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2013

Gunumuizde yapisalgaici sistemlerin ekonomik olarak tasarlanmasi ligiiem arz
etmektedir. Bu nedenle yapisal sistemlerin belgfitimizasyon yodntemleriyle tasarimlari
yapiimaktadir. Yapisal sistemlerin optimum tasamohal amag yeterli glvegdii saslayan en
ekonomik yapi sistemini belirlemektir. Bu kapsanmgdimum yapi tasarimi; yapiya etki eden
yukler altinda, gerekli givenlik kallarini ve sinirlayicilarini gdayan en ekonomik yapi
sisteminin belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

Bu calsma kapsaminda uzay kafes sistemlerin belirli sycilar altinda optimum
tasarimi igin geftirilen bilgisayar programi FORTRAN programlamaidie yapilmstir.
Oncelikle, optimum tasarim programi genetik algoatkullanilarak yazilngive daha sonra
program geltirilerek memetik algoritmayi kullanan optimum tasa programi elde edilrgtir.
Memetik algoritma ile elde edilen sonuclagddendirilmistir.

Birinci bolimde ¢calkmanin amaci ve kapsami belirtikti.

Ikinci bolimde bu konuyla ilgili daha 6nce yapigngalismalara yer verilnstir.

Uciincii béliimde optimizasyon hakkinda genel bilgrilinis, optimum tasarimda
kullanilan algoritmalardan genetik algoritma ile medik algoritmanin 6zellikleri vegleyisi
belirtilmis, iki optimizasyon tekrginin arasindaki farka ggnilmistir.

Doérdincu bolimde, genetik algoritma ve memetilodtoa ile yapilan befarkli uzay
kafes sistemin optimum tasarimi yapgme sayisal sonuclar aciklarytnn.

Besinci bolumde, bu cajmada elde edilen sonuglarin gdelendiriimesine yer
verilmistir. Bu kapsamda yapilan c¢ghada, memetik algoritma ile tasarimi yapilan kafes
sistemlerin, genetik algoritma ile tasarimi yapdagan daha hafif oldiu anlgilmistir. Ancak
memetik algoritma ile yapilan tasarimlarin geneiigoritma ile yapilan tasarimlara gore daha
uzun bilgisayar hesaplama suresi @ldhelirlenmitir.

Anahtar Kelimeler: GENETIK ALGORITMA, MEMETIK ALGORITMA, UZAY KAFES
SISTEM, OPTMUM TASARIM
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Nowadays, economical design of structural systeass dreat importance. Therefore,
design of structural systems has been performex) usirtain optimization methods. The aim of
the optimum design of structural systems is to rd@tee most economical structural system
which also satisfies sufficient safety. In this e, optimum structural design can be defined
as determination of most economical structuralesystvhich fulfils required safety conditions
and constraints.

In this study, FORTRAN programming language wasduse the computer programs
which were developed for the optimum design of sgagss systems under definite constraints.
At first optimum design program was written usirengtic algorithm and then this program was
developed and converted to a new optimum desiggrano which uses memetic algorithm. The
results obtained from memetic algorithm solutiorsevevaluated.

In the first section, the aim and scope of thet@re stated.

In the second section, previous studies relatékiscsubject are included.

In the third section, a general information aboptimization is given, the features of
genetic and memetic algorithms are explained, hadlifferences between the two algorithms
are mentioned.

In the fourth section, optimum designs of fivefeliént space trusses are performed by
using genetic and memetic algorithms, and the nigadeesults are published.

In the fifth section, the evaluations of the caisabns obtained from this study are
included. It was found out from the results thatmaéc algorithm gives better results in terms
of structural weights when compared to geneticrélym, but it spends more computing time.

Keywords: GENETIC ALGORITHM, MEMETIC ALGORITHM, SPACE TRUSSES
OPTIMUM DESIGN
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Yasin KOCYIGIT

1. GIRIS

1.1. Giris ve Calsmanin Amaci

Yapilarin tasariminin ekonomik olmasisaat muahendisfinin en 6nemli
amaclarindan biridir. Bu amacla yapilar tasarlaanrkyapinin minimum grlikta
olmasi, en az malzemenin kullanilmasi ve en ekokogiizimin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Ancak en ekonomik tasarimin, yoeékler ile misaade edilen
sinirlar icerisinde yapisal davrarsergilemesi beklenmektedir. Bu kapsamda yapiya
etki eden yiklere ve sinirlayicilaraghaolarak hesaplanan en ik agirliktaki yapisal

¢6zUm, optimum tasarim olarak ifade edilebilir.

Bu calsmada uzay kafes sistemlerin en genel halde optitagarimini yapan
program hazirlanmgtir. AISC-ASD (2001) dikkate alinarak, sdiyikler altinda,
deplasman ve gerilme sinirlarina uygun yapisal motaspit edilmektedir. Yapiya etki
eden yukler ve sinirlayicilar altinda yapi icin ilié¢én eleman gruplar icin kesit
degsiskenlerinden en uygun kesitlerin secilmesi ile erifhsistemin elde edilmesi,
optimizasyonun amaci olarak belirlesti. Bu amacla uzay kafes sistemlerin, hem
GENETIK ALGORITMA ile hem de MEMETK ALGORITMA ile optimum
tasarimini yapan iki ayri program yazigtm. Programlama dili olarak FORTRAN

kullaniimistir.

Yazilimin algoritmasinda; populasyondaki her birebi icin rastgele kesit
havuzundan secilen kesitler ile, uzay kafes sisgamimatris deplasman ydntemiyle
analizi yapillmakta, gerilme ve deplasman sinirlaris&lanip sglanmadgl kontrol
edilmekte ve bu dongunun bir ¢cok kez tekrari ilehafif sistem bulunarak optimum
¢cbzime ulglmaktadir. Optimum tasarimlarda kesitlere glba tim alternatif
kombinasyonlarinin ¢6zimui yapilarak en ekonomikesign bulunmasi yontemi ¢ok
uzun zaman gerektirgii icin uygun bir yontem deldir. Bu nedenle kisa sirede
analizlerin yapilabilmesi maksadiyla, optimum tasaicin birgok algoritma ¢ézumleri
gelistirilmi stir. Gelistirilen algoritmalar ile bir yapisal sistem icinmilkombinasyonlarin
cobzlilmesi yerine, daha kisa zamanda etkili cozUetnignin ve gereksiz analizlerin
tekrarlanmasindan kurtulmanin yollar aragtmi Bugiine kadar gaeilirilen algoritma
cesitlerinden MEMETIK ALGORITMA bu c¢alsma igin secilmitir. MEMETIK
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ALGORITMA'nin GENETIK ALGORITMA'dan farkh yoni incelenmsi ve dort farkl
uzay kafes sistem icin analiz yapilarak, elde eddenuclar MEMETK ALGORITMA
acisindan deerlendirilmistir. Ayrica gelktirilen her iki program da uzay kafes sistemler
icin; yuklemesekline, sisteminsekli ve boyutuna, sistemin izostatik veya hipeiktat

olmasina bg olmaksizin en genel durumda optimum tasarimlgegktadir.
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2. ONCEKI CALI SMALAR

Duzlem ve uzay kafes sistemlerin optimum tasamiaigisik calismalar
yapiimstir. Bu calgmalarda optimizasyon icin genellikle genetik algoa,
optimumluk kriteri, matematik programlama gibi yémtler kullaniimgtir.
Optimizasyon tekigi ve sinirlama kgullarn desiskenlik gostermektedir. Bunlar
programi hazirlayan tarafindan sabit birakglneya kullanici tarafindan gitirilebilir
olmaktadir. Ancak bu sinirlar pla olunan yodnetmeliksartlarina uygun sinirlardir.
Literatirde kafes sistemlerin Genetik Algoritmayd@timum tasarimi icgin bir ¢cok
calisma bulunmasina kahk, bu calsmada kullanilan Memetik Algoritmanin kafes
sistemler icin kullanildiina iliskin bir ¢calsmaya rastlanmargtir. Memetik algoritma
Ozellik olarak genetik algoritmaya benzemektedirenvetik algoritmayl genetik
algoritmadan farkh kilan 6zefli lokal aratirma yaparak populasyondaki bireyleri
lyilestirmesidir. Bu boélimde genetik algoritmanin yapissarimda birka¢ uygulamasi
ve memetik algoritmanin farkli bir alandaki uyguksnincelennstir.

2.1. Optimized Design of Two-Dimensional Structure Using A Genetic

Algorithm

Camp, Pezeshk ve Cao (1998) yaptiklarisgzda, 2 boyutlu cercevestmci
sistemlerin ayrik optimizasyonunda genetik algoaitkullaniimstir. Amag fonksiyonu
olarak toplam girligin veya toplam maliyetin secilebilegiebelirtiimistir. Kisitlayici
olarak gerilme ve sietilebilirlik secilmistir. Genetik algoritma tabanli FEAPGEN
programi sonlu eleman analiz yontemiyle gelimi stir. Ayrik tasarim dgiskeni olarak
gerilmeler AISC-ASD standartlarina, kesitler iseéS&'ye gore Uretilen celik profillere
uygun olarak belirlenngtir. FEAPGEN ile elde edilen sonuglar, Kklasik ddire
optimizasyon tekmi optimumluk kriteri ile kagilastiriimistir. Genetik algoritmanin
ayrik tasarim daskenleri ile baarili bir sekilde baa ciktgl, yapi tasariminda etkili
yaklasimlar sergiledti belirtilmistir.

2.2. Optimum Design Of Geometrically Non-linear Edstic-Plastic Steel

Frames Via Genetic Algorithm

Hayaligzglu (2000) yap#@ calsmada, lineer olmayan elastik-plastik celik
cercevelerin ayrik tasarim gekenleri kullanilarak genetik algoritma ile analizi
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yapilmstir. Tasarim dgiskenleri standart celik profil kesitlerinin alwrdusu bir
kiimeden secilmektedir. Tasarimda goreceli deplassmariamalari dikkate alingtir.
Amac fonksiyonu olarak yapiningaigl secilmg ve minimum olacaksekilde
hedeflenmjtir. Genetik algoritmanin bircok ayrik gigken kiimeli problemde olgu
gibi bu ¢alsmada da olumlu sonugclar vegdbelirtilmistir.

2.3. A Comparative Study For The Optimum Design OfStructures Using
Genetic Algorithm

Togan, Seyhun ve Da@tu (2006) yaptiklart cagmada, genetik algoritma
yontemiyle gektirilen optimizasyon programi “MATLAB Genetik Toolkullanilarak
elde edilen ¢ozumler gerlendiriimektedir. 2 boyutlu cati ve kule kafestesmlerin
secildigi optimizasyon problemlerinde yapisal analiz iciatris deplasman yontemini
kullaniimistir. MATLAB dilinde kodlanan program rijitlik matsinin oluturulmasini,
elemanlarin i¢ kuvvetleri ile gilim noktasi deplasmanlarinin hesaplanmasi ve sistemi
kendisi ile deplasman vyapgnihalinin gorintilenmesini gmaktadir. Yapilan
calsmada elde edilen sonuclar ANSYS ile gddanmsgtir. Genetik algoritma ile

kodlanan program ile oldukca etkili sonuclarasutag belirtilmistir.

2.4.Kafes Sistemlerin Genetik Algoritmalle Cok Amach Optimizasyonu

Polat (2006) yap#i tez calsmasinda, diizlem ve uzay kafes sistemlerin optimum
tasariminda genetik algoritmayr kullagtm. Celik profillerin  kesit alanlari
boyutlandirma dgskeni olarak belirlenmgtir. Amac fonksiyonu olarak yapi hacmi ve
deplasman kullanilirken, sinirlayici olarak deplasngerilme ve kesit alanlari alt ve st
sinir deserleri kullaniimstir. iki dizlem kafes, iki uzay kafes sistem icin sayt@alek
verilmigtir. Bu yobntemle tasarim yaparken c¢ok sayida adiErniretildigi ve bu
alternatiflerin hizli ¢coztmlengi belirtiimistir. Genetik algoritmanin klasik ¢cézimlerin
yetersiz kaldil karmgik problem ¢cézimlerinde etkin bjekilde kullanilabilecgi ifade
edilerek cok amacli optimizasyon problemlerinin @@zinde glem siresinin kisa
olmasi ve ¢ozume kolay ylmasi nedeniyle genetik algoritmanin tercih edildi

belirtiimektedir.
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2.5. Genetik Algoritma ile Uc¢ Boyutlu Kafes Sistemlerin Sekil ve Boyut
Optimizasyonu

Togan ve Dal@lu (2006) yaptiklari ¢cagmada, minimum @rhk veya hacmi
bulmaya yonelik gegtirilen optimizasyon tekniklerinden biri olan geiketlgoritma
kullaniimistir. Tasarim dgskenleri olarak eleman en kesit alanlarina ve Ugubay
kafes sistemlerin diiim noktalari koordinatlari dikkate alingtir. Sistemler minimum
agirhkh olacak sekilde incelenmtir. Optimizasyon gleminde Turk Celik Standardi
(TS 648) dikkate alinarak, ger kodlamasi kullanilngtir. Sistemlerin minimum
agirhkh olarak tasarlanmasinda, elemanlarin kesitle yani sira sistem geometrisinin
de tasarim d8skeni olarak dikkate alinmasinin sister@iraginin azalmasina fayda

saslayabildigi belirtiimektedir.

2.6. Dger Kodlamas! Kullanarak Kafes Sistemlerin Genetik Agoritma ile

Minimum A girhkli Boyutlandiriimasi

Dede (2003) yapti tez calsmasinda, duzlem ve uzay kafes sistemlerin
optimum tasariminda genetik algoritmada ikilik ko yerine dger kodlamasini
kullanmstir. FORTRAN dili kullanilarak hazirlanan programsiairlayicilar olarak yer
degistirme, geriime ve stabilite secilgtir. Analiz matris deplasman yontemiyle
yapilmstir. Ayrik degiskenli celik profiller kullaniimg, cubuk elemanlarin eksenel
basing ve burkulma hesaplari yapgmm Ornek olarak iki adet diizlem kafes sistem, (¢
adet uzay kafes sistem lzerinde hesaplama yapiniDeser kodlamasi yontemiyle,

ikilik kodlama yontemine gore daha optimum tasaamelde edildii belirtilmistir.
2.7. Memetik Algoritma Kullanarak PID Denetleyici Tasarimi

Akay (2006) yaptil tez calsmasinda, genetik algoritma ve tavlama beimie
algoritmasinin bir arada kullanifdibir memetik algoritma gatiirilerek, degisik zorluk
derecelerine kg strekli test fonksiyonlarinin optimizasyonu iteristir. Endustriyel
sure¢ kontrolinde PID (Proportional-Integral-Detiva) denetleyicilerin  yaygin
oldugu belirtilmistir. En uygun PID tasariminin oransal, integrativev kazanci olarak
tanimlanan kriterlerin optimum olmasi ile gercekil@ ifade edilmitir. Karmasiklasan
sistemlerde klasik metotlar yerine sezgisel alguaitarin daha etkili oldgu belirtilerek,

PID denetleyici tasariminda memetik algoritma dnestir. Degisik 6zellikte sistemler
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icin PID tasarimi yapilarak memetik algoritmanin sdyayla kullanilabilecgi
gosterilmitir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Optimizasyon
3.1.1. Giris

Insaat muhendisiinde yapilarin tasariminda en 6nemli amag, emmiyethyni
zamanda ekonomik bir tasarim yapabilmektir. Yamlamniyetli olmasi kullanilacak
malzemelerin niteliklerinin iyi olmasi ve yOnetmdérde aranan emniyafartlarinin,
glvenlik katsayisinin fazlasiyla kdanmasi demektir. Yapilarin daha ekonomik olmasi
ise kullanilacak malzemenin minimuma indirilmesi kesitlerin olabildgince kuguk
olmasi ile mimkundur. Dolayisiyla yapilarin hem giivhem de ekonomik olmasi igin
guvenlik ve ekonomi kaullarinin bir optimum dgerde bulgmasi kaginilmazdir. Bu
nedenle yonetmeliklerle belirlenen sinirlar icert® en hafif sistemin belirlenmesi
optimizasyon problemi olarak kamiza cikmaktadir. Bu durumda amag; sinirlari
sazlayan tasarim dgskenlerine bal, agirlik fonksiyonunun minimum dgerini bulmak

olarak belirlenebilir.
3.1.2. Tasarim Dgiskenleri

Tasarim yapilacak sistemler ihtiyaclara gore fakkigosterir. bu farklihklara
bagll olarak tasarim dagskenleri de farklilik gosterir. Tasarim glgkenleri surekli ve
ayrik olarak iki grupta belirtilir. Strekli gieskenler belirlenen araliktaki herhangi bir
degere ait olabilirken, ayrik dgisken sadece belirlensaraliktaki tek bir dgere ait
olabilir. Sistem geometrisine, gim noktalarina, yapisal eleman tiplerine, mesretler
ait bilgiler ve kesit alternatiflerinin olturdusu havuzdan secilen kesitlere ait bilgiler

tasarim dgiskenlerini oluturur.

Ihtiyaca gore belirlenen sistemin, 6ncelikle geoikegkli ve dzellikleri dikkate
alinir. Aciklik sayisi ve olculeri; giiim noktalari sayisi ve koordinatlari; yapisal elema
gruplar (kolon, kirg, vb.), olclleri ve sayisi; mesnet sayisi ve ijiosullari yapinin
geometrik bilgileri olarak dgerlendiriimektedir. Ayrica kullanilacak malzemeringil
agirh g, emniyet gerilmesi, gerilmgekil degistirme Ozellgi (elastisite modult) gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi de gerekmektedir. Bielimis malzemeye ait farkli kesitlerin
alan ve atalet momenti bilgilerinden kesit havuustorularak, tasarimda belirtilen

yapisal eleman gruplarinin her birine kesit havdamn dgisik kesit atamalari
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yapilmaktadir. Analizler sonunda en uygun kesigardlian optimum yapisal ¢ozim
bulunmaktadir. Bu ¢almada kullanilan 64 kesitten ghn kesit havuzu Cizelge 3.01.de

ifade edilmgtir.

Cizelge 3.01Boru Kesitli Celik Profil Cizelgesi

cesi Dis Cap Et 3 Kesit Atalet _ _ Dis Cap Et 3 Kesit Atalet _
esit Kalinh g | Alani Momenti Kesit Kalinh g | Alani | Momenti
No. No.
D(mm) | s(mm) [Accm?| I(m?% Dmm) | s(mm) [Acm | I(cm?%
1 48,3 3,0 4,3 11,0 33 139,7 5,0 21,2 480,5
2 48,3 4,0 5,6 13,8 34 139,7 6,0 25,2 564,3
3 48,3 5,0 6,8 16,2 35 139,7 6,3 26,4 588,6
4 60,3 3,0 54 22,2 36 139,7 8,0 33,1 720,3
5 60,3 4,0 7,1 28,2 37 141,3 3,0 13,0 311,8
6 60,3 5,0 8,7 33,5 38 141,3 4,0 17,3 406,9
7 76,1 3,0 6,9 46,1 39 141,3 5,0 21,4 497,9
8 76,1 4,0 9,1 59,1 40 141,3 6,0 25,5 584,7
9 76,1 5,0 11,2 70,9 41 141,3 6,3 26,7 610,0
10 88,9 3,0 8,1 74,8 42 141,3 8,0 33,5 746,8
11 88,9 4,0 10,7 96,3 43 159,0 3,0 14,7 4474
12 88,9 5,0 13,2 116,4 44 159,0 4,0 19,5 585,3
13 88,9 6,0 15,6 134,9 45 159,0 5,0 24,2 717,9
14 114,3 3,0 10,5 162,5 46 159,0 6,0 28,8 845,2
15 114,3 4,0 13,9 211,1 47 159,0 6,3 30,2 882,4
16 114,3 5,0 17,2 256,9 48 159,0 8,0 38,0 1084,7
17 114,3 6,0 20,4 300,2 49 159,0 10,0 46,8 1304,9
18 114,3 8,0 26,7 379,5 50 165,1 4,0 20,2 657,2
19 127,0 3,0 11,7 2248 51 165,1 5,0 251 806,5
20 127,0 4,0 15,5 292,6 52 165,1 6,0 30,0 950,3
21 127,0 5,0 19,2 357,1 53 165,1 6,3 31,4 992,3
22 127,0 6,0 22,8 418,4 54 165,1 8,0 39,5 1221,2
23 127,0 6,3 23,9 436,2 55 165,1 10,0 48,7 14713
24 127,0 8,0 29,9 531,8 56 165,1 11,0 53,3 1588,8
25 133,0 3,0 12,3 259,0 57 168,3 4,0 20,6 697,1
26 133,0 4,0 16,2 337,5 58 168,3 5,0 25,7 855,8
27 133,0 5,0 20,1 412,4 59 168,3 6,0 30,6 1008,7
28 133,0 6,0 23,9 483,7 60 168,3 6,3 32,1 1053,4
29 133,0 6,3 25,1 504,4 61 168,3 8,0 40,3 1297,3
30 133,0 8,0 31,4 616,1 62 168,3 10,0 49,7 1564,0
31 139,7 3,0 12,9 301,1 63 168,3 11,0 54,4 1689,5
32 139,7 4,0 17,1 392,9 64 177,8 4,0 21,8 825,1
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3.1.3. Tasarim Sinirlayicilari

Amag¢ en hafif sistemi bulmak olguna gore her hangi bir kisit olmazsa
belirlenmi kesit havuzundaki, en kiguk kesit ¢oziim olacalncak givenke bali
bazi sinirlayicilar nedeniyle, siartlarini sglayan en kicuk kesit ¢oziim olmaktadir.
Sinirlayicilar imalat sinirlayicilar ve sistem daws sinirlayicilan olarak iki grupta
incelenebilir.Imalat sinirlayicilari yapima yonelik kisitlar ofdundan yapi geometrisi
belirlenirken dikkate alinir. Sistem davr@ina bl kisitlar ise deplasman ve gerilme
sinirlayicilaridir.  Gerilme sinirlayicilari AISCSD (2001) yoénetmeline gore gagida
belirtilmistir.

Gerilme sinirlayicilarinin - belirlenmesinde, c¢eknyani cubuk elemandaki
gerilmenin pozitif olmasi durumunda denklem (3.&Kdcekme emniyet gerilmesi olan
o; dikkate alinmaktadir. Cubuk elemandaki gerilmenggatif olmasi yani basing
durumundaKl/r < C. ve FS degeri denklem (3.4)'e gtken denklem (3.5)'e gore,
C< Kl/r < 200 veFS deseri denklem (3.6)'ya gtken denklem (3.7)'ye gore,
emniyet gerilmesi hesaplanmaktadir. Cekme durumuagdabelirlendikten sonra
denklem (3.8)'de ifade edilen, basing durumundg belirlendikten sonra
denklem (3.9)’ da ifade edilen gerilme kontroll yayaktadir.

0y =0,6 0y (3.1)
27°E
Ce= (3.2)
Oy
Imin
r= (3.3)
A
5 3 [ Kl 3 KI °
FS= —+ - (3.4)
3 . L & L r
(KI/T)*) oy
Kllr < C, ise, Oa= |1- (3.5)
T2 FS
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FS= (23/12) = 1,92 (3.6)

°E
Cc< kl/r <200 ise, O = —— (3.7)
FS(KI/r)?

o; > 0 (cekme) igin gerilme kontrolu;

g(X)=(oi/oy)-1<0 i=12,...m (m: eleman sayisi) (3.8)

0; < 0 (basing) icin gerilme kontrold;

g(X)=(0i/ 05)-1<0 i=1,2,....m (m: eleman sayisi) (3.9)

Deplasman sinirlayicisinin  belirlenmesinde, misaagdilen en blyidk
deplasman deeri dmaxa gbre denklem (3.10)'da belirtilen deplasman kol yapilir.
Sekil 3.01.de deplasman kontrolinugekil 3.02.de ise gerilme kontrolintin programda
nasil kodlandii goOsterilmgtir. Program kodlarinda gecen terimler cizelge 3162

aciklanmgtir.

gi(X)=( 6;/ Omay-1<0 j=1,2,....n (n: sinirh deplasman sayisi)(3.10)

TC(IF)=0.0
Do L=1 HF
GiL)=ABS(X(NSD(L)))~5D(L)-1.0
C=0.0

IF(Gi(L) GT.0.0) C=G(L)
TC(IP)=TC({IF)+C
ENDDO

Sekil 3.01.Deplasman kontrolli program kodlari

10
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Do II=1H
FI(II)=AES(SS(II))~AX(II}
IF{SS(II) .GT.0.0) THEN
CL=0.0
GIX(II)=FI(II)-FT=1.0
IF(GJE(II).5T.0.0) CL=GJX(II}
TC(IP)=TC{IEI+CL
ELSE

CC=SORT( (2, *PI*%2%E)/FY)
R3=SORT(YIZ(II)-/AK(II))
CC3=EFL*YL{II)-R3

IF(CC LT.CC3) THEN
FS=1. 1492
Fa=PIx*2xE/{FS®CCI%%2)
ELSE
FS=5. .73 +3 #CC3-( 0 #CCI—(CC3exd (5 *CCex3))
Fa=(1 —(CC3%%2/(2 *CCx%2111%FV/FS

ENDIF
CL=0.0
GIE2(II)=FI{II)~Fa-1.

IF(GIXE2(II;.GT.0.0) CL=GJEZ(II}
TC(IP)=TC(IP)+CL
ENDIF

EHDDO

Sekil 3.02.Gerilme kontrolt program kodlari

3.1.4. Amag Fonksiyonu

Optimizasyonda amac¢ fonksiyonu, tasaringiglenlerinin dgiskenlerin bir
fonksiyonudur. Probleme ve kurgulanmasina gore,cafmaksiyonun maksimum veya
minimum old@gu durumlar optimum ¢6zUmU vermektedir. Bu galda
denklem (3.11) ile ifade edilen, uzay kafes sisten@irligini ve sinirlayici
fonksiyonlari iceren bir fonksiyon gefirilmi stir. Amag fonksiyonuna etki eden gerilme
sinirlayicilarina  ait gtsizlik ve denklemler, denklem (3.12)de, deplasma
sinirlayicilarina ait gtsizlik ve denklemler, denklem (3.13)'de ifade ledktir. K
probleme gore belirlenen sabit bir katsayiyi ifadmektedir. Denklem (3.14)'de ifade
edilenC ise denklem (3.12) ve (3.13)'den elde edilmektedir

gi(x)=W (1 + KC) (3.11)

g(x)<0 ise v =0, g(x)>0 ise Vi =ai(x) (3.12)

11
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g(x)<0 ise v, =0, g(x)>0 ise Vi =gi(x) (3.13)

m n
C= |Z::IYI + ngv,- (3.14)

Amagc fonksiyonundakiW sistemin girhigini ifade etmektedir. Bu durumda
sinirlayicilar splanmgsaC sifira git olacazindan fonksiyonun dgeri, sadece yapinin
agirhgina sit olmaktadir. Dolayisiyla@rligin minimum oldgu ve tim sinirlayicilarin
sazlandgl durumlar optimum ¢6zumu vermektedirge sinirlayicilar slanmazseC,
amac¢ fonksiyonunun derini artiracgindan, amac fonksiyonu minimum gine
ulasamamaktadir. Bu nedenle sinir sibbarini sglamayan bir bireyin amac
fonksiyonunun dgeri, populasyondaki der uygun bireylere gore daha fazla olacaktir.
Dogal seleksiyonda uygun olan bireylegleame icin populasyonda kalirken, uygun
olmayan yani amac¢ fonksiyonu @i fazla olan bireyler popullasyonun sidia

cikariimaktadir.
3.1.5. Uygunluk Dgeri ve Kriteri

Dogal seleksiyon uygunluk kriterine gore uygulanmaktadopilasyondaki her
birey icin Denklem (3.15)'de ifade edifgdisekilde uygunluk dgeri hesaplanmaktadir.
Populasyondaki maksimum ve minimum amac¢ fonksiyagederinin toplami ile
bireyin amac fonksiyon @eri arasindaki fark o bireyin uygunluk @i olmaktadir.
Populasyondaki her birey icin uygunluk géei (Fi) bulunduktan sonra poptlasyon
ortalama uygunluk deri (Fox) belirlenir. Her bireyin uygunluk kriteri ise bym
uygunluk dgerinin populasyon ortalama uygunlukgeeine orani i /For) ile bulunur.
DusUk uygunluk kriterine sahip bireyler populasyondainirken, yiksek uygunluk
kriterine sahip olan bireyler uygunluklar ile otdnolarak glesme havuzuna kopya
vermektedir. Bu durumda yeni nesil uygun olan Hegg elesmesinden
olusmaktadir. (Hayaliglu 2000)

Fi = $malX) + ¢min(X) ] - 4i(X) (3.15)

12
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3.2. Genetik Algoritmaile Optimizasyon

3.2.1. Genetik Algoritma Teoremi

Genetik algoritma; genetik kodlama sistemini dikkatlarak dgal ortamda
populasyondaki bireylerin secimine gére modellesimiBelli bir topluluk icinde iyi,
basarili, gucli vb. olan bireylerin populasyonda kastmman matematiksel olarak

modellenmesiyle, bilimsel problemin ¢6ziminde kulimaktadir.

Genetik algoritma teoremine gore; populasyon amaknin tstinde uyum gucu
gosteren diziler zamanin ilerlemesiyle Ustel olagaRalirlar. Bu ¢c@alma genetik
islemler aracilgl ile gerceklemektedir ve sonucunda anne-babadan daha Ustin
Ozellikler tag1yan bireyler ortaya ¢ikmaktadir (Yeniay 2001).

3.2.2. Genetik Algoritmaislem Adimlari

Bir cok bilimsel problemin optimum ¢6ziminde kullanm genetik algoritma

islem adimlarstyle ifade edilebilir (Engin 2001):
* Arama uzayindaki tim mumkin ¢ézamler dizi olaraklkair.

* Genellikle rastgele bir ¢cozim kiimesi secilir veléagic populasyonu olarak
kabul edilir.

e Her bir dizi icin uygunluk dgeri hesaplanir, bulunan uygunluk geei
dizilerin ¢6zUm kalitesini gosterir.

» Bir grup dizi belirli bir olasilik dgerine goére rastgele secilipgma kslemi
gerceklatirilir.

* Yeni bireylerin uygunluk dgeri hesaplanarak, caprazlama ve mutasyon

islemlerine tabi tutulur.

» Yakinsama kriteri gdanincaya kadar veya 6nceden belirlenegakusayisi

boyunca yukaridaksiemler devam ettirilir.

« Iterasyon glemleri yakinsama kriteri gandiginda veya belirlenen kak
sayisina ulgldiginda sona erdirilir. Amag fonksiyonuna gore en uyglan

dizi secilir.

13
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3.2.3. Programinisleyisi

Bu bolimde genetik algoritmaya gore hazirlanan ukages sistemlerin
optimum tasarim programinin nasil g¢afii aciklanacaktir. Genetik algoritma ile

hazirlanan programin alkgemasisekil 3.03.de gdsterilmgiir.

Data dosyasindan veriler okunur,
programdaki terimlere atamalari yapiliy.

v

Rastgele secimle ilk popilasyonundak
bireylerin gen kodu okturulur.

v

Populasyondaki bireylerin analizleri yapilarak, he
— | bireydeki yapisal elemanlar icin gerilme ve
deplasman deerleri hesaplanir.

v

Sinirlayicilar kontrol edilerek her birey icin amag
fonksiyonu hesaplanir ve poptlasyondaki her birgy
icin uygunluk dgeri belirlenir.

|

Belirli bir olasilikla, uygun olmayan bireyler
populasyondan atilir ve uygun bireyler uygunluklg
ile orantili olarak gesme havuzna kopyalanir.

v

Eslesme havuzundaki bireyler rastgelesixili
olarak elestirilerek caprazlamagiemi

uygulanir.

Caprazlama sonucu gln yeni nesil i¢in
belirli bir olasilikla mutasyon uygulanir.

v

Optimum ¢dzim igin
yakinsama gercekjg mi? [----------

=

EVET .
HAYIR |
- | Popiilasyondaki en uygur]
) ) birey optimum ¢dzim
Maksimum iterasyon | ___________ »| olarak belirlenir
HAYIR sayisina ulgldi mi? EVET l
Program
Durdurulur

Sekil 3.03.Genetik Algoritmaislem Akigl

14
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3.2.3.1. Problem Bilgilerinin Hazirlanmasi

COzumu yapilacak sistemin geometrik olarak ortaymnkas! ile bganir.
Sistemin butin dgiim noktalari tek tek numaralandirilip koordinatlaelirlenir. Kafes
sistemi olgturan her bir elemana eleman numarasi atanir, elama ilk ve ikinci uc
digim noktasi numaralari belirlenir. Ayrica sisteméemanlar gruplandirilir ve grup
numaralari belirlenir. Sisteme etki eden yukleretkidigi digum noktalari belirlenir.
Deplasmanlari sinirlanacak glim noktalari belirlenir. Farkli kesitlerden ghun kesit
listesi hazirlanir. Tum hazirlanan bu bilgiler praxguin data dosyasina formata uygun

olarak girilir.
3.2.3.2.1lk Popiilasyonun Olwturulmasi

Program, hazirlanan data dosyasindan verileri &lpanilan karakterlere
atamalarini yaptiktan sonrgldme balamaktadir. Populasyondaki her bir birey icin
baslangicta rastgele gen kodlari giurulur. Gen kodundaki bit sayisi hazirlanan kesit
alternatiflerinin sayisina gore belirlenir. Gen kadaki her bir bit O veya 1 deri
alacaksekilde ikili sistemde olgturulmaktadir. Dolayisiyla alternatif kesit sayilgnin
kuvveti olmalidir. Bu cadmada alternatif kesit sayisi 64 olarak belirlegymi
bireylerdeki her bir kesit grubu icin 6 bitten gdun gen kodu secilrgtir. Bu durumda
bireyin gen kodu uzunfiu, yapisal eleman grup sayisinin 6 katigaa@maktadir. 3 ve
4 farkl kesit gruplarindan ofan sistemlerin gen kodlarinin 6rnek olarak gostegekil
3.04.de yapilnstir.

1 jo[1JoJo]J1Jo|1]o] 1] 1] of 1] of o 1 o

— A A J
1. grubun kesit kodu 2. grubun kesit kodu 3. grubun kesit kodu
—

3 farkh kesit gruuiman olgan bir sistemin 18 bitlik gen kodu

[rjoj1/1ojojajo 2] 93 ¢ {1 ¢ p  ofolofrjofofi]o
- A A A _/

Y Y Y Y
1. grubun kesit kodu 2. grubun kesit kodu 3. grubun kesit kodu 4. grubun kesit kodu
SN— _

—
4 farkl kesit guridan olgan bir sistemin 24 bitlik gen kodu

Sekil 3.04.Gen kodunun 6rnek gdsterimi

15
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Kesit listesinde her kesit tipinin bir sira numarasevcuttur. Rastgele uretilen
ikili gen kodlari onluk sisteme cevrilerek elde ledi sira numarasina gore kesitler
eleman gruplarina atanir. Buna gore sistemin dnatatris deplasman yodntemi
kullanilarak yapilir (Akéz 2005). Analiz sonuclaaurbali olarak denklem (3.12)'de
ifade edilen gerilme sinirlari ve denklem (3.13)ifiede edilen deplasman sinirlar
kontrol edilmektedir. Kontroller sonrasinda denkler(8.14) ve (3.11)den
populasyondaki her bireyin amag¢ fonksiyongeieé hesaplanir. Populasyondaki tiim
bireylerin amac fonksiyon derleri dikkate alinarak, popilasyonun maksimum ve
minimum amag¢ fonksiyon derleri hesaplanir. Bu derlere bgh olarak mevcut

populasyonda her birey icin uygunlukgeei tespit edilir.
3.2.3.3. D@al Seleksiyon

Bireylerin hesaplanan uygunluk ghrine gore gesme havuzuna katilip
katilmayacaklari belirlenmektedir. Populasyondakivggun bireyden en ¢ok, en kétu
bireyden en az veya sifir kopya olacakkilde populasyona d¢gal seleksiyon
uygulanmaktadir. Bu durumda populasyondaki uygurreyber populasyona
uygunluklariyla orantili olarak kopya vererek devaderken, uygun olmayan bireyler
populasyondan atilarak sonlandiriimaktadir. Popolasbuyukligl (populasyondaki
toplam birey sayisi) ggsmeden uygun olan bireyler galtilarak yeni nesil icin daha
uygun bir glesme havuzu tgil edilmektedir.

3.2.3.4. Caprazlama ve Mutasyon

Caprazlamasiemi populasyondaki rastgelslestirilen bireylerin rastgele gen
degistirmesi ile yapiimaktadir. glestirilen iki bireyin gen kodlarinda rastgele keukl
degistirme ile iki bireyden yeni iki birey elde edilmaddir. Caprazlamaematik olarak
sekil 3.05.de gdosterilmgiir. Dolayisiyla her ciftten yeni iki birey meydamglmesiyle
populasyondaki birey sayisi korungnaimaktadir. Caprazlama sonrasinda Uretilen yeni

nesil ile populasyon tamamen yenilegrmimaktadir.

Programin her ¢6zim adiminda; ¢6zim uzayinin dabihoktasinda takilip
kalmamak icin bireylere rastgele mutasyon uygulaktadhr. Caprazlama sonrasinda
Uretilen yeni nesildeki tim bireylere belirlenmibir olasilik ile mutasyon

uygulanmaktadir. Mutasyon uygulanacak bir bireynigcast gele gen kodunda bir

16
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noktadaki dger O ise 1, 1 ise O olarak g@etiriimek suretiyle mutasyonslemi
uygulanmg olmaktadir. Mutasyorsliemi sekil 3.06.da gosterilntir.

[t [o]1]o]0] 1] Caprazlanacak 1. Birey
[t [1][o][1]0] o0} Caprazlanacak 2. Birey
{1 [o |o o [o]1] Yeni nesil 1. Birey
{1 |11 ]1 [o]o] Yeni nesil 2. Birey

Sekil 3.05. Popiilasyondaki iki bireyin caprazlanmasi

[1 |o Jo [1 |1 [1] Bireyin gen kodu
[t [o [0 [o [1 [1] Mutasyon sonrasi yeni bireyin gediko

Sekil 3.06. Mutasyon glemi

3.2.3.5. Program Durdurma Kriteri (Yakinsama Kriter i)

Yukaridaki slemler her ¢6zim adimi igin tek tek uygulanmaktader ¢6zim
adiminda ise durdurma kontroli yapilmaktadir. Eninogm ¢6zUmu veren bireye
ulasilip ulasiimadigl veya program icin belirlenen maksimum iterasydnmana ulailip
ulasiimadgi kontrol edilir. Her iki durdurma kriterine de glamamsgsa program en
bastan slemleri yapmak tzere yeni ¢6zum adimingldra Eger ¢6zim adimindaki
populasyonun; maksimum uygunluk geei ile ortalama uygunluk @eri arasindaki

farkin, maksimum uygunluk derine orani program icin belirlenen bir ggeden
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kucukse optimum ¢6zime glamis demektir ve program o ¢ozim adiminda durdurulur.
Populasyonun uygunluk kriteri kontroli denklem 3db4ifade edilmitir. Uygunluk
kriteri salanmamg ancak program icin belirlengi maksimum ¢6zim adimina
ulasiimis ise program durdurulur ve o ¢6zim adimindaki afeaksiyonuna gore en
uygun birey ¢6zim olarak belirlenekil 3.07.de programda durdurma kriterinin nasil
kodlandgi gosterilmgtir. Program kod terimleri gizelge 3.02.de gostertir.

R{z [ Fleax' FITon] / FITmax, R S RC (3.16)

IF(RT LT .RTC OR.IT.GT.MIT) GO TO 760
GO TO 600
760l WRITE(3,2005) FIX(IPM)

Sekil 3.07.Programi durdurma kontrolu

3.3. Memetik Algoritma Ile Optimizasyon
3.3.1. Memetik Algoritma Teoremi

Memetik algoritma; genetik algortima gibi, genek&dlama sistemini dikkate
alarak dgal ortamda populasyondaki bireylerin nesiller balpgal seleksiyonuna gore
modellenmgtir. Genetik algoritma ileslem adimlari ayni olmakla beraber, genetik
algoritmadan ayiran Ozedliise lokal arama yapmasidir. Progranslemlerinde belirli
noktalarda her birey icin iyitirmeye yonelik kontroller yapmaktadir. Kontrol
isleminde; secilen bireyden yeni bir birey turetigretilen birey ile secilen bireyi amac
fonksiyonuna gore kaastirip, secilen bireyin yerine populasyona dahabiyibireyin
katilmasini sglamaktir. Her birey icin lokal aramalemi programda belirlenecek
saylda tekrar edilerek secilen bireyden daha iyeyim populasyona kazandirilmasi
amaclanmgtir. Memetik algoritma ile hazirlanan programinsagemasisekil 3.08.de

gOsterilmitir.
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3.3.2. Lokal Arama

Memetik algoritmada lokal aramglemi populasyondaki her birey icin tek tek
uygulanir. Oncelikle secilen bireyin gen kodundatgele iki bit secilir. Daha sonra
secilen bu bitlerdeki derler deistirilir. Bu degisiklikle yeni bir birey olgturulmasi
amaclanmaktadir. gér degisiklik yapilacak bitlerdeki dgerlerin her ikisi de 1 veya 0
ise, rastgele iki bit tekrar belirlenerek yeni giraramaya devam edilir. Bitlerdeki
deserlerin yer dgistiriimesi ile elde edilen yeni birey ile 6nceki ey amacg fonksiyonu
acisindan karlastirilir. Bu durumda elde edilen yeni bireyin anadim yapilimasi
gerekmektedir. Eer elde edilen yeni birey, 6nceki bireyden dahaumydesilse, ayni
birey icin lokal arama tekrar edilir. Populasyondalkr birey icin, maksimum lokal
arastirma sayisi program hazirlanirken belirlenmekteMiaksimum lokal argirma
sayisi bir formule b#i olabilecesi gibi sabit bir sayida olabilir. Elbeltagi, Hegazg
Grierson (2005) yaptiklari camada bu saylyl denklem (3.17)'de ifade edildekilde
belirlemiglerdir. Bu calsmada da ayni sayi kullanilgtr.

N =n(n-1)/2 : bir bireydeki toplam bit sayisi (3.17)

Bu calsmada lokal arama programin iki farkli noktasindgulgnmaktadirilk
olarak, lokal arama rastgele Uretilen ilk populasydnesile) uygulanmaktadir. Lokal
arama ile populasyonun iyifrilmesi amaclannstir. Ikinci olarak, her Uretilen yeni
nesile mutasyongieminden sonra lokal arama uygulanmaktadir. Lokahelar ile o

nesil icin popilasyonun daha uygun bireylerdestalulmasi amaclanrgtir.
3.4. Program Bilgileri
3.4.1. Program Giris Bilgileri

Optimum tasarimi yapilacak kafes sistemin bilgilEORTRAN programlama
dilinde “.txt” formatinda hazirlanan veri dosya$e olusturulmaktadir. 16 elemanli
kafes sisteme ait veri dosyasi 6rnek olagekil 3.09.da gosterilngtir. Hazirlanan veri
dosyasinda, sabit sayisalgdderi olan terimler, dglim noktalari ve koordinatlari,
gruplanacak elemanlar ve grup numaralari, elemanilir ve ikinci u¢ diglim noktasi
bilgileri, mesnet 6zelfii olan digim noktalar ve rijitlik durumlari, yik etkiyen giam
noktalari ve yuk bilgileri, sinirlanmdeplasmanlar ve sinir glerleri, eleman gruplarina

atanacak kesitlerin alan ve atalet momenti bilgilrlunmaktadir. 4 elemanl kafes
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sistem Orngine gore veri dosyasinin hazirlagnisekil 3.10.dansekil 3.18.e kadar
detayl olarak gosterilngiir.

Data dosyasindan veriler okunur,
programdaki terimlere atamalari yapili.

v

Rastgele secimle ilk popilasyonundak
bireylerin gen kodu okiurulur.

v
Populasyondaki bireylerin analizleri yapilarak, he|
| bireyin amag fonksiyonu hesaplanir. ¢
Lokal Arama
Burada sadece ilk populasyon
uygulanir.
Populasyondaki her bireyin uygunlukgeei
belirlenir. P |
Uygun olmayan bireyler populasyondan
atilarak uygun olan bireylerdeglesme
havuzu olgturulur.
Eslesme havuzundaki bireyler rastgelestili
olarak alestirilerek caprazlamasiemi
uygulanir.
Caprazlama sonucu gkn yeni nesil igin
belirli bir olasilikla mutasyon uygulanir.
|| Lokal Arama ||
Optimum ¢6zim igin < '
yakinsama gerceldg mi?
EVET
HAYIR |
'-»| Popilasyondaki en uygur
- - birey optimum ¢6zim
Maksimum iterasyon L ___________ »| olarak belirenir.
HAYIR sayisina ulaldi mi? EVET l
Program
Durdurulur

Sekil 3.08. Memetik Algoritmalslem Akisl

20



Yasin KOCYIGIT

Genetik algoritma ile hazirlanan program ve meknatgoritma ile hazirlanan
program ic¢in kullanilan terimler ortak seciktir. Dolayisiyla tasarimi yapilacak
sistemlere ait bilgilerin hazirlanida ayni olacakekilde belirlenmgtir. Bu durumda
hem genetik algoritma ile hazirlanan program herméenetik algoritma ile hazirlanan

program ayni veri dosyasi ile gairilabilmektedir.

i 3 G a0 64 a0a
16 9 4 20600. PR 000076982
10. 0. 0.
2 400. 0. 0.
3400, 400 0. Genel terimler
4 0. 400 0.
e 1 0. a00.
6 400. 0. 300.
7400, 400 . ano. koordinat bilgileri
g 0. 400 . 300.
9 Z200. 200. g00.
4 1 2 3 4
4 5 & 7 &
4 91011 12 Grup bilgileri
4 13 14 15 1k
1 1 g 1
2 2 3 1
3 3 7 1
4 4 a 1
5 g f 2
6 & 7 i
7 7 a 2
g g 5 2
9 1 [ 3
10 2 7 3
11 3 a 3
12 4 L 3 Eleman bilgileri
13 5 9 4
14 B 9 4
15 7 9 i
16 g 9 4
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1 Mesnet bilgileri
4 1 1 1
1
9 300.0 a00. 300 . l Yk bilgileri
13 2 1 10.
13 2 2 10.
13 2 310, Deplasman bilgileri
4.3 11.
5.6 13.8
6.8 16.2
.4 22.2
Tl 28 .2
g.7 33.5
| |
| | o
| | Kesit bilgileri
| |

Sekil 3.09.Veri dosyasinin gésterimi
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“|VERI  Not Defteri ==
Dosya Dazen Bigim Gordnim  Yardim
4 3 L4 30 64 300 a
T T T T Maksimum Iterasyon
Sayisl

h 4

Alternatif Kesit Sayisi

> Popilasyondaki Birey
Saylsi

. HerGrupigin Gen
" Kodundaki Bit Sayisi

v
Farkli Grup Sayisi

¥

Siirlanmis Deplasman

Sekil 3.10.ilk satirda genel terimlerin girilmesi

|VERL  Not Defteri o[-0l

Dosya Dazen Bigim Géranom  Yardim
4 5 4 20600. 23.5 . 000076982
e T )
Celik Profilin Ozgul Agirhg

L AkmaEmniyet Gerilmesi

L Elastisite Modulu

Mesnet Sayisi

v

Dugum Noktasi Sayist

v

b4
Eleman Sayisi

Sekil 3.11.1kinci satirda genel terimlerin girilmesi
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TIVERI Mot Defteri o[ ]
Dosya Dazen Bigim Gérdndm  Yardim
1 0. 0. 0. .
2 300. 0. 0.
3 ¢ 2 0. 0.
4 300. 300. 0.
5 150. 150. 200,
—I_—> Z koordinati
L—— P ¥ koordinat
L X koordinat
¥
DUglim Noktas
MNumarasi
o b
Sekil 3.12.DUgum noktasi koordinatlarinin girilmesi
""" [=H =l )

| VERI Mot Defteri

Dosya Dazen Bigim Gordndm  Yardim

o b
o

Birinci Gruptaki Elemanlar
Ikinci Gruptaki Elemanlar
Ugiinct Gruptaki Elemanlar

Darduncd Gruptaki Elemanlar

L— P Eleman Numaralan

v

Gruplardaki Toplam
Eleman Sayisi

Sekil 3.13.Grup bilgilerinin girilmesi
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" VERL Mot Defteri ==
Dosya Dizen Bicim Gordnim  Yardim
1 1 5 1
2 2 5 2
3 3 5 3
4 4 5 4
L} Grup Numarasi
p Elemanin Ikinci Ug DOZOm Noktasi Numaras
p Elemanin ilk Ug Ditim Noktasi Numaras
¥

Eleman Numarasi

Sekil 3.14.Elemanlarin dgiim noktasi bilgilerinin girilmesi

|VERI Mot Defteri

Dosya Dizen Bicim  Gorindm  Yardim

e R
b
R
[

—Lb Z ekseni rijitlik durumu

¥ ekseni rijitlik durumu

p X ekseni rijitlik durumu

¥
Mesnetlerin digim
noktasi numaralarn

Sekil 3.15.Mesnet keullarinin girilmesi
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=N B =5

“[VERI Mot Defteri

Bigim Gordndm  Yardim

Dosya Diazen
-100.

— X
5 00 s
—Il» Z ekseninde etki eden yik

Y ekseninde etki eden yik

» X ekseninde etki eden yiik

B Yiik etkiyen digam noktast numarasi

¥
Toplam yik etki eden
digiim noktasi sayisi

b

Sekil 3.16. YUk bilgilerinin girilmesi

l=lo =

| VERT Mot Defteri

Dosya Dizen Bicim Gordndm  Yardim
1 2 1 %
1 2 2 5.
1 2 3 ¥
Lb Misade edilen maksimum deplasman degeri

Sinirlanan deplasmamin eksen yoni

» Elemanin ug numarast

L 4
Eleman numarasi

Sekil 3.17.Sinirlanmg deplasman bilgileri

25



3.MATERYAL VE METOT

“|VERL Mot Defteri ===
Dosya Diazen Bigim  Gérandm  Yardim

4.3 b B8
5.6 13.8
6.8 16.2
5.4

T

222
28.2

20.86 697.1

%gé %'388? 64 alternatif kesit bilgileri
32.1 1053.4

40.3 1297.3

49.7 1564.

54.4 1689.5

21.8 825.1
-1 T D% Atalet momenti bilgileri

» Alan bilgileri

Sekil 3.18. Alternatif kesit bilgileri

3.4.2. Program Cikti Bilgileri

Program caftiktan sonra bircok veri ¢ikti dosyasina yazdiflialBu calismada
cikti dosyasinin Banda tasarimi yapilan sisteme ait genel bilgilexdyalmistir. Daha
sonra her ¢6zum adiminda populasyonun gen kodupélgsyondaki her birey icin
analiz sonucu olarak yapigiaigl, deplasman derleri yazdinimgtir. Memetik
algoritma icin yapilan toplam lokal arama sayisi @kti dosyasina yazdirlgtir.
Calisma siresince bu bilgiler @ndaki bilgiler kontrol amacl yazdirilsa da gatanin
son halinde sadece yukaridaki verilerin yazdiriimaskarar verilmitir. Sekil 3.19.da
gosterilen cikti dosyasinin ilk béliminde; progmarbglama zamani, eleman sayisi,
mesnet sayisi vb. terimler, glim noktasi ve koordinatlari, eleman gruplari, elema
diguim noktalari ve boyutlari, mesnetlerin serbestlikuenlari, yik ve sinirlanmi
deplasman bilgileri yer almaktaditk populasyonun ikilik sistemde gen kodu, matris
formunda sekil 3.20.de gosterilngtir. ilk nesilden itibaren her popilasyondaki
bireylerin analizleri yapilarak kafes sistemin @yin) &irliklari ve sinirlanan
deplasman deerleri sekil 3.21.de gosterildi gibi cikti dosyasinda yer almaktadir.
Populasyondaki bireylerin her analizin sonuclagiee kesit bilgileri yani gen kodunun
onluk sisteme dondiirtlmds hali sekil 3.22.de gosterildi gibi yazdirilmaktadirSekil
3.23.de bir sonraki nesil langici gosterilmitir. Optimum tasarimin tamamlanmasi ile
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cikti dosyasinin sonundgekil 3.24.de gosterilen, optimum yapinigiragi, gruplarin

kesit bilgileri, memetik algoritma icin toplam ldkarama sayisi, sinirlangeplasman

deserleri yazdirilmaktadir.

P — e )
14:34:14:13
I FY
YAFT DATASI 3
il HJ HE HRI E RO
16 9 12 4 20600, 000 23.5000 .0o0o77o
DUGUH NOETASI KOORDINATLARI
HOKTA X T
1 .gooo .gooo .gooo
2 400.0000 .gaaog .gaon
3 400.0000 400.0000 .gaon
4 .goog o 400.0000 .gaon
= .aooo .0ooo  300.0000
£ 400.0000 .oooo  300.0000
7 400.0000 400.0000 300.0000
g .gnoo 400.0000  300.0000
9 200.0000 200.0000 e00.0000
ELEMAN GRUFLARI
GRUE Ho ELEHANLAER
1 1 2 3 4
2 5 [ 7 g
3 2 10 11 12
4 13 14 15 18
ELEMAN GOSTERIMI VE OFZELLIKLERI
ELEHMAH JJ J L CE CY CZ
1 1 5 300.00000 .aoooo Loonoo 1.00000
2 2 £ 300.00000 .goooo .gonon 1.00000
3 3 7 200.00000 .gooog .gonoog 1.00000
4 4 g a00.000a0 .goaon .ganon 1.00000
5 5 b 400. 00000 1.00000 .ganon .0ooog
3 [} 7 400.00000 .noooo 1.00000 .oooaon
7 7 g 400.00000 —1.00000 .aonoo .goooo
g 2 [ 400. 00000 .noooo —1.00000 .goooo
9 1 & E00.00000 .aoooo .oonoo 60000
10 2 7 500.00000 .aooon .eonon .60000
11 3 i E00.00000 —.goooo .gonoa 60000
12 4 5 500.00000 .goooo —.8000a .60000
13 5 9 412 . 31060 48507 48507 .72761
14 6 9 412.31060 —.48507 48507 72761
15 7 k| 412.31060 —.48507 —.438507 727681
16 2 El 412 31060 .48507 —. 48507 :72761
MESHNET SEREESTLIKLERI
HOKTA ¥ SERE ¥ SERE 7 SERE
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
DUGUM NOKTALARINA ETKIYEH DIS YUKLER
HOKTA X YUKD ¥ YUKD Z YUKU
9 300.0 a00.0 an00.0
SINIFLANMIS DEPLASHMANLAR
HOST UST SIHIRI
5 10.00
10 10.00
15 10.00
=
e | i
it w3 a1 L =

Sekil 3.19.Ciktl dosyasinin ilk bélimi
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.210506800E+00
.150142600E+00
.507001800E+00
.242802200E+00
28

Sekil 3.21.Bireylerin analiz verileri

.10580D+02
-999790800E+00
.15328D+02
.599420000E+00
.10483D+02
SINIRLANMIS DEPLASHANLAR -
159164000E+01
.12432D+02
. §34327800E+00

[REYIN ASIRLIGSI
SINIELANMIS DEPLASHMANLAR

.999730800E+00

[REYIN ASIRLISI
SINIRLANMIS DEPLASHMANLAR

.599420000E+00

©159164000E+01

[REYIN ASIRLISI
SINIRLANMIS DEPLASHMANLAR

.834327900E+00

lal I
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30. BIREVIN AGIRLIGI -

12539040

SINIRLANMIS DEPLASHANLAR :

15
05
20
CHl
13

b
48
44
21

9

b
57
26
3h
12
ol
24
25
27
40
16
29
45
20
57
29

CB0B729300E+00

38
38
36
14
28
60
4h
25
48
)
49
44

2
42
21
32
18
48
21
ol
3h
il
45
37
13
40
33

bd
69
41
b1

2
48
11
hd
28
3
33
11
10
32
il

L2
L3

3
53
22
ol
23
15
a1
49

3
o8
18
43
o4
22
41

4
37
30
51
o6
10

2
o6
20
52

CB0B729700E+00

.206533500E+00

Sekil 3.22.0nluk sistemde gen kodu ( grup kesit bilgileri).
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29. BIREYIN AGIRLIGI = . 19590D+02
SINIRLANMIS DEPLASHANLAR
.584233300E+00 .584293800E+00 .105815100E+00

30. BIREYIN AGIRLIGI = . 13988D+02
SINIRLANMIS DEPLASHANLAR
(693265600E+00 (B93265800E+00 C170711300E+00
IPH= 2

RT= .21342E400

bEs s s it S s SR ES S EESESESEEESESEEESEEF eSS EEFEEsE e eE e i ES R eI EFEESEEFSESE S
* NESIL Sa¥IsI = 2 kg
rEERp AR AR A S AR RS AR E RS AR A RS R R A A A R A AR A

1. BIREVIN AGIRLICI = .12549D+02
SINIRLANMIS DEFLASHMANLAE
.799103500E+00 .799103100E+00 .179076300E+00

2. BIREYIN AGIRLIGI = .12292D+02
SINIRLANMIS DEFLASHMANLAR
. 782257000E+00 L 782256700E+00 J166419000E400

3. BIREYIN AGIRLIGI = . 1R936D+02
SINIRLANMIS DEFLASHMANLAR
CE70969800E+00 CE70970000E+00 .119703900E+00

Sekil 3.23.Yeni nesilin analizleri

29. BIREYIN AGIRLIGI = . 13114D+02
SINIRLANMIS DEPLASHANLAR
. 734057300E+00 . 734057700E+00 .152475200E+00

30. BIREYIN AGIRLIGI = . 12535D+02
SINIRLANMIS DEPLASHANLAR
.751070700E+00 .751070700E+00 .157606000E+00
FEMIN= 12.073430
IPH= 19
RT= . 43955E-01

FIZ(IPM)= .120794E+02

301 NESILDEN SONRA OPTIMUM AGIRLIK J12079E+02
B2 44 B0 M
TOPLAM LOKAL ARAMA = B464

wxxxerxnsxsrxkxx]d NCI BIREY ICIN ANALIZ TEKRARI 36363696 3 36 3 366 XXX E
774467 300E400 774467 700E40D .164431900E4+00
14:35:51:13

Sekil 3.24.Cikti dosyasinin son bdlimi
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Cizelge 3.02Program kodlarindaki terimler.

Sira Nu. Terim Aciklamasi
1 AX(n) n. elemanin en kesit alani
2 C Deplasman kontroliinde, C (denklem 3.14)'yi edttaek icin ara terim
3 CcC Denklem 3.2 ile belirtilen sayi
CCs3 ki/r ile ifade edilen ara terim
CL Gerilme kontroluinde C (denklem 3.14)'yi eldenek igin ara terim
6 E Elastisite Modull
7 EFL Elemanin efektif boyu
8 FA Denklem 3.5 ve 3.7 ile ifade edilesy) gerilme dgeri
9 Fl(n) n. elemanin gerilme Zeri
10 FIX(n) Denklem 3.11 ile ifade edilen, n. biregmac fonksiyon deeri
11 FS Denklem 3.4 ve 3.6 ile ifade edilen emniydsayisi
12 FT Denklem 3.1 ile ifade edilen, cekme emniyailmesi
13 FY Akma emniyet gerilmesi
14 G(L) Denklem 3.10 ile ifade edilen, n. noktadeplasman kontrol geri
15 GJX(n) Denklem 3.8 ile ifade edilen, n. elemagenime kontroll dgeri
16 GJX2(n) | Denklem 3.9 ile ifade edilen, n. elemagerilme kontroll dgeri
17 IT iterasyon sayisi
18 M Eleman sayisi
19 MIT Maksimum iterasyon sayisi
20 NP Sinirlanmyideplasman sayisi
21 NSD(n) Deplasmanin arangca. serbestlik derecesi
22 R3 Denklem 3.3 ile ifade edilen atalet yaricapi
23 RT Populasyon uygurgunun yakinsama orani
24 RTC Populasyonun yakinsama kriteri (0,001 —%),00
25 SD(n) n. noktanin sinir deplasmagete
26 SS(n) n. elemanin eksenel kuvveti
27 TC(n) Denklem 3.14 ile ifade edilen, n. bire@rdeseri
28 X(n) n. noktanin deplasmani
29 Y1Z(n) n. elemanin atalet momenti
30 YL(n) n. elemanin boyu
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calsmada uzay kafes sistemlerin genetik ve memetikréiigayla optimum
tasarimi icin iki ayri bilgisayar programi ggiiilmi stir. Optimum tasarim programlari
FORTRAN programlama dili kullanilarak yazilghr. Bu calsmada dort farkl kafes
sistemin her iki algoritma ile tasarimlari yapgitm Tasarimda pratikte kullaniimakta
olan dairesel boru kesitler kullanilghir. Kafes sistemlerin optimum tasarimlari iki
farkll secenek altinda yapilgtr. ilk durumda rastgele sayi Uretenslaagic cekirdek
komutu g6z ardi edilerek her iki algoritma ile kafsistemlerin birer kez tasarimlari
yapiimstir. Ikinci durumda ise rastgele sayl Uretensldnagic cekirdek komutu
kullanilarak her kafes sistem icin her iki algordyta da onar kez optimum tasarim
yapiimstir.

4.1. Rastgele Say! Ureten Btangi¢ Cekirdek Komutunun Kullaniimamasi

FORTRAN programlama dilinde, programinsbala katiphaneyi kullanma
komutu yazilmady takdirde, rastgele sayi uretmek ist@miile programin altyapisinda
kayith olan sabit bir bdangi¢ ¢ekirdginden say! dretilmektedir. Bu durumda, program
her yeniden cajtirildiginda, ayni rastgele klangic sayisindan Badigi icin ayni

sonuca ulgihr.

4.1.1. Doért Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optimum Tsarimi

Sekil 4.01. de geometrisi, cubuk vegdiin noktasi numaralari belirtilgnidort
elemanh basit bir sistemin analizi yapiktm. 5 no.lu digiim noktasindan X,Y ve Z
dogrultusunda sirayla Px=50 kN, Py=50 kN ve Pz=-100 KdNvetleri etkimektedir.
Celigin elastisite moduli E=20600 kN/cm?2, 6zgigiragl p=0.000076982 kN/cms,
L;=300 cm. ve k=200 cm. olarak verilngtir. 5 no.lu digum noktasinin X,Y ve Z
eksenlerindeki deplasmani 5 cm. olarak sinirlaimaigtir. Verilen bilgiler altinda kafes
sistemin her iki algoritma ile optimum tasarimi yapaktir. Burada belirlenen elastisite

modult ve 6zgul @arlik degerleri diger U¢ 6rnekte de aynen kullaniktr.

Verilen bilgiler Gg¢tinct bolumde belirtilersekilde metin  belgesi olarak

hazirlanmgtir. Programin cadtirilmasi ile bilgileri girilen kafes sistemin optum
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tasarimi yapilmaktadir. Tasarim sonucu metin belgefinde bir 6nceki bdlimde
belirtilen formatta olgturulmaktadir.

L1

Sekil 4.01.Dort Elemanh Uzay Kafes Sistem (Kafes Sistem 01)

Her iki algoritma ile yapilan tasarim sonuclariejge 4.01 de gosterilstir.
Cizelgede her iki algoritma icin ¢bzim adim sayeptimum yapi girligi, kesit gruplari
icin elde edilen kesit listesindeki kesit numaralae tasarim icin gecen sire
belirtiimistir. Ayrica memetik algoritma icin analiz suresinggilan lokal arama sayisi

da cizelgede belirtilngtir.

Cizelge 4.01D06rt Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optimum Tasa8omuclari

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 01)
) ) KESIT NUMARALARI
SIRA iTERASYON | OPTIMUM YAPI SURE (sn)
NUMARASI SAYISI AGIRLIGI, kN 1. 2. 3. 4.
GRUP GRUP GRUP GRUP
1 188 0,590275 1 4 1 25 2
MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 01)
. ) KESIT NUMARALARI . TOPLAM
SIRA iTERASYON | OPTIMUM YAPI SURE LOKAL
NUMARASI SAYISI AGIRLIGI, kN 1. 2. 3. 4, (sn) ARAMA
GRUP GRUP GRUP GRUP SAYISI
1 301 0,55212 1 1 1 19 27 5033
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4.1.2. Onalti Elemanh Uzay Kafes Sistemin Optimuntasarimi

Sekil 4.02. de geometrisi, cubuk vegiim noktasi numaralari belirtiigjnonalt
elemanl sistemin analizi yapilgir. 9 no.lu digim noktasina X dgrultusunda Px=100
KN kuvveti etkimektedir. Burada,;£E400 cm. ve k=300 cm. olarak verilngtir. 9 no.lu
digm noktasinin XY ve Z dpultularindaki deplasmanlari 10’ar cm olarak
sinirlandiriimsgtir. Sistemdeki elemanlar gruplara ayrgtm 1.grup 1, 2, 3 ve 4 no.lu
elemanlardan, 2.grup 5, 6, 7 ve 8 no.lu elemanfar@grup 9, 10, 11 ve 12 no.lu
elemanlardan, 4.grup 13, 14, 15 ve 16 no.lu eleandah olgmaktadir. Verilen bilgiler

altinda kafes sistemin her iki algoritma ile tasaryapilacaktir.

Giris verileri daha 6nce belirtilegekilde metin belgesi olarak hazirlarym.
Programin cagtirilmasi ile bilgileri girilen kafes sistemin optum tasarimi
yapilmaktadir. Tasarim sonucu, gikilgileri metin belgesi halinde bir 6nceki bélimde
belirtilen formatta olgturulmaktadir. Her iki algoritma ile yapilan optimutasarim

sonugclari gizelge 4.02 de gosterigtm
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Sekil 4.02.Onalti Elemanh Uzay Kafes Sistem (Kafes Sistein 02
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Cizelge 4.020nalti Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optimum Tasa®onuglari

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 02)
) i KESIT NUMARALARI
SIRA ITERASYON YACI)DIIDI\IGNIIFEII\IAGI SURE (sn)
NUMARASI SAYISI ’
kN 1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRUP
1 86 13,363 53 33 51 53 1
MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 02)
] ) TOPLAM
) KESIT NUMARALARI .
SIRA ITERASYON | Ai':'g/l':ﬂ/'él SURE LOKAL
NUMARASI SAYISI ’ (sn) ARAMA
kN 1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRUP
SAYISI
1 301 12,079 52 44 50 24 97 6464

4.1.3. Yirmialti Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optinam Tasarimi

Sekil 4.03 de geometrisi, cubuk ve glim noktasi numaralari belirtilgi
yirmialti elemanli sistemin analizi yapilgbr. 9, 10, 11 ve 12 no.lu ¢im noktalarinin
her birine X,Y ve Z dgrultusunda sirayla Px=50 kN, Py=50 kN ve Pz=-100 kN
kuvvetleri etkimektedir. Burada,1£200 cm., L=400 cm., k=600 cm. ve L=200 cm.
olarak verilmgtir. 11 no.lu dgim noktasinin X,Y ve Z dgultusundaki deplasmanlari
5’er cm olarak sinirlandirilrgtir. Sistemdeki elemanlar gruplara ayrgtm 1.grup 1, 2,
3,4,5, 6, 7ve 8 no.lu elemanlardan, 2.grup 911012, 13, 14, 15, 16, 25 ve 26 no.lu
elemanlardan, 3.grup 17, 18, 19, 20, 21, 22, 234vao.lu elemanlardan alonaktadir.
Verilen bilgiler siginda kafes sistemin her iki algoritma ile tasaryapilacaktir. Her iki

algoritma ile yapilan optimum tasarim sonuclaretge 4.03 de gosterilstir.

4.1.4. Otuziki Elemanl Uzay Kafes Sistemin OptimunTasarimi

Sekil 4.04 de geometrisi, cubuk vedliin noktasi numaralari belirtilgbtuziki
elemanl sistemin analizi yapilgtr. 10, 11, 12 ve 13 no.lu dim noktalarinin her
birine XY ve Z dg@rultularinda sirayla Px=50 kN, Py=50 kN ve Pz=-kDDkuvvetleri
etkimektedir. Burada, =400 cm. ve k=200 cm. olarak verilngtir. 5 no.lu digim
noktasinin X,Y ve Z dgrultularindaki deplasmanlari 10’ar cm olarak samdiriimgtir.
Sistemdeki elemanlar gruplara ayrigom. 1.grup 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12
no.lu elemanlardan, 2.grup 13, 14, 15, 16, 17,198,220, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 ve
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28 no.lu elemanlardan, 3.grup 29, 30, 31 ve 32unelemanlardan ofmaktadir.
Geometrisi ve yuklemesi verilen kafes sistemin higr algoritma ile tasarimi
yapilacaktir. Her iki algoritma ile yapilan optimut@sarim sonuclari cizelge 4.04 de

gosterilmitir.

Sekil 4.03.Yirmialtl Elemanli Uzay Kafes Sistem (Kafes Siste#)

Cizelge 4.03Yirmialti Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optimum &asn Sonugclari

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 03)
. ' KESIT NUMARALARI
sika | imerasyon || 08 U SORE (sn
NUMARASI SAYISI ’
kN 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP
1 58 18,545 48 44 50 1
MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 03)
. . TOPLAM
. KESIT NUMARALARI y
SIRA ITERASYON | ACI)JIIDEGNIII:JL'\I/IGI SURE LOKAL
NUMARASI SAYISI ’ (sn) ARAMA
kN 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP
SAYISI
1 251 18,331 48 44 44 178 4745
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Sekil 4.04.Otuziki Elemanh Uzay Kafes Sistem (Kafes Sisteth 0

Cizelge 4.040tuziki Elemanh Uzay Kafes Sistemin Optimum TaseSonuclari

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 04)
) i KESIT NUMARALARI
SIRA ITERASYON YACI):’IID-/I:\IGNIII;JII\IAGI SURE (sn)
NUMARASI SAYISI ’
kN 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP
1 59 21,256 20 53 38 1
MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 04)
] ) TOPLAM
. KESIT NUMARALARI .
SIRA ITERASYON | Ai':'g/l':ﬂ/'él SURE LOKAL
NUMARASI SAYISI ’ (sn) ARAMA
kN 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP
SAYISI
1 251 17,417 7 59 43 150 4796
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4.2. Rastgele Sayi Ureten Btangi¢ Cekirdek Komutunun Kullaniimasi

FORTRAN programlama dilinde, programinsbala katiphaneyi kullanma
komutu (USE MSFLIB) yazilir ve “CALL SEED” deyimiltlanilirsa, programin her
calistirilmasinda rastgele sayi tretmek icin kutiphdty@asindan farkl bir bdangic
cekirdesinden sayi Uretiimektedir. Bu durumda her denemesi#gele sayl Ureten
baslangic cekirdgi degismektedir. Dolayisiyla programi her tekrar gatildiginda
farkli sonuclara ukalir. Bu nedenle farkl sonuclar elde etmek icim He algoritmanin

programlari 10’ar kez catiriimistir.
4.2.1. Dort Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optimum Tsarimi

Sekil 4.01 de geometrisi, cubuk ve gliim noktasi numaralari belirtilgnidort
elemanh basit bir sistemin verileri daha o6nce rhgtistir. Genetik Algoritma ile
yapilan on farkl tasarim sonuclari cizelge 4.05 memetik algoritma ile yapilan on
farkl tasarim sonuclar ise cizelge 4.06 da gdstegtir. Elde edilen sonuclar grafik
halinde Sekil 4.05 de gOosterilmgtir. Memetik algoritma ile yapilan analizler farkli
surelerde, farkll lokal arama sayilarinda ve fagdeim adimi sayilarinda olmasina
ragmen sonu¢ hep ayni cikstir. Memetik algoritmanin s6z konusu kafes sisteim on
farkli ¢bozimde standart sapmasi sifir ¢gtmi Memetik algoritma ile ukalan
sonuclara genetik algoritma ile de wlmistir, ancak genetik algoritmanin on farkli
¢bzimde standart sapmasinin 0,02 gldgorulmektedir. Bununla beraber tasarimlarin
memetik algoritmada daha cok zaman @ldyorilmektedir. On ¢dzim ortalamasi
dikkate alindginda memetik algoritma ile genetik algoritmaya g#te5,4 daha hafif

tasarim elde edilrgiir.
4.2.2. Onalti Elemanh Uzay Kafes Sistemin Optimurfasarimi

Sekil 4.02 de geometrisi, cubuk veglim noktasi numaralari belirtiisnonalt
elemanh sistemin verileri daha 6nce belirtgtini Genetik Algoritma ile yapilan on
farkll analiz sonuglari Cizelge 4.07 de, memetijoatma ile yapilan on farkli analiz
sonugclarl ise Cizelge 4.08 de gostersiini Elde edilen sonuglar grafik halindekil

4.06 da gosterilngtir. Genetik algoritma ile yapilan on farkh tasarn standart
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sapmasinin 0,34 oldu gorulmitir. Memetik algoritma ile yapilan on farkh anale
ise standart sapmanin 0,055 @dwgorulmitar.

Cizelge 4.054 Elemanl Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozim®tari (GA)

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 01)
SIRA TERASYON ci\glxél:ﬂ_vxl KESIT NUMARALARI oReen
NUMARASI | SAVISI (kN) 1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRUP
1 188 0,590280 1 4 1 25 2
2 169 0,552120 1 1 1 19 1
3 118 0,601500 4 1 4 19 2
4 134 0,581300 1 1 1 37 2
5 154 0,581300 1 1 1 37 1
6 116 0,605990 1 4 1 37 2
7 177 0,579050 1 1 1 31 2
8 149 0,576810 4 1 1 19 2
9 135 0,601500 4 4 1 19 2
10 167 0,628430 4 4 1 31 2
MIN.FIX= 0,552120 1 1 1 19
ORT.FiX= 0,589828
SSAP.FIX= 0,020755
Cizelge 4.064 Elemanh Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozimu&tar1 (MA)
MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 01)
SIRA | ITERASYON TS(SIEQ'LVI vfpﬂgw@ KESTT NOMARALARI SURE
NUMARASI | SAYISI Asilmr\ —FIX(kN) | 1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRuP | (sn)
1 301 5039 0,55212 1 1 1 19 27
2 301 4221 0,55212 1 1 1 19 26
3 301 4357 0,55212 1 1 1 19 26
4 223 3538 0,55212 1 1 1 19 20
5 158 2488 0,55212 1 1 1 19 14
6 301 4431 0,55212 1 1 1 19 25
7 301 4304 0,55212 1 1 1 19 26
8 301 4520 0,55212 1 1 1 19 26
9 301 4671 0,55212 1 1 1 19 27
10 301 4574 0,55212 1 1 1 19 27
MIN.FIX= 0,552120 1 1 1 19
ORT.FIX= 0,552120
SSAP.FIX= |  0,000000
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Ayrica on farkli ¢6zim icin memetik algoritma ildagilan minimum yapi
agirhgina yani en optimum ¢6zime genetik algoritma isitdmadg! tespit edilmgtir.
Genetik algoritma ile yapilan on farkli ¢c6ziimde ecledilen en djilkk yapr &irlig
(12,2184 kN) ile memetik algoritma ile yapilan carkli ¢coziimden elde edilen en
blayuk yapr girligi (12,2276 kN) arasindaki farkin 0,01 kN ogdutespit edilmtir.
Ortalama girliklar géz 6ntine alinginda memetik algoritma, genetik algoritmaya gore
% 4,4 daha iyi sonu¢ vergtir. Bununla beraber tasarimlarin memetik algoaitia

daha ¢cok zaman afgigoralmektedir.

Cizelge 4.0716 Elemanh Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozimugtar (GA)

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 02)
SIRA TERASYON algié\fltél:/l_v:)lzl KESIT NUMARALARI .
NUMARASI SAYISI (kN) 1.GRUP 2.GRUP 3.GRUP 4.GRUP

1 180 12,49240 53 33 57 52 3
2 222 12,54700 53 50 57 53 3
3 84 12,83960 53 23 50 59 1
4 162 12,97810 53 45 50 30 3
5 83 13,03400 24 33 29 24 2
6 24 13,29480 52 51 64 60 <1
7 177 12,51710 53 39 57 52 3
8 85 12,71490 53 22 57 47 2
9 110 12,29500 53 50 50 24 2
10 163 12,21840 24 57 50 52 2

MIN.FIX= 12,21840 24 57 50 52

ORT.FIX= 12,69313

SSAP.FIX= 0,342838
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Cizelge 4.0816 Elemanl Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozimugtari (MA)

MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 02)
s |ierasvon | tokaL | | OFTMUM, (ESIT NUMARALAR sore
NUMARASI SAYISI ARAMA —FIX (kN) 1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP | 4.GRUP | (sn)
SAYISI
1 301 6550 12,10830 24 44 50 47 9%
2 301 6469 12,07020 24 44 50 24 98
3 301 6440 12,14750 59 44 50 52 97
4 301 6553 12,22760 52 57 50 52 95
5 301 6507 12,16560 52 50 50 24 9%
6 301 6548 12,07020 24 44 50 24 95
7 301 6501 12,13180 24 44 57 24 94
8 301 6480 12,09210 52 44 50 52 97
9 301 6517 12,21490 52 57 50 24 96
10 301 6488 12,10830 24 44 50 47 96
MIN.FIX= 12,07020 24 44 50 24
ORT.FIX= 12,13365
SSAP.FIX= 0,055485

4.2.3. Yirmialti Elemanli Uzay Kafes Sistemin Optinam Tasarimi

Sekil 4.03 de geometrisi, cubuk ve glim noktasi numaralari belirtilgi
yirmialti elemanli sistemin verileri daha 6nce Hbémistir. Genetik Algoritma ile
yapilan on farklh tasarim sonugclari Cizelge 4.09 dametik algoritma ile yapilan on
farkl tasarim sonuclari ise Cizelge 4.10 da gdstegtir. Elde edilen sonuglar grafik
halinde sekil 4.07 de gdosterilmgiir. Genetik algoritma ile yapilan on farkli anatiz
standart sapmasinin 0,99 agidugdrtulmistir. Memetik algoritma ile yapilan analizler
farkll sirelerde ve farkh lokal arama sayilarindlanasina rgmen sonu¢ hep ayni
cikmistir. Dolayisiyla on farkl analizde standart sapmasifir oldgu goéralmitar.
Ayrica on farkli ¢6zum icin memetik algoritma iléagilan minimum yapi @rligina
genetik algoritma ile ukalamadgl tespit edilmgtir. Genetik algoritma ile yapilan on
farkll ¢oziimde elde edilen en ik yapi &irhigl (18,7677 kN) ile memetik algoritma
ile yapilan on farkli ¢6ziUmun her birinde elde edilyapr girhg (18,3308 kN)

arasindaki farkin 0,44 kN olgu tespit edilmgtir. Ortalama airlhiklar géz 6nine
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alindginda memetik algoritma, genetik algoritmaya gore 88 daha iyi sonug
vermisti. Bununla beraber tasarimlarin memetik algoaitm daha ¢cok zaman aldi

gorulmektedir.

Cizelge 4.0926 Elemanl Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Coziimugtar (GA)

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 03)
SIRA . OPTIMUM YAPI KESIT NUMARALARI
NUMIARAS ITESFX:/S;\S{?N AG'R(LI'(fl')_ FX| 16rup | 2.6RUP | 3.GRUP SURE(sn)

1 102 18,81470 48 17 50 2
2 23 20,74360 54 18 44 <1
3 70 20,62490 54 64 28 1
4 92 18,84750 48 27 57 2
5 32 20,51360 54 51 50 <1
6 73 21,68670 60 67 39 2
7 96 19,37140 54 59 50 3
8 62 20,23780 54 50 45 1
9 106 18,76770 54 27 44 2
10 140 20,34690 61 45 50 2

MIN.FIX= 18,76770 54 27 44

ORT.FIX= 19,99548

SSAP.FIX= 0,993074

Cizelge 4.1026 Elemanh Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozumugtari (MA)

MEMETIK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 03)
SIRA | ITERASYON ngkﬁfﬂ OPTIMUM KESIT NUMARALAR iy
NUMARASI |  SAYISI ARAMA | TAPLAGIRLIGHT ol crup | 3.6RUP SURE(sn)
SAYIS| ~FIX(kN)
1 251 4778 18,33080 48 44 44 108
2 251 4836 18,33080 48 44 44 106
3 251 4875 18,33080 48 44 44 108
4 251 4696 18,33080 48 44 44 108
5 251 4788 18,33080 48 44 44 108
6 251 4753 18,33080 48 44 44 111
7 251 4795 18,33080 48 44 44 107
8 251 4808 18,33080 48 44 44 107
9 251 4867 18,33080 48 44 44 104
10 251 4620 18,33080 48 44 44 112
MIN.FIX= |  18,33080 48 44 44
ORT.FIX= | 18,33080
SSAP.FIX= |  0,000000
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4.2.4. Otuziki Elemanli Uzay Kafes Sistemin OptimunTasarimi

Sekil 4.04 de geometrisi, cubuk vedlim noktasi numaralari belirtilgnbtuziki
elemanl sistemin verileri daha 6nce belirtgtini Genetik Algoritma ile yapilan on
farkll tasarim sonugclari gizelge 4.11 de, memegiortma ile yapilan on farkli tasarim
sonugclar ise cizelge 4.12 de gostersitini Elde edilen sonuclar grafik halindekil
4.08 de gosterilngtir. Genetik algoritma ile yapilan on farkli anatiz standart
sapmasinin 0,95 oldu gorulmigtir. Memetik algoritma ile yapilan on farkli anale
ise standart sapmanin 0,11 gtdworulmitar. On farkli ¢ozam igin memetik algoritma
ile ulasilan minimum yapi @rligina, genetik algoritma ile uldabildigi tespit
edilmistir. En optimum c¢6zime, genetik algoritma ile onunadimda ulglirken,
memetik algoritma ile on ¢6zimde sekiz kezuaistir. Ortalama girliklar géz 6niine
alindginda memetik algoritma, genetik algoritmaya gore ¥4 daha iyi sonug
vermistir. Ancak tasarimlar memetik algoritmada dahadaaman almaktadir.

Cizelge 4.1132 Elemanh Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozimugtari (GA)

GENETIK ALGORITMA (KAFES SISTEM 04)
SIRA ITERASYON ci\gixél:ﬂ_vxl KESIT NUMARALARI SORE(en
NUMARASI SAYISI (kN) 1.GRUP | 2.GRUP | 3.GRUP

1 141 18,92670 10 36 43 3
2 27 19,16520 10 60 27 1
3 27 20,54020 14 36 57 <1
4 56 19,88740 11 36 43 1
5 61 20,45890 31 59 39 1
6 103 19,48590 19 59 32 2
7 90 19,65160 10 42 21 2
8 43 18,41430 10 59 21 1
9 72 18,82070 11 59 43 2
10 143 17,41660 7 59 43 3

MIN.FIX= 17,41660 7 59 43

ORT.FIX= 19,27675

SSAP.FIX= 0,948559
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Cizelge 4.1232 Elemanh Uzay Kafes Sistemin 10 Farkli Cozumugtari (MA)

MEMETiK ALGOTIRMA (KAFES SISTEM 04)

TOPLAM - KESIT NUMARALARI
SIRA ITERASYON LOKAL OPTIMUMV "
YAPI AGIRLIGI SURE(sn)
NUMARASI | savis | ARaMA | TR g GRUp | 2.6RUP | 3.GRUP
SAYISI
1 251 4777 17,41660 7 59 43 151
2 251 4793 17,41660 7 59 43 152
3 251 4886 17,41660 7 59 43 147
4 251 4756 17,41660 7 59 43 152
5 251 4781 17,41660 7 59 43 152
6 251 4896 17,71220 7 59 32 147
7 251 4649 17,41660 7 59 43 158
8 251 4624 17,60140 7 59 26 158
9 251 4829 17,41660 7 59 43 152
10 251 5046 17,41660 7 59 43 141
MIN.FIX= 17,41660 7 59 43
ORT.FIX= 17,46464
SSAP.FIX= 0,104590
0,640000
£ 0,620000 e
% 0,600000 A
- X
G 0,580000
< bW
= == e
5
& S0 ~— MEMETIK
E- 0,520000
0,500000

1 2

3 4

5

i

7

¢OzUM sIRASI

8

9 14

Sekil 4.05.0n Farkh C6zimde Dort Elemanh Uzay Kafes Sisgonuclari
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11,60000
1140000
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Sekil 4.06.0n Farkl Céziimde Onalti Elemanli Uzay Kafes Sis&onuclari

22,00000

21,00000
| / \ / \ A )l
2000000

13,00000 ~/ v v\¥/

18,00000

OPTIMUM AGIRLIK (kN)

=—#—GENETIK

=——MEMETIK
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¢6zUM SIRASI

Sekil 4.07.0n Farkl C6zimde Yirmialti Elemanl Uzay Kafest8m Sonuglari
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OPTIMUM AGIRLIK (kN)

21,00000
20,50000

20,00000 //\./\

19,50000 — \—ﬁ\
19,00000 |4~

18,50000 \Aﬁ

18,00000 :
17,5000 |- —E—g )y~ GENETIK

17,0000 == MEMETIK
16,50000

16,00000
15,50000

1 2 3 4 3 G 7 2 9 10
¢OzUM SIRASI

Sekil 4.08.0n Farkh Cozimde Otuziki Elemanl Uzay Kafes &istSonuclari

4.3. Uzay Kafes Sistem grli ginin Nesiller Boyunca Dgisimi

Burada, dort elemanli uzay kafes sistem icin, Remigoritma ile yapilan on

farkli ¢cozimden bgnci ¢ozimde sistemgaliginin nesil sayisi boyunca nasilgdgi gi

Sekil 4.09 da gdsterilrgtir.

MINIMUM AGIRLIK (kM)

1,30

1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

l ---------------------- GEMETIK

—— MEMETIK

MESIL (ITERASYON) SAYISI

Sekil 4.09.4 Elemanli Uzay Kafes Sistemin Nesiller BoyungarAk Degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calsmada uzay kafes sistemlerin optimum tasarimindaetikralgoritmanin
uygulamasi incelenmtir. Bu kapsamda memetik algoritmaya c¢ok benzeyenetik
algoritma ile kagilastirma yapiimgtir. FORTRAN dilinde, deplasman ve gerilme
sinirlayicilarina bgi, memetik ve genetik algoritma ile optimum tasaryapan iki
bilgisayar programi yazilrgtir. Gerilme sinirlayicilari belirlenirken AISC-AS[2001)
yonetmelgi dikkate alinmgtir. Her iki algoritma ile dort farkl yapisal séshin analizi
ve tasarimi vyapilmtir. Secilen sistemlerde eleman sayilarinin ve gdokn

Ozelliklerinin farkh olmasina 6zen gosteriltir.

Sayisal orneklerden elde edilen sonuclara gore; etiknalgoritmanin genetik
algoritmaya goére daha iyi ¢cozimler Urgittibuna rgmen ¢6zum icin daha ¢ok zaman
harcadgl anlgilimistir. Dort ayri kafes sistemin tasariminda, 10 farkbzimin
ortalamalari g6z 6nune aliggnda; memetik algoritmanin genetik algoritmaya gére
4,4 ile % 9,4 arasinda daha hafif tasarimlar @egtralmastar.

Memetik algoritma ile daha iyi sonuclara silemasinin ve daha ¢ok zaman
harcanmasinin nedeni lokal aramalarin yapiimadtar.lokal aramada populasyondaki
herbir birey icin birden ¢ok analiz yapilmakta,dyilerin yerlerine daha iyi bireylerin
gecmesi sganmaktadir. Daha iyi bireyler afturmak daha iyi optimum sonuca

gotururken, tekrar tekrar yapilan analizler ise aaralmaktadir.

Tasarlanacak yapinin guvenlikskdlari altinda ekonomik yani daha hafif olmasi
cok onemlidir. Ote yandan tasarim icin harcananarada ekonomi ile beraber dikkate
alinmasi gereken bir derdir. Yapisal sistemdeki eleman sayisinin artmglem
sayisini artiragandan tasarim icin daha ¢ok zaman gerektirmekt@&linunla birlikte
teknolojik gelsmelerden dolay! bilgisayarlarin hizlari devamlitigmdan, ¢6zum

zamaninin énemli bir faktor olmaktan cikgcdistnilmektedir.

On ayri ¢cozumde hangi dangi¢c noktasindan Banilirsa balanilsin, memetik
algoritma lokal arama ile birbirine ¢ok yakin (bazgimi ayni) sonuglar vermektedir.

Bu da memetik algoritmanin global optimuma yakipedeslde etgiini gbstermektedir.
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Bu calsmadan elde edilen bulgular sonucunda, tasarim isidleecc6zim
zamaninin dikkate alinmamasi halinde memetik digarile genetik algoritmaya gore

daha iyi optimum tasarimlar yapilabilgcgortulmektedir.
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