ve yeni bir gen yapis1 olustururlar.
Yeni olusan genlerin bir kismi mutasyona da ugrayabilir,
mutasyon gen DNA dizilimindeki anne ve babadan genlerin
kopyelenmesi sirasinda olusan hatalardir, bunlar yeni bir dizilim
olusmasina sebep olurlar. Dogal Uyum organizmanin hayatta
kalma basaris1 ile 6l¢iilen ve gen guruplarinin direk olarak
etkiledigi bir olaydir. Mutasyon ¢ogunlukla genin
fonksiyonlarint bozdugundan bireylerin hayatta kalma

olasiliklarini diisiiriir ve 6lmelerine yol agar. Fakat baz1 genlerde
mutasyon sonucu olusan 6zellikler tiiriin hayatta kalma
olasiligin yiiksekltebilir, bu bireyler hayatta kalma
olasiliklarinin yiikselmesinden dolay1 bu 6zellikleri bir sonraki
nesle iletme olasiliklari da yiikselmis olacaktir.

Evrimsel hesaplama ilk defa 1960’11 yillarda I Rechenberg’in
“Evolutionsstrategie in original * evrim statejileri galigmasinda
yer almustir. Fikir daha sonra baska arastiricilarca gelistirilmistir.
Genetik algoritmalar John Holland ve dgrencileri tarafindan ilk
defa bu giinkii anlamiyla olusturulmustur. 1975 yilinda basilan
"Adaption in Natural and Artificial Systems” kitabinda yazar bu
teknigin nasil kullanilacagini agiklamistir

Genetik algoritmalar yukarda degindigimiz mekanizmanin yeni
nesiller tiretmekte ve yeni nesillerin dogaya uyum
mekanizmasini agtklayan Darwin teorisinden yola ¢ikarak
olusturulmustur. Algoritma kromozomlardan olusan bir gurup
¢Ozlim setinden olusur. Bir gurubun olusturdugu ¢6ziim
setlerinden problemin karekteristigine gore secilen ¢oziim setleri
tireme yolu ile yeni nesillere taginir. Basarili bireylerin daha
fazla tireme 6zellikler olusabilir, bu 6zellikleri bir kism1 bu
bireylerin basarisini azaltirken bazen de daha basarili yeni
bireyler de olusabilir. Genetik algoritmalarin temel yapilari su
sekilde 6zetlenebilir :

[BASLA] Probleme gére n kromozondan olusan bir set olustur
[UYUM] x genlerinden olusan her kromozonun f(x) uyum
degerini tim nifus icin hesapla

[YENI NESIL] Alttaki stepler uyarinca yeni bir nesil olustur
[SECIM] Toplam niifustan uyumlar goz 6niinde bulundurularak
bir anne baba ¢ifti se¢in, bu segimde uyum daha fazla ise se¢im
olasiliklart da buna gore fazlalagsin.

[UREME] Ureme yoluyla yeni bir nesil iiretip anne babalariyla
bu yeni nesli degistirn. Eger iireme olmadi ise eski nesli
koruyun.

[MUTASYON] belli bir olasilik i¢ginde mutasyonlart olusturun
[KABUL] Yeni bireyleri niifusa ekleyin

[DEGISTIRME] yeni nesli aym sekilde tekrar yeni nesiller elde
etmek i¢in kullanin

[TEST] eger istenilen sartlar olusmussa simulasyonu durdurun
[DONGU] Olusmanussa geri donerek isleme devam edin.

Gen veya kromozon genetik hesaplamada kullanilan temel
elemanlardir. Matematiksel olarak diistiniirsek n degiskenli bir
sistemde her degiskeni bir gen olarak diigiiniiriiz. Tiim degisken
setini biitiin olarak kromozon olarak adlandirabiliriz.
Kromozonlarin yapilart

[ Kromozom A
kromozon B

kromozon C (geri), (geri), (sag), (ileri), (sol)

-+

Kromozom D

o ¥

(+x (/5y))

[ Kromozom E

( do until step wall)

5.3243 0.4556 2.3293 2.4545
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Gibi birbirinden ¢ok farkli eleman tipleri kullanilarak
olusturulabilir. Dogadaki ger¢ek genlerde uyum dedigimizde
dogada hayatta kalabilme yetenegini anliyoruz. Matematiksel
olarak optimizasyon(maksimizasyon) i¢in bu kavrami kullanacak
olursak burada fonksiyonun degeridir. Daha sonra bu uyum
degerleri toplanarak yiizde sekline ¢evrilebilir.

O Chromasome 1
m Chromosome 2
O Chromasome 3
0 Chromasame 4

Bu yiizdeye ¢evrilmis uyum deger fonksiyonlarinin arasindan
tesadiifi olarak se¢cim yaparsak,

tesadiifi secimde sayilarin toplanmis yiizde olasilig1 daha iyi
uyum gosteren (maksimum fonksiyon degerini alan) birey i¢in
daha yiiksektir. Uyum gosteren bireyler arasindan tesadiifi olarak
secilen kisminin bir sonraki nesli tiretmesine(¢ogalmasina) izin
verilir. Cogalma prosesi anne ve baba diyebilecegimiz iki bireyin
genlerinin birleserek yeni bir birey (¢ocuk) olusturmasidir.
Matematiksel olarak buna ¢aprazlama prosesi denir. Caprazlama
anne ve baba genlerinin bir kisminin (tesadiifi olarak) segilerek
bir araya getirilmesi ile gergeklesir.

Ornegin binari rakamlardan olusan bir gen igin : Eger tek
¢aprazlama metod kullanirsak, bu metodda tek bir tesadiifi say1
gen gurubunu belli bir oranda boler. Ayni oranda boliinen genin
bir kism1 anneden diger kismi da babadan alinir. Ve yeni bireyi
olusturur. Genlerin bolme orani tesadiifi olarak belirlenir.

Ornegin 8 bitten olusan bir gurup igin:
8*random(0-1) = 5 ise ilk 5 bitti anneden, son 3 biti babadan
alarak yeni bireyi olustururuz.

11001011 + 11011111 = 11001111

Anne Baba

Cocuk

+ = EEE

Eger diizenli ¢aprazlama uyulamak istersek, bu metodda her gen

tesadiifi olarak anneden veya babadan secilerek yeni

birey(cocuk) olusturulur.

Ornegin 8 bitten olusan bir gurup igin:

RandomI=random(0-1) 0.5 den kii¢iik ise 1 inci gen olarak

annenin geni, 0.5 den biiyiik ise babanin geni seg¢ilir.

11001011 + 11011111 = 11001011
Anne Baba Gocuk

+ =

3.MATAMATIKSEL OPTIMIZASYON

Biz burada sizlere bu metodun bir matematik araci olarak
optimizasyon (minimizasyon — maksimizasyon) problemlerine
uygulanmasini ve yontemin temel ¢aligma prensibini agiklamaya
calisacagiz.

Optimizasyon (Minimizasyon-Maksimizasyon) problemi
Matematiksel olarak

f(x1,x2,x3,.....xi) fonksiyonunun maksimumunu bulma
olarak tanimlanabilir.
Bu islemi olustururken 6nce maksimum ve minimum isleminin
ayni islem oldugunu unutmiyalim

max [ f(x) | = min [- f(x) ] = min [ g(x) |

Fonksiyon olusturmada goz 6niine alinmasi gereken diger bir
konu da fonksiyon degerine sabit bir deger ilave ettigimizde
maximum degerin yerinin degismiyecegidir.

max [ f(x) ] = max [ f(x) + C ] =max [ g(x) |

Bu 6zelligi kullanarak fonksiyonumuzun ¢6ziimiiniin her zaman
pozitif bolgeye diismesini sagliyabiliriz.

Miihendislik optimizasyonunda ¢6zdiiglimiiz sayilarin ¢ogu
gergek sayilar olmak zorundadir. Ancak bu gercek bir sayiy1 bir
binari sayilar dizini olarak ifade etmek her zaman miimkiindiir.
Problemi optimizasyon problemi olarak diisiindiigiimiizde bir
gurup bagimsiz degiskenimiz mevcuttur

Kromozom 1 (Anne) |11011]00100110110

XOXT,X2,-Xi..X1)

Genetik algoritmalari uygulamak i¢in hd
sinir degerlerinin (maksimum ve minumy
zorunludur. Bu yiizden degisken gurubuj

r bagimsiz degiskenin
um) bilinmesi
huz igin

Kromozom 2 (Baba)

11011 | 11000011110

X0 : X0_minimum X0_maximum
x1 : x1_minimum x1_maximum

Xi : xi_minimum xi_maximum

XN : Xn_minimum xn_maximum

1. Cocuk 11011 11000011110 Tanimlart yapilir.
Her bagimsiz degisken i¢in ayrica degiskenin binari esdegerinin
kag bir olacaginin tanimlanmasi gerekir|Bagimsiz degiskenimiz
2. Cocuk 11011 00100110110 xi_min <= xi <= xi_max N bit binary

Olarak tanimlanmus ise :
Binary esdegeri veya binari olarak verilihis saymin gergek say1

Eger cift ¢aprazlama uygulamak istersek, bu metodda iki
tesadiifi say1 gen gurubunu belli bir oranda ii¢ par¢aya boler.
Ayni oranda boliinen genin bir kismi anneden diger kismi da
babadan sonra kisim tekrar anneden alinir (veya tersi yapilir). Ve
yeni bireyi olusturur. Genlerin bdlme orani tesadiifi olarak

belirlenir.

Ornegin 8 bitten olusan bir gurup igin:
Random1=8*random(0-1) =2
Random2=8*random(0-1) = 6

ise ilk 2 biti anneden, 3 den 61nc1 bite kadar babadan ve 7 ve 8
inci biti tekrar biti babadan alarak yeni bireyi olustururuz.

11001011
Anne

+ 11011111

=11011111
Baba

+

Gocuk

esdegeri iki adimlik bir prosesle hesaplanabilir.
N digitlik bir binary gurubu tamsayiya

N-T
(0,51, Dy 5B ), =(D 6,21, = X'
De i=0 .

Buna kars1 gelen gergek say1 ise
X_max - X_min
4 2% -1
Ifaaesiyle nesaplanir. Ayni 1glem ters olarak yapilarak da gercek
sayidan binari saytya ulasilabilir

X =X_min+ x’[

Bagimsiz degiskenler her biri bir gen olmak igin NDEGISKEN
kapsayan bir gurupta genlerin tek bir uzun binari dizide
toplanmast ile veya geni ihtiva eden sinifin dizini olarak ifade
edilebilir. Dizinlerden elde edilen bagimsiz degiskenler
optimizasyonu yapilacak fonksiyonda girdi olarak kullanilarak
fonksiyonun degeri hesaplanir. Programlama yapilirken degisik



fonksiyonlar girilebilecek sekilde yapilirsa kodlama agisindan
daha genel bir kod elde edebilirsiniz.

class fa extends f xj

{
double func (double x[])

{ return
(21.5+x[0]*Math.sin(4.0*Math.PT*x[0])+x[1]*Math.sin(20.0¥*M
ath. PT*x[1]));

}

}

Bagimsiz degisken ve fonksiyonun bu bagimsiz degisken i¢in
aldig1 deger biitiin olarak bir cenotip olusturur. Bir veya daha
fazla cenotip kromozomlar olarak bir araya gelebilir. (bir veya
birden fazla fonksiyon bir arada degerlendirilebilir). Kromozon
sayilarini da birden fazla diistinebiliriz. Bu sistem hep birlikte
toplumumuzun bireylerini olusturur (Optimize edilecek denklem
sistemi ve bagimsiz degiskenler sinir degerleri)

Programlayici veya program kullanicisi tarafindan toplumuzun
kag bireyden olusacagi onceden belirlenir. Bu sayiya esdeger
birey bagimsiz degisken degerleri tesadiifi sayilardan
olusan(sayin1 verilen limit degerleri i¢inde) bir set olarak
olusturulur. Fonksiyon degerleri de her cenotip i¢in hesaplanir.
(Miihendislik optimizasyon problemlerinde genelde ¢ok
degiskenli bir fonksiyon mevcuttur). Bu degerler genin uyum
degerleridir. Tim toplum bireylerinin uyum degerleri toplanarak
toplam uyum hesaplanir. Sonra uyum degerleri toplam uyuma
boliinerek géreceli uyum degerleri elde edilir. Goreceli uyum
degerleri de birinci bireyden itibaren her birey igin toplanarak
toplanmig goreceli (kiimiilatif) uyum degerleri saptanur.
Listedeki ilk bireyin toplanmis goreceli uyum degeri goreceli
uyum degerine esittir. Son bireyin ise bir’e esittir.

Toplanmug goreceli uyum degerleri olasiliklari, uyumun
biiyiikliigiine gore olusmustur. Ve 0 ile 1 arasinda yer alir. Eger
listemizden tesadiifi rakamlar aracilig1 ile yeni bir nesil i¢in
se¢me yapacak olursak tesadiifi rakamlar géreceli olarak esit
dagilacagindan, daha yiiksek uyuma sahip bireylerin se¢ilme
sansi daha yiiksektir. Ayn1 bireyin birden fazla kere se¢ilmesine
de miisaade edilir.

Segilen yeni toplum bireyleri arasinda kullanicilar tarafindan
belirlenen bir yiizde i¢erisinde kalan kisminin mutasyon
prosesine girmesine izin verilir. Kullanic toplumdaki mutasyon
yiizdesini tanimlar. Yine tesadiifi sayilar olusturarak bu say1
mutasyon ylizdesinin altinda ise o bireying genlerinin tesadiifi
secilen birisinin mutasyona ugramasi (binari sistemde segilen
bitin degerinin degistirilmesi saglanir(1 ise 0, 0 ise 1 degerini
alir)

Toplum yeniden degerlendirilmeye girer ve uyum, goreceli
uyum degerleri saptanir, en iyi uyum sagliyan birey segilir. Bu
bireyin degeri ayr1 bir yerde tutularak tiim proses boyunca takip
edilebilir.

2. BILGiSAYAR KODUNUN OLUSTURULMASI

Genetik algoritmalar dogadaki bu prosesi taklit ederler. Gen
yapisint taklit etmek i¢in bizim kurdugumuz modelde bilgisayar
bitleri kullanilmistir. Gene smuifi gerekli prosesleri bit olarak
yapar, esdeger olarak double degerini de hesaplayabiliriz,
double-bit degiskenini kendi istegimize gore yapabiliriz.
Degiskenin bit uzunlugu da istege gore degisken olarak
verilmistir. Gene sinifi degiskeni maksimum 64 bit (0-63) olmak
lizere ayarlanabilir. Gene sinifi icersinde ¢aprazlama ve
mutasyon yapma metodlarini da barindirir. Mutasyon i¢in
secilen 1 tesadiifi gen bitinin degeri degistirilir(1 ise 0 0 ise 1
yapilir). Caprazlama olarak yukarda belirtilen 3 g¢esit ¢aprazlama
miimkiindiir (diizenli ¢arprazlama, tek ¢aprazlama, ¢ift
¢aprazlama). Smif double degerden veya “00110100111” gibi
bir bit String degerinden de okuma yapabilir.

Program 3-1 Gene sinifi

[ import java.util.*;

import java.io.*;
public class Gene extends Object

//Gene class generates digital(binary) array to represent a double

number

//actual binary defination changes depends on number of bits,

xmin and xmax

//binary data stored in b BitSet array

int N; //number of binary digits(number of bits in a byte)
//N should be less than 64

double xN;//Limit value for integer(2"N-1)

double xmin,xmax;//maximum and minimum limits of double

number

BitSet b; //binary array that strore the integer

public Gene(double ixmin,double ixmax,int iN)
{//randomly generate the gene

N=iN;

if(N>63) N=63;

b=new BitSet(N);

xN=Math.pow(2.0,N)-1;

Xmin=ixmin;

Xmax=ixmax;

//generate random numbers to fill binary array
setbits();

public Gene(String s,double ixmin,double ixmax)

{

//generate gene equal to a given string

N=s.length();

b=new BitSet(N);

xN=Math.pow(2.0,N)-1;

Xmin=ixmin;

Xmax=ixmax;

for(int i=N-1;i>=0;i--)
if(s.charAt(i)=="1") b.set(N-1-1);

}

public Gene(double number,double ixmin,double ixmax,int iN)
{

//Generate a gene from a given double number
N=iN;//number of binary digits(number of bits in a byte)
if(N>63) N=63;

b=new BitSet(N);

xN=StrictMath.pow(2.0,N)-1;

Xmin=ixmin;

Xmax=ixmax;

//z : integer equivalent of the double number

long z=(long)((number-xmin)/(xmax-xmin)*xN);
//System.out.println("inside double"+z);

long y=(long)xN;

double r=z;

for(int i=0;1<N;i++)

{
if((z-(z/2)*2)!=0) {b.set(i);}
7/=2;
}
}

public Gene()
{

/lempty Gene

N=1;

b=new BitSet(N);
xN=StrictMath.pow(2.0,N)-1;
xmin=0;

xmax=1.0;

b.set(0);

}

public Gene(Gene g)
{

// copy a Gene from another one
copyGene(g);




}

public void copyGene(Gene g)
{

N=g.N;

b=(BitSet)g.b.clone();
xN=Math.pow(2.0,N)-1;
Xmin=g.xmin;

Xmax=g.xmax;

}

public Gene copyGene()
{

Gene g=new Gene(this);
return g;

}

public Gene(Gene Father,Gene Mother)

{

//crosovertype will be selected randomly
double ix=Math.random();

if(ix<0.1) setGene(Father,Mother,"regular");
else if(ix>0.9) setGene(Father,Mother,"single");
else setGene(Father,Mother,"double");

}

public void setGene(Gene Father,Gene Mother,String
crossovertype)

xmin=Father.xmin;
xmax=Father.xmax;

N=Father.N;

xN=Father.xN;

b=new BitSet(N);

int irl,ir2,ir3;
if(crossovertype.equals("regular"))

for(int i=0;i<N;i++)
{if(boolean_random()) { if(Father.b.get(i)) b.set(i);}
else { if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
i

else if(crossovertype.equals("single"))
{
irl=int_random();
if(boolean_random())
{ for(int i=0;i<irl;i++)
{ if(Father.b.get(i)) b.set(i); }
for(int i=irl;i<N;i++)
{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
}
else
{ for(int i=0;i<irl;i++)
{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
for(int i=irl;i<N;i++)
{ if(Father.b.get(i)) b.set(i);}
}

else if(crossovertype.equals("double"))
{
irl=int_random();
ir2=int_random();
int ix;
if(ir1>ir2) {ix=ir2;ir2=irl;irl=ix;}
if(boolean_random())
{ for(int i=0;i<irl;i++)
{ if(Father.b.get(i)) b.set(i);}
for(int i=irl;i<ir2;i++)
{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
for(int i=ir2;i<N;i++)
{ if(Father.b.get(i)) b.set(i);}
}
else
{ for(int i=0;i<irl;i++)

{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
for(int i=irl;i<ir2;i++)

{ if(Father.b.get(i)) b.set(i);}
for(int i=ir2;i<N;it+)

{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}

public void cross1(double crossratio,Gene Father,Gene Mother)
{// create gene from two parent genes
/I crossover process
/I Genes from Father and Mother should have the same limit
values
xmin=Father.xmin;
xmax=Father.xmax;
N=Father.N;
xN=Father.xN;
b=new BitSet(N);
int irl=(int)(crossratio*N+0.5);
for(int i=0;i<irl;i++)
{ if(Father.b.get(i)) b.set(i); }
for(int i=irl;i<N;i++)
{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
}

public void cross2(double crossratio,Gene Father,Gene Mother)
{// create gene from two parent genes
// crossover process
/I Genes from Father and Mother should have the same limit
values
xmin=Father.xmin;
xmax=Father.xmax;
N=Father.N;
xN=Father.xN;
b=new BitSet(N);
int irl=(int)(crossratio*N+0.5);
for(int i=0;i<irl;i++)
{ if(Mother.b.get(i)) b.set(i);}
for(int i=ir1;i<N;it+)
{ if(Father.b.get(i)) b.set(i);}
¥

public long getXP()
{

//returns intermediate integer of double number equivalent

long y=1;

double r=xN;

long z=0;

for(int i=0;i<N;i++)

{

if(b.get(i)) {z+=y;}
y*=2

}

return z;

}

public double getX()
{//return double number equivalent of bit set number
return (xmin+(xmax-xmin)/xN*getXP());

public void clear()
{//ill the entire population with zero
b.clear(0,N);}

public void fill()
{//fill the entire population with ones
b.clear(0,N);b.flip(0,N);}

public String toBitSetString()
{//[return bit set array values as defined in class BitSet
return b.toString();




public String toString()

// return bit set array values as a binary number definition
// plus double value of array
String s="(";
for(int i=N-1;i>=0;i--)
if(b.get(i)) s+="1";

else s+="0";
SH=") "getX();
return s;

}

public boolean boolean_random()

{
if(Math.random()<=0.5) return false;
else return true;

}

public int int_random()

int x1=(int)(Math.random()*N);
return x1;

}

public double double random()
{

return (xmin+Math.random()*(xmax-xmin));

}

public void setbits()

{
b.clear();

for(int i=0;i<N;i++)

{
if(boolean_random()) b.set(i);

1
!

public void flip(int i)
{
b.flip(i);

public void mutate()
//fip one bit of data
int il1=int_random();
if(i1<0) i1=0;
b.flip(il);

)
}

8.793882590306223
(101000010001110101111010001110100001000110101010010000110111100)
6.293560401697187
(000000011111111110000001000000001100101000011110101111111101111)
0.078049303939407

Program 3-4 geneTest sinifi ile ¢esitli 63 bitlik Gen
olusturarak 3.2 degerini yiikleme

public class geneTest
{ public static void main(String arg[])

{ Gene x1=new Gene(3.2,0,10,63);System.out.printIn(x1.toString());}
i

Cikt1 5.25.3-3 geneTest sinifi ile cesitli 63 bitlik Gen
olusturarak String’den 3.2 degerini yiikleme

(010100011110101110000101000111101011100001010001111011000000000)
32

Program 3-4 geneTest sinifi ile cesitli 63 bitlik Gen
olusturarak String’den degerini yiikleme

public class geneTest
{ public static void main(String arg[])
{Gene x1=new
Gene("010100011110101110000101000111101011100001010001111011000000000",0,10);
System.out.println(x1.toString()); }

}

Cikt1 3-4 geneTest sinifi ile ¢esitli 63 bitlik Gen olusturarak
String’den degerini yiikleme

(010100011110101110000101000111101011100001010001111011000000000) 3.2

Gene sinifinin biraz daha agilabilmesi igin gesitli ornekler
verilmistir. Ilk érnegimizde 63 bitlik 5 adet Gene tipi degisken
olusturuyoruz. Degisken degerleri gelisigiizel yiiklenmektedir.

Program 3-2 geneTest sinifi ile ¢esitli 63 bitlik Gen’ler
olusturma (say1 0 ile 10 arasi)

public class geneTest

public static void main(String arg[])
{
Gene x1=new Gene(0,10,63);
for(int i=0;i<5;i++)
{ x1.setbits();System.out.printIn(x 1.toString()); }
}
}

Cikt1 3-3 geneTest sinifi ile ¢esitli 63 bitlik Geneler olusturma

Genotypel simifi gen bit-double degisken tiiriiniin bir anlamda
boyutlu degiskeni gibi diistiniilebilir. Genetik anlamda
bakildiginda kromozona esdegerdir. Matematik olarak
diistiniildiigiinde ise n boyutlu

f(X1,X2,X3,. . .,Xn) fonksiyonun tiim degiskenlerine kars1 gelen bir
toplam degisken setidir. Fonksiyon uyum degerlerini ve
kiimiilatif uyum degerlerini hesaplar.

Genetic algoritmanin ana sinifi Geneticl sinifidir. Bu sinifta
genetik optimizasyon gergeklestirilmektedir. Burada bazi
degiskenler kullanic: tarafindan verilmelidir. Bu degiskenler :

int POPSIZE; //populasyonu olusturan birey sayist
int MAXGENS; // nesil sayisi(maksimum
iterasyon?);
int NVARS; //degisken sayist
int N; //genlerin bit esdeger boyutu-degisken
boyutu
double PXOVER; //iireme-¢aprazlama olasiligi;
double PMUTATION; /mutasyon olasilig1
seklindedir. Genetic sinifi tiim Genetik optimizasyon proseslerini
barindirir. Bu iglemlerden evaluate bireylerin uyumlarini
(fonksiyon degerlerini) hesaplar. Genetik algoritmalarda
fonksiyon degerlendirmesinde 6nemli olan bir konuda tiim
fonksiyon degerlerinin pozitif olma gerekliligidir. — olarak
degerlendirilen fonksiyonlar sabit bir deger eklenerek art1 olarak
degerlendirilecek fonksiyonlara doniistiiriilebilir. Bu proses
fonksiyonun optimum noktasini degistirmez.

f(X1,X2,X3,...,Xp) fonksiyonunun maksimumu g(x1,X2,X3,..,Xn) =
(X1,X2,X3,..+,Xn) + C fonksiyonunun maksimumuyla aymdir.

Bu proses kiimiilatif uyumu hesaplarken bir hata olmasini 6nler.
Evaluate prosesi bireylerin uyum degerlerini ve kiimiilatif uyum
degerlerini hesaplar

Select metodu kiimiilatif uyumdaki basarili bireyler arasindan
yeni nesli tiretme hakkina sahip olacaklar tesadiifi proses

(01010100010000100011100000000100000110110001101110010111111 I(EIIC}SS

3.291354188942094

(011011000011111000101100001000000110100111011001101011101111

4.228236750730961

(11100001000111111001011011000101000001011101110010111100000101T)

jeallanarak secer.

pver prosesi select prosesi tarafindan segilen bireylerden
i bireyler tretir.

afe prosesi verilen belli bir yiizdedeki populasyonu
mutagyona ugramasini saglar




Calculate prosesi tiim iistteki prosesleri sirayla ve toplam nesil
sayisina gore itere ederek toplam nesil sayis1 sonundaki
nufusu(populasyonu) elde eder.

Program 3-5 genotypel sinifi ve Geneticl sinifi

{
genotypel gl=new genotypel(this,fi);
return gl;

i

public void setN(int iN)  {N=iN;}
public void setNVARS(int INVARS) {NVARS=INVARS;}
public void setLower(double lbound[]) {for(int i=0;i<NVARS;i++)

Lower[i]=lbound[i];}

Import java.io.*;
import java.text.*;
import java.util.Locale;

abstract class f xj

// single function multi independent variable
// a single value is returned indiced to equation_ref

puplic void setUpper(double ubound[]) {for(int i=0;i<NVARS;i++)

Upper[i]=ubound[i];}

public void setFitness(f xj fi)

{ Fitness=fi.func(getGene());}

puplic void setRFitness(double isum) {RFitness=Fitness/isum;}
puplic void setCFitness(double ix) {CFitness=ix;}

puplic double getLower(int j) {return Lower[j];}

puplic double getUpper(int j) {return Upper[j];}

// example f{0]=x[0]+sin(x[1])

/l f1]=x[0]*x[0]-x[1]

// func(x,1) returns the value of f[1]
// func(x,0) returns the value of {[0]

abstract double func(double x[]);
}

class genotypel

// each genotypel is member of the population

// Genotype is like a chromosone in real life genetic systems

// it can be thought as an evaluation point of a function with n variable
/f(xi)=f(x1,x2,x3,...x_nvars)

public Gene G[] ; // string of variables makes a genotypel

public double Fitness; // genotypel's fitness f(xi)

public double Upper[]; // gene's upper bound; xi_lower < xi < Xi_upper
public double Lower[]; // Gene's lower bound; xi_lower < xi < xi_upper
public double RFitness; // the relative fitness

public double CFitness; / cumulative fitness

public int NVARS; // Number of variables(Genes)

public int N; // Number of bits defining each gene

public boolean Breeder;

public genotypel(int iNVARS,double low[],double high[],int iN,f xj fi)
{setgenotypel (iNVARS,low,high,iN,fi);}

public void setgenotypel(int iINVARS,double low[],double high[],int iN,f :

fi)
{
setN(iN);
setNVARS(INVARS);
G=new Gene[NVARS];
Upper=new double[NVARS];
Lower=new double[NVARS];
setLower(low);
setUpper(high);
setGene();
setFitness(fi);

}

public genotypel(genotypel gi,f xj fi)
{setgenotypel (gi,fi);}

public void setgenotypel(genotypel gi,f xj fi)

{

setN(gi.N);

setNVARS(gi. NVARS);

G=new Gene[NVARS];

Upper=new double[NVARS];

Lower=new double[NVARS];

setLower(gi.Upper);

setUpper(gi.Lower);

for(int i=0;i<NVARS;i++)
Gli]=gi.G[i].copyGene();

setFitness(fi);

}

public genotypel copygenotype(f xj fi)

pu
{1

~
c

publ

it

~Qgg === o

blic double getFitness() {return Fitness;}
blic double getRFitness() {return RFitness;}
blic double getCFitness() {return CFitness;}
blic void breed() {Breeder=true;}

blic void not_breed() {Breeder=false;}

blic boolean isBreed() {return Breeder;}

blic void setGene(int val)
IG[val]=new Gene(Lower[val],Upper[val],N);}

blic void setGene()
for(int j=0;j<NVARS;j++)
setGene(j);

blic double getGene(int val)
eturn G[val].getX();}

blic double[] getGene()
double x[]=new double[NVARS];
for(int j=0;j<NVARS;j++)
x[j]=getGene(j);
return X;

blic String toString()

values, Fitness,relative fitness and cumulative fitness
il’lg S:"";
(int j=0;j<NVARS;j++)
s+=G[j].toString()+" F:";
FgetFitness();
F"RF:"+getRFitness();
F"CF:"+getCFitness();
urn s;

end of class genotypel
lic class Geneticl

// Maximizing a function
int POPSIZE; //population size
int MAXGENS; //maximum number of generations;
int NVARS; //number of independent variables of function
it N; //mumber of genes in each variable
double PXOVER; //probability of crossover;
louble PMUTATION; //proportion of mutated variables
nt Generation; /Current generation number
t NBreeder; /Number of survivors in a generation
nt Best; //The best genotypel in the population
enotypel Population[];
f xj f; // function to be avaluated by genetic algorithm

ublic Geneticl(int iPOPSIZE,int IMAXGENS,int iNVARS,int iN,
louble iPXOVER,double iPMUTATION)

OPSIZE=iPOPSIZE;

TAXGENS=IMAXGENS;




NVARS=IiNVARS;

N=iN;

PXOVER=iPXOVER;
PMUTATION=iPMUTATION;
NBreeder=0;

Population=new genotypel[POPSIZE+1];

public void setPopulation(double low[],double up[],f xj fi)
s

18
for(int i=0;i<POPSIZE+1;i++)
{ Population[i]=new genotypel (NVARS,low,up,N,fi);}

public genotypel[] copyPopulation(f x;j fi)
It

18
genotypel Po[]=new genotypel[POPSIZE+1];
for(int i=0;i<POPSIZE+1;i++)
{ Po[i]=new genotypel(Population[i],fi);
Po[i].Fitness=Population[i].Fitness;
Po[i].RFitness=Population[i].RFitness;
Po[i].CFitness=Population[i].CFitness;
}

return Po;

}

public void evaluate(f_xj fi)

{
int mem;
int j;
double x[]=new double[NVARS];
for(mem=0;mem<POPSIZE;mem++)
{
//System.out.println(Population[mem].toString());
Population[mem].setFitness(fi);
if(Population[mem].getFitness() >

Population[POPSIZE].getFitness())

Best=mem,;
Population[POPSIZE]=Population[mem];
for(j=0;j<NVARS;j++)
{

Population[POPSIZE].G[j].copyGene(Population[mem].G[j]);
+//end of for(j=0..
}//end of if
}//end of for(mem=0;..

}

public void setRFCF(genotypel Pi[])

{

/[calculates relative and cumulative fitness functions

int mem;

int PN=Pi.length;

double sum=0.0;

//total fitness of population

for(mem=0;mem<PN;mem++)
{sum+=Pi[mem].Fitness;}

//System.out.println("sum="-+sum);

//calculate relative fitness of each genotypel

for(mem=0;mem<PN;mem++)
{Pi[mem].setRFitness(sum);}

//calculate cumulative fitness

Pi[0].setCFitness(Pi[0].getRFitness());

for(mem=1;mem<PN;mem++)
{Pi[mem)].setCFitness(Pi[mem-
1].getCFitness()+Pi[mem].getRFitness());

}

public void toString(genotypel Pi[])
{

int mem;
int PN=Pi.length;
for(mem=0;mem<PN;mem++)

i

//list them

}
!

public void select(f xj fi)
{
//select the new generation members of population
double r;
int mem;
setRFCF(Population);
//create a new population;
genotypel Po[]=copyPopulation(fi);
setRFCF(Po);
for(int i=0;i<POPSIZE;i++)
{ mem=0;
r=Math.random();
double gf1=Population[i].getCFitness();
double gf2;
if (gf1 > r) Po[i]=Population[mem].copygenotype(fi);
for(mem=1;mem<POPSIZE;mem++)
{
gf2=Population[mem].getCFitness();
if( gf2>=r && gfl<r)
{Pq[i]=Population[mem].copygenotype(fi);break; }
}

}

setRFCF(Po);
Population=Po;
evaluate(fi);

toString(Population);

-~ >~

puiblic void crossover(f xj fi)
{

int i,count;

int mem;

int POne,a;

int PTwo,b;

int point;

//select members for breeding

int iselect[]=new int[POPSIZE];

int counter=0;

double r;
for(mem=0;mem<POPSIZE;mem++)

r=Math.random();
if(r <PXOVER)

iselect[counter++]=mem,;
Population[mem].breed();

NBreeder++;
}
else
Population[mem].not_breed();

}
//System.out.println("iselect="+Matrix.toString(iselect));
//let also best of the population to breed
Population[Best].breed();

=~
=

oop through the population select breeding pairs
for(mem=0;mem<POPSIZE;mem++)
{
//select two in popolation in random
a=(int)(Math.random()*NBreeder)+1;
b=(int)(Math.random()*NBreeder)+1;
count=0;
POne=0;
PTwo=0;
//select two individuals for breeding
for(i=0;i<POPSIZE;i++)

{
if(Population[i].isBreed())

count++;
if(count==a) POne=count;

System.out.println("Population["+mem+"]="+Pi[mem].toString());




if(count==b) PTwo=count;

}

/Iperform a crossover;
genotypel Po[]=new genotypel[2];
Po[0]=Population[POne].copygenotype(fi);
Po[1]=Population[PTwo].copygenotype(fi);
for(i=0;i<NVARS;i++)
{

Population[POne].G[i].cross1(Math.random(),Po[0].G[i],Po[1].G[i]);
Population[PTwo].G[i].cross1(Math.random(),Po[0].G[i],Po[ 1].G[i]);

Population[POne].setFitness(fi);
Population[PTwo].setFitness(fi);
}
}

public void mutate(f xj fi)
L
int i;
double Ibound,hbound;
int nmutations;
int member;
int var;
nmutations=(int)((double)(POPSIZE*NVARS*PMUTATION*N));
for(i=0;i<nmutations;i++)
{
member=(int)(Math.random()*POPSIZE);
var=(int)(Math.random()*NVARS);
//replace the old value with a new mutated one
Population[member].G[var].mutate();
//after mutation recalculate the function value
Population[member].setFitness(fi);

}

public String report()

{

String s;

int i;

double best_value;

double avg;

double stdev;

double sum_square;

double square_sum;

double sum;

double xx;

sum=0;

sum_square=0.0;

for(i=0;i<POPSIZE;i++)
{

xx= Population[i].getFitness();

sum+=xx;
sum_square=xx*xx;

}
avg=sum/(double)POPSIZE;
square_sum=sum*sum/(double)POPSIZE;
stdev=Math.sqrt(square_sum);
best_value=Population[POPSIZE].getFitness();
double aa[]=new double[NVARS+1];
for(i=0;i < NVARS;i++)

{

aa[i]=Population[POPSIZE].getGene(i);
1
s
aa[NVARS]=Population[POPSIZE].getFitness();

//s="Generation = "+Generation+"best value =

"+Matrix.toString(aa)+"Average = "+avg+"Standart Deviation = "+stdev;
s="Generation = "+Generationt+"best value = "+Matrix.toString(aa);
return s;

}

public double[] getBest()
{

o

uble aa[]=new double[NVARS+1];
fqr(int i=0;i < NVARS;i++)

1a[i]=Population[POPSIZE].getGene(i);
}
aa[NVARS]=Population[POPSIZE].getFitness();

raturn aa;

iblic double[] calculate(f xj fi,boolean report)

~

le]

valuate(fi);
eneration=0;
hile(Generation<MAXGENS)

£ Q

Generation++;
NBreeder=(int)(0.8*POPSIZE);
elect(fi);

rossover(fi);

mutate(fi);

¢valuate(fi);

if(report)
//System.out.println(report());

gturn getBest();

-

}

orngk fonksiyon olarak f(xo, x;)= 1.0+Math.cos(Math.PI*( xo-
3.0))*Math.cos(2.0*Math.PI*( x;-2.0))/

(4 x0-3.0)*( x0-3.0)+( x;-2.0)*( x,-2.0));

fonksiyonuna bakalim. Bu fonksiyonun x, -10 ile 10 ve x; -10 ile
10 arasindaki maksimum degerini bulmak istiyoruz.

Prgblem 5.15.5-5 OPO19C 6rnek problem sinifi (iki
bilinmeyenli fonksiyon)

Impgort java.io.*;
import javax.swing.*;

clags fa extends f xj
{
//¢dziimii istenen fonksiyon
douyble func(double x[])

double ff= 1.0+Math.cos(Math.PI*(x[0]-3.0))*Math.cos(2.0*Math.PT*(x[1]-
2.0))/
(I+(x[0]-3.0)*(x[0]-3.0)+(x[1]-2.0)*(x[ 1]-2.0));
return ff; //maksimum testi;

clags fb extends f xj
{
publlic double func(double x[])
{
//¢Qztimii istenen fonksiyon

double ff;

fa fx=new fa();

retyrn -fx.func(x); /maksimum testi
}
}

clags OPO19C
{

public static void main(String args[]) throws IOException

int N=63;

int POPSIZE=200;
it MAXGENS=200;

nt NVARS=2;

louble PXOVER=0.3;

uble PMUTATION=0.02;
fax=new fa();

b fbx=new fb();

— e

b oo




Geneticl xx=new

Geneticl(POPSIZE,MAXGENS,NVARS,N,PXOVER,PMUTATION);

double low[]=new double[NVARS];

double high[]=new double[NVARS];

low[0]=-10.0;high[0]=10.0;

low[1]=-10.0;high[1]=10.0;

xx.setPopulation(low,high,fax);

double a[]=xx.calculate(fax,false);

double x0[]=new double[NVARS];

for(int i=0;i<NVARS;i++) x0[i]=a[i];

String s="genetik algoritma sonucu =\n"+Matrix.toStringT(a);

String s2="Genetik algoritma ¢ok degiskenli fonksiyon optimizasyonu

JOptionPane.showMessageDialog(null,s,s2,JOptionPane.PLAIN_ MESSA!

}

}

"

Cikty 5.15.5-9 OPO19C 6rnek problem simifi (iki bilinmeyenli

genetik algoritma sonucu =
2.099999805271221
2.001953126173500
1.999920887348379

4.SONUCLAR
Optimizasyon matematik ve miihendislik agisindan oldukg¢a 6nemli bir bilim dalidir. Genetik algoritmalarla optimizasyon ise giiniimiizde bir
¢ok alanda, bilhassa degisken sayisinin ¢ok oldugu ve geometrik yontemlerin kompleks fonksiyon yapilarindan dolayi iyi bir sekilde

kullanilamadig1 durumlarda oldukga yararlidirlar.




