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OZET: Genellikle optimizasyon problemlerinde kullamlan degiskenlerin siirekli degiskenler oldugu
kabul edilmektedir. Ancak gercek hayatta cogu problemin degiskenleri kesikli veya tam say1 degiskenler
seklindedir. Optimizasyon problemlerinde kesikli tam say1 degiskenlerin dikkate alinmasiyla
karmasiklik daha fazla artmaktadir. Bu tiir karmasik problemlerin ¢oziimiinde az da olsa gesitli
yontemler mevcuttur.

Bu ¢alismada bir miizik eserinde olusan harmoniden esinlenilerek gelistirilen Harmoni Arama
Algoritmasi ve heniiz yeni bir uygulamasi olan Kesikli Harmoni Arama Algoritmasi ile ilgili yapilan
araghirmalar  incelenmigtir. Kesikli Harmoni Arama Algoritmasi kullamlarak optimizasyon
problemlerinin ¢6ziimii bu konuda bir alternatif saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Harmoni Arama, Kesikli Harmoni Arama, Metasezgisel Yontemler, Optimizasyon.

Optimization Problems Solving with Using of Discrete Harmony Search Algorithm: A Review

ABSTRACT: It is usually assumed the variables which are used in the optimization problems are
continuous variables. However, the variables have discrete or integer values in many real life practices.
Considering discrete integer variables in the optimization problems makes the problems more complex.
There are few methods to solve these type of problems.

The Harmony Search Algorithm inspired by improvisation of musical harmony and a recent
variant of it, The Discrete Harmony Search Algorithm were investigated. It is thought that The usage of
the Discrete Harmony Search Algorithm is going to provide a good alternative to solve the optimization
problems.

Keywords: Discrete Harmony Search, Harmony Search, Metaheuristic Methods, Optimization

1. GIRIS (INTRODUCTION) miimkiin olmayabilmekte veya ¢ok zaman ve

Optimizasyon, hemen her alanda
kullanilan bir kavram olup, kazanci maksimum
ve maliyeti minimum yapmay1 amaglamaktadir.
Optimizasyon igin bir ¢ok yontem kullanilabilir.
Eger kullanilan yontem, belirli bir probleme her
uygulanisinda ayn1 sonucu veriyorsa, bu tiir
yontemlere deterministik yOntemler denir.
Deterministik yontemler, genellikle en iyi bir tek
¢oziimii bulmak icin kullanilirlar. Deterministik

yontemler, bazi problemlerin ¢ozimii igin

maliyet gerektirebilmektedir. Bu tlir
problemlerde deterministik
yontemlerin kullanimi basarili olabilir.

olmayan

Deterministik olmayan yaklasimlar, ayni
baslangig sonuglar
verebilmekte, ancak en iyi olmasa da kabul
edilebilir bir sonuca belirli bir siire sonunda
ulagsabilmektedirler. Metasezgisel yOntemler,
deterministik olmayan yontemlerdir ve en iyi

durumu ig¢in  farkh

¢Ozlimii garanti etmemekle birlikte, denenmesi
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gereken olasiliklarin  ¢ok  fazla  oldugu
durumlarda daha az deneme ile kabul edilebilir
seviyede iyi bir ¢6ziim bulmaktadirlar.

Bir sistemin birden fazla miimkin
¢ozlimleri olabilir. Bunlardan bazilar1
digerlerinden daha iyi olabilir. Bu nedenle, bu
alternatif tasarimlar1 karsilastiracak bir kriter
olmalidur.

Pek ¢ok optimizasyon algoritmasi
bulunmaktadir. Ancak bu metotlarin ¢ogu belirli
bir tiir problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis
optimizasyon
probleminin ¢6ziimiine yonelik gerekli metodun

yontemlerdir. Bu  nedenle,
se¢imi i¢in, optimizasyon probleminin tiiriiniin
belirlenmesi 6nemlidir.

2. METASEZGISEL YONTEMLER

(METAHEURISTIC METHODS)

Gergek hayatta karsilasilan problemlerin
bir¢ogunda, problemin ¢dziim uzay1 sonsuzdur
veya tim ¢oziimlerin degerlendirilemeyecegi
kadar genistir. Sezgisel metotlar bu sorunun
ortadan kaldirilmasi, kabul edilebilir bir zaman
diliminde iyi bir ¢6ziimiin bulunmas: amac ile
gelistirilmis tekniklerdir. BOyle problemler igin
kabul edilebilir  bir ¢O6ztimlerin
degerlendirilmesiyle; aslinda tim ¢ozliim
uzayinda bazi ¢oziimlerin degerlendirilmesi ayni
anlama gelmektedir. Baz1 ¢dziimlerin neye gore
ve nasil secilecegi ise sezgisel teknige gore
degisiklik gostermektedir (Cura, 2008).

Sezgisel modeller cogunlukla “NP
Hard” olarak bilinen “Zor” problemlerin
¢ozimii  igin  gelistirilmis  optimizasyon
teknikleridir. Bu modellerin kullanumi son
yillarda giderek artmakta ve mevcut tekniklere

stirede

yenileri eklenmektedir. Bu modeller, ¢6ziim
uzaymin tamamini aramadiklar i¢in optimum
¢ozimii garanti edememektedirler, bununla
birlikte kabul edilebilir iyilikte bir ¢dziimii, kisa
zamanda bulmaktadirlar.

Literatiirde ¢okga calisilan sezgisel
tekniklerden bazilar;; Yapay Sinir Aglar,
Genetik Algoritma, Karinca Kolonisi
Optimizasyonu, Tavlama Benzetimi, Tabu

Arama, Parcacik Siirii Optimizasyonu olarak
siralanabilir. Bunlara nazaran daha yeni veya
daha az calisilan metasezgisellerden bazilar1 da;
Ar1 Kolonisi Algoritmasi, Harmoni Arama
Algoritmas: (HAA), Kanguru Algoritmasi olarak
siralanabilir.

Bu arastirmada, son donemlerde gelisim
gosteren sezgisel bir model olan, Kesikli
Harmoni Arama Algoritmas: (KHAA) modelinin
optimizasyon problemlerine uygulanabilirligi
arastirllmistir. Bu yontemle ilgili olarak daha
genis bilgi sonraki kistmlarda sunulmustur.

3. HARMONI ARAMA VE KESIiKLi

HARMONiI ARAMA METODU (HARMONY
SEARCH AND DISCRETE HARMONY SEARCH
METHODS)

31 Harmoni Arama Algoritmas;, HAA
(HARMONY SEARCH ALGORITHM)

Sezgisel ve metasezgisel yontemler

optimizasyon problemlerinde siklikla
kullanmilmaktadir. Bu problemlerde uygulanan
metodun  performansi, minimum toplam

tamamlanma zamanina, katlanilabilir hesaplama
stirelerinde erigsebilmesiyle degerlendirilir. Yani
yalmizca toplam tamamlanma zamaninin kisali§1
degil, ayn1 zamanda hesaplanma siiresinin
kisalig1 da istenmektedir.

Miizik gelistirme esnasinda her bir
sanat¢l  enstriimanmmin  akordunu  yaparak
miimkiin ses araliklar1 dahilinde icra yapar ve
birlikte bir harmoni vektorii olustururlar. Eger
olusturulan  akortlar giizel bir harmoni
saglamigsa her sanatginin hafizasinda bu
harmoni  depolarur.  Bunu
problemine uygularsak; baslangicta her bir

degiskenin baslangi¢c degeri miimkiin araliklar

miuthendislik

dahilinde secilir, birlikte bir ¢6ziim vektorii
olustururlar ve eger iyi bir sonug elde edilmisse
degiskenin hafizasinda depo edilir. En kotii
harmoni hafizadan ¢ikarihir. Ayrica her bir
adimda bulunan sonug¢ gelistiriimeye calisilir
(Lee ve Geem, 2004).
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Sekil 1. Miizik gelistirme ve miithendislik optimizasyonu arasindaki baglant1 (Relationship between music
improvement and engineering optimisation) (Lee ve Geem, 2005).

Miizik icrasi sirasinda miizisyenler bir
takim notalar1 degistirirler, eger yapilan
degisiklik daha giizel bir harmoni sagliyorsa
Optimizasyon
problemleri igin ise atanan her bir degisken icin
degisiklikler s6z konusudur, yapilan degisiklik
bagar1 sagliyorsa ¢oziim hafizasma aliur ve
harmonideki en kotii ¢oziim de g¢karilir. Bir
miizisyen harmoni olustururken su i¢ kural
uygular:

harmoni  hafizasina  alinir.

1. Hafizasindaki bir akordu calar.
Hafizasindaki akordun bir komsu
akordunu kullanir.

3. Mimkiin olan ses araliklar1 dahilinde
rastgele bir se¢im yapar.

Bu siralamay1 aym sekilde optimizasyon
asagidaki  gibi = uygulamak
miimkiindiir(Lee ve Geem, 2005);
1. Hafiza karsiliklar1 da denilen Harmoni
Hafizasindan (HH) herhangi bir deger
secilebilir.

problemine

2. Mimkiin olan araliktaki bir degerin
komsu degeri segilebilir. ( Bu adim Ayar
diizeltmesi (Akort ayari) olarak da
adlandirilmaktadir.)

3. Miimkiin olan rastgele bir se¢im
yapilabilir.

HAA son zamanlarda gelistirilmis olan
sezgisellerden birisidir. Temel olarak HAA,

harmoni vektorlerinden rastgele bir bigimde
baslangi¢ popiilasyonu olusturur ve harmoni
hafizasinda (HH) depolar. Yeni harmoni; hafiza
¢Oziimleri, ayar diizeltmesi ve rastgele se¢im gibi
yontemlerle harmoni hafizasindaki ¢6ziimlerden
iiretilir. Ardindan harmoni hafizasindan aday
vektor ve harmonideki en kotii vektor ile
glincelleme operatorii kullanilarak kiyaslanir.
Aday vektor kiyaslamalarla giincellenir. Bu
optimizasyon siireci belirlenmis bitirme kriteri
saglanana kadar tekrar ettirilir. Basitligi ve
uygulama kolayligi nedeniyle HAA bir ¢ok
optimizasyon problemi igin dikkat cekicidir
(Geem ve ark., 2001). Genel olarak Harmoni
arama prosediirii 5 adimdir:

Adim 1. Optimizasyon problemi ve algoritma
parametrelerinin baslatilmasi

Adim 2. Harmoni hafizasinin baslatilmasi

Adim 3. Yeni harmoninin gelistirilmesi

Adim 4. Harmoni hafizasinin giincellenmesi
Adim 5. Bitirme kriteri saglanmadiysa 3. ve 4.
Adimlarin tekrar edilmesi.

3.2. Kesikli Harmoni Arama Algoritmasi,

KHAA (DISCRETE HARMONY SEARCH
ALGORITHM)

Temel HAA siirekli yapidadir. Kesikli
cizelgeleme problemleri icin dogrudan uygun is

permutasyonlar: {iretmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle KHAA gelistirilmistir.
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3.2.1. Harmoni hafizasinin
(Initialization of Harmony Memory)

baslatilmasi

Nawaz ve ark. (1983) NEH
sezgisellerinin ~ geleneksel is  ¢izelgeleme
problemleri igin en etkili sezgiselleden biri
oldugunu ifade etmistir. Is cizelgeleme
problemlerinde temel anlayis, toplam islem
siresi uzun olan islerin, diger kisa siireli islere
gore etkinlik agisindan yiiksek Oncelige sahip
oldugu seklindedir. Ancak is akis tipi
cizelgelemede smirli kisitlamalar nedeniyle,
Minimum Sinirlamali Gecikme (MSG) sezgiseli,
NEH sezgiselinden daha iyi sonuglar vermistir
(Han ve ark., 2010).

Han ve ark. (2010) MSG sezgiselini
dikkate alarak baslangic permutasyonlarinin
olusturulmast ve  baslangic
asagidaki gibi agiklamistir:

Adim 1: MSG kullanilarak harmoni {iretilir ve
Harmoni hafizasina alinir.

Adim 2: Coziim uzayinda rastgele bir harmoni
dretilir. Eger {iretilen harmoni Harmoni

prosediiriinii

Hafizasindaki var olan harmonilerden farkliysa
Harmoni Hafizasina almir; degilse dikkate
alinmaz.

Adim 3: Harmoni Hafizasi, Harmoni Hafizas:
Boyutu Bireylerine (HHBB) sahip oluncaya
kadar Adim 2 tekrar edilir.

3.2.2. Yeni harmoni vektoriiniin gelistirilmesi
(Improvisation of a New Harmony Vector)

Gelisim tablosu, 6nemsiz sirayla baslar
ve hafiza hesaplama (karsilik) kurali, ayar
diizeltme kurali ve kontrol parametreleri
tarafindan, Xyei retilir (Harmoni hafizasi

degistirme  orani-Ayar Diizeltme  Orani).
Q={12,...n}  ¢izelgelenmemis is  sirasi
gostermektedir.

mit={ 7+ (1), ¢ (2),..., ©* (n)} karsilikl is
kiimesidir. Bu bilgiler dogrultusunda gelistirme
prosediirii asagidaki gibi olusturulur (Han ve
ark., 2010):

J=1 den n’ ye kadar

1. Rastgele bir deger secilir

2. Deger Harmoni Hafizasinda var mi kontrol
edilir?

3.  Yoksa yeni X degeri secilen rastgele deger
olur.

4. Hafizaya alimir ve Q ve mt kiimesinden
cikarilir.

5. ADO uygulanir.

Operator degistirilir.

7. Bitirme sart1 saglaninca islem biter (Han ve
ark., 2010).

a

3.2.3. Komsuluk Eklemeye Dayal1 Yerel Arama
(Local Search Based on Neighbourhood)

KHAA’ da, gelisim yeteneginin artirilabilmesi
i¢in yerel arama prosediirii gerekli bir sarttir.

it ={ nt (1), & (2),..., 7t (n)} kiimesi simdiye
kadar elde edilmis en iyi is siras1t kiimesini
gostermis olsun. Yerel arama prosediirii
asagidaki gibi tanumlanir (Gao ve ark., 2011; Han
ve ark., 2010);

Adim 1: i=1 varsayilir.

Adim 2: X yeni permutasyonunda 7t* i isi bulunur
ve cikarilir.

Adim 3: 1% i isi Xyeni permutasyonunda farkli bir
konuma yerlestirilir. Miimkiin olan tiim
yerlestirmeler hesaba katilir ve elde edilen en iyi
1t* siras1 yazilir. Eger n* sirast Xyeni den daha iyi
ise Xyeni= 70* kabul edilir.

Adim 4: i=i+1 oldugunda eger i<n ise Adim 2'ye
gidilir.

Adim 5: Xyeni permutasyonu Adim 1’den Adim 4’e
kadar gelistirildiginde, Adum 1’e gidilir, yoksa
cikt1 simdiki Xyeni permutasyonudur.

4. OPTIMIZASYON PROBLEMLERININ
COZUMUNDE HARMONI ARAMA
ALGORITMASI UYGULAMALARI
(OPTIMIZATION PROBLEMS SOLVING

APPLICATIONS WITH USING OF DISCRETE
HARMONY SEARCH ALGORITHM)

Optimizasyon alanindaki bir¢ok yayina
ragmen, HAA ve KHAA ile ilgili olarak yapilan
calisma sayisi smirli sayidadir. Ozellikle de
KHAA son yillarda gelistirildigi icin ¢ok az
sayida arastirma mevcuttur. HAA ile ilgili
yapilan literatiir calismalar1 kronolojik siraya
asagida sunulmaktadir. Ayrica calismalarin
yaymnlanmis oldugu dergilerin yiizdesel olarak
gosterildigi  pasta  grafigi Sekil 2° de
sunulmustur.

Geem ve ark. (2001) miizik gelistirme
tizerine temellen bir harmoni arama mantigini
lzerine

optimizasyon problemleri
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uygulamislardir. Temel olarak HAA, harmoni
vektorlerinden rastgele bir bigimde baslangig
popiilasyonu olusturulmast ve bu hafiza
vektoriinin gelistirilmesi mantigiyla
calistirilmistir.

Lee ve Geem (2004) HAA’ ya dayanan
bir optimizasyon yontemi kullanmiglardir. HAA’

M. C. AKKOYUNLU, O. ENGIN

da, miizigin birimleri arasindaki uyumun, arama
stirecine uygulanmasi kavramsallastirilmigtir. Bu
yontemde ilk basta bir baslangi¢c degerine gerek
duyulmamistir, ardigik arama yerine, rastgele
arama kullanilmis ve tiiretilen bilgilerin gereksiz
oldugu sdylenmistir.

m Applied Mathematics and Computation

M Advances in Water Resources

M Energy Policy

W Chaos, Solutions and Fractals

W Computer Methods Appl. Mech. Engrg

m The International lournal of Advanced
Manufacturing Technology

m Simulations

m Communication in Nenlinear Science and
Mumerical Simulation

W Computers and Structures

m Expert Systems with Applications
Journal of Constructional Steel Research
Computers & Industrial Engineering
Applied Soft Computing

Kitapve Konferanslar

! International Journal of Management Science

Sekil 2. Incelenen caligmalarin yayinlandig dergilerin yiizdesel dagilimi (Percentage distribution of journal
which the analyzed studies published on)

Mahdavi ve ark. (2007), optimizasyon
problemlerinin ¢oziimii igin gelistirilmis bir
harmoni arama yontemi Onermislerdir. Bu
metot, HAA’ mnin yaklasma oram1 ve
diizgiinliigiiniin ~ artirllmasiyla  tiiretilmistir.
Calismada, HAA igin secgilen parametreler
tartisilmis ve bu parametreler igin stratejiler
Onerilen standart
optimizasyon problemlerindeki basarisi ve gesitli

sunulmustur. metodun,
kiyaslamalar1 ¢alismada sunulmustur.
Ayvaz (2007), yer alti Piezometrik
gozlemlerin verilen bir kiimesine dayanarak,
parametrelerin  bolge yapismin ve akifer
parametrelerinin tanimlandigy bir ters ¢oziim
algoritmas: Onermistir. Bolge yapist tanimlama
bulanik kiimeleme
yontemi kullanmistir. Optimizasyon teknigi
olarak HAA kullanarak problemi ¢dzmiistiir.
Omran ve Mahdavi (2008) kiiresel en iyi
harmoni arama adh c¢alismada, parcacik
mantigindan esinlenerek harmoni aramay:
gelistirmeye  calismislardir.  Yaptiklar1  bu
calismada oOnerdikleri metodu 10 farkli Grnek

probleminde ortalama

¢ozlimii ile diger harmoni arama Ornekleriyle

kiyaslamislar ve genellikle daha basarili sonuglar
elde etmislerdir. Kiiresel en iyi harmoni arama
parametrelerini analiz etmislerdir ve tam sayili
programlama deneme problemlerinde test
etmislerdir. Onerdikleri metodun harmoni
arama problemleri igin etkin bir alternatif
oldugunu sunmuslardir.

Fesanghary ve ark. (2008) miihendislik
optimizasyon problemlerini ¢6zmede, siirekli
dizayn degiskenlerinin kullaruldig:r bir hibrid
HAA  kullanmiglardir.  Harmoni  arama
algoritmalarinin basarili sonuglar bulmalarina
ragmen yerel arama konusunda hala yetersiz
oldugunu vurgulayan arastirmacilar, bu konuda
Sirali Dortlii Programlama kullanarak yerel
arama adimini hizlandirmislardir. Yapilan 6rnek
calismada ise Onerdikleri yontemin sonuglarini
sunmusglardir.

Geem (2008), oncelikle harmoni arama
calismalarinda genellikle siirekli degiskenlerin
kullamildigini, ancak giinlitk yasamda verilerin
daha c¢ok kesikli oldugunu vurgulamis ve
gercekgi tasarim durumlarini hesaba katmak icin
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“kesikli tasarim degiskenleri icin yeni tiiretilmis
harmoni arama algoritmas1” gelistirmistir.

Ceylan ve ark. (2008) HAA kullanarak
tasima enerjisi talebi hesaplayan yeni bir metot
onermislerdir. Niifus, yurt ici iiretim ve arag
kilometrelerini  girdi  olarak  almiglardur.
Olusturulan modelin sonuglarini, Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi'nin verileriyle
karsilagtirmiglardir. Sonuglar, Onerilen HAA'’
nin, enerji modellemede kullanilabilecegini
gOstermistir.

Saka (2009) BS 5950 icin performans
sinirlar1 ve davranislarini kullanarak optimum
dizayn algoritmas: gelistirmistir. Kiris ve
kolonlar icin hesaba katilan gii¢ sinirlari, yanal
burulma burkulma olarak dikkate alinmustir.
Uygun malzemenin tasariminin optimum
agirlikta vermede HAA
kullanilmigtir.

Coelho ve Bernert (2009) farkh ilk
sartlardaki, iki 6zdes kesikli kaotik sistemin
senkronizasyonu igin, gelistirilmis HAA’ ya
dayanan,  Orantii
Kontrolciiler konusunu arastirmiglardir.

Ayvaz (2009) calismasinda simiilasyon
modeli olarak ti¢ boyutlu farkli yer alti suyu

secimine  karar

Butiinlesik  Tiiretilmis

kaynaklar1 akis modeli gelistirmistir. Sonra bu
modeli HAA ile biitlinlestirmigtir. Sonuclar1
cesitli yer alti suyu yonetimi problemleri ile test
etmistir.

Alatas (2010) “Kaotik harmoni arama
algoritmalar1” c¢alismasinda karakteristiklere
yaklagsmay1 gelistirmek igin parametrelerin
adaptasyonunda, kaotik  haritalandirmay:
kullanmistir. Bu yontemin siirecin yerel arama
noktalarinda  sikisgip  kalmasimi  dnledigini
savunmustur. Bunun igin kaotik numara
treticisi  kullanmistir.  Yapilan kiyaslamali
calismalar sonucunda bazi metotlarin ¢6zim
kalitesini, bazilarimin ise kiiresel arama
kabiliyetini artirdigini goézlemlemistir.

Wang ve ark (2010) akis tipi
cizelgelemede, toplam akis zamanini minimize
etmede, hibrid arama algoritmasi, hibrid kiiresel
en iyi arama algoritmas: ve hibrid degistirilmis
kiiresel en iyi arama algoritmasi olmak tiizere iig
hibrid HAA Yaptiklar
uygulamalar sonucunda hibrid degistirilmis

gelistirmislerdir.

kiiresel en 1iyi arama algoritmasinin, is
cizelgelemede toplam akis zamam kriterine bagl

problemlerin ¢oziimiinde etkinligini
sunmuglardir.

Geem ve Sim (2010) “Parametre ayari
gerektirmeyen harmoni arama algoritmas1” adli
Genetik

Aramasi, Karinca Koloni Optimizasyonu ve

calismalarinda Algoritma, Tabu
Parcacikli Siirti Optimizasyonu gibi yontemlerde
gerekli olan parametre ihtiyacina deginmislerdir.
Calismada daha basarili sonuglar i¢in bu
parametrelerin = se¢imine  Ozen
gerektiginden bahsetmislerdir.
gerektiren bu parametreli sistem yerine, harmoni
hafizasinda her degisken icin operasyon tipi
iceren ek bir matris 6nerisi sunmuslardir.
Jaberipour ve Khorram (2010) stirekli
tasarim degiskenleri i¢in iki farkli yeni harmoni
arama yontemi dnermislerdir. Ilk algoritma yeni
bir aralik genigligi tanumlayan harmoni
aramadir. Ikincisi, ilk algoritmanin yaklasma
oranini ve bagar1 diizgiinliigiinii gelistirmis bir
HAA’ dir. Bazi matematiksel fonksiyon
minimizasyon problemleri ve bazi miihendislik

gostermek
Deneyim

optimizasyon  problemlerinin = ¢éziimii bu
algoritmalarinin  etkinligini ve  yeterliligini
gostermistir.

Zou ve ark. (2010a) parcacikli siiril
optimizasyon yonteminin siirii zekasindan ilham
alarak, giivenilirlik problemlerinin ¢6ziimii igin
yeni bir HAA &nermislerdir. Onerilen metot
pozisyon giincelleme ve kiiciik olasiliklarla
genetik mutasyon olmak tizere iki Onemli
asamadan olusturulmustur. Iteratif olarak
harmoni hafizasi bir sonraki kiiresel en iyi
sonugla optimum degeri bulmaktadir.

Zou ve ark. (2010b) is atama
problemlerinde ara islemci iletisiminin toplamini
ve baz1 kisitli kaynaklar i¢in islem maliyetlerini
minimize etmek icin is atama problemlerinde
yeni bir kiiresel HAA kullanmislardir.

Pan ve ark. (2010a) siirekli optimizasyon
problemlerinin ¢oztimii i¢in kendinden adaptif
kiiresel en iyi harmoni arama algoritmasi
onermislerdir. Onerilen algoritmada elde var
olan verilerden yeni harmoniler iiretmek icin
yeni bir gelistirme semas: sunmuslardir.
Harmoni hafizasi durumu orani ve asama ayar
orani dinamik olarak Ogrenen mekanizmalar
yardimiyla degistirilmistir. Mesafe genisligi ilk
asamalarda iyi sonug arama ile diizenlenmis ve
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son agsamalarda arama stireclerinden
yararlanilmistir.

Han ve ark. (2010) akis tipi ¢izelgeleme
problemlerinde tamamlanma zamani
minimizasyonu amaclt icin KHAA
kullanmuslardir. Onerilen hibrid KHAA, kesikli
is permutasyonlarini, harmonileri gostermekte
kullanmistir ve yeni harmoniler iiretmek igin is
permutasyonuna dayali gelistirme tablosuna
bagvurmustur. Hesaplamalar ve simiilasyonlar
sonucu elde edilen Onerilen
algoritmanin  smirh is akis  ¢izelgeleme
problemlerinin ¢dziimiinde tamamlanma zamani

sonuglar

kriteri icin etkili wve verimli oldugunu
gOstermistir.

Pan ve ark. (2010b) yeni bir KHA
algoritmasi kullanarak, sirali bagimhi kurulum
zamanlar1 icin yiiklemelerin boliindiigii akis tipi
cizelgelemelerde
minimizasyonu yapmiglardir. Geleneksel HAA’

tamamlanma zamani

dan farklh olarak is permutasyonlarimi
harmonileri gostermekte ve is
permutasyonlarina dayal1 gelistirilmis
harmoniler uretmekte kullanmiglardir.

Algoritmanin arama kabiliyetini yiikseltmek i¢in
yeni performans yiikseltmeli sezgisel (NEH
metodu) tizerine temellenen etkili bir baslangig
semasi olusturmuslardar.

Gao ve ark. (2011) beklemesiz akis tipi
cizelgeleme  problemlerinde, toplam akis
zamanini minimize eden KHAA
gelistirmislerdir. Kesikli is permutasyonlariyla
kurulan bir harmoni kurulmus, NEH metodu ile
harmoni gelistirilmistir. Yeni asama ayar1 kural
uygulanilarak yeni harmoni iretimi
gelistirilmistir. Algoritmanin yerel faydalanma
yetenegini  gelistirmek icin yerel arama
kullanilmigtir. ~ Yapilan = hesaplamalar  ve
kiyaslamalar metodun basarisini vurgulamistir.

Wang ve ark. (2011) sinurli permutasyon
akis tipi cizelgeleme problemlerinde,
tamamlanma zamani kriteri icin, hibrid modifiye
kiiresel en iyi harmoni arama algoritmas:
kullanmuglardir. Oncelikle En Biiyiik Pozisyon
Degeri (EBPD) kural harmoni
vektorlerini, is permutasyonlarina
dontistiirmekte kullanilmistir. Etkili baglama
tablosu NEH uygulanarak
olusturulmustur. Yeni kesifler uygulayarak

stirekli

metodu

harmoni hafizasindaki harmoni vektorleri

M. C. AKKOYUNLU, O. ENGIN

gelistirilmistir. Ayrica yeni bir asama ayar
kurali, kiiresel en iyi harmoni vektoriinden
temel alinarak gelistirilmistir.

Pan ve ark. (2011) es boyutlardaki kesikli
akis durumunda akis tipi cizelgeleme
problemlerinde dinamik alt harmoni hafizasi
algoritmasi ve yerel en iyi arama algoritmasini
kullanarak, toplam agirhklandirilmis erken
bitme ve gecikme hatalarini minimize etmeyi
onermiglerdir. Oncelikle problemi, HAA’ ya
uygun hale getirmek icin deger siralamasi kuralt
uygulayarak siirekli harmoni vektorlerini kesikli
is siralarina dontistiirmiislerdir. Daha sonra
NEH algoritmas: kullanarak etkili baslangig
semasint olusturmuslardir. Sonraki asamada alt
harmoni hafizalarin1 bir¢ok alt gruba bolerek
gesitliligi artirmiglardir. Alt harmoni hafizalari
vektorlerinden yeni bir gelisim gemas1
olusturmusglardir. Harmoni  vektorlerindeki
degerlerin iiretilmesinde kaotik sira kullanarak
cesitliligi artirmislardir. Yerel arama kabiliyetini
gelistirmek igin de yerel arama algoritmasini
kullanmiglardir.
kiyaslamalar Hibrid Genetik Algoritma ve
Hibrid Kesikli Parcacikli Siirti Algoritmasindan
daha iyi sonuglar vermistir.

Zou ve ark. (2011a) sirt ¢antasi (0-1)
problemleri igin yeni bir kiiresel HAA
Onermiglerdir.

Hesaplamali  deneyler ve

Onerilen algoritma konum
glincelleme ve kiiglik olasiliklarla genetik
mutasyon olmak iizere iki Onemli asama
icermektedir. Her bir iterasyonda kotil
harmoniden iyi bir harmoniye hareket, kiiresel
en iyi harmoni algoritmas: ile saglanmisgtir.

Zou ve ark. (2011b) bir gaz tiirbininin
asirt hiz koruma sistemi igin, Kiiresel HAA
uygulamiglardir. Karmasik (koprii) Sistem
Optimizasyon Problemleri ve Giivenilirlik—
Fazlalik Optimizasyon Problemleri olmak iizere
iki gesit problem tipi oldugunu agiklamislardir.
Genel olarak iki problemin de Karisik tamsayili
lineer olmayan programlama kapsaminda
oldugunu belirtmistirler. Calismalarinda etkili
bir  kiiresel HAA y1  Parcacikli  siirii
optimizasyonu algoritmas: ile birlestirerek
optimizasyon  problemlerini = ¢ozmiislerdir.
Yapilan hesaplamalar ve kiyaslamalar ile
onerdikleri metodun basarisini sunmusglardir.
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5. SONUC (RESULTS) ¢ok kesikli oldugu icin, KHAA {izerinde

durulmustur. HAA’ mnmn  optimizasyon

Arastirmada, sonsuz sayidaki ¢dziimleri problemlerinin ¢oziimii alanlarindaki ¢alismalar

barindiran arama uzay1 igerisinden, kabul incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda

edilebilir bir siire icerisinde, tatmin edici kesikli ~ veriler i¢in, KHAA  yOnteminin,

sonuglara ulasan algoritmalarin bir yenisi olarak optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde bir
HAA incelenmistir. Gilnlik  hayattaki alternatif yontem olacag1 belirlenmistir.

optimizasyon problemlerinin degiskenleri daha
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