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OZET

Parcacik siirii optimizasyonu ilk olarak 1995 yilinda Dr. Eberhart ve Dr. Kennedy
tarafindan gelistirilmis popiilasyon temelli sezgisel bir optimizasyon teknigidir.
Bu teknikte her bir pargacik problemi ¢ozmede potansiyel bir adaydir.

Bu c¢aligmada popiilasyon temelli olan parcacik siirli optimizasyonunun kdkenleri,
nasil kullanildigi, nerelerde kullanildigi, nasil gelistirildigi, problemlere nasil
uygulandig1 gibi konulara yer verilmistir.

Calismada; lineer ve nonlineer denklem sistemlerinin ¢6ziimii, miihendislik
problemlerinin ¢6ziimii ve baslangi¢ deger problemlerinin ¢éziimii islenmistir.



1. GIRIS

1.1. OPTIMiZASYON NEDIR?

Optimizasyon, bir problemin olas1 ¢oziimler arasindan en uygununu belirlemekle
ilgilenen bir disiplindir. En uygun ¢6zliim problem ve ¢6zen kisiye bagli olarak bir
ya da bir kag kritere bagli olarak belirlenir. Ornegin yapisal bir miihendislik
probleminde, ¢6ziim temel miihendislikteki Ozelliklere bagli  olarak
belirlenebilecegi gibi dizayn eden kisinin estetik zevklerine de bagli olabilir.
Kisitlamalar kullaniciya ya da problemin kendisine baghdir. Eger ¢6ziim tiim
kisitlamalar1 karsiliyorsa uygun(optimal) ¢oziimdiir.

Optimizasyon problemlerinin degisik yapilart ve matematiksel karakteristikleri,
nonlineerlik, siireklilik, dis biikeylik gibi ortak 6zellikleri olan 6zel problemlerin
cozlimiinde kullanilacak algoritmalar gelistirilmesini gerektirmistir. Giiniimiizde,
cok cesitli problem tiirlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis algoritmalar mevcuttur.
Bununla beraber, ayni problem tipinin degisik 6rneklerinde kullanilmak iizere
farkli hesaplama yontemleri de gelistirilmistir. Bu nedenle de optimizasyon teorisi
ve uygulamalari i¢in daha 6zel fikir ve yontemlere olan ihtiyag siirmektedir.

1.2. OPTIMIZASYON PROBLEMLERININ CESITLERI

Bir fonksiyon en genel sekliyle, f: A — Y olarak ifade edilir.( A: Tanim kiimesi,
Y: Deger kiimesi olmak {izere.) Literatiirde cogu optimizasyon problemi, tanim
kiimesi n- boyutlu Euclid uzayi, R", ve deger kiimesi reel sayilarmn bir kiimesi olan
fonksiyonlarin minimize edilmesini gerektirir.

Optimizasyon problemleri genel olarak amag¢ fonksiyonunun formuna gore
cesitlenir. Bunlardan en 6nemlileri asagida belirtildigi gibidir:

Lineer optimizasyon: Amag fonksiyonu ve kisitlar lineer oldugunda.

Non-lineer optimizasyon: Optimizasyon probleminde en az bir tane non-lineer
fonksiyon oldugu durumlari inceler.

Konveks optimizasyon: Amag fonksiyonu ve uygun kiime konveks oldugu
durumlari inceler.

Kuadratik optimizasyon: Amag¢ fonksiyonu kuadratik, kisitlar lineer oldugu
durumlart inceler.

Stokastik optimizasyon: Kisit ve parametrelerin rastgele degiskenlere bagli oldugu
durumlari inceler.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rastgele_de%C4%9Fi%C5%9Fkenler&action=edit&redlink=1

1.3. OPTIMIZASYON ALGORITMALARININ SINIFLANDIRILMASI

Optimizasyon problemleri genel olarak deterministik ve stokastik olarak iki ana
kategoride ele alinir. Deterministik yaklasim, bilinen parametreleri géz Oniine
alarak klasik yontemlerle ¢6ziim yontemidir ve tasarimda olusabilecek
degiskenler(varyasyonlar) dikkate alinmaz. Bir varyasyon durumunda yaklagim
yetersiz kalacaktir. Stokastik yaklasim ise degiskenlerin(varyasyonlarin) dikkate
alindigr yontemdir. Optimizasyon problemlerinin siniflandirilmasinda Garantili,
direkt ve direkt olmayan olmak tizere gesitli 6zel siniflandirmalar kullanilmasi
ragmen, tim bu smiflandirmalara bakilmaksizin, genel ve en etkili global
optimizasyon metodu olan Evrimsel Hesaplama odaklanacagimiz konu olacaktir.

1.3.1. EVRIMSEL HESAPLAMA

Evrimsel hesaplama optimizasyon problemlerinde kullanilan temel yontemlerden
biridir. Bu yontemin algoritmalari, Darwin’in tiirlerin kokeni teorisinde gegen
biyolojik prensiplere dayanmaktadir. Bu algoritmalar potansiyel ¢oziim
popiilasyonunu elde ederken iterasyonla evrimlesmeye dayanir. Evrim,
poptilasyondaki 6zel operatorlerin (¢aprazlama, seleksiyon ve mutasyon gibi)
¢iktis1 olarak kendini gosterir.

Darwin’in teorisinin optimizasyon alanindaki ilk uygulamalar1 60’larin basinda
yapilmis olmasina ragmen evrimsel hesaplama olarak adlandirdigimiz yontem
90’larda kendini gostermistir. Evrimsel hesaplamanin yaklasimlari olan genetik
algoritmalar, evrimsel programlama, evrimsel strateji ve pargacik siiril
optimizasyonu olarak béliimlere ayrilabilmektedir.

Yontemleri daha 1yi anlayabilmek adina, ¢cogu yontemde operator olan seleksiyon,
caprazlama ve mutasyon kavramlarinin agiklamasi asagida yer almaktadir.

1.3.1.1. EVRIMSEL HESAPLAMALARDA KULLANILAN EK BILGILER

Seleksiyon: Seleksiyon, bir popiilasyondan, birbirleriyle ¢aprazlama yapacak
bireylerin secilme prosediiriidiir. Birey secimi deterministik ya da stokastik
olabilmekle beraber her zaman i¢in fonksiyon degerine baglidir. Deterministik
yaklagim, en kii¢iik fonksiyon degerlerinde olan en 1yi bireyleri segerken,
stokastik yaklagim en yiiksek ihtimalli en 1yi bireyi atamaktadir.

Literatiirde birgok secilim semasi olmasina ragmen en genellerinden olan
Tournament Selection’in pseudocode’u asagidaki gibidir:



Do(i=1,...,k)
Choose randomly m individuals from the population P.
Select one among the m individuals.
Add the selected individual into the parents pool.

End Do

Caprazlama: Caprazlama, yeni bir do6l iliretme amacinda olan iki bireyin
genlerinde tasidiklari bilgilerin yeniden yapilanmasi siirecidir. Yeni bireyin
DNA’s1, bireyi olusturanlarin DNA’larindaki genetik bilginin kombinasyonu
seklinde olacaktir. Buradaki amag ¢esitliligi arttirmaktir.

Mutasyon: Mutasyon temel bir biyolojik operasyon olup, organizmalara degisen
cevre sartlarma daha uyumlu olmalarina olanak saglamak igin, genotiplerini
degistirerek bazi biyolojik oOzelliklerini degistirme firsati sunar. Bu durum
babadan ogula kalitsal olarak gecebilecegi gibi organizmanin kendisi tarafindan
sonradan da kazanilabilir.

Biyolojik olarak gerceklesen bu durumun genetik algoritmalar i¢in modellenmesi,
poptilasyondaki ¢esitliligi desteklemekte, bireylerin birbirlerine benzemelerini
engellemekte ve lokal minimumu durgunlastirip kisitlayacak davraniglara engel
olmaktadir.

Mutasyon asagidaki pseudocode’da belirtildigi gibi tanimlanmaktadir:

Do{i=1,....N}
Do(j=1,....n)
Generate a uniformly distributed random number, r €[0,1]
If (r < a) Then Mutate the component pij
End If
End Do

End Do

Yukaridaki operatorlerin yardimini alan Evrimsel Hesaplama Yontemleri
asagida aciklanmaktadir.



1.3.1.2. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar, J.H. Holland tarafindan 60’larin ortalarinda gelistirilmistir.
Holland’1n o zamanlardaki arastirmasi, degisen c¢evre sartlarina adapte olup cevap
verebilen sistemler olmustu. Stirekli rekabet ve dollenme, uzun vadede, dogal
sistemlerdeki adaptasyonun temelleri olarak goriiliiyordu. Bunlarin yapay
adaptasyon sistemleri i¢in modellenmesi fikri gayet cazibeli goriintiyordu.
Holland’in bu fikri 6grencilerinin tezlerinde de genetik algoritmalar adinda yeni
bir optimizasyon teknigi olarak kendini gostermistir. Bu teknik seleksiyon
caprazlama ve mutasyona dayanmakta olup bugiinlerde kullanilan ©6nemli
optimizasyon yontemlerinden biridir.

1.3.1.3. EVRIMSEL PROGRAMLAMA

Evrimsel programlama temel evrimsel hesaplama yontemlerinden biri olup
60’larn ortalarinda L.J. Fogel tarafindan yapay zeka alaninda kullanilmak tizere
gelistirilmistir. Yontemdeki temel operator ise mutasyondur.

1.3.1.4. EVRIMSEL STRATEJI

Evrimsel strateji 60’larda Rechenberg, Schwefel ve Bienert tarafindan
mithendislik optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii igin gelistirilmis bir
optimizasyon teknigidir. Bu teknikte sadece seleksiyon ve mutasyon kullanilmis
olup caprazlama yer almamaktadir.



2. PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU

2.1. KOKENLERI

Parcacik siirii optimizasyonunun temelleri Reynolds’ un 1987 yilinda yapmis
oldugu kus siiriilerine benzer pargaciklarin modellenmesine yonelik g¢alismasina
dayanir.

Bu teknikte gruptaki her bir {iyenin davranigi, ortaya c¢ikan karmasik yapiya
ragmen, genlerinde sakli olan basit bilgiye dayanir.

Omegin bir kus siiriisiiniin ugusu her bir kusun hedefe ve anlik komsularina olan
mesafesini koruma egilimine gore basit bir sekilde, kabaca modellenebilir. Bu
mesafe stiriilerin boyutuna ve istenen davranisin ne olduguna gore degisir.
Ornegin; bir balik siiriisii tehlike altinda degilken baliklar birbirlerine daha uzak
mesafede hareket ederken, siirli yirtic1 bir hayvan tehdidiyle karsilastiginda daha
kiigiik parcalara ayrilip formunu degistirerek kendini korumaya alir.

Bu modellemelerin optimizasyon problemlerinin ¢éziimiindeki potansiyellerini
gordiikten sonra Eberhart ve Kenneddy konu iizerine yogunlasmaya
baslamiglardir. Calismalarinin sonucunda ise 1995 yilinda popiilasyon temelli
sezgisel bir optimizasyon teknigi olan PSO’yu gelistirmislerdir.

2.2. KULLANILDIGI YERLER

Bu optimizasyon teknigi Eberhart ve Kennedy’nin ardinan bir ¢ok optimizasyon
probleminin ¢6ziimiinde de kullanilmistir. Lineer ve lineer olmayan problemlerin
¢Ozliimii, atis problemleri, ¢ok bilinmeyenli denklemlerin koklerini bulma ve
endiistriyel problemlerin ¢6ziimii bunlardan bazilaridir.

Performans agisindan bakildiginda diger optimizasyon tekniklerine goére daha
avantajhidir.

2.3. TEKNiGIN UYGULANISI

2.3.1. PROBLEM FORMULASYONU

Tiim optimizasyon problemlerinin temel amaci amag fonksiyonu olan f(x)’i
maksimum ya da minimum yapmaktir. X vektorii n boyutlu karar vektorii yada
reel sayilardan olusan bir karar degeridir. [2]



Pargacik siirii optimizasyonu siirli halinde hareket etme 6zelligi gosteren kuslarin
davranislarindan esinlenilerek gelistirilmis ve ¢ok genis alanlardaki problemlerin
¢ozlimi i¢in kullanilmaktadir. Temelde, popiilasyondaki pargaciklarin baslangicta
rastgele dagilmasina ve devam eden siiregteki icgiidiisel hareketlerine
dayanmaktadir. Bu davranis belirli bir alanda bir amaca ulasana kadar devam
etmektedir.

Siirti icerisindeki kuslarin icgiidiisel hareketlerine matematiksel bir pencereden
baktigimizda durumu su sekilde ifade edebiliriz.

Aragtirma yapilacak uzay A c R™ olsun ve f:A-Y SR fonksiyonu
tanimlansin. Tanima olabildigince sadik kalabilmek adina A tanim kiimesinin her
problem i¢in uygun uzaydan alindig1 varsayilmaktadir.

Daha oOncede bahsedildigi gibi PSO popiilasyon tabanli bir optimizasyon
metodudur. Bahsi gegen popiilasyondan “siirii(S)” diye bahsedilmekte ve bu
srtiniin icerisindeki her bir bireye “parcacik(x;)” denmektedir. “N” siirii
icerisindeki toplam parcacik sayisini gostermekte, slirii ve parcaciklar ise su
sekilde tanimlanmaktadir:

S = {xl, X7, ...,XN} (21)

Farkli siirtiler igerisindeki parcaciklar degisiklik gosterebilmekte ve pargaciklar
birden fazla parametreye bagli olabilmektedirler. Pargacigin bagli oldugu
parametre sayisi ise “boyut” olarak adlandirilip ve su sekilde tanimlanmaktadir:

X; = (xil,xl-z, ...,xin)T € A, i = 1,2, ,N (22)

Parcaciklarin her bir iterasyonda goézlem yapilan uzayda(A) hareket ettikleri
varsayllmaktadir. Bu durum ise hiz ve pozisyon vektorlerinin ortam sartlarina
uyum saglamasiyla gerceklesmektedir.

v; = (vil, Vigy eeny Uin)T, i = 1,2, ,N (23)

Hiz vektorii, her adimda bir dnceki adimdaki bilgilere gore giincellenmektedir.
Parcaciklar her bir adimdaki en iyi pozisyonlarini akillarinda tutup, diger
hareketlerini bu en iyi pozisyonlara gore belirlemektedirler. Bu durumda,
parcaciklarin her bir iterasyon i¢in bir en iyi pozisyon(pbest) degeri
bulunmaktadir.

P ={pyp2 ...on} (24)
Pi = (pillpiZ’ ""pin)T € A, i = 1,2, ,N (25)

Parcaciklarin  en 1yi  pozisyonlart argmin  fonksiyonu kullanilarak
belirlenmektedir. Argmin fonksiyonu, bir optimizasyon probleminde amag
fonksiyonunun minimum degeri almasini saglayacak olan arglimanlar1 veren
fonksiyondur. En basit ifadesiyle minimumu veren degisken degeridir.
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pi(t) = argeminf;(t) (2.6)

Stirti icerisindeki parcaciklar sezgisel olarak birbirlerini takip ettiklerinden,
stirtideki en 1yl pozisyona sahip olan parcacik takip edilecektir. Bunun ig¢in
pbestler arasindan, argmin fonksiyonu kullanilarak minimum deger seg¢ilir ve bu
deger global en iyi pozisyon (gbest) olarak adlandirilir.

py(t) = argiminf (p;(t)) (2.7)

Ebert & Kennedy 1995 yilindaki c¢alismalarinin ilk versiyonlarinda asagidaki
denklemlere ulasmislardir.

v;;(t+1) =v;(t) + 1Ry (Pij(t) - xij(t)) + Ry (pg; (1) — x;5(8))  (2.8)

i=12.,N, j=12..n

2.3.2. PARCACIKLARIN HAREKET STRATEJILERI

Parcaciklarin hareket stratejileri siirti i¢indeki konumlarina(x), parcaciklarin
boyutlarina(n), hizlarina(v), ataletlerine(w), ve hiz - konum denklemlerinin
optimum sonucu vermesini saglayan bazi katsayilara (c, K) baglidir.

2.3.2.1. PBEST- GBEST
I¢giidiisel olarak her bir pargacik 2 sekilde hareket etme egilimi gdsterir.

Birincisi, siiriiniin tamami i¢in en iyi pozisyon (gbest)’e yaklasma,
Ikincisi, kendi en iyi poziyonu (pbest)’i koruma egilimidir.

Siirti i¢indeki pargaciklarin pbest(personel best) degerleri su sekilde belirlenir;

Baslangictaki pbest, rastgele atanmis baslangic kosullarinin degerlerine esittir.
Sonraki asamalarda ise, bir Onceki iterasyonda belirlenmis olan pbest ile
karsilagtirilarak yeni pbest degeri atanir. EZer t. iterasyonadaki deger (t+1).
iterasyondaki degerden biiyiik ise yeni pbest (t+1). iterasyondaki degerdir. Aksi
taktirde, yeni pbest t. iterasyondaki deger olacaktir.

x;i(t+1), eger f(x;(t + 1) < f(p:(D),

2.10
p; (1), degilse (2.10)

pi(t+1) :{



Stiriiniin gbest (global best) degeri ise su sekilde belirlenir;

Her bir iterasyon igin pbest degerlerinden f(x) fonksiyonunu minimum yapan
deger, gbest’tir. Her iterasyonda bu islem tekrarlanarak gbest giincellenir.

pg(t) = argiminf(p;(t)) (2.11)

Stiri igerisindeki parcaciklarin tiim boyutlari ig¢in pbestler ve gbest ayri ayri
hesaplanir.

2.3.2.2. RDEGISKENI

Pargaciklarin boyutlar1 optimizasyon sonuglarmi etkilemektedir. PSO teknigi
dogadan esinlenilerek gelistirilmis bir yontem oldugu i¢in parcaciklarin boyutlar
g6z ard1 edilememektedir. Yapilan arastirmalara gore bu boyut degerlerinin [0,1]
araliginda olmasi problemlerin ¢éziimiinde en 1yi sonucu vermektedir.

2.3.2.3. C SABITI

Hiz denkleminde yer alan Cj;- C, degerleri parcaciklarin siirii icerisindeki
konumlarin1 etkilemektedir. C degerlerinin degismesi asagidaki sekillerde
goriildiigli gibi parcaciklarin yayildiklar1 alani degistirmektedir. Sekil A’da
goriildiigli  tizere C1=C,=1.0 alindiginda pargaciklar daha dar alanda
konumlanmiglardir. Sekil B’deki gibi C1=C,=2 alindiginda ise daha genis alana
yayilmislardir.

(A) (B)
9 . v . 9 : . 2
7 7
5 5
> >
3 3
1 1
1 1
1 1 3 5 7 9 -1 1 3 5 7 9

Yapilan arastirmalar C;=C,=2 degerinin en optimum sonucu verdigini
gostermektedir.



2.3.2.4. KONUM(X)

Siirii icerisindeki parcaciklarin konumu baslangigta rastgele belirlenmektedir.
Rastgele iiretilen bu baslangi¢ degerleri belirli sinir kosullarina baghdir. Siir
kosullarina baglanmis olmasi sapmay1 azaltmaktadir.

Pargaciklarin konumu bir 6nceki iterasyondaki konumlarina ve o iterasyondaki
hizlaria gore belirlenmektedir.

a;, eger x;j(t+1) <aj

xy(t+1) = {bj, eger xy(t+1) <b, “1?

i=12.,N, j=12 ..n

2.3.2.5. HIZ (V)

Stirti igerisindeki parcaciklarin t anindaki hizlari, bir sonraki iterasyondaki yeni
konum ve yeni hizin belirlenmesinde etkilidir. (t+1). iterasyondaki V, t.
iterasyondaki V ile (t+1). iterasyondaki X’ in toplanmasiyla bulunur.

i=12,..,N.

Simdiye kadar anlatilan bilgiler kullanilarak basit baz1 problemler
coziilebilmektedir. Pargacik siirii optimizasyonunun ana denklemleri kullanilarak
lineer bir denklem sisteminin kokleri bulunmustur. Coziilen denklem sistemi ve
nasil ¢oziildiigii uygulamalar kisminda “lineer denklem sistemlerinin kdklerinin
bulunmasi1” altinda anlatilmistir.

2.3.3. YONTEMIN UYGULANISI

Her bir pargacik i¢in, kisitlara uygun bir sekilde baslangic degerleri iiretilir.
Uretilen bu baslangig degerleri ilk pbest’ leri olusturacaktir.

Parcacigin en iyi konumu (pbest) belirlendikten sonra daha once anlatilan
kurallara ve fonksiyonlara uygun bir sekilde bir gbest belirlenmelidir. Gbest
hesab1 komsuluk yonteminin kullanilip kullanilmamasina gore degisiklik gosterir.

Atanan baglangic degerlerine ve hesaplanan gbest ve pbest degerlerine gore
konum vektorleri belirlenir.



Parcaciklarin hiz vektorleri belirlenir. Normalde bir Onceki iterasyona gore
sekillenecek olan bu vektor, ilk iterasyonda sifir alinacaktir. Kuslarin baslangicta
durduklar varsayilmaktadir.

[IP2)

Fonksiyon igerisinde kullanilmak {izere “c” ve “R” katsayilar1 belirlenmelidir. (Bu
katsayilarin nasil belirlenecegi yukarida anlatilmistir.) C; ve C, katsayilar1 her
iterasyonda sabit kalirken Rj, R, katsayilart her iterasyonda ve iterasyon
icerisindeki her bir islemde rastgele belirlenmektedir.

Tiim degiskenler belirlendikten sonra daha dnceden belirtilmis olan hiz ve konum
denklerimde yerlerine yazilarak pargacigin iterasyon sonundaki hiz ve konum
degerlerine ulasilmaktadir.

Bu islemler belirli iterasyon sayisi saglanana kadar ya da belirtilmis olan bir kural
gerceklesene kadar devam ettirilirler. Islemin tamamlanmas durdurma Kriterlerine
baglidir. Durdurma kriterleri iterasyon sayist veya en iyi sonuca yakinsama olarak
belirlenebilir.

Yontem uygulanirken siirii igerisindeki pargaciklarin siiriiden ayrilma veya sapma
gibi ihtimallerine kars1 herhangi bir dnlem alinmamaktadir. Cesitli sebeplerden
dolayr yogun denklem sistemleri ve kisitlar1 olan problemlerde bu durum
problemin ¢oziimiinii zorlagtirmaktadir. Sapma durumlarinin 6niine gecebilmek
icin g¢esitli Onlemler almak gerekmektedir. Alinan bu Onlemler ileride
anlatilacaktir.

Girdiler: N-> parcacik sayist; S=> siirii; P = en iyi konum

Adim 1: sett € 0,

Adim 2: Initialize Sand Set P=S.

Adim 3: Evaluate S and P, and define index g of the best position.
Adim 4: While (termination criterion not met)

Adim 5: Update S using equations (1) and (2).

Adim 6: Evaluate S.

Adim 7: Update P and redefine index g.
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Adim 8: Set tt+1.
Adim 9: End While

Adim 10: Print best position found

Genel hatlariyla pargacik siirli optimizasyon sisteminin nasil ¢alisti§1 “yontemin
uygulanis1” bagligi altinda anlatilmistir. Bu uygulama igerisinde yapilan islemler
parcacik slirii optimizasyonu yonteminin temelini olusturmaktadir. Bu temel
iizerine yeni eklemeler yapilarak optimizasyon problemlerinin ideale daha yakin
sonuglar vermesi saglanabilmektedir. Bu eklemeler arasinda baglica atalet
sabiti(W), K sabiti(K), hiz kisiti, konum kisiti, penalti(ceza) fonksiyonu ve
komguluk kavrami yer almaktadir. Bu kavramlar sirasiyla asagida anlatilmistir.

2.3.3.1. ATALET SABITI (W)

Baz1 c¢ok bilinmeyenli ya da c¢ok fonksiyonlu karmasik optimizasyon
problemlerinin ¢dziimiinde hiz fonksiyonuna eklenen w, ¢oziimiin en ideal sekilde
cikmasina yardim eder.

t
w(t) = Wup — (Wup - Wlow)% (2.14)

Atalet degiskeni hesaplanirken yukarida belirtilmis olan formiil kullanilir. “t”
degiskeni iterasyon sayisini gostermektedir. Denklemde goriildiigii lizere atalet
degiskeni iterasyon satisi arttik¢a artmaktadir.

2.3.3.2. K SABITI (K)

Cok karmagik optimizasyon problemlerinde W kullanimi dahi, dogru sonucu
vermede yeterli olmadigindan K sabitine ihtiya¢ duyulmustur. Bu sabit, sapma
sayisin1 azaltarak dogru sonuca ulasilmasina olanak saglamistir. Yeni denklem
asagida belirtildigi gibidir.

vi;(t + 1) = K[v;;(0) + ¢, Ry (pi;(©) — x;; (1)) + 2Rz (pg;(0) — x;;(1))], (2.15)
i=12,..,N, j=12,..,n
Kappa sabiti belirlenirken C; ve C,, 2°den biiyiik sayilar alinmalidir.

p=ctc; >4 (2.17)
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_ 2
K= odome] @19

2.3.3.3. HIZKISITI

Parcaciklarin hizlarimin biiyiikliikleri kontrolsiiz bir sekilde arttigi taktirde siirii
icerisinden kopmalar olacaktir. Boyle bir durumun gergeklesmesi, PSO’nun zor
problemlerde verecegi sonucu olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu durumun
Oniine gecebilmek adina hiz vektoriine sinirlamalar getirilmistir.

Ik olarak tiim iterasyonlarda gegerli olacak olan Vmax V& Vin degerleri asagidaki

gibi belirlenir. Denklem igerisindeki “a” ve “b” degiskenleri konum kisitinin
baslangig ve bitis degerleridir.

min;{b;—a;}

Sonraki iterasyonlardaki hiz degeri, belirlenmis olan Ve Ve Vpin degerleri
arasinda olmalidur.

|vij(t + 1)| =Vnar =12,..,N j=12,..,n (2.20)

Umaxr €8er vt + 1() > Uy

. 2.21
—VUmax €8T Vij(t+ 1) < =gy ( )

2.3.3.4. KONUM KISITI

Baslangigta her bir pargacik i¢in konum kisitlarina uygun degerler atanmaktadir
ve ilk iterasyon bu degerler ve bu degerlere bagh diger degiskenlerle
gerceklestirilmektedir. Genel olarak yapilan uygulamada daha sonraki degerlerin
bu kisitlar icerisinde olup olmadiklarina bakilmamaktadir bu da bazi pargaciklarin
stiriiden sapmalarinin 6niline gecilmemesine sebep olmustur.

Parcaciklarin siirli igerisinde kalip optimizasyon problemini daha iyi bir ¢dziime
kavusturabilmek i¢in her bir pargacigin yeni konumunun da belirli kisitlar i¢inde
olmas1 gerekmektedir. Bu gerekliligi saglayabilmek i¢in konum kisit1 kullanilmig
ve kisit disina ¢ikan parcacik yok sayilarak yerine yeni parcacik tiretilmistir.

Bu durum sapmay1 tamamen ortadan kaldirarak ideal ¢6ziime ulasmada 6nemli bir
adim olmustur.

12



2.3.3.5. PENALTI (CEZA) FONKSIYONU

Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda kisitlar1 islemek i¢in penalti fonksiyonu
kullanilmigtir. Tek basina etkili olmayan bu ceza fonksiyonu yontemi diger
kisitlarla beraber kullanildiginda daha iyi sonuglar elde edilmesine olanak
saglamistir.

Penalt1 fonksiyonunun ana mantig1r kisitlarin disinda kalan pargaciklarin amag
fonksiyonunu biiyiiterek, problemin ideal ¢6zlime ulagsmasina yardimei olmaktir.

Algoritma igerisinde bu durum asagidaki gibi ger¢eklesmektedir:

Kisitlar kontrol edilir, eger parcacik kisit disinda ise algoritma igerisinde
belirlenmis bir degiskene (toplam) bu deger atanir.

Parcacigin her bir boyutu i¢in bu islem yinelenir. Bir saya¢ degiskeni (sayac)
yardimiyla bu islemin ka¢ defa yapildigi sayilir. Her pargacik i¢in uygulanan bu
fonksiyon (h) her iterasyonda yinelenir.

Algoritma sonunda geri dondiiriilecek fonksiyon, penalti fonksiyonu algoritmasi
icerisinde olusturulan ve kullanillan degiskenleri igermektedir. Dondiiriilecek
fonksiyon asagidaki sekilde olusturulur:

Bir penalt1 fonksiyonu olusturulur.

h =100 * saya¢ + 100 * toplam (2.22)

Amag fonksiyonu (f) ve penalt1 fonksiyonu (h) toplanarak isleme girmek iizere
geri dondiiriiliir.

return(f + h) (2.23)
Penalti fonksiyonu uygulandiktan sonra ortaya c¢ikan cevab1 penalti
fonksiyonunun matematiksel yapist ¢ok fazla etkilemektedir. Eger penalti

fonksiyonu azalarak artan bir fonksiyon ise sonug ideale daha ¢ok yaklasacaktir.

h = 100000(sayac + toplam)? (2.24)
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2.3.3.6. KOMSULUK KAVRAMI

Parcacik siirli optimizasyonu algoritmalarinda kavusma kabiliyeti iyi olan
parcaciklarla birlikte atalet degiskeni de isleme alinmisti. Ancak bu durum daha
kompleks problemlerde istenilen sonucu verememektedir.

Pargaciklardaki kayip nedeniyle ilerleyen iterasyonlarda siiriide ¢okiis meydana
gelmektedir. Bu ¢okiis incelemelerin devamini kisitlamistir ve pargaciklarin
sadece yerel pozisyonda iyi sonug¢ vermelerine sebep olmustur. Parcaciklarin hizl
kavugmasi tek tepeli, dig biikey fonksiyonlu basit optimizasyon problemlerinde iyi
sonu¢ vermesine ragmen; ¢ok boyutlu, ¢ok kisithh ve kompleks problemlerde
bliylik sorunlar yagsatmaktadir.

Karsilagilan bu problemin iistesinden gelebilmek adina siirii igerisindeki tiim
parcaciklarin konumuna gore belirlenmis olan gbest, her bir iterasyonda farkli bir

semaya gore belirlenmelidir.

Genel olarak, global bilgi semasiin yerine yerel bilgi semas1 kullanilarak
optimizasyon problemlerinin daha iyi sonu¢ vermeleri hedeflenmistir.

Her bir pargacigin komsuluklar1 bulunurken kusglarin “halka topolojisine” uygun
bir bigimde sekillendikleri diigiiniilmektedir.

Herhangi bir x parcaciginin komsulugu su sekilde tanimlanmaktadir:
NBj = {Xpn,, Xn, -+ » Xn {ny,n,,...,ng} €{1,2,...,N} (2.25)

Bu komsuluk kiimesinden amag¢ fonksiyonunu en kii¢iik yapan deger o parcacik
icin yerel gbest’ i ifade etmektedir.

pgi = arg minx]-eNBi f(p]) (226)

Parcacik siirii optimizasyonunun temel hiz ve konum vektorii bu bilgilere gore
giincellendiginde asagidaki formiiller ¢ikmaktadir:
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v (t+ 1) =wv(t) + 1Ry (pij(t) — xij(t)) + 2R, (pg, i (0) — x5(t)) (2.27)
i=12,..,N, j=12,..,n

Simdiye kadar yapilmis olan arastirmalar X; parcaciginin komsulugunun [X;.,
Xi+3] araliginda alinmasinin optimal sonucu verdigini gostermektedir.

Algoritmasina komsuluk 6zelligi eklenmeyen “hiz diisiiriicti dizayn optimizasyon
probleminde” optimal sonuca yaklasim saglanamamisken, bu bilgiler
dogrultusunda algoritma giincellendiginde problemin sonucu istenilen dogrultuda
cikmustir.
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3. UYGULAMALAR

3.1. YAY GERILIM DiZAYNI OPTiMiZASYON PROBLEMIi

—"'d

Sekil 3.1

Sekil 3.1 de yay gerilim dizayn1 optimizasyon problemi gdsterilmistir. Bu
problemin ¢dziimiinde parcacik siirii optimizasyonu yontemi kullanilmis olup,
optimal ¢oéziime ulagilmistir. Yontem 40 pargacik tizerinde uygulanmis ve C; ve
C, sabitleri 2.7 alinmustir.

Bu problemin minimize edilecek olan amag fonksiyonu asagidaki gibidir:
f() = (x3 + 2)xpt

Kisit fonksiyonlar1 agagidaki gibidir:

3

@ =1 X2 X3 <0
X)=1—-———<
g 7,178x"
@ 4x2 — x1x, N 1 <0
X) = -1<
g2 12,566(x,x3) — x* © 5,108x2
i 140.45x,
g@®=1-—2 <y
X7X3
Xy + X1

- — _ <
ga(X) 15 1<0

0.005 < x; <2.0, 025<x, <13, 2.0<x; <15

Algoritmanin durdurulmasi igin belirlenen kriter; daha iyi sonuca ulasmaktir. Iyi
sonu¢ elde edildikce sonuglar ekrana  yazilmaktadir.  Problemin
bilinmeyenlerinin degerleri ile kisit fonksiyonlarinin degerleri dosyaya
yazilmaktadir.

Elde edilen sonuglar referans alinan kaynaktaki sonuglardan daha iyi ¢ikmustir.
Programin ekran ¢iktis1 Sekil 3.2 de gdsterilmistir.
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iterasyon = 181, x1 = B.865861. x2 = B.798488, x3 = 4.525208, amac = B.B22374

—B.654855
-0.892430
—2.271385
—BA.429186
.219008%, R2-8.288671, cl1 =2.700888, c2 = 2.700880

iterasyon = 181, x1 = B.2285%4,. x2 = 1.154767, x3 = 13.385788,. amac = B.92359

B.895473
-0.967883
-0.8094%6
g4 —B.877759
R1=0.8573%4. R2=8.328167. cl1 =2.7000068, c2 = 2.7008088

iterasyon = 101, x1 = B_H5HHAA2, »2 = B_.374149, »x3 = 3.567429, amac = H.AA?E85

—8.8060841
—-8.086812
—4.855516
—8.717233

Sekil 3.2

Yay dizayni optimizasyon probleminin pargacaik siirii optimizasyonu yoluyla
¢Oziimii ile referans alinan kaynaktaki ¢oziimlerinin karsilastirilmasi tablo 3.1 de
gosterilmistir.

Bu ¢alismadaki Referans alinan
degerler kaynaktaki degerler

X1 0.050002 0.051583

X3 0.374149 0.354190

X3 8.567429 11.438675
g1(®) -0.000041 -2.000E-16
g2(X) -0.000812 -1.000E-16
gz (x) -4.855516 -4.048765
ga(x) -0.717233 -0.729483
f@ 0.009885 0.012665

Tablo 3.1
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3.2. HIZ DUSURUCU OPTIMiZASYON PROBLEMI

r*w’\

Y

-

R

Sekil 3.3

Sekil 3.3 de hiz diisiiriicli optimizasyon problemi gosterilmistir. Bu problemin
coziimiinde parcacik siirli optimizasyonu yontemi kullanilmis olup, optimal
¢oziime ulasilmistir. Yontem 40 parcacik iizerinde uygulanmis ve C; ve C;
sabitleri 2,8001 alinmustir.

Bu optimizasyon probleminde minimize edilecek amag¢ fonksiyonu asagidaki
gibidir:

f(X) = 0.7854x,x2(3.3333x3 + 14.9334x5 — 43.0934) — 1.508x, (x2 + x%)
+ 7.4777(x3 + x3) + 0.7854(x,x2 + x5x2)

Kisit fonksiyonlari asagidaki gibidir:

91 (%) = -1<0

gZ(J_C))=T—1SO

g3(£)= : 3_1S0

() ! (745x4)2 +169x 105 —1<0
X) = . - s
9s 110x3 | x2%3

() = Lo 85%sy 4 15775 % 106 — 1 < 0
go'X  85x3 (x2x3) ' -
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X2X3
—-1<0
40

g;(X) =

L 90X
gg(X) =x—— 1 < 0

1
®=—-1<0
9 =10, T
1.5 + 1.9
Gro(#)=—>—""-1<0
X4
o 11x,+19
gu(X)=——"-1<0

X5
26<x,<36, 07<x,<08, 17<x3<28, 7.3<x,<83, 7.8<x5 <83,

29 < Xe < 39, 50< X7 <55

Algoritmanin durdurulmast igin belirlenen kriter; daha iyi sonuca ulasmaktir. lyi
sonu¢ elde edildikce sonuglar ekrana  yazilmaktadir.  Problemin
bilinmeyenlerinin degerleri ile kisit fonksiyonlarinin degerleri dosyaya
yazilmaktadir.

Hiz diisiiriicii optimizasyon probleminin parcacik siirii optimizasyonu metoduyla
¢oziimiinden elde edilen sonuglar ile referans alinan kaynaktaki ¢oziimler tablo
3.2 de karsilastirilmistir. Program galistirildiktan sonra elde edilen ekran ¢iktisi
sekil 3.4 te gosterilmistir.

E-1--E [ B2, MY LY o

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

T et o ol et ] ] ] o o ] e el e e ]
L L | | | | (| [ [ 1 e 1 |
L | [ 1 Y 1 O 1 1
L L | | | | (| [ [ 1 e 1 |

Sekil 3.4
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Bu ¢alismadaki

Referans alinan

degerler kaynaktaki degerler
X 3.503099 3.500000
Xo 0.700574 0.700000
X3 17.016507 17
X4 8.024138 7.30000
X5 7.822384 7.800000
X 3.360747 3.350214
Xy 5.294963 5.286683
g1(®%) -0.077145 -0.073915
g2(%) -0.201571 -0.197998
g3 (@) -0.344330 -0.499172
g4 (%) -0.901418 -0.901471
gs(@) -0.008140 0.000000
ge (@) -0.004682 -5.000E-16
g7(%) -0.004682 -0.702500
gs (@) -0.701967 -1.000E-16
Go(X) -0.583306 -0.583333
J10(X) -0.134970 -0.051325
911 (@) -0.012518 -0.010852
f(@ 3017.902510 2,996.348165
Tablo 3.2

3.3. DENKLEM SiSTEMLERININ KOKLERININ BULUNMASI

fi(®) = 3 —x1x5
f2(%) = x3 sin(”/xz) —X3 T Xy
fg(f) = —XZX36(1_X1X3) + 02707

fu(X) = 2x12x3 - xfxs — X3

Parcacik siirli optimizasyon yontemi lineer denklem sistemlerinin ¢éziimiinde de
kullanilmaktadir. Yontem yukaridaki denklem sistemine uygulanmis olup,
denklemlerin kokleri dogru bir sekilde bulunmustur.

Uygulama 40 pargacik lizerinde yapilmis olup C; ve C, sabitleri 2.05 olarak
almmigtir. Pargacik siirli optimizasyonu ile denklem sistemlerinin kokleri
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bulunurken mutlak degeri en kiigiik olan denklem secilir ve islemler bu denklem
izerinde yapilir.

Her iterasyonda denklemlerin degerleri tekrardan hesaplanir, mutlak degeri
minimum olan fonksiyon degisiklik gosterebilir. Sifira en yakin olan yani mutlak
degeri en kiiclik olan denklemde sartlar saglandiginda diger denklemlerde de
kosullar otomatikman saglanacaktir.

Denklem sistemlerinin ¢ézliimiinde belirli bir amag¢ fonksiyonu yoktur. Amag
fonksiyonu her iterasyonda degisebilir.

3.4. HIMMELBLAU NON-LINEER OPTIMiZASYON PROBLEMIi

Pargacik siirii optimizasyon yontemi non-lineer optimizasyon problemlerinin
coziimiinde de kullanilmaktadir. Yontem bir miithendislik optimizasyon problemi
olan Himmelblau optimizasyon probleminin ¢6ziimiinde kullanilmustir.

Uygulama 36 pargacik iizerinde yapilmis olup C; ve C, sabitleri 2.885 olarak
alinmustir.

3.5. BASLANGIC DEGER PROBLEMLERI

Bu calismada siirii optimizasyonu yontemi ikinci mertebe lineer ve lineer
olmayan baslangi¢ deger problemlerine uygulanmistir. Yapilan bu uygulama ile
ilgili literatiirde herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. En genel ikinci mertebe
baslangi¢ deger problemi;

L) =fXx), y(xo) =a, y'(xo)) =B, a<x

olarak ifade edilebilr. Burada L ikinci mertebe lineer yada lineer olmayan
operatordiir.

Siirii optimizasyonunu uygulamak i¢in x; = xo + ih, (i = 1,2, ...) noktalar1 goz
oniine alinarak, herhangi bir x; i¢in x;_; de baslangi¢ kosullarin1 ve diferansiyel
denklemi saglayan ¢ozlimler

Vi(Xm) = Xheoarx™ seklinde alinmistir. Her x; noktasi i¢in a;, katsayilarinin
her bir se¢imi bir pargacik olarak gbz Oniine alinarak, x; noktasinda baslangic
kosullarim1 ve diferansiyel denklemi saglayan en uygun a; katsayilar
belirlenmistir.

Izlenen yol sekil yardimiyla agiklanabilir. Once v;(xy) = a, y;(xo) =S,
L(y;) = f(x) baslangig deger problemi [yi(xo —a)l, [y1(xo) —p| ve
|L(y1(x1)) - f (x1)| fonksiyonlar1 minimum (sifir) olacak sekilde ¢oziiliip,
belirleniyor. y;(x1) ve y;(x1) ardindan y,(x;) = y:1(x1), ¥2(x1) = y1(x;)ve
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L(y,) = f(x) baslangic deger problemi ¢oziiliyor. Herhangi i. adim igin
Yi(xXi1) = Yien(Xi-1), ¥i(xi-1) = ¥i1(xi-1), L) = f(x) baslangig deger
problemi |y;(x;—1) = yi—1 (xi=1)1, 1y (xi—1) = yi (xi—)| ve |L(yi(x) — £ (x|
ifadeleri minimum olacak sekilde ¢oziiliiyor. Asagida lineer ve lineer olmayan
problemlere ornekler verilmis ve tam ¢O0ziim (analitik ¢oziim) ile
karsilagtirmalar1 yapilmistir.

3.5.1. ORNEK 1
y"+5y"+6y=0, y(0)=2, y'(0)=3

Lineer baslangic deger probleminin pargacik siirii optimizasyon ¢oziimii ile

analitik ¢oziimii grafik 3.1 de gosterilmistir. Analitik ¢ziim: 9e 2% — 7e 3%,

24 —

1.6 —

T 1 T T T T

Grafik 3.1
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3.5.2. ORNEK 2

n

y:

0.8

0.6

0.4

02

—e?, y(0)=0, y'(0) =1

suri

Probleminin analitik ¢ozimii y(x) = In(1 + sin(x)) dir. Parcacik
optimizasyonu ve analitik ¢ozlimler grafik 3.2 de gosterilmistir.
y"=-e"y, y(0)=0, y' (0)=1
P30
— g -
Analitik -
~
~
— ~
e
- 7
/
| ! | | | ' |
0 0.2 04 06 0.8 1
Grafik 3.2

23



3.5.3. ORNEK 3
cos(y'") +yy" =n*x%/8, y(0) =0, y'(0) =0

2
Analitik ¢oziim: y = %. Analitik ¢6ziim ve siirli optimizasyonu ¢oziimii grafik

3.3 te gosterilmistir.

i cos(y" Hyy"=Pi*2 x"2(8, y(0=0, y{0)=0
——— PSO
— —  Analitik
08 —
7
06 —
04 —
0.2 —
0
| l
0 1

Grafik 3.3
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3.5.4. ORNEK 4

Ikinci mertebe lineer olmayan tekil problem goz dniine alinmustir.

" +2- 418y = —4yln(y), y(0) =1, y'(0) = 0

Analitik ¢ozim y(x) = e~** dir. Burada

gosterilmistir.

0.1
0.5
0.8

PSO
0.9900598
0.779266
0.5272338
0.367542
0.0163824
Tablo 3.3

25

sonuclar asagidaki

ANALITIK
0.9900498
0.7788007
0.5272924

0.367879
0.0183156

tabloda



3.5.5. ORNEK 5

0" +y" =22 +2, y(0) = y'(0) = 0

Analitik ¢6ziim y = x2. Sonuglar grafik 3.4 te gdsterilmistir.

0.25 —
02 — (Y My Irsortly" |=2"2x+sqri(2), yiD)=y' (0)=0
— PS0 /
— — Analitik

0.15

0.1

0.05

Grafik 3.4

Orneklerden goriilecegi gibi lineer problemlerin ¢dziimiinde parcacik siirii
optimizasyonu yontemi c¢ok daha i1yi sonu¢ vermektedir. Lineer olmayan
durumda x’ in artan degerleri ile analitik ¢6zlimde olan fark biiyiimektedir. Bu
caligmada y;(x) polinomlarmin derecesi M=6 almmistir. Daha biyik M
degerleri i¢in, sozii edilen fark azaltilabilir.
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4. EKLER

4.1. YAY GERILIM DiZAYNI OPTiMiZASYON PROBLEMI

File

Edit Search

f@med s | ~~ |86 EE 4499|8005 | dée

View Project Execute Debug Tools CVS Window Help

{globals) L™
swarm11.c
1 |Jdinclude <stdio.h>
2 #include <time.h>
3 #include<conio.h>
4 #include<math.h>
5 #define randomize () srand | (unsigned int)time (HULL))
[ #define
7 y
8
5 double x:
10 douoble v:
11 double z:
12
13 - }HET ;
14 B typedef struct parcacik{
1o NET konum:
16 NET pbest:
17 NET hi=z:
18 NET gkest:
13 double amac:
20 L }ECE;
21 #define cl 2.7
22 #define c2 2.7
23 #define N 40 // N p
24 #define Pi 3.1415926
25  #define iter say 100
26 PBCE X[H]:
27 donble gl ( double, double, double):
28 double g2 ( double, double, double):
25 donble g3 ( double, double, double):
30 double g4 ( double, double, double):

27



31
32
33
34
35
1
37
38
39
40
41
42
43
44
45
48
47
48
49
50
a1
a2
53
54
55
56
57
o8
58
&0

31
32
33
34
23
386
37
38
39
40
41
42
43
44
45
48
47
48
49
50
51
52
53
54
55
58
57
58
59
&0

main()
=
double R1, R2, min, B, F, vmax = .105, amacc, ggl,gg2,gg3,gg4:
PCE gk
F=cl + c2:
K=2/ (fabs ( 2 - F -s8grt( F* F -4 * F} } }):
int i, w, 3, k, ii = 0O:
PCE gbesti( int ): r =3 igin
randomize () ;
doubkle f£( doubkle, double, double):
doulkxle £f( doukle =1, double =2, double x3):
do
H {
for ( i = 0; i< H: i++)
=] {
X[i] .konum.x = X[i] .pbest.x = (2-0.05)*Erand ()+0.05;
X[1i) .konum.yv = X[i] .pbest.y = (1.3-0.25)*frand()+0.25;
X[1i) .konum.z = X[1i] .pbest.z = (15-2)*frand()+2:
¥[1i).amac = £{ X[i] .konumw.x, X[i].konum.y, X[i].konum.z):
¥[1i]).hiz.x = 0O:
¥[i] .hiz.y = O:
X[i] .hiz.z = O;
- }
Rl = frand():
maini)
=
double R1, R2, min, ¥, F, vmax = .105, amacc, ggl,gg2,gg3,gg4:
BCE gb:
F=1r¢cl + c2:
KEK=2,/ (fabs (2 - F - =2grt( F* F - 4 * F )} )} )
int i, w, j, k, ii = O;
PCE gkesti( int ): ¥ = 3 igin
randomize() :
donble f£({ donble, dounble, doumble):
double ff( double x1, double x2, double x3):
do
=
for ( 1 = 0; i< H: 14+)
= {
X[i] . konum.x = X[i] .pbest.x = (2-0.05)*frand()+0.05:
X[i] . konum.y = X[i].pbkest.yv = (1.3-0.25)*frand()+0.25;
X[i] . konum.z = X[i].pbest.z = (lS-2)*frand()+2;
X[1i].amac = £{ X[i] .konuw.x, X[i].konum.y, X[1i].konum.z) ;
X[1i] .hiz.x = O;
X[1i] .hiz.y = O:
X[i] .hiz.z = O:
- }
Rl = frand():
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61
62
&3
64
65
66 H
&7
68
&9
70
71
72 |
73
74 H
75
76
77
78
79 H
80
81
a2
a3
84
a5
26
87
88
89
30

a1

a2

a3

24

a5

LT3

a7

ag

29
100
101
102
103 3
104
105
106
107
108
103
110 &
111
112
113
114 |
115
116 &
117
118
119
120

B2 = frand():
printf({"\n R1=%f, R2=%f, ol =%f, o2 = %f", R1, R2, cl, c2):

for{(i = 0: 1 < H: 14+4)

{
: gb = gbesti(i):
¥X[1i] .gbe=st.®x = gkb.pbest.x:
¥X[1i].gbe=t.y = gb.pbest.y:
X[i] .gbest.z = gh.pbest.z;
}
for{ j = 1; j<= iter say: j++)

Rl = frand():
R2 = frand():

for{ i = 0; i < H: i++)
{
X[1i]) -hiz.x = E¥({X[1] .hiz.x + cl*Rl* ( X[i].pkest.x - X[i].konum.x)
+ c2*R2* (¥[1] .gbest.x - X[1].konum.x )}
if( ¥[i].hiz.x > vmax ) X[i].hiz.x =
if( X[1i] .hiz.X < -vmax ) X[i].hiz.X = -vmax’

?é_

¥[1i]) .hiz.yv = E¥{¥[i] .hiz.yv + cl#*Rl* (| X[i].pbest.y - X[i].konum.y)
+ c2*R2%* (X[i] .gbest.yv - X[i].konum.v )}

é_

if( X[i] .hiz.v > vmax ) X[i].hiz.yv =
if( X[1i].hiz.v < -vmax )} X[i] .hiz.v =

é

X[i] .hiz.z = E*(¥[1i] .hiz.z + cl*R1l* | X[i].pbkest.z - X[i].konum.=z=)

+ c2®%R2% (X[i] .gbest.z - X[i].konuw.z )):
if{ X[i] .hiz.z > wvmax ) X[i] .hiz.z = wmax;
if({ ¥[1i] .hiz.z < -vmax ) X[1] .hiz.z = -vmax:’

X[i] . konum.x = ¥X[i] .konum.x + H[i] .hiz.x:
X[i] . konum.y = X[i] .konum.y + X[i].hiz.¥;
X[1i] . konum.z = X[i] .konum.z + X[i].hiz.z;

if{ X[i].konum.x < 0.05 )

X[1i] .konum.x (2-0.05)*frand()+0.05;

é X[i] .konum.y = (1.3-0.25)*frand()+0.25;
é X[1i]) .konum.z = (15-2)*frand()+2:
}
if({ X[1i] .konum.x > 2 )
1
¥X[i] .konum.x = (2-0.05)*frand()+0.05;
X[i] .konum.y = (1.3-0.25)*frand()+0.25;
i X[i].konum.z = (15-2)*frand()+2;
}
if( X[i] .konum.v < 0.25 )
1
X[i] .konum.y = (1.3-0.25)*frand()+0.25;
¥[i] -konum.x = (2-0.05)*frand()+0.05;
X[i]) .konum.z = (l53-Z2)*frand()+2:
}

29

m



121{%
122 B
123
124
125
126 |
127
128
129
130
131 5
132
133
134
135 |-
136
137 5
138
139
140
141 |-
142
143
144
145
146 &
147
148
149
150

151 |
152
153 |
154
155
156
157
158
159 4
160
161
162
163
164 |
165
166 |
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178 |
179
180 |

{

}

{

}

{

if( £( X[1]
£( X[1]
A

for({ i = 0:
X[i] .amac

X[1i]  konum.y =
X[1i] . konum.x =
X[1i] . konum.z =

X[1i]  konum.y =
X[1i] . konum.x =
X[1i] . konum.z =

X[i] . konum.y =
X[i] . konum.x =
X[i] . konum.z =

. konum
.phest

i< N:

= £( ¥[1i] .pbest.x, X[1i] .pbest.y,

if( X[i].konum.y > 1.3

(1.3-0.25)*frand()+0.25;
(2-0.05) *£rand ()+0.05;

(15-2)*frand()+2;

if( X[1i] .konum.z < 2)

(1.3-0.25)*frand()+0.25;
(2-0.05) *£rand ()+0.05;

(15-2)*frand()+2;

if{ ¥[i] .konum.z > 15

(1.3-0.25)*frand(}+0.25;
(2-0.05) *frand () +0.05;

(15-2) *frand()+2;

X, X[i] .konuw.y,X[1i] .konum.z ) <
X, X[i] .pbest.y ,X[1].pbest.z })

X[i] .pbkest.x = X[1i] . konum.x;
¥X[1i] .pbesc.y
¥X[1i].pbesc.z = X[1i] .konum.z:

X[1i] . konum.y:

it4)

for{ i = 0; 1 < H; 1i++)
{ gb = gbesti(i):
¥X[i] .gbest.x = gb.pbest.x:
X[i] .gbest.v = gbh.pbest.y;
X[1i] .gbest.z = gb.pbest.z;
}
}
min = X[0] .amac:
m =0;
for(k = 1; k < MN; k++)
{
if( ¥[k].amac < min )
i
. min = X[k].amac:
é m=k
}
}

30
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181
182
183
134
185
186
187
188
185
130
191
132
193
194
185
196
197
198
195
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

amacec = ff({ X[m].gbest.x, ¥X[m].gbest.y,X[n].gkest.z):

printf ("\n
printf("\n iterasyon = %d, x1
B[m].gbest.x, X[w] .gbest.y,

X[m] .gbest.z, amacc):

rintf("\n gl = %", ggl ):
rintf("\n g2 = %f", gg2):

rintf("\n g3 = %£", gg3):

Lo T T O T T OO O OO

rintf("\n g4 = %£f", gg4):

agasteh () -
geLcin(}) -,

getch() :
=1

double f£( double x1, doubkle =2,
{

int printf (const char *_format,

= %f, x2 = %f, ®3 = %L, amac =

] .gkest.z):

g2 = g2( X[m] .gbest.X, X[n].gbest.v, X[n].gbest.z):;
g3 = g3( ¥X[wm] .gbe=t.x, X[w].gbkest.y, X[m].cbe=stc.z):

g4 = g4 X[wm].gbest.x, X[w].gbest.vy, X[m].gbest.z):

F lwhile{ ggl>0 || gg2>0 || gg3>0 || gg4>0|| amacc>0.010):

dounble x3)

double f1, h, gll, g22, g33, g44:

double =savac = 0, top = 07

fl = (x3+2)*x2*xl*x1l;

gll = gl ( =1, =2, =3
g22 = g2 ( =1, =2, =3
g33 = g3 ( =1, =2, =3
g4d4 = g4 ( =1, =2, =3
if( gli = Q)

= {

sayactt:

top = top +gll:
u }

if( g22=0)

= {
savact+t;

top = top +g922;
- }

if ( g33:0)

=] {
sayactt:

top = top +g33:

- }

if( g44=0)
= {
sayact+t;

top = top + g44;

- }
h = 100.*zayac+ 100.%*top;
retorn{ £f1 + h )
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241

242 SIS SIS
243

244  PCK gbesti ( int i)

245 {

246 PCK temp[11]:

247 int k, 3, 33, kk = 0, m:

248 donble min:

243 k=i

250

251 for{ 33 =1: 33<=5: F3++)
252 0 ¢

253 ; 3= (M + ( ++ 1))% (N):
254 § temp[kk++] = X[3]:

255 : = (N + ( — k))% (N):
256 § temp[kk++]= X[3]:

257 |

258 |}

253 temp[kk]=X[i] :

260 min = temp[0] .amac:

261 m= 0;

262 for( i = 1: j3< kk: j3++ )
263 H {

264 \ if( min > temp[3jj].amac )
265 : {min = temp[33].amac: m = 33: }
266 | }

287 return (temg [m] ) ;

268 L}

B /i A E AT S

270 double gl ( doubkle x1, double x2, double X3 )

271 {

272 T return( 1-x2%*x2%*x2+x3/ (T1T785+x1exlaxléxl)) ;
273

BT SIS LSS

275 double g2 ( double xl1, double x2, double x3 )

276 0 |

27?[ﬁ return( (4%x2%*x2-xX1%*x2)/(12566%*x2%x1*x1*x1-X1*x1*x1*x1)}+1./(5108%*x1*x1)-1)
278

2T SIS

280 double g3 ( double xl1, double x2, double x3 )

2810 {

282 i{ return(1-140.45%x1/ (x2*x2%x3) ) :
283

288 SIS

285 double g4 ( double x1, double x2, double x3 )

286 {

287 T return ( (x2+x1) /1.5-1 ):
288

BBO  SSSSSSSS IS

290 double £ff( double x1, double =2, double x3)
291 {

292 dounble £1:

293

2904 £l = (x3+42)#x2%x1*xl;
235 retuorn{ f£1):

288 }

4| 1

m

55 Compiler | E Resources | d]]] Compile Log | w Debug | @, Find Results

ine: 184 Col: 3 Sel: 0 Lines: 296 Length: 7640 Insert Medified
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iterasyon = 181, x1 = B.865861, x2 = B.790488, x3 = 4.52520A, amac = B.022374

-8.654855
-A.892438
—-2.271385
-0.429186
-918809,. R2=-8.288671, cl1 =2.700088, c2 = 2_.700000

iterasyon = 181, x1 = B.2285%4, =1.154767, x3 = 13.385788,. amac = B.92359

B.895473
-A.967883
—0.889476
—B.877757
.8573%4, R2=8.328167, cl =2.700888, c2 = 2.7080880

iterasyon = 181, x1 = B.058802 . = B.374149, x3 = 8.567429, amac = B.087885

—B8.886841
-8.800812
—-4.855516
—@.717233

33



4.2. HIZ DUSURUCU OPTIMiZASYON PROBLEMI

File Edit 5earch View Project Execute Debug Tools CVS Window Help
DS @E 8|~ |BR EE | 4492088 v da | a4

I ’ {globals) vl -

[*] swarmld.c |

1 #include <stdio.h>

[m] »

2 #include <time.h>
3 #include<conio.h>
4 #include<math.h>
&) #define randomize () srand( (unsigned int)time (NULL))
& #define frand() (rand()%10000/10001.0)
7
8 /4 speed reducer design
3 [H typedef struct noktaf{
10 double =:
11 double v:
1z double =:
13 double wu:
14 double v:
15 double a:
16 donble b
17 & }NET:
18 [ typedef struct parcacik{
19 NET konum:;
20 NET pbest;
21 NET hiz:
22 HET gbest:
23 double amac:
24 - }YECE:
25 fdefine cl 2.8001
26 $define c2 2.8001
27 $define N 40// N parcacik sa
28 #define Pi 3.141592654
23 #define iter say 100
30 il
31 PCKE X[N]: ~

32 double gl
33 double g2
34 double g3
35 double g4
36 donble g5
37 double gb
38 double g7

doukle, double, double, double, doukle, double, double )
doukle, double, double, double, doukle, double, double )
doukle, doubkle, dounble, double, double, double, double )
doukle, doubkle, dounble, double, double, double, double )
double, double, dounble, double, double, double, dounble )
doukle, double, double, double, doubkle, double, double )
doukle, double, double, double, doukle, double, double )
39 double gg doukle, doubkle, dounble, double, double, double, double )
40 double g9 doukle, doubkle, double, double, double, double, double )
41 dounble gld ( double, domble, domble, double, double, double, donble )
47 double gll ( double, double, double, dounble, double, double, double ) :
43

44 main()

45 H {

46 FILE *g:

47 donble R1, R2, min, B, F, vmax , amacc, ggl,gg2,ggl3,ggd, amaccl = 300000;
48 double gg5, og6, gg7, gg8, gg¥, gglld, ggll:

49 ECK gk

S0 double al, bl, a2, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, a6, be, a7, b7, vmaxx, vmaxy,
51 g = fopen ("dosyal.dat", "w"):

52 int ii =1:

=&

o4 F=ocl + c2:

S K=2/ (fabs ( 2 - F - sgrt( F* F - 4 * F } } ):

56 int i, m, j, k, 33 = 0:

ST al = 2.6;

&8 Bl = 3.6:;

S

a0 a2z = 0.7;
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61
62
63
64
65
(-1
a7
68
&9
70
71
T2
73
T4
75
T&
77
78
79
80
g1
g2
&3
g4
85
=11
87
]
g9
a0

91

92

a3

94

as

a6

a7

a8

as
100
101
102
103
104
105
1086
107
io08
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
118
120

B2 = 0.8; -
a3 = 17.;

B3 = 28.; (g
a4 = T.3;

b4 = 8.3;

ak = T.8;

BE = 8.

ab = 2.9;

ke = 3.9;

aT = 5.:

BT = E.5;

double find min(int):
double find max( int ):
PCK gbesti( int }): // ring topolojisini

randomize ()

doulkle £( int, double, dounbkle, double, double, double, double, doubkle):
doubkle ff( double xl1, double x2, double x3, double x4, double =5,
doukle =6, double x7T):

vmax = ( Bl - al ) -
if({ vmax > (b2 - a2) ) vmax = b2 - a2:
if{ vmax > (3 - a3) ) vmax = b3 - a3:
if{ vmax > (b4 - a4) ) vmax = b4 - a4&;
if{ vmax > (bS5 - a%) ) vmax = b5 - ab; |;
if( vmax > (b6 — a6) ) vmax = b6 - a6 —
if{ wvmax > (b7 - a7) ) vmax = b7 - a7
vmax = vmax/2:

do
{

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

{
¥[i] .konum.x = X[1i] .pkest.x (bl - al)*frand(}+ al:
¥[i] .konum.y = X[i] .pbest.y = (b2 - a2)*frand()+ a2:
X[1i] .konum.z = X[1i].pbest.z = (b3 - a3)*frand()+ a3:
X[1i] .konum.u = X[i].pbest.u = (b4 - ag4)*frand()+ a4’
X[i] .konum.v = X[i].pbest.v = (bS5 - ad)*frand()+ as5:’
X[i] .konum.a = X[i].pbest.a = (bt - a6)*frand()+ a6
¥[i] .konum.b = X[i] .pbest.b (b7 - aT7)*frand()+ a7:
¥[i).amac = £(2, X[1i] .konuw.x, X[i] .konum.y, X[i].konum.z,

X[1i] . konum.u, X[i] .konumw.v, X[i].konum.a, X[1i].konum.b);
X[1i] .hiz.x = O;

¥[i].hiz.v = 0O
¥[i].hiz.z =0
X[i] .-hiz.u =0
X[i] .hiz.v = 0

a=20

X[i] .hiz.
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121
122 |
123
124
125
126
127
128
129
130
131 0
132
133
134
135
136
137
138
139
140 [
141
142 0
143
144
145
146
147
148
149

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
185
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

X[i].hiz.b = O;

Rl
R2

frand()
frand() :

for(i = 0; 1 < H; 1++4)

{
gb = gbesti(i):
¥[1i] .gbe=st.x = gb.pbes=st.x:;
X[1i] .gbest.y = gb.pbest.y;
¥[1i] .gbe=st.z = gb.pbes=st.z:;
X[1i] .gbest.u = gb.pbest.u;
X[1i] .gbest.v = gb.pbes=st.w;
X[i] .gbe=st.a = gb.pbest.a;
X[1i] .gbe=st.b = gk.pbe=t.b;
}
for( J = 1; Jj<= iter_ say; J++)
{
Rl = frand() :
R2 = frand() :

for( i = 0; 1 < H; 1++4)

X[i] ‘hiz.x = E*(¥[i] . hiz.x 4+ cl+*Rl+

+ c2%*R2* (X[1i] .gbest.x -
if({ X[i] .hiz.x > vmax |} X[i].hiz.x
if{ ¥[i].hiz.x < -vmax ) X[i] .hiz.x

X[i] . hiz.yv = E*(¥[i] .hiz.v + cl+*Rl+*
+ c2%*R2* (X[1] .gbest.y -

if({ ¥[i].hiz.yv > vmax |} X[i].hiz.¥y
if({ X[i] .hiz.yv < —vmax ) X[i].hiz.y

X[i] .hiz.z = E*(¥[i] .hiz.z + cl®R1l*
+ c2%*R2% (X[1] .gbest.z -

if({ ¥[1i].hiz.z > vmax |} X[1i].hiz.=z
if({ ¥[i].hiz.z < —-vmax ) X[1i].hiz.=z

X[i] .hiz.u = E*(X[i].hiz.u + cl®*Rl¥

+ c2®*R2=(X[1] .gbest.u -

if({ ¥[1i] .hiz.u < —-vmax ) X[1i].hiz.u

¥[i] - hiz.v = E*(¥[i] .hiz.v + cl#R1l%
+ c2®*R2= (X [1] .gbest.v -

if{ X[1i].hiz.v > vmax ) X[i] .hiz.v
if({ X¥[1i] .hiz.v < —-vmax ) X[1i].hiz.v
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(

¥[1] .pbest.x -
X[1i] . konum.x ) ):

= Wmax:

= —WImax.:

(

X[i] .pbest.vy -
X[1i] .konum.vy ) )

= WInax:

= —Vmax:

(

X[i] .pbkest.z -
X[i] .konumw.z ) ) ;

VINaX ;

=—VIax:

(

1f({ X[1i] .hiz.u > vmax |} X[1i].hiz.u =

(

X[i] .pbest.u -
X[i] .konum.ua }))

VInaX
—Vmax:

¥[i] .pbest.vw -
X[i] . konumw.w ) )

VILAX
=VImax;

X[1]

X[i]

X[i]

H[i]

X[1]

. konum.

. konum .

. konuam

. konuam

. konum.

|

)

v)

.Z)

.}

V)



X[i].hiz.a = E¥(X[1i] .hiz.a + cl®*Rl+* ( X[i].pbest.a - X[1].konum.a)
X[i).konum.a )}

if( X[i]
if( X[i]

X[i].hiz.

if( X[i]
if( X[i]

X[i] . konum.
X[i].konum.
¥[1i] . konum.
X[1i] .konum.
X[i].konum.
X[1i] .konum.
X[i].konum.

if({ X[1i] .konum.x < al )

{

X[1i]
X[i].
X[i]
X[i]
X[i]
X141

X[i].

X[1]
x[1]
X[1]
x[1]
X[i].
X[1]
X[1]

if( X[i1.

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

X[i].
X[i]
X[1i]
X[i]
X[1i]
X[i].
X[i].

.hiz.
.hi=z.
.hiz.
.hi=z.

+ c2*R2*(X[i] .gbest.a -

hiz.a > vmax )

.hiz.a < -vmax

¥[i] . hiz.a =vmax:
X[1i] .hiz.a =-vmax;

+ c2%R2% (X[i] .gbest.b —

.hiz. b
.hiz.b

. konum.
konum .
. konum .
. konum .
. konum .
. konum.

Jhiz.x
.hiz.y
hiz.z
.hiz.u
W
a
b

hi=z.

.hiz.
hiz.

konum .

X[1i] . konum.x =
konum .
konum .
konum .
konum .
konum .
konum .

hi=z.

hi=z.

Topod g oM

hiz.

[0 R < LA
Il

> vmax )

< —-Vmax

% = (bl
¥y = (b2
z = (b3
u = (b4
v = (b5
a = (be
b= (b7
= 0:

= 0

= 0:

= 0

= 0:

= 0:

= 0:

x > bl

= (b2
(b3
(b4
(b5
(b6
(b7

o Oopod s N
n

Il
(=l = R = R I

= X[i] .konum.
X[1i] . konum.
¥[1i] . konum.
X[1i] . konum.
X[1i] . konum.
X[1i] . konum.
= X[1i] .konum.

X[i].hiz.b
X[i] .hiz.b

(o2 I I < -
P I I

al)*frand()+
aZ)*frand()+
aj)*frand()+
ad)*frand () +
ad)*frand()+
a6)*frand(})+

aT)*frand()+

aZ)y*frand()+
ajd)*frand()+
ad)*frand()+
ad)*frand()+
ag)*frand()+
aT)*frand()+
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é

X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.

b = B*¥(X[i].hiz.b + cl#®*Rl* ( X[i].pbkest.b - X[i].konum.k)
X[i].konum.b ) )

s T S < I

al:;
ad:
al;
ad:
ad;
a6

aT:

(bl - al)y*frand()+ al:

ad:
al;
a4:
ad;
a6
aT:

m

m




240 ~
241
242 [
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
26z [
263
264
265
266
267
268
269

270
271
272
273
274
275
278
277
278
278 -
280
281
282
283
284 [H
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
293

¥

if{ X[i] .konum.y < a2 )

{

X[1i) .konum.x =

¥X[1) . konum.
X[1i] . konum.
X[i] .konum.
X[1) . konum.
X[1) . konum.
X[1) . konum.

[ A

¥X[i] .niz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
X[i] .hiz.
¥X[i] .hiz.
X[i] .niz.
X[i] .hiz.

oowodp N X
Il
(=R R R = =

X[1i) .konum. vy

X[1) . konum.
X[1) . konum.
¥X[1) . konum.
X[1i] . konum.
X[i] .konum.
X[1) . konum.

[

[s2

X[1] . konum.

¥[i] .hiz.
¥[i] .hiz.
¥[i] .hiz.
¥[i] .hiz.
¥[i] .hiz.
¥[i] .hiz.
¥[i] .hiz.

oo g oMk R
Il
(= R R = I =

if({ X[i] .konum.z

X[1i] .konum.x =

X[1i] .konum.
X[1i] .konum.
X[1i] .konum.
X[1i] .konum.
X[1i] .konum.
X[i] . konum.

O od 8 N

H[i] .hiz.
H[i] .hiz.
H[i] .hiz.
H[i] .hiz.
H[i] .hiz.
H[i] .hiz.

g BN M
|
=R = I

(B1 - al)*frand()+ al:

(b2
(b3
(b4
(b5
(b&
(b7

b2

(b1
(b2
(b3
(b4
(b5
(b&

(b7

a3

aZy®*frand()+
aj)*frand()+
ag)*frand()+
ad)*frand()+
ag)*frand()+
aT)y*frand () +

aly*frand()+
aZ)y*frand()+
al3)y*frand()+
ad)*frand()+
as)*frand()+
af)*frand()+

aT)*frand()+

a:
a3;
a4:
ad:
a6
aT:

al:
ad:
a3;
a4:
ad;:
ab;:

aT;

(bl - al)y*frand()+ al:;

(b2
(b3
(b4
(b5
(b6
(b7

aZ)*frand()+
aj)*frand()+
ad)*frand()+
ad)*frand()+
ag)*frand()+
aT)*frand () +
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ad:
ai:
a4:
as:
ae:
at;

m

@



300
301 |
302
3034
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320 |
321
322
3230
324
325
326
327
328
329

330
331
332
333
334
335
336
337
33s
339
340 |
341
342
343
344
345
3486
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359

}

¥[i].hiz.b = O;

if( ¥[1i) .konum.z > b3

{

if |

if(

X[1i] . konum.=x

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[il.
X[il.

X[i].
X[1]
X[i].
X[1]
X[1]
X[1]
E[1]

®[i].

X[i].
X[1]
X[1]
X[i].
X[1i]

X[i]
X[i].

X[1]
X[1]
X[1]
X[i].
X[1]
X[i].
X[1]

x[1]

X[i].
X[i]
X[i]
X[i].
X[1i]
X[i].
X[i]

X[1i]
x[1]
X[il.
X[i]
X[1i]
x[1]
Xx[i]

.hiz.

.hiz.
hiz.
hiz.
.hiz.

hiz.
.hiz.
hi=z.

hiz.

hi=z.

hiz.
.hiz.

.hi=z.
hiz.
.hiz.
hi=z.

konun

konum .
konum .

konun

konum .
konum .

hiz.

hiz.

oo g N R

konum .

konuan

. konum .
. konum .

konum

- konum .

. konum .
konum .

hiz.

hiz.

U o g Nk K

. konum .

konun .
. konum .
. konum .
konum .
. konmum .
konum .
. konum .

hi=z.

U o g Nk K

BoRod B N

dOp N M

[ T T T T e Y

w

[ T T s s o

< ]
Il

[ T T s s o

)

(£l — al)*frand()+ al:
(b2 - a2)*frand()+

(b3
(b4
(b5
(b&
(b7

a4

(b1
(b2
(b3
(b4
(b5

(b&
(b7

b4

(bl
(b2
(b3
(b4
(b5
(b&
(b7

ad)*frand()+
ad4)*frand()+
ad)*frand()+
ab)*frand()+
aT)*frand()+

al)*frand()+
aZ)*frand()+
aj)*frand()+
ad)*frand () +
aS)*frand () +

abg)*frand()+
aT)®*frand )+

al)*frand()+
aZ2)*frand()+
al3)*frand()+
ad)®frand )+
adS)*frand()+
abg)*frand()+
aT)®*frand )+
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ad:
ai;
a4;
ad;
a6;
aT;

al;
a:
a3;
a4d:
ab;

ab;
aT;

al:
az;
ai;
ad;
as;:
ab;
aT;

i

[l



3e0 |
381
362
363 &
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
3s0 |
381
382
383 0
384
385
386
387
3gs
389

390
391
382
383
394
e
396
307
398
398
400
401
402
403 [
404
405
406
407
408
408
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

i

if{ X[i]

{

£( X[i].

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

X[i]
X[i]
X[1i]
X[i].
X[1i]
X[i]
X[i].

X[i]
X[i].
X[1]
X[1i]

XI[1i]
X[1i]

¥[i]
¥[i]
X[i].
X[1]
X[i].
X[1i]
X[1i]

.hiz.
.hiz.
.hiz.

.hiz.
.hiz.

hiz.,
hiz.

.hiz.

.hiz.
hiz.

konum.

konum.
konum .
konum.

konum

konum.
konum.
konum.

hiz.

Topod g oMM

hi=z.

. konum.

. konum.
konum.
. konum.
. konum.
X[1)]) . konum.
. konum.
. konum.

hiz

hiz

R

T o4 oE N M

LI [ T |
[ I = = I =

4 o0 Mo oM I

L T T
(== R R = =

as )

(bl -
(b2 -
(b3 -
(bd -
(b5 -
(b& -
(b7 -

b5 )

(bl -
(b2 -
(b3 -
(bd -
(b5 -

(be -
(b7 -

if({ X[i] .konum.u < a6 )

X®[i].
¥[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
®[i].

X[1]
X[1]
X[i].
x[1]
x[i]
X[i].
XK[i]

.hiz.
.hiz.

.hiz
hiz.

.hiz.

konum.
konum.
konum .
konum.
konum.
konum.
konum.

hiz

hiz

BoR o4 R N N

OTopod g N R

= e R T I o I s s

(b1 -
(b2 -
(b3 -
(bg -
(b5 -
(b& -
(67 -

al)®frand )+
aZ2)=frand()+
ald)*frand()+
ad)*frand()+
as)*frand()+
ag)*frand()+
aT7)*frand()+

al)®frand )+
aZ)*=frand()+
ald)*frand()+
ad4)*frand()+
aS)*frand()+

ag)*frand()+
aT7)*frand()+

aly*frand()+
aZ)y®*frand()+
ajd)*frand()+
ag)*frand()+
ad)*frand()+
a6)*frand()+
aT)*frand()+
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al:
a:
ai:
a4;
asd;
a6;
aT:

al:
al:
ai:
a4;
ab;

ae:
a7:;

al:
az;
asd:
a4:
as;
a6 ;
aT;

i

m




420 ~
421
422
423
424
425
426
427
428
423
430
431
432
433
434
435
436
437
438
438
440 ~
441
442
443 H
444
445
448
447
448
445

450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
463
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479

if( X[4i].
{

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

X[i].
X[i].
X[i]
X[i]
X[i].
X[i].
X[i]

.hiz.
.hiz.

.hiz.

konum .

konum .
konum .
konum .
konum .
konum .
konum .
konum .

hiz.
hi=z.

hiz.
hi=z.

Topod oo K

(=T = R [ s Y = ]

bé

(b1 -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -
(b6 -
(b7 -

if( ¥[i] .konum.u < a7 )

{

X[i].
X[1]
®[1]
X[1]
X[i].

X[i].
X[i].

X[1]
X[i].
X[i]
X[1i]
X[i]
X[i].

X[1]

if( X[i].

X[1]
X[i].
x[1]
x[1]
X[i].
X[i].
X[1]

X[i] .
X[1]
X[1]
X[i]
X[i].
X[1]
X[1]

hiz.

hiz.
.hi=z.
hiz.

hiz.

hiz.
.hi=z.
.hiz.

hiz.
hiz.

konum .
. konuam .
. konum .
. konum .
konum .

konum .
konum .

hiz.

hi=z.

Oopod g N R

konum .

. konum .
konum .
. konum .
. konum .
konum .
konum .
. konum .

hiz.

hi=z.

Oopod g N K

=T B

0000000

[ A
I

0000000

(b1l -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -

(b6 -
(87 -

b7 )

(b1 -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -
(b6 -
(b7 -

al)*frand()+
az2)*frand()+
al3)*frand()+
ad)*frand()+
ad)*frand()+
ag)*frand()+
a7)*frand()+

al)*frand()+
a2)*frand()+
a3)*frand()+
ad)*frand()+
ad)*frand()+

aB)*frand()+
aT)*frand()+

al)*frand()+
aZ2)*frand()+
a3)*frand()+
ad)y*frand()+
ad)*frand()+
ag)*frand()+
aT)*frand()+
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al:;
a:
ad:
a4d:
ad;:
a6
aT:

al:
ad:
a3;
ad:
ad;

ab;
aT:

al;
a2
a3:
ad:
ad;
a6
aT:

]

im




280 |
481
482
483
484
485
486 H
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501 |
502
503 |
504
505
506
507
508

208 E

510
511
512
513
514
515
516
517
518
518
520
521
522
523 H
524
525
528
527
528
528
530
531
532
333
534
535
536
537
538
538

1
if( £{j+1, X[1i].konum.x, X[i] .konuw.vy,X[i] .konuw.z, X[1i].konum.u,
X[1i] . konum.w,X[1i] .konum.a, X[i].konum.b ) <
f{ j+1,X[1i] .pbest.x, X[i] .pbest.v,X[1i].pbest.z, X[1] .pbest.u,
X[i) .konum.v,X[i] .konuw.a, X[i].konum.b })
{
¥[i] .pbest.x = ¥X[1i] .konum.x:
X[i] .pkest.y = X[1i] .konum.y:
X[i] .pkest.z = X[i] .konum.z;
X[i] .pbest.u = X[i] .konum.u;
X[i] .pbest.v = X[1i] .konum.v;
¥X[1i] .pbest.a = X[1] .konum.a:;
X[1] .pbest.b = ¥X[1] .konum.k:
X[i] ‘hiz.x = O0.:
¥X[i] . hiz.y =0
¥[i] . hiz.z =0
X[i] .hiz.u = 0O
X[i] . hiz.v = 0O
X[i] .hiz.a = 0
X[i] .hiz.b =0
}
}
for({ i = 0; i < H: i++)
X[i] .amac = £( j+1, X[i] .pbestc.x, X[i].pbest.y, X[1i] .pbhest.z,
for{ i = 0; i < H; i++)
{ gb = gbesti(i):
E ¥[1i] .gbe=t.x = gb.pbest.x:
é X[1i].gbest.y = gb.pbest.y:
E ¥X[1i].gbe=st.z = gkb.pbest.z:
; ¥[1i].gbe=st.un = gb.pbest.u:
E X[1i].gbest.v = gb.pbest.v:
é X[1i].gbe=st.a = gb.pbest.a:
: ¥[i].gbest.b = gb.pbest.b;
}
}
m =0;
for(k = 1: k < H: k++)
{
if( X[k].amac < min )
{
! min = X[k].amac;
g m=k
}
}
lacc = ff( X[m] .gbest.x, X[m].gbest.y,X[n].gbhest.z, X[m].gbest.u,

[m] .gbest.v,X[m] .gbe=st.a,

gl = gl{ ¥X[w].gbest.x,
¥ [m] .gbe=t.v ,X[m] .gbest.a,

g2 = g2{ X[w].gbest.x,

¥X[w] .gbest.vy,
¥[wm] .gbe=st.b )

¥X[w] .gbest.vy,

¥[wm) .gbes=st.b) :

¥X[w)] .gbest.z, X[m].gkest.u,

¥X[w)] .gbest.z, X[m].gkest.u,

42

X[i].
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540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
353
554
555
558
557
558
559
560
56l
562
563
564
5635
266
567
568
569

S70
271
572
=273
S74
273
576
277
578
278
580
281
582
283
584
285
586
SB87
588
585
390
591
592
e
594
e
3=
537

-}

i

¥X[w] .gbest.v,¥[m] .gbest.a, X[wm].gkest.b }:

g3 = g3( X[w].gbe=st.x, X[m].gbest.y, X[w].gbest.z, X[m].gbest.u,
X[m] .gbest.v,X[n] .gbest.a, X[m].gbest.b )

g4 = g4( X[w].gbe=st.x, X[m].gbest.y, X[m].gbest.z, ¥X[m].gbkest.u,
¥[w] .gbest.v,¥[m] .gbest.a, X[w].gkest.b ):

g5 = g5({ X[w].gbest.x, X[m].gbest.y, X[m].gbest.z, X[m].gbest.u,
¥X[w] .gbest.v,¥[m] .gbe=st.a, X[wm].gkest.b }:

g6 = g&( X[m].gbest.x, X[m].gkest.y, X[m].gbest.z, X[m].gkest.u,
X[m] .gbest.v,X[u] .gbest.a, X[m].gbest.b )

g7 = g7{ X[w].gbe=st.x, ¥[m].gbest.y, X[wm].gbest.z, ¥X[m].gbkest.u,
[m] .gbe=t.v ,X[n] .gbe=t.2a, X[m].gkest.b ):

g8 = g8( X[w].gbest.x, X[m].gbest.y, X[m].gbest.z, X[m].gbest.u,
[m] .gbe=st.w,X[n] .gbe=t.a, X[wm].gkest.b ):

g9 = g9( X[m].gbest.x, X[m].gkest.y, X[m].gbkest.z, X[m].gkest.u,
[m] .gbest.v,X[n] .gbest.a, X[m].gbest.b )

gld = gl0{ ¥[m].gke=c.x, X[m].gbest.y, X[wm].gbkest.z, X[m].gbest.u,
X[m] .gbestc.v,¥[n] .gbest.a, X[m].gbest.b )

gll = gll{ ¥[m].gbest.x, X[m].gbest.y, X[w].gbest.z, X[m].gbest.u,
¥X[w] .gbest.v,¥[m] .gbe=st.a, X[w].gkest.b ):

floggl<=0 && ggi2<=0 && ggi<=0 && gg4 <=0 && gg5 <=0&& ggE<=0 && ggi<=0

& ggf <=0 && ggf <=0 && ggll0 <=0 && ggll<=0&& amacc<amaccl)
{

fprintf( g, "\n iterasyon = %d, x1 = %f, x? = %f, x3 = %f, x4 = %f,

x5 = %#f, =6 = #2f, %7 = %£, amac = %f ", j, H[m].gbest.x, H[m].gbest.y,
X[w] .gbest.z, ¥X[wm].gkbest.u, X[w].gbest.v, X[wm].gbest.2, X[m].gbest.b,
amacc) !

fprintf(g,"\n gl = %£, g2 = ®%f, g3 = %f, g4 = ®f, g5 = %f, g6 = %L,

g7 = %f, g8 = *f, g¥ = %f, gl0 = %f, oll = =*£",ggl,gy2,gg3,ggd,ggs,gde,
gg7,gg8,999,9g10,ggll )

fprintf{g, "\N\N--———— e e \n")

Ji++:

amaccl = amacc:

printf("\n II = 3d, 't JJ = %d \t amac = $12.5f ",ii, 33, amacc):
}

i++;

twhile{ 33<=100):

printf("\n Bitiiiiiiiiiiii " }:

getch()
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600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
628

630
631
632
633
634
635
636
a37
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
643
&50
651
652
653
654
655
656
as7
658
659

double £{ int kk, double =1, double x2,

=

=

=

=

=

=

T

double x&, double x7)

double =3,

double x4, double X5,

double f1, h, glll, g22, g33, g44, gS55, gé6, gT77, g88, g%3, glolo,

gllil ;
double sayac = 0, top = 0, akk:

fl = 0.7854%x1#x2%*x2% (3.3333%x3%x3 + 14.9334%x3-43.0934)
—1.S08%g1* (XewXEe+XT*RT)+7.47 7% (RE*XOFXEF+RXTHRTHRT)

+0,.TES4% (X4*XE* RO+ XS*RT*RT) ;

glll = gl ( =1, =2, X3, =4, x5, xXe, =7
g22 = g2 ( ®x1, =2, %3, x4, x5, =6, xT
g33 = g3 ( =1, =2, ®3, =4, x5, =6, =T
g44 = g4 ( x1, =2, =3, x4, =5, =6, X7
gss = g ( x1, =x2, x3, x4, x5, x6, x7
gbe = gb& ( =1, =2, =3, =4, x5, =&, =T
g77 = g7 ( =1, =2, =3, =4, x5, =&, x7T
g88 = g8 ( x1, =2, X3, x4, =5, =6, X7

g8%8 = g% ( =1, =2, x3, x4, x5, =8, x7T
glQld = glo( =1, =2, =3, x4, =®5, =&, =7
gllll = gll( =1, =2, =3, =4, =5, =&, =7

if( glll > 0O)
1
| mavact+t:
top = top +glll;

if( g22=0)
{
zayac++:
top = top +g22:;
}
if( g33=0)
{
zayactt:
top = top + g33:;
}
if( g44=0)
{
sayact+:
top = top + g44;
}
if( g&5=0)
{

sayact+:
top = top + gS5;
}

if( gee=0)

i

=zayac++:
top = top + gbé6:
}

if( g77=0)

{

savacH+t:
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660
661 |
662
663 o
664
665
666
667
668 0
669
670
671
672
673 0
674
675
676
677
678 &
679
680
681 [
682
683

top = top + g77:

}
if(
i

}

{

}
if(
i

}
if(
i

¥
h

684 L}

685
686
687
688
633 0

690
691
692
693
694
695
696 [0
697
698
699
700
701
702 L
703
704
705
706
707 &
708
709
710 [
711
712 L
713

714

715

T1le
717
T18

BCE gbesti

g88>0)

sayac++;
top = top + g8

[£4]

if( g99:0)

sayac++;
top = top + g99:

g101020)

sayact+:
top = top + glOl0;

gll111>0)

sayac++:
top = top + gllll;

= 10000000* (=zayvac + top):
retuorn{ £1 + h )

{

PCE temp[
int k, 3,

( int i)

11]):
i, ¥k = 0, m:

donble min:

k= 1i:
for( 33 =

3 =
temp
5 =
temp

temp
min = ¢
m= 0;
for({ 33
1
if(
{mi

}

1: d9<=5: Fi++)

( M+ ( ++ i))% (M) :
[kk++] = X[3]:

(W + ( —— K))% (H):
[kk++]= X[3]:

[KE]=X[1]:

emp [0] . amac

= 1: ji< kk: ji++ )

min > temp[jj] .amac )
n = temp[jj].amac: m =

return (cemp [m] ) :

}

double gl

{

}

donble =&

retorn (

( double x1, double =2,
, double =7 )

(27 (®l*x2*x2*=3))- 1)

ji:s b

double x3, double =4, double =5,
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718
720
721
722
T23
T24
725
T26
727
728
729
T30
731
732
733
T34
735
736
T37
738
7359
740
741
T42
T43
T44
T45
T46
747
748

745
750
751
752
753
754
755
756
757
758
758
760
761
762
763
T64
765
7686
767
768
765
770
771
772
773
774
775
776
777

I
I

double g2 ( double xl, domble x2, double =3, double x4, double x5,

{

douoble x6, double =7 )

return( (3297.5/(®1*x2*x2%#x3%x3))-1)

donble g3 (| doubkle x1, domble =2, double x3, double x4, donble x5,
double x6, double x7 )

{

return( (1.93%x4%xdsxa/ (x2*xI*XE*RE*XEFKE)) -1) ;

double g4 | double x1, double =2, double =3, double =4, double =5,

{

double =&, double x7 )

return( (1.93*x5*xS*x5/ (K2*RI*RTHRTERT*RT)) -1):

double g5 ( double xl, doumble x2, dounble x3, double x4, double x5,

{

douoble x6, double =7 )

return ( (1/(110%x@#*x6*xE) ) * sqgrt( (T45%x4/ (x2%*x3) )% (T45+xnd/ (x2*x3))
+ 16.9%1000000 ) -1 ):

donble gé ( double xl, domble x2, double =3, double x4, double x5, domble x&,
double =7 )

{

return ( (1/(85#xT#xT#xT))* sgrt ( (745#%x5/ (x2%x3))* (T45+x5/ (x2*x3))

+157.5% 1000000) -1 )

double g7 ( double x1, double x2, double x3, double x4, double x5, double X6,

i

dounble x7 )

return ((x2%*x3) /40 -1):

double gf ( double x1, double x2, double x3I, double x4, double x5, double X6,

i

dounble x7 )

return ((5%*x2) /x1 -1 ):

double g% ( double x1, double x2, double x3, double x4, double x5, double X6,

i

dounble x7 )

return (=x1/(12%x2) -1 ):

donble glld | double =1, double =2, double =3, double x4, double x5,
douoble x6, double x7T

i

return ((1.5%x6 + 1.9) /x4 -1 ):

donble gll | double x1, double =2, double =3, double =4, double x5,
douoble x6, double x7T
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SN |
=1 =1
[Fe e}

T . return ((1.1%x7 + 1.9)/x5 -1 }):

P R R
KO

L]

double £ff( double xl, douokle x2, doubkle x3, douoble x4, double x5,
donble x&, double x7)

|

s

= =

()]

douoble £1:

=]
=]

333%*x3%x3 + 14.9334%x3 - 43.0934) -

-1 -1
M o 00 0 0 0 0 0 0 M
(0]

[Fu e}

-1

. *(REETRETRE + HTEET*XT)
780 + 0.7854% (x4*x6*x6 + XS5*xT*xT)
791 retorn{ £1):

4 L) (2
EE Compiler % Resources dj]] Compile Log Qﬂ Debug @ Find Results

Line: 790 Col: 6 Selk 0 Lines: 793 Length: 23927 Insert Medified

3485.78936
342°7.30787
3413.92083
3338.27792
3277.51757
3232.62772
3287.5%1614
3193.61511
3188.36446
3161.72695
3134.51470

L -1--E [ B2, Py LY o

3123.93371
3122.12174
3113.87256
3188 .93557
3882 .66645
3817.98251

T o e o foed et e ] ] ] ] ] ] e e ] fend
bl ] el | ] o o] ] | o] ] ] ] ol o] ] o
L O | 1 1 1 1 O
(| | | | [ | (| Y I
L O | 1 1 1 1 O
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4.3. LINEER DENKLEM SiSTEMLERININ KOKLERININ BULUNMASI

CEmEE s~ | BR/IEH | a0/ 958

OE% v daé gan

[(qlnhals)

Y

)

swarm5.c |

1

Wt =] & o b LA R

I e I T SRy oY
L I TR S O P S )
o

LT LS T S S T ST )
o Lh Ry O w0
I

26
27
28
29
30

31
3z
33
34
a5
38
37
3s
33 4
40
41
42
43
44
45
48
47
a8
49

21
52
23
54
55
=11
57
58
59

#include <stdio.h>

#include <time.h>
#include<conio.h>

#include<math.h>
$define randomize()
$define frand()

// denklem sistemi

typedef struct
double
double
donble
double
JHET:

typedef struct
HET konum:
NET pbest:
NKT hiz:

double amac:

}ECE:

#define cl
#define c2
#define N
$define Pi

main()

{

donuble R1,

ECK X[N]

40 //

F=cl+c2:
K=2/ (fabs (2-F-sgrt (E*F-4%F))) ;

int i, m,

3

NET gbest;

doubkle f£( double,

randomize () ;

bb::
ii++:

for ( 1 = 0

{
X[i].
X[1]
X[il.
X[i]
X[i].
X[i].
X[i]
X[i]

X[il.

konum .

hiz.
Lhiz.
Lhiz.
hiz.

srand ( (unsigned int)time (NULL) )

cdzme

noktaf

= I

parcacik{

R2,

Ly

i<

. konumn .
konumn .
. konum .

(rand()%$10000/10001.0)

N parcacik sayisi
3.141592654
#define iter say 581

min, B,

ii=0:

double,

it4)

X[1]
X[1]
X[i]
X[i]
X[i]

E:

.pbest.x
.phest.v
.pbest.z
.pbest.u
. konum. x

double, dounble)

[5¢]

le*frand() -
le*frand() -
le*frand() -
= le*frand()-
X[1]) - konum.y,

(&3]

[E=T ]
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X[1i] .konum.z,X[1] . konum.a) ;

| »

m

m




&0 {
&1 { if( X[i].amac < min )
62 : {

63 : { min = X[i].amac:
64 § Pomo=d;

65 : '}

a7 gbest.
&8 gkbest.
&9 gkbest.
70 gbest.
71
72
3
T
75 for( j = 1: j<= iter_say:; j++)

76 [ {

75} Bl = frand():

78 R2 = frand():

TE /4 printf{"\n RI=%f, RZ=%f", R1, RZ):
g0
g1
82
g3
g4 for{ i = 0; 1
85 H {

86 X[i].hiz.x = E*(X[i].hiz.x + cl*Rl%* ( X[i].pbest.x - X[i].konum.x)
87 + c2®*R2% (gbesc.x - X[i].konum.x }):

g8
g9 ¥[i) \hiz.v = E*(¥[i].hiz.v + cl#®*R1* ( X[i].pbest.y - X[i].konum.y)

X[m] . konum.
X[m] . konum .
X[m] . konum .
X[m] . konum.

Homok M
Il

oo M

M

H: i++)

S0 + c2%*R2*(gbest.v - X[1i].konum.y )):
a1
a2 ¥X[i] .hiz.z = E*(¥[i] .hiz.z + cl#*R1* ( X[i].pkest.z - X[i].konum.z)
a3 + c2%*R2*(gbesc.z - X[i].konum.z )):

a4
a5 X[i].hiz.u = E*(X[i] .hiz.u + cl*R1* | ¥[i].pbest.u - X[i].konum.u)
96 + c2®*RZ=*(gbest.u - X[i].konum.u ))

7
a8
a5 X[1i) .konum.x = X[1] .konuw.x
100 X[1i) .konum.y = X[1] .konumw.y
101
102 ¥X[1i] . konum.
103 X[1i) .konum.u
104
105
106 if{ £( X[i] .konum.x, X[i].konuw.y X[i] . konum.z X[1i] .konum.u ) <
107 £f( X[i] .pbest.x, X[i].pbest.vy,X[i].pbest.z,X[i] .pbest.u })
108 H {

109 : X[i] .pbest.
110 i ¥[i] .pbest.
111 : ¥[i].pbest.
112 : ¥[i] .pbest.
113 | 't

114
115
116 }
117
118 for{ i = 0; i < H; i++)

118 X[1i] .amac = £{ X[1i] .pkest.x, X[1i] .pbest.y, X[i].pbest.z, X[1i] .pbest.u):

-
I
+

X¥[i] .hiz.=x;
X[1i].hiz.y;

+

[
|
+

= X[1i] .konum.z
¥X[1i]) . konum.u

X[i].hi=z.z;
¥X[i].hiz.u;

-+

= ¥[1] . konum.
¥X[1] . konum.
X[1i] . konum.
X[1i] . konum.

ook M
Il

[=I I- ]
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122 min = X[0].amac:

123 m =0;

124 for(k = 1: k <« N; k++)

125 = {

126 . if( ¥[k].amac < min )

1278 {

128 ¢} min = X[k].amac;

129 i om o= k;

130 }

131 -}

132 gbest.x = X[m] .pbest.x;

133 .Y it

134 .Z L2

135 u .u:

136 ( #£, &f, #f, #f), amac =
137

138

L3

140 | }

141 if (min>=0.01) goto bb:

142 printf("\n iterasyon = %d, gbest:( £, %f£, £, %f), amac = %f,
143 gbest.z, gbest.u, min, ii):

144 getchi)

145

146

147

148 A

145 double f({ domble xl1, double x2, double =3, double =x4)
150 {

151[? dounble £1, £2, £3, f4, maxl, max?, max:

152 fl = fabks( 3 - x1 * x3 * x3):

153 f2 = fabs( %3 * sin(Pi / x2) - x3 - x4 ):

154 f3 = fabs({ -x2*x3S*exp (l-x1*=x3)+0.2707 ) :

155 fd4 = fabs( 2%xl#xl+*x3 - x2*¥x2*xZaxd*«#x3 - x2 )
156

157 AE 1 abs{ xl+*xl + Z*x2*x2 + cos({x3)-xd*xi):
158 £z = (3#*xl1+*xl + XE*xZ2 + sin(x3)*sin(x3) -x4*x4 ):
155 r3 = { —2*x1*x1-X2*x2Z- cos(x3) +x4*x& );
1&0 r4& = (—2*x1*x1 - x2*xZ2 - cos(x3)*cos(x3) + x&*x4 ) =/
161

1le2

183 if( £1 > £f2 )

1a4 maxl = £1;

1&5 else

166 maxl = £2;

167

168 if( £3 > f4 )

1a3 max2 = £3;

170 else

171 max2 = f£4;

172

173 if( maxl>max2)

174 max = maxl’

175 el=se

178 max = maxd:

177

178 return( max):

173 L}

< | T

m

m

EE Compiler | Ii Resources | d]]] Compile Log | w Debug | @ Find Results
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iterasyon = 582, ghest:{ 2.999778,. 1.999922, 1.800837, -0.00B06AE>, amac = B.000

paA,. ii = 49
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4.4, HIMMELBLAU NON-LINEER OPTIiMiZASYON PROBLEMIi

File Edit Search View Project Execute Debug Tools CWS  Window Help

DEEHEE 2 |~~~ BREBEE 449 82008 v dé g4 |

’ lglobals) vl -

[*] swarml5.c |

1 #include <stdio.h>

-
2 #include <time.h> ‘;W
£ #include<conio.h> o
4 #include<match.h>
& $define randomize () srand ( (unsigned int)time (NULL) )

& #define frand() {rand () %10000/10001.0)
7

8 £ kimmelblf:'s nonlinear optimization problem
9 [0 typedef struct nokta{

10 double x:

11 double v

1z double z:

13 double u:

14 double v

15 L }NET

16 [ typedef struct parcacik{

17 NET konum:

18 HET pbest:

139 NKT hiz:

20 HET gbest:

21 double amac:

2z L }ECE;

23 #define cl 2.885

24 $define c2 2.885

]

25 #define N 36/, parcacik saylsi
2& #define Pi 3.141592&54
27 #define iter say 100
28

29 BCE X[H]:

30 doukle gl ( double, donble, double, doubkle, doubkle )

u

31 double g2 ( double, double, double, double, double ) -
32 double g3 ( double, double, double, double, double )

33 LN
34 main() ‘E
35 { T
36 FILE *g;

37 double R1, RZ2, min, B, F, vmax , amacc, gol,ggZ,gg3, amaccl = 300000;

38 PCK gb:

B double al, bl, a2z, b2, a3, b3, a4, b4, a5, b5, vmaxx, Vvmaxy, Vmaxz, vmaxuw, ¥
40 g = fopen ("dosyal5.dat", "w"):

41 int ii =1:

42

i F=2¢cl + c2:;

44 K=2/(fabs (2 - F - sgrc( F* F -4 ®* F ) ) ):

45 int i, mw, 3, k, 33 = 0:

46 al = 7&8:;

47 bl = 102;

48

49 a2z = 33:

50 b2 = 45;

Sl

22 ai = 27;

&3 b3 = 45;

54

S a4 = 27;

56 b4 = 45;

=i

o8 adh = 27:

S5 b5 = 45;

&0
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6l
82
63
64
65
L1
a7
68
639
70
71
72
73
74
75
T8
77
78
73
g0 H
g1
g2
&3
g4
&5
g6
87
fat:]
89
a0

a1
22
a3
94
a5
28
i)

98

a3
100
101
102
103
104
105
106
107 H
108
109
110
111
112
113

114

115
116 &
117
118
119
120

double find min(int):
double find max( int ):
PCE gbesti( int )

randomize () ;
double f£( int, doumble,
double f££/(

double,
doubkle x1, double x2, double x3, double x4, double x5 )

= { bBi-

f o -

1)
F

kk, dounble x1, double x2, double X3,

’

double,

ad:
a3:
ag:
ad:

(bl
(b2
(b3
(b4
(b5

X[1i] .konum.y,

double ,

al)*frand()+
aZ)*frand()+
aj)*frand()+
ad)*frand()+
aS)*frand()+

double

Vs

al:
az:
a3;
a4;
as;

X[1i] . konum.z,

double x4

L= = SR -

b3 - af ).
B4 - =24 )/
bl - al );
> (b2 - a2) ) vmax = b2
> (b3 - a3) ) vmax = b3
> (b4 - a4) ) vmax = b4
> (b2 - a5) ) vmax = b5
vmax/2:
{
for ( i = 0; i< H: i++)
{
| X[i].konum.x = X[i].pbest.x
X[i] . konum.y = X[i].pkest.y =
X[i] . konum.z = X[i] .phest.z =
X[i] .konum.u = X[i] .pkest.u =
X[i] .konum.wv = X[i] .pbest.v =
i X[i].amac = £(2, X[i].konum.x
! X[i].konum.u,X[i].konum.v );
¢ X[1].hiZ.X =g4ouple £ ( int
i X[i].hiz.y ="o7
© X[i].hiz.z = O:
{ X[il.hiz.u = O:
| X[i].miz.v = O
}
Rl = frand():
R2 = frand():
for{(i = 0; 1 < H; i++)
1
gb = ghesti(i):
¥[i].gke=t.®x = gb.pbest.
¥[i] .gke=t.v = gb.pbest.
X[i] .gbest.z = gb.pbest.
¥[i] .gbest.u = gb.pbest.
¥[i] .gke=t.v = gb.pbest.
H
for( jJ = 1; j<= iter say; J++)
1
Rl = frand():
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121
122
123
124 H
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162 H
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175 |
176
177
178 &
179
180

RZ

= frand () :

for( 1

{

x[i]

if(
if(

X[1i]

if(

if(

x[i]

if(

if(

X[1i]

if(

if(

x[i]

if(
if(

Xx[1]

X[il.

X[i]
X[1]

X[il.

= 0; 1 < H: i++)

hiz.x = E*¥(¥[i] .hiz.x + cl+*Rl+* ( X[i].pbest.x -
+ c2%*R2%* (X[i] .gbest.®x -

¥X[1i] .hiz.x > vmax )
X[i] .hiz.x < -vmax )

.hiz.y = E¥(X[i] .hiz.y + cl®Rlx*
+ c2®*RZ2* (X[i].gkbest.v -

X[i] .hiz.¥y > wmax )
¥[i] .hiz.y < -vmax )

chiz.z = BE¥(¥[1i] .hiz.z + cl#*R1l%
+ c2%*R2* (X[i] .gbest.z -

X[1] -hiz.z > vmax )
X[i] .hiz.z < -vmax )

.hiz,u = E¥(X[i].hiz.u + cl*R1l¥
+ c2=R2Z* (X[i] .gbest.u -

¥X[i] .hiz.u > wmax )
¥[1i] .hiz.u < -vmax )

chiz,v = BE¥(¥[1i] .hiz.v + cl#*R1l%
+ c2%*R2* (X[i] .gbest.v -
X[1i] .hiz.v > vmax |} X[i].hiz.v = vmax’
X[1i] .hiz.v < -vmax ) X[1i].hiz.v =
Jkonum.x = X[1] .konum.x + X[1i].hi=z.
komum.y = X[1] .konum.y + X[i] .hiz.
Jkonum.z = X[1i] .konum.z + X[1i].hi=z.
Jkonum.u = X[1i] .konum.u + X[1i].hi=.
komum.v = X[1] .konum.v + X[i].hiz.
X o< al )

if( X[i].konum

{

if( X[i].konum.

1

¥[1i] . konum.
¥[1i] . konum.
¥[1i] . konum.
¥[1i] . konum.
¥[1i] . konum.

X[i].hiz.x
X[i].hiz.¥
X[i].hiz.z
X[i].hiz.u
X[i].hiz.v

4 OB Mo oW
Il n

|
(===

® > bl

X[i] .hiz.x
X[i] .hiz.x

X[i].hiz.v =
X[i].hiz.v

X[i] .hiz.z =
X[i] .hiz.z

X[i].hiz.u
X[i].hiz.u =

¥[1i] . konum.x }):
VINAX ;

= -WVIhax:

{ X[1] .pbest.v -
X[i] .konum.y )):

é_

{ ¥[1] .pbe=st.z -
X[1i] .konum.z }):

{ X[1] .pbest.u -
X[i] -konmum.wu )):

é

{ ¥[1] .pbest.v -
X[1i] . konum.wv }):

i

¥X[i] . konum.x = (bl - al)*frand()+ al:

54

E- I =T I ]

= (bl - al)*frand()+ al:
(B2 - a2)*frand()+ a2:
(B3 - a3)*frand()+ a3:
= (b4 - ad)*frand()+ a4:
{5 - al)*frand()+ a5:

X[i].

X[1i]

X[i]

X[1i]

X[i].

komnum

. konum.

. konum.

. konum.

komnum

.H)

V)

z)

u)

W)

m, |

m|




i81
i82
183
184
i85
186
187
i8s
183
190
191 ~
132
193
194 [
195
138
197
198
195
200
201
202
203
204
205
208
207
208
208

210[3

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
22e
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239 -
240

®[i].
®[i].
®[i].
®[i].

®[i].
®[i].
H[i].
H[i].
H[i].

if( X[1].
i

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

X[1]
X[1]
X[1]
X[i].
X[1]

if( ¥[1]

x[1]
x[1]
X[il.
H[i]
x[1]

X[i]
X[1i]
X[1i]
X[1i]
X[il.

if( X[i].

X[i].
X[1i]
X[1i]
X[il.
X[1i]

H[i].
R[i]
X[1i]
H[i]
X[i]

hiz.
hiz.
.hiz.

.hiz.

.hiz.
hiz.
hiz.,
hiz.

hiz.
hiz.,
hiz.,
hiz.

konum .
konum .
konum .
konum .

hiz.
hiz.
hiz.
hiz.
hiz.

4 85 N« K

konumn .

hiz.

408 N« M

. konum .

. konum.
. konum.
konum.
. konum.
. konum .

408 Mo ok

hiz

konum.

konum.
. konum.
. konum.
konum.
. konum.

hiz

48 Nk

4 0o

[ T s T T o

4 0 oMo

[ T T s

=R S

[ T T s T T

I =R S
I

[ T T T T

X[1i] .konum.x =
konumn .
konumn .
konumn .
konumn .

(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 —

ag

(b2 -
(b3 -
(b2 -
(b5 -

b2

(bl -
(b2 -
(b3 -
(b2 -
(b5 -

a3

(bl -
(b2 -
(b3 -
(bd -
(b5 -

aZ)*frand()+
aj)*frand()+
ad)*frand()+
aS)*frand () +

aZ)*frand()+
aj)*frand()+
ag)*frand()+
as)*frand()+

aly*frand()+
aZ)y*frand()+
al3)y*frand()+
ad)y*frand()+
aS)*frand()+

aly*frand()+
aZ)y*frand()+
al3)y*frand()+
ad)y*frand()+
aS)y*frand()+

55

a:
a3:
a4:
as;

(bl - al)y*frand()+ al:;
ad:
ai:
a4:
ad:

al;
ad:
a3;
a4d;
a5;

al;
ad:
a3;
a4d;
ab;

B

[t



241 J]
242 B
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255 [
256
257
258 H
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

271
272
273
274
275
278
277
278
278
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291 [
232
283
294
285
296
297
298
293
300

if(

ify

if(

if(

X[i].

X[i].
X[i].
X[i].
®[i].
®[i].

X[1]
X[i]
X[1i]
X[i].
X[1]

X[i]

®[i]
H[i].
H[i]
X[1i]

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

Xx[1]

X[i].
X[1]
X[1]
X[i].
X[1i]

X[i]l.
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

X[i].

X[i].
X[i].
X[i].
X[i].
X[i].

X[i].
X[i].

.hiz.
.hiz.
.hiz.

.hiz.

konum.

konum.
konum.
konum.
konum .
konum .

hiz.

= S

. konum.

. konum .
konum.
. konum.
. konum.

X[1] . konum.

. konum.

konum

. konum.
. konum.

konum

. konum.

konum.

konum.
konum.

konum

konum.
konum.

hiz.x
hiz.y

YE N K

4B N M

4B Mo oM
I

(== = I = =]

408 Mo« oK

(== = R I |

[ T T T s

b3 )

(b1 -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -

ad )

(b1 -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -

b4 )

(b1 -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -

a5 )

(bl -
(b2 -
(b3 -
(b4 -
(b5 -

aly*frand()+
aZ2y*frand()+
al3)y*frand()+
ad)y*frand () +
aS)*frand()+

al)*frand()+
aZ)*frand()+
ajd)*frand()+
ad4)*frand()+
ad)*frand()+

al)*frand()+
a2)*frand()+
a3)*frand()+
ad)*frand()+
aS)*frand()+

al)*frand()+
aZ2)*frand()+
al3)*frand()+
ad)*frand()+
aS)&*frand()+
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al:
azs;
ai;
a4d;
as:

al:
az:
ai:
a4;
as;

al:
ad;
ali;
ad:
ab;

al;
az;
ai;
a4d;
ab;

B

L]



301
302
303
304 |
305
306
307 5
308
303
310
311
312
313
314
315
316
317
318
313
320 |
321
322
323
324
325 0
326
327
328
3239
330

331
33z
333
334
335
336
337
3as |
339
340 |
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
35z |
353
354 |
355
356
357
358

358
360

X[1]
X[1i]
X[i]

if( X[i]

X[1]
®[1]
X[1]
X[1]
X[1]

®[1]
X[1]
X[1]
X[1]
X[1]

1

for( i = 0:
X[i].amac = £( j+1, X[i] .pbest.X,

.hiz. =z
hiz.u
hiz.wv

. konum .

. konum .
. konum .
. konum .
. konum .
. konum .

.hiz.
.hiz.

x
¥
Lhiz.z
hiz.u
v

.hiz.

(=T =T R R o]

4 oE oMo M

=]

(bl - al)y*frand()+ al:;

if( £(j+1, X[i] . konum.x,
f{ j+1,X[1i] .pbest.x,

X[1i] .pbes=t.
X[1i] .pbes=t.

X[i] .pbest.

H
¥
X[i] .pbest.z
u
v

¥X[i] .pbes=tc.

X[i] .hiz.
¥X[i] .hiz.
¥K[i] .hiz.
¥X[i] .hiz.
¥X[i] .hiz.

i< H:

I~ S I
I
(=T R R

it+)

it4)

gb.
gb.
gb.
gkb.
gb.

for( i = 0; 1 < H:
{ gb = gkesti(i):
X[1i] .gbe=sc.x =
¥[1i] .gbe=st.v =
X[i].gbest.z =
X[i] .gbest.u =
: X[1] .gbest.v =
}
}
min = X[0].amac:
m =0;
for{k = 1; k < H: k+

+}

if( X[k].amac < min )

= X[i]
= X[1i]

= X[i]

rbestc.
rbestc.
phbest.
pbest.
pbest.

. konum .
. konum .
= X[i].
= ¥[i].
. konum .

-~ S -

57

konum .
konum .

- I = SR -

(b2 - a2)*frand()+ a2:
(b3 - a3)*frand()+ a3:
(b4 - ad)*frand()+ a4:
(bS - aS)*frand()+ as;

X[i] .konum.v , X[i] . konum.z,
X[i] .pbest.vy X[i] .pbest.z,

X[i] .pbest.v,

X[i] .pbest.z,

X[1i] . konum.u, X[i].
X[i] .pbestc.u, X[i].

X[i] .pbe

Em

|



361
3e2
363
364
3es
1.1
387
36t
389
370
371
372
S
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

291
392
393
204
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

=)

=

min = X[k].amac;

}

amacc = ff( X[mw].gkest.x, ¥X[m].gkest.y,X[wm] .gkest.z, X[m].gbest.u,
X[mw] .gbestc.wv )

ggl = gl{ X[wm].gbe=sc.x, X[w].gkest.y, X[m].gbest.z, X[m].gkbest.u,

¥ [m] .gbe=st.wv )

gg2 = g2( X[m].gbe=sc.x, X[w].gkest.y, X[m].gbest.z, X[m].gkbest.u,

X [m] .gbest.vw )

gg3 = g3( X[m].gbe=c.x, X[w].gkest.y, X[m].gbest.z, X[m].gbest.u,

X [m] .gkbest.vw )

if (C<=ggl && ggl<=92 && 9C<=gg2 && gg2<=110 && 2C<=gg3 && gg3<=25
&& amacc<amaccl)

{

fprintf( g, "\n iterasyon = %d, x1 = %f, %2 = %f, x3 = %f, =4 = %f,
x5 = %f, amac = %¥f ", j, X[m].gbest.x, X[m].gbest.¥y,
X[m] .gbest.z, X[n].gbest.u, X[n].gbest.v, amacc)

int fprintf (FILE * stream, const char * format, ...}
ITPrEImCr Ty, R g =%, g — oL, g3 = %I FRS LS B arRs 1o Farn s Lo ey o
fprintf{g, "W\ BH-———"""H—1—""7"1"»>"H">"17-1+"—"""»>"—"""°—""""""""""""————— \n") :
Ji++:

amaccl = amacc!

printf("\n II = %d, \t JJ = %d \t amac = #%12.5f ",ii, 3jj, amacc):

}
Eit++:
twhile( jj<=100):
printf("\n Bitiiiiiiiiiiii " ):
getch()
}

double f£( int kk, double x1, double x2, double x3, double x4, double x5 )

{

double £f1, h, gll, g22, g33
double sayac = 0, top = 0, akk:

I
tn
Ly
tn

oo
in
P,
*
e
[
*
]
Lo
I
(=)
iy
n
o
[=1]

gll = gl { =1, =2, =3, =4, =5 ):
g22 = g2 (| x1, =2, ®3, x4, ®5 ):

58

Lo, |

Lo, |



421 g33 = g3 (| =1, =2, =®3, =4, x5 )
422
423 if( gll > 0)

424 {

425 zayact+:

426 top = top +gll:
427 }

428 if({ g22=0)

429 {
430 zayactt:

431 top = top +g22:
432 }

433 if( g33=0)

434 [ {
435 sayvac++;

436 top = top + g33;
437
438
439 akk = pow( kk, 0.4);
440
441
442 h = pow(10,akk-1) *pow { (savac + top) ,2%*akk)
443
444 retorn{ £1 + h )
445
446 L }
447

448

449

450 PCE gbesti ( int i)

-

n akk = #f",akk):;

451 [0 {

452 PCE temp[l1l]:

453 int kX, 3, 33, kk = 0, m:

454 double min:

455 k=1

456

457 for( 33 =1: 33<=5: ji++)
458 0

459 3= (N + { ++ 4))% (N):
460 temp [kk++] = X[3]:

461 3= (N + { —— k))& (N):
462 temp [kk++]= X[31:

463

464 |

465 temp [kk]=X[i]:

466 min = temp[0] .amac;

467 m=0

468 for( 33 = 1: ji< kk: j3++ )
469 3 {

470 . if( min > temp[3j3j].amac
271 : {min = temp[33].amac: m = 33: }
472 L }

473 return (temp [m] ) ;

476 doubkle gl ( double x1, double x2Z, double =3, domble x4, double =5 )

4778 {
473[i return( £5.334407 + 0.0056858%x2+x5 + 0.00026%x1%x4 — 0.0022053%*x3%x5 )

59
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481 double g2 ( doubkle xl, double x2Z, double =3, dounble x4, double x5 )

482
ﬂaST retorn( 20.51249 + 0.0071317#%x2%x5 + 0,0029955%x1%*x2 + 0.0021813#%*x3%x3 )
484

485

486 double g3 ( doubkle xl, double x2, double =3, dounble x4, double x5 )

487
-S-ST retorn( 9.300961 + 0.0047026%x3%x5 + 0.0012547#x1+x3 + 0.0019085+x3%*x4 );
489

4390

491

492 double ff({ doumble =1, double x2, double x3, double =4, double =3 )

493

494 double £1:

485 f1 = 5.3578547#+x3%x3 + 0.8356891%x1+%x5 + 37.2932239%x]1 - 40792.141

486 return( £1):

497 =
498

F m 3

%E Compiler % Resources | dlh Compile Log o Debug @ Find Results

—28874.35437
29622 61415

—-29868.6301A
—-38252 43811
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4.5. BASLANGIC DEGER PROBLEMLERI

4.5.1. ORNEK 1

Eile Edit Search View Project Execute Debug JTools CVS Window Help

DEMEE & |~~~ |BLEE 449 BOoD% ¢ i J40

|[(qlubalsi vl

swarm-lineer-diff-4.c |

1 lineer dif denklemler -
2 I Ty

3

4 A 1itik ¢& H E
5 #include <stdio.h>

& #include <time.h>

7 #include <conio.h>

3] #include<math.h>

9 #define randomize () srand ( (un=signed int)time (HULL} )

10 #define frand () (rand () %10000/10001.0)

11 #define M 6

12

13 typedef struct nokta{

14 T double E[M]:

15 }HET ;

1a typedef strunct parcacik{

17 NET konum :

18 HET pbest:

19 NET hi=z:

20 donble amac:

21 }BCE:

22 #define cl 2.05

23 #define c2 2.05

24 #define N 150,/

25 #define n 2 /7 Ar boyutn

26 #define iter say 250

27 dooble yy0 = 2.0: // Baslangig¢ kosulu

28 double vt = 3.0:

29 dooble x0 = 0.0;

30 dooble xi = 0.005;

31 double Pi = 3.1415%92&; -
32 main()

334 {

34 FILE *g;

2] double R1, R2, min,mm, F, E:

36 PBCE X[N]:

37 F=cl+ c2: B
38 K=2/ (fabs ( 2 - F - 3gqrt( F* F -4 ®« F )} } ):

39 int i, m, 3J, k,33, kk: i
40 HET gkest: 1
41 dounble £( NET ).

42 randomize () ;

43

44 g = fopen ("lineerd.dat", "w"):

45 fprintf{ g, "&£ %L£", =x0,yy0):

48

47 for{ kk = 1: kk<=200: kk++)

48 & {

49 g dof{

50

51 for ( 1 = 0; 1 < H; i++

52 [ {

=&

54 for({ j = 0; j < M; j++

&5 ¥[i] -konum.&[j] = X[i] .pbe=st.A[j] = frand():

Se

ST X[i].amac = £ X[i].konum )

58

58 for{ j = 0; j < M; j++

&0 X[i] .hiz.A[]J] = O:

61



61
62
63
64
65
66
&7
68
63
70

T2
73

75 -
T8
77
78
78
80 [
81
82
83
84
85 =
-1
87
a8
89

a2

93

94

495

96

a7

o8

as
100
101
102
103
104
105
106
107
108
108
110
111 [H]
112
113
114
115
1le
117
118
115
120

]
(=]
I

= frand():
2 = frand() :

mw

min = X[0].amac;
mi= 0;
for(i = 1: i < H: i++)

if( X[i] .amac < min )
i

i min = X[i].amac;
m= 1i:

for{ j =0 ; j < M; j++ )

ghbest.A[j] = X[w].konum.&[]j]:

far( j = 1:; Jj<= iter_say; J++)

R1
R2

frand():
frand():

for({ i = 1; i < H: 1i++)
R
o for( 33 = 0: 33 < M: 3i++)

if({ £( X[i].konum ) < £{

X[i] .pbest.&[33]

for( i = 0; i < HN; i++)
X[1i] .amac = £( X[1i] .pbe=t

min = X[0] .amac:

m =07
for(k = 1; k < H; k++)
1
: if( ¥[k].amac < min )
-t
: i min = X[k].amac:
Py
}

far( j3 = 0:; J3 < M: ji++ )

X[i] .hiz.A[35] = E*({ X[i].hiz.B[33] + cl*Rl¥
X[i] .konum.A[3j3])+ c2*R2*(gbest.A[3j] - X[i].konum.A[3j]

for( 33 = 0: 33 < M; ji++)
¥[i] .konum.E[33] = X[i].

konum.B[33] + X[i].hiz.A[33];

X[1i] .pbe=t) )

for( 3jj = 0; 33 < M: j3++

= X[1i] .konum.&[j3]

1

62

( X[i].pbest.A[33]

¥y s

m

m



121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
145
150
151
152
153
154
155
156
157
158
158
160

i

igbest.A[33] = X[w].pbest.A[33]:

= gbest.A[0])+gbe=st . A[1l] *xitgbest . B[2]*xi*xi+gbest . A[3)*xitxisxis

best . A[4] *xis*xi*xi*xi +gbest A[S]*xivxiwexiwexivxi

while( min>0.000000001) ;
printf( g, "\n%f $12.11f %12.11f", xi, mm, min )

Q

= xi:

£l = gbhest.4[l]+2*%gbest.A[2]*xi+3*ghest . A[3] *xi*xi+4*gbest. . A[4] *xi¥*xi*xi
Se*ghest . A[S]*xivxitxi®xi;

i

w0

= xi + 0.005;

double £( NET XX )

{

donble fon, turl,turZ, dif denk, max, bkl bk2;

turl = XX.A[1]+2%XX . B[2]*xi+3%XK B3] *xi*xi+3*XX. A[4] *xi*xivxi+
RN . A[5] #xiwxivxivxi;
tur? = 2*XX.B[2)+6%XX. B3] *Ri+12%XK A[4] *Xi*R1+20%XK, A[5] *XI*Ri%xi;

fon = XK. A[O]+¥X.Z[1)*xi+X¥X . R[2] *#xni*xni+XE . A[3] #xi*xni*xnis

HH A4 Fxddxddndidnd + MM . D[S)]*xiexitxisxieni.

bkl = fabs(XX.A[0)+XX. B[1]*=x0+X¥ . A[2] *x0#%x0+¥X . A[3] *x0*x0*x0+

XX . A[4] *x0*x0%x0%x0 +XX . A[5])*x0#*x0%x0%x0%x0 -yy0):

bk2 = fabs( XX . B[1)+2*¥X . B[2])*x0+3*3X  B[3] *x0*x0+4*XX L[4] *x0*x0*x0+
F*xx.h[5]*30*30*30*30—yt0):

dif de gouble  edecl fabs (double X)

max = bkl:

if ( bBk2 > max)
max = bka:

if( dif denk > max )
max = dif denk:

retorn{ max ) :

<

L1

m

m

55 Compiler | I& Resources | d]]] Compile Log | J Debug | @ Find Results
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4.5.2. ORNEK 2

Eile Edit Search View Project Execute Debug Tools CVS Window Help

jDEgmEE s |~ ||BREE |44/ 9|820nE v i Ja

I l {globals)

swarm-lineer-diff-7.c |

1 Ikinc &
2 l"l r

3 L

q #include <stdio.h> =
5 #include <time.h>

& finclude <conic.h>

7 #include<math.h>

8 #define randomize () srand ( (un=signed int) time (NULL) )

9  #define frand() {rand()%10000/10001.0)

10 #define M g

11

[
(IR VR R 8 )
—1

typedef struonct noktaf

donble R[M]:
JHET :

ks typedef struct parcacik{

le NET konum:

17 HET pbest;

ig HET hiz;

19 donble amac:

20 }BCE:

21 #define cl 2.05

22 $define c2 2.05

23 #define N 200// N parcacik savisi

z24 $define n 2 /) Arasrirma uzayinin bovutu

25 #define iter say 350

26 double vvy0 = 0.0; // Baslangig¢ kosulu

27 double vt0 = 1.0;

28 domble x0 = 0.0;

29 donoble xi = 0.01;

30 double Pi = 3.1415926; 1
31 main() -
321 {

33 FILE *g:

34 double R1, R2, min,mm, F, E:

35 PCE X[N]:

36 F=cl + c2;

37 =2/ (fabs (2 - F - sgrc( F* F - 4 * F ) ) ):
38 int i, w, 3, k,33, kk:

39 NET gbest: =
40 double £( NET ):

41 randomize () :

42

43 g = fopen ("lineer7.dat", "w"):

44 fprintf{ g, "%f %f£", =x0,yv0):

45

48 for({ kk = 1: kk<=100: kk++)

47 [ {

&8% do{

49

S0 for ( i = 0; 1 < H: i++ )

51 {

52

=E) for{ j = 0; j < M; j++ )

54 X[i] -konum.&[j] = ¥X[1i] .pbest.&[j] = frand():
)

56 ¥[1i).amac = £( X[i] .konum ) :

2T

S8 for{ j = 0; jJ < M: jJ++ )

59 X[i] .hiz.R[]j] = O:

60 - } 1

64



61
62
63
64
65
66
&7
&8
63 [
70
71 H]
72
T3

75
T8
77
78
79
g0 H
81
82
83
84
85 &
86
87
as
89
as
96
a7
as
ag

100

101 [

102

103

104

105

106

107

108

109

110 2

111

112 B

113

114

115 |

116

117

118

119

120

T

[
|

= frand()
frand() :

n = X[0] .amac:

mi= 0;

T(i = 1; i < MN; i++)

if( X[i] .amac < min )

{
i min = X[i].amac:
iomo= i
}
(3 =0 ¢ 9 < M: 54+ )

est.A[]j] = ¥[w)] .konunm.A[]]
(3 =1; )<= iter_say; J++)

R1
R2

frand{):
frand() -

for{ 1 = 1; i < H: 1i++)
A
i o for( 33 = 0; 33 < M; Fi++)

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

min = X[0] .amac:

m =0;
for(k = 1: k < H; k++)
A
: if( X[k].amaec < min )
N
: i min = X[k].amac;
P
}

r( jjJ = 0: 33 < M: ji++ )

best.A[jj] = X[m] .pbe=sc.BA[j]]:

if( £{ X[i].konum ) < £{ X[i].pbest)
for{ 33 = 0; 43 < M; Ji++ )
X[i] .pbest.A[33] = X[i].konumw.A[33]:

X[1i).amac = £({ X[1] .pbest )

65

)

X[i] .konum.A[35]

X[i] .hiz.A[35] = E*{ X[i].hiz.B[J3] + cl*R1* ( X[i].pbest.&[33]
X[i] .konum.A[33])+ c2#R2+* (gbest.A[37]

D

m

m



122 Enﬁ.= gbest . B[0]+gbest.A[1] *xi+gbest . A[2] *xi*xXi+gbest . A[3] *xi*xi*xi+
123 égﬁest.h[ﬂ]*xi*ai*ai*xi+gbest.n[5]*31*31*31*31*31

124 |

125 while( min>0.0000000001) ;

128 fprincf( g, "\n%f %12.11f #12.11f", =i, mw, min ):

127 ®0 = =xi:

128 ¥l = gbestc.A[l]+2%*gbesc.B[2] *xi+3*gbest . A[3] *xi*xi+d*gbest B[4] *xi*xi*xi
129 +o*gbest A[S]*xis*xisexiexi;

130 ki = =i + 0.01;

131 ¥yl = mm;

132

133 printf(" d ", kk):

134 - }

135 - }

136 SIS E s

137 double £( NET XX )

138 1 {

1358 double fon, turl,tur?, dif denk, max, bkl,bkZ h;

140 double =avac=0, top=0;

141 turl = HX . BA[1]42+XH B[2]*=i43+*X A[3]*ri*xi+4*¥X A[4]) #xisxni*nist
142 SEMM B[S]*xidexidxidxi;

143 tur2 = 2*XN . B[2]+6*¥X . B[3)*xi+12*X B[4] *xi*xi+20*%MX B[5] *xi*xi®xi;
144 fon = XX . Z[O]+X¥.A[1]*=i+¥¥ . A[2)*xi*xi+XX . A[3] *niexisenis

145 HE B[4]#*xi*xiexi®*xi + HX.B[S]*xiexi®xi*xri*xi;

148 bkl = fabs(HX.B[0]+¥X.2[1)*x0+XX . A[2]*x0*x0+XX . B[3] *x0*x0+x0+
147 MY A[4] *#x0%x0*x0®*x0+¥N . A [5] *#x0%*x0%x0%*x0%x0 - yy0)

148 bk2 = fabs (| XX .B[1]+2+*XX.A[2] *x0+3*XH . A[3] *x0¥*x0+

143 4N B[4] *x0*x0%x045+XH  A[5] #*x0*x0*x0*x0—vyt0) ;

150 dif denk= fabs(turZ+exp(fon)):

151 if( bkl1>0.0000001)

152 sayact+:;

153 top = top + bkl:;

154 if( bk2>0.0000001)

155 sayact+:;

156 top=top+bk2:;

157 h = 100%*=sayac+100*top;

158 £ max = dif denk + h:

159 max — bkl;

160 if ( bk2 > max)

161 max = bk2:

162 if( dif denk > max )

163 max = dif denk:

164

165

166

167 retorn| max ) :

168 - }

€ I
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4.5.3. ORNEK 3

File Edit Search View Project Execute

DEn@E &~ ||BEEH |44/ 9]

Debug Tools CVS Window Help

BOE8E ¢ dd | 980

I [ {globals)

gl

swarm-lineer-diff-8.c |

1 //Ikinci

2 cos |

3] A4OAr

4 #include <stdic.h>
5 #include <time.h>
6 #include <conio.h>
7 $include<math.h>

8

] $define frand()

10 $define M &

11

typedef struct nokta{
double R[M]:

[
oW R
—

(

$define randomize () srand ( (unsigned int) time (NULL) )

rand () 310000/10001.0)

JHET:
15 typedef strmct parcacik{
le NET konum:
17 NET pkbest:
18 NET hiz:
13 double amac:
20 }PCE
21 $define
2z $define
23 #define
z4 #define 1 bovutu
25 $define
26 double yy0l = 0.0; Baglangi¢ kogsuln
27 double vt = 0.0;
28 double x0 = 0.0;
23 dounbkle =i = 0.01;
30 double Pi = 3.1415926;
31 main()
32H ¢
33 FILE *g:
34 double R1, B2, min,mm, F, E:
35 PCH X[M]:
36 F=cl + c2:
37 K=2/ {(fabs (2 - F - sgqrt( F* F - 4 * F ) } )
38 int i, m, j, k,33, kk:
35 HET gkest:
40 double £( NET ):
41 randomize () :
42
43 g = fopen ("lineer8.dat", "w"):
44 fprintf( g, "%£ &%£", =x0,yv0):
45
48 for( kk = 1; kk<=100; kk++)
47 H {
48% dof{
49
S0 for ( 1i = 0; 1 < H; i++ )
51 {
52
53 for{ j = 0: 3 < M: j++ )
54 X[i] .konum.A[j] = X[i] .pbest.A[j] = frand():
&5
Se X[1i]).amac = £{ X[1i].konum ) -
57
o8 for{ j = 0r 3 < M: j++ )
L] ¥[i] -hiz.A[j] = O:
60 | H

67
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63
64
65
66
&7
68
69 &
70
715
72
73
74 |
75 |
T8
77
78
75
80 &
81
82
83
84
85 H
86
87
1)

91
92
93
94
as
98
a7
a8
939
100
101 ~
102
103
104
105
106
107
108
108
110 4
111
112 4
113
114
115 ~
116
117
118
115
120

for

for

0

frand():
frand() :

n = X[0].amac;

mi= 0;

r{i = 1:; i <« H: i++)

if({ ¥[1i] .amac < min )
A

i min = X[i].amac:
m= 1i:

{(3=0:3 < M: j++ )
23t .A[j] = X[m] .konum.A[J]
(1 =1; j<= iter_say; J++)

Rl
R2

frand() -
frand() :

for( 1 = 1; 1 < H: 1i++)
{
for( ji = 0: 33 < M: ji++)

for( 33 = 0: 33 < M: 33++)

for{ 1 = 0; 1 < H: i++)
¥X[1i).amac = £{ X[1i] .pkest ):

min = X[0] .amac;’

m =0;
for{k = 1; k < H: k++)
1
: if( X[k].amac < min )
ot
: i min = X[k].amac:
I
}

r{ j3 = 0:; 33 < H: 3j++ )
best.A[ji] = X[m] .phest.A[j3]1

68

if( £{ X[i] .konum )} < £{ X[i].pbest)
for( 33 = 0; 33 < M; 33++ )
¥[i] .pbest.A[33] = X[i].konum.A[33]:

XK[i] . konum.BA[33]

)

¥[i] .hiz.A[33] = R*({ X[i] .hiz.A[3j] + cl*Ri* { X[i].pbest.B[37]
+ c2%*R2% (gbest.A[33]

I

X[i] .konum.B[§3] = X[i].konum.A[33] + X[i].hiz.A[33];:

- X[i

m

m



122 : ﬁ.= gbest.A[0]+gbest.A[l] *xi+gbest . A[2] *xi*xXi+gbest . A[3] *xi*xi*xi+
123 est. A[4] *xi*xi*xi*x] +gbestC.A[S]*xi*xi*xi*xi*xl

124

125 i

126 while( min>0.0000000001);

127 fprintf( g, "\n®f %12.11f %12.11f", i, mw, min }:

128 ®0 = =xi:

129 ¥t0 = gbest.h[l]+2*gbest.A[2] *Xi+3*gbest . A[3] *xi*xi+

130 g¥ghest . A[4] *xi*xi*xi+5S¥%ghest . A[S] *Xi*xXi*xi*xi;

131 i = =i + 0.01:

132 vv0 = mm:

133

134 AAgrinte("™ 24 ", kk):

135 - }

136 - }

137 S

138 double £( NET XX )

139 {

140 donble fon, turl,tur?, dif denk, max, bkl ,bk2 h:

141 double savac=0, top=0:

142 turl = XX A[L]42+XX . R[2] *xi+3+*X Y B3] *xidni+4*X¥ A[4] *xivni*nis
143 S*MM . R[5)#*xitxidxisexi.

144 tur? = 2NN . R[2]+6%*XN B[] *Ri+12%XN A[4] *xi*xni+20* X A[5] *xi®*xi®xi;
145 fon = XE.A[O]+EX . A[L1])*xi+X¥X . B[2])*xi+*xi+XE . BA[3] *#xi*xi*xi+
145 M A[4) *mdsmivnieni

147 + X .B[S]*xiwxiexiexisxi;

148 bkl = fabs (XN . R[0]+¥¥.B[1]*x0+¥X . B[2]) *x0*x0+XX . R[3] *x0*x0¥*x0+
149 L A[4]) *r0*x0*x0*x04 XN A[5] #x0%x0*x0*x0%x0 - wv0):

150 bk2 = fabs(| XN . R[1]4+2%XY A[2]*x0+3%¥X R[3]*x0%x0+

151 4%N  B[4] *x0Fx0* 045+ NH A [5] *#r0*x0*x0*x0-yt0) ;

152 dif denk= fabs (cos (tur2)+tur2*~fon-Pi*Pisxi*xi/g)

153

154 max = bkl:

L3 if ( bk2 > max)

156 max = kbk2:

157 if({ dif denk > max )

138 max = dif denk:

158

160

161

162 retorn( max )

163 - }

1 [T

m

m
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4.5.4. ORNEK 4

File

Edit 5Search View Project Execute Debug Tools CVS Window Help

DEmEE 2 | ~~ | BEEE| 449 8008« deé | aan

I l {globals)

swarm-lineer-diff-9.c |

1

W =] o Lnos L R

L RSORS RY R RS RS ORX R R RS B
L T I I L =L = - T ¥ Y S ¥ (S I e

(]
=

32
33
34
3
386
37
38
39
40
41
42
43
44
49
48
47
48
49
50
21
52
53
54
55
=11
57
58
59
&0

=

#includ
#includ
#includ
#includ
#define
#define
#define

typederf

typedef

#define
#define
#define

#define 1

#define
double
donble
donble
donble
double
main ()
{

FILE

doub

e <stdio.h>
e <time.h>

e <conio.h>
e<math.h>

randomize () srand ( (unsigned int)time (NULL))
frand /() {rand () %10000/10001.0)

M &

struct noktaf

double L[M]:
INET

struct parcacik{

NET konun:

NET pbest:

NET hiz:

double amac:
}ECE:

yy0 = 1.0; // Baslangic kosulu
ytl = 0.0;

x0 = 0.0

xi = 0.01;

Pi = 3.1415926;

*q;
le R1, R2, min,mm, F, E:

ECK X[HN]:

F =
K =
int
NET
donl
rand

g =

cl + c2:

2/ (fabs (2 - F - sqrt( F* F - 4 * F ) )} }:
i, m, 3, k,3j3, kk:

gbest:

le £( HET ) :

omize()

fopen ("lineer9.dat", "w"):

fprintf{ g, "%£ %f", =0,yvy0):

for

{
do

£

{ kk = 1; kk<=200; kk++)
{

or ( i =0; i < N; i++ )
{

for( j = 0: jJ < M: j++ )
X[i] .konun.B[j] = X[i] .pbest.B[j] = frand{():

X[1i]).amac = £ X[1].konum ) :

for({ 3 = 0: 3 < M: j++ )
X[i].hiz.&[]J] = O:

70
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&3
64
&5
(11
&7
68

T0
71 [
T2
73
T4

T8
77
78
79
80 8
81
82
83
84
85 H
86
87
88
91
92
a3
94
a5
96
a7
98
a9

100

101 |

102

103

104

105

106

107

108

109

110 B

111

112 B

113

114

115 |

116 |

117

118

119

120

Rl = frand():
B2 = frand():

min = X[0] .amac:
mi= O;

for(i = 1:; 1 = H: i++)

if({ ¥[1i].amac < min )

1

i min = X[i] .amac: —i
m= 1i:

m

for( J =0 ; J < M: J++

ghest.4[]j] = ¥X[m] .konumw.&[j] -

fogr( J = 1; J<= iter_ say; J++)

Rl
R2

frand():
frand():

for{ i = 1; i < H; i++)
{
for( i3 = 0:; 33 < M: ji++)
X[i] . hiz.A[33] = E*{ X[i].hiz.B[j3] + cl#*R1* ( X[i].pbest.R[ji] - X[1i
+ c2%R2#* (gbest.B[ij] - X[i] . konumw.A[3i3] )):
for( j3 = 0: 33 < M: ji++) -
X¥[i] . konum.A[jj] = X[i].konum.B[jj] + X[i].hiz.R[ji]:

if( £{ X[i].konum ) < £( X[i].pbest) )
for( 33 = 0; 33 < M; 334+ )
X[i].pbest.A[33] = X[i].konum.R[33];:

for( 1 = 0; i <« H: i++)
X[1i] .amaec = £( X[1i] .pkest ):

min = X[0] .amac; L

m =0;
for{k = 1; k < H; k++)
{ 3
if( X[k].amac < min )
1
i min = X[k].amac:
i m=k
}

fogr( 33 = 0:; 33 < M: Ji++ )
gbest.A[jj] = X[wm].pbest.A[ji]:

71




122 mm = gbest.B[0]+gbest B[l]#*xi+gbest A[2]#xitxi+gbest A[3]*xitxitxi+
123 égﬁest.h[&]*xi*xi*xi*xi +gbest . A[S] *Xivxivxivxivxi

124 |

125 ﬁhile{ min>=0.0000000001)

126 fprintf( g, "\n%f %12.11f %12.11f", xi, mw, min ):

127 ®x0 = =i:

128 ¥t0 = gbest.A[l]l+2%*gbest.A[2] *xi+3*gbest . A[3] *Xi*xXi+

129 4*ghest.A[4] *ri*xi*xRi+S*ghest A[S] *Ri1¥Ri1*xi*xi;

130 *¥i ==i + 0.01;

131 Wyl = mm;

132

133 printf(" %d ", kk):

134 - }

135 - }

136 SSSSAS S

137 double £( NET XX )

1380 {

139 double fon, turl,turd, dif denk, max, bkl,bkZ h;

140 double =avyac=0, top=0:

141 turl = HXX.A[L]+2*¥X . R[2] *xi+3*XN . A[3] *#xi*xi+4*XH . A[4] *xi*xi*xi+
142 SEMM . L[S]*ritxitniexni;

143 turd = 2NN . B[2]+6*HH . B[] *Ri+12*XH . A[4] *Ri*Ri+20*X ¥ A[5] #xi*xi*xi;
144 fon = EE.BA[O]+¥X.B[1]*xi+X¥X . B[2]*xi*xi+XX B[] *xi*xi*xi+

145 HE R[4] Fxidmidnitni + XN . B[S]#xidxidxidxiexi;

144 bkl = fabs(¥X.B[O0)+XX. B[1]*x0+X¥.A[2] *x0*x0+XX . A[3] *x0*x0¥*x0+
147 HE L R[4] *#r0*n0*x0*x0+ X A[5] #*x0*x0*x0%x0%x0 - yy0):

148 bk2 = fabs( XX.B[L1]+2*¥X.AB[2] *x0+3*¥X . R[3] *x0*x0+

149 4*HH B[42]) *xO*x0*x0+5*¥H  B[S5] *r0*x0*x0*x0-vr0) ;

150 dif denk= fabs (tur2+8*turl/xi+l8*fon+4*fon*log(fon)) ;

151

152 max = bkl:

153 if | bk2 > ma=x)

154 max = bk2:

155 if( dif_ denk > max )

156 max = dif denk:

157

158

158

160 retorn{ max ) :

161 - }

i I
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4.5.5. ORNEK 5

File Edit Search View Project Execute

DEgmmE &~~~ | BRIEE| 4419 =

Debug Tools CWS Window Help

0@« i |9 am

I l {globals)

|

swarm-lineer-diff-10.c |

1 -~
2 =2*(2*x)+s5grt (2

3 A4 Analitik gdziim v({x) = x*2

4 #include <stdio.h> E
5 #include «<time.h>

6 #include <conio.h>

7 #include<math.h>

8 #define randomize () srand( (unsigned int)time (NULL) )
9 $define frand() (rand () %10000/10001.0)
10 $define M 8

11

12 typedef strunct nokta{

13 T double Z[M]:

14 }NET ;

15 typedef struct parcacik{

1& NET konum:

17 NET pbest:

l8 NET hiz:

13 double amac:

20 1ECE:

21 $define cl 2.05

22 #define c2 2.05

23 #define N 200// N parcacik savisi

24 $define n 2 // Arasrirma uszayinin bovutuo

25 #define iter_ say 350

26 double yy0 = 0.0; Baslangi¢ kosulu

27 double ytl = 0.0;

28 donuble x0 = 0.0

Z3 double xi = 0.01:

30 double Pi = 3.141582&;
31 main)
32 {
33 FILE *g:
Szt double R1, R2, min,mm, F, E:
35 BCE X[N]:
36 F=rcl+ c2:;
3T KE=2/ (fabs (2 - F - sgre{ F* F - 4 * F } ) }:
38 int 1, w, 3, k,33, kk:

39 HET gkest:

40 double £( NET ):

41 randomize () ;

42

43 g = fopen ("lineerlD.dat", "w"):

44 fprintf{ g, "%£ %f", =x0,vv0):

45

46 for( kk = 1: kk<=50; kk++)

47 = {

48% do{

49

50 for ( 1 = 0:; 1 < H; i++ )

51 [ {

52

53 for{ j = 0; j < M: j++ )

54 ¥[i] -konuw.B[j] = X[i].pbkest.A[j] = frand():
2

56 X[1i]).amac = £{ X[1].konum )}

57

58 for( j = 0: 3 < M; j++ )

59 X[i] .hiz.&A[]j] = O:

60 - }

m
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61
62
63
64
65
(-1
&7
68
69
70
T1H
72
73
T4 -

T8
77
78
78
80 H
81
82
83
84
85 0
86
87
88

a1
a2
a3
94
as
9&
a7
a8
a3
100
101 ~
102
103
104
105
106
107
108
108
110 =
111
112 [=
113
114
115
1l
117
118
118
120

Rl = frand() s
B2 = frand|():

min = X[0] .amac;
mi= 0;:
fer(i = 1; i = H; i++)

if{ X[i].amac < min )

R

min = X[i] .amac:

for{ j =0 : j < M; j++ )
gbest.&[j] = X[m] .konum.&[j]

fogr{ J = 1: Jj<= iter =zay:; J++)

R1
R2

frand() ;
frand() ;

for( 1 = 1; i = H: i++)
{
for( jj = 0; 33 < M: ji++)

X[i].konum.BE[33]

X[i] .hiz.BE[33] = E*( X[i].hiz.A[33] + cl*Rl* { X[i].pbest.R[37]
+ c2*R2Z* (gbest.k[37]

I

- X[i

m

for( jj = 0: 33 < M: ji++)

for{ 1 = 0; 1 < H; 1i++)
¥[1i].amac = £({ X[1i] .pbe=t ):

min = X[0] .amac:

m =0
for(k = 1; k < H: k++)
1
: if( X[k].amac < min )
j
i min = X[k].amac;
i m=k
}

for( ji = 0: 33 < M: ji++ )
gbest.A[jj] = X[m] .pbest.B[j]]:
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if( £ X[i].konum ) < £( X[i].pbest)
for( 33 = 0: 33 < M; 33++ )
X[i] .pbest.B[33] = X[i].konum.B[33]:

)

X[i] .konum.B[33] = X[i].konum.A[33] + X[i].hiz.R[33]:

m



122
123
124
125
1Ze
iz7
128
128
130
131
132
133
134
135
136
137
138
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

B

=}

énﬁ = gbest.A[0]+gbest.A[l] *xi+gbesc . A[2] *xi*xitgbhesc . A[3] *xi*xi*xi+
égﬁest.h[&]*xi*xi*xi*xi+gbest.n[5]*xi*xi*xi*xi*xi

while( mins>1l.e-12):

fprintf( g, "\n%f #12.11f %12.11f", xi, mmw, min ):
®0 = =i:
Wtd = gbhest.A[l]+2%gbest.A[2]*xi+3%gbhest . A[3] *xi*xi+4+*
gbest . A[4] *xi*xi*xXi+S*ghesC . A[S] *Ri*Xi*xi*xi;
®i = xi + 0.01;
¥y0 = mm:

printE(" &d ", kk):

double fon, turl,tur?, dif demk, max, bkl ,bkZ h;
double savac=0, top=0;

turl = X A[1]42+*XX.A[2] *xi+3*XX . A[3] *Xi*xi+3*XX.A[4] *xi*xi*xi+

SEXN L[S)*mivxidmieni;

tur? = 2XX.A[2)+6%XX.A[3] *Ri+12%XK A[4] *Ri*xi+20*XX . A[5]) *xi*xi*xi;

fon = XX, A[O]+XX.B[1]*xi+¥XX.A[2] *xi*xi+XX.B[3] *xi*xi*xi+
N A[4] *xi*xi*xi*xi+ XN A[5] *Ri*Ri*xi*xi*xi;

bkl = fabs(XX.B[0]+XX.B[1]*x0+XX.B[2] *KO*RO+XX.A[3] *x0*x0*x0+
XX A[4)*=x0#*x0#*x0*x0+¥X A[5] #x0*x0#*x0%x0%x0 - yy0) :

bk2 = fabsg XX.D!l!+2*XX.D[2!*30+3*XX.A[3!*30*30+

[e*200. B 141 *x0*x0#*x0+ 5% KK . A [5] *X0*XO*x0*x0-yT0) ;

dif de gouble ecdecl fabs (double x>r?‘PGWfErE*xiJ-Sth{QFFJ

max = bkl:

if ( Bk2 > max)
max = bkZ:

if( dif denk > max )
max = dif denk:

retarn( max )

m

m

EE Compiler | E Resources | dlh Compile Log | o Debug | @ Find Results
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