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Kirisiw
Onimdi operativ awhald: tez 6zgeriwin esapga aliw menen islep shigarw
kestesin duaziw qarastiratugin  ondiriti  jobalastinw  karxananin iskerligin

ekonomikaliq natiyjeliginin bas faktorlarinan biri bolip esaplanad.

Genetikaliq algoritmler tiri organizmler danyasinda bolip 6tetugin tabiyiy
prozeslerdi atap aytganda: onmn menen baylamis: tiri janzatlardin populyatsiyazi
selektsiyast menen baylanisli evolyutsiyasin baglaw ham nusgalaw urimwlar
natiyjesinde juzege keldi. Genetikalig algoritmler ideyas: XX asirdin alpisinshi

jillar1 aqirn — jetpisinshi jillardin baslarinda islep shigildi. Ol kompyuter
programmasi korinisindegi, quramali maselelerdin sheshimin tabatu g in algoritmdi
duziw ham amelge asirw magsetine tiykarlan g an ham buni tabiyat — evolyutsiyazi

joli menen amelge asirilad:.

Genetikaliq algoritm boyinsha hazirgi zaman bibliogafiyas1 alle gashan 9000
nan aslamga jetip ham bul hazirgi kundede 6sip bartwin dawam etpekte. Birag,
adebiyatlardin sonshelli molligina garamastan, olar atap aytganda ne narse —
organizmlerdin tabiiy populiyaziyalarinda evolyuziyaliq qayta daziwlerdin
kvinteessenziyasi, jasalma  obyektler  populiyasziyasindagi  adaptaziyani
bayanlawdin universal qurali yaki global optimallastinw maselesinin sheshimin

tabiwdagi pretenziyalarga iye quwatli izlewshi ilajlar esaplanada.

Bul pitkeriw qaniygelik jumistin maqgseti genetikaliq algoritmlerdi
optimallastitw usili sipatinda olardin natiyjeliligi ham miynet jumsaliwin
uyreniwden ibarat.v Kommivoyajer maselesi sheshimi talap etilletu g in masele
sipatinda tanlap alindi, sebebi ol juda jagsi tiyrenilgen, sheshimin tabiwdin natiyjeli
usillarina iye, usi arqali on1 alingan natiyjeler menen salistiriw mumkin boladi.
Sonday-aq us1 jumistin magsetlerinen jane biri genetikaliq algoritmlerdi, 6z-ara tasir

etiwshi bir neshe populiyatsiyaga iye modelge tarqaliwin uyreniwden ibarat.

Matab qurali ameliy izertlew ushin tiykargi qural sipatinda tanlap alindi,
sebebi ol daziwshi funktsiyalar ham genetikaliq programmalastiriw ushin
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maselelerinin sheshimin tabiw ham olardi parallel tarizde orinlawdin qurallar1 paneli

kopligine iye boladi.

Delfi programmalastiriw tili trantsiendent funktsiyalardin minimal ham
maksimal manislerin tabiw ushin hamde graflardi tuwrida ham tegislikte jaylatirrwdi

optimallastinw  mameslelerine  genetikaliq  algoritmlerdi  kollaniw  ushin

paydalanildi.

|. BAP. GENETIKALIQ ALGORITMLERDIN TEORIYALIQ
TIYKARLARI HAM QOLLANILiWi



1.1. Algoritmlestiriw teoriyasimin xaliq xojah £ innda qollaniliwi

Hazirgi waqitta algoritmlestiriw usillarin mexanika, fizika, matematika,
biologiya ham basqga tarawlarda paydalanbaqgta. Sonin ushin matematika teoriyasin
algoritmlestiriwde paydalaniw tiykar bolip esaplanadi. Tarmaglar maselesinin
teoriyasi, EEM baylanista boliw, tenlemelerdi yamasa modellerdi Kkeltirip

sh1 g artwdr avtomatlastirw ham om1 komp'yuter programmalarinda sheshiw

matematiklerdin ham programmistlerdin tiykar g 1 waziypasi esaplanadi.

Sistema dep belgili bir ob"ektin rawajlaniwi toliq sipatlaytu g in ham qoyil g an
shartlerdi qanaatlandiratu £ in, matematikaliq modellestiriw tiykarin duzetu g in
ob ektge aytiladi. Hazirgi waqitta jeke komp yuterlerdin rawajlaniwi kibernetikaliq
sistemanin payda boliwina alip keldi. Matematikaliq maselelerdi algoritmlestiriw
degende biz mashina matematikasi teoriyasinin rawajlaniwin abstrakt koriniste

modellestiriwdi kézde tutamiz. Bunin ushin biz matematikanin tiykar g 1 tarawlari

bol g an matematikaliq logika, metamatematika, funktsiallar teoriyasi, komp yuter
algebra ham tb. panler natiyjelerinen paydalanamiz. Bizin magsetimiz
matematikaliq ham logikaliq maselelerdi jeke komp'yuterde sheshiwdin uliwma
metodikasin islep shagiw. Bumin ushin biz, maselenin qoyilliwin onin
algorimtlestiriliwin iske asiritwda operatsion sistemanim mumkinshiliklerin esapga
aliwimiz kerek. Usi waqitqga shekem komp yuter arifmetikaliq maselelerdi sheshiw
ushin paydalanip kelindi. Keyingi waqitta EEM aqilli miynetti avtomatlastiniw g a

ham sotsial ekonomikaliq sistemanin méaselelerin sheshiwde paydalana baslandi.

Sotsial-ekonomikaliq sistemalardi algoritmestiriw etaplarin sh boélimge
bdlemiz. Birinshisi ondiristin texnologiyaliq etabi. Bul etapta texnologiyaliq ameller
orinlanadi ham ierarxialiq baylanista boladi. Onda texnologiyaliq amellerdin
ormlanmiw1 vertikal tarmaglar boyinsha ham gorizantal tarmaglar boyinsha alip

bariladi. Ekinshi. Bul etapta g1 maseleler sotsialliq maseleler bolip gorizantal
tarmaq boyinsha ameller orinlanadi. Sebebi bul etapta g1 elemenler tutiniwshi

esaplanadi. :shinishi etapga miynet resurslar1 Kiredi. Talap ham usmis boyinsha
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texnologiyaliq ameller orinlanadi. Demek har bir 6ndiriwshi sotsial-ekonomikaliq
sistemanin elementi esaplanadi. Onda sistemani basqariw ierarxialiq usilda alip
bariladi. Sotsial-ekonomialiq sisteman1 basqariw uzag muddetli ham orta muaddetli
boljawlar, hazirgi ham keleshektegi jobalastiriwlar tiykarinda alip bariladi. Sonin
ushin sistemanin har bir elementi formallastiril g an matematikaliq tilde sipatlanip
EEM de sheshiledi. Biraq barliq elementlerdi birdey sanli bahalaw mamkin emes
sebebi  maselenin  qoyiliwmna  baylamisli  parametrler  formallastiriladi.
Formallastirilma g an parametrlerge resurslardin 6lshemi, fundamental ilimiy
izertlewler, territoriya, atirap muxit elementleri jatadi. Bul parametrlerdin manisi

everistikaliq usilda aniglanadi.

Basqariwdin magseti bul sotsial-ekonomikaliq sistemanin optimal jobalarin
turmista paydalamiw ham qaliplestiriw. Sonin ushin komp yuter texnologiyasinan
paydalanip sotsial-ekonomikaliq sistemanin jobalastiriw stukturasin formallastiriw
tiykar bolip alinadi. Bunin ushin matematikaliq usildin balans ham
optimallastiril g an modellerin isletiw kerek. Sotsial-ekonomikaliq sistemanin
rawajlaniw1  modellestiriwdin nizamlar1 tiykarinda orinlanadi. Sonin  ushin
algorimtlestiriwdin tomendegi elementlerin esapga alamiz. Téjiyribe, nizamlar,
maseleler, matematikaliq modeller, algoritmler, matematikaliq tamiyinlew, esap.

Bul elementlerdin waziypalarin sipatlaymiz.

T4jiyribe bul paydalaniwshinin uzag muddettegi  jiyna g an ameliy ham
teoriyaliq uqibi1 esaplanadi. Sonin ushin proektlestiriw ham algoritmlestiriw
etaplarinda informatsion sistemalardan paydalaniw, ma g liwmatlardi kodlastiriw
ham saglaw maselelerdi sheshiwdi avtomatlastiriwdin tiykar g1 mashgalasi bolip
esaplanadi. Bul etapta haliq xojali & min maselelerin jobalastinrw ham basqariw

formallastiriladi. Bunday formallastiriw tiykarinda sotsial-ekonomikaliq sistemanin

rawajlaniw nizaminin uliwma modeli daziledi.

Nizamlar har ganday ob'ektin rawajlaniwin toliq sipatlaydi. Bunday nizamlardi
islep sh1g1w tabiyat protsesslerin tyreniw, adamlar jamiyetinin rawajlaniwin
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izertlew tiykarinda amelge asiriladi. Hazirgi waqitta bunday nizamlard: islep
sh1 g 1w fizika ham mexanika maseleleri ushin korip shi g 1l g an. Balans nizamu,
impuls nizami, energiya nizami. Bul nizamlar tiykarinda bul maselelerdin uliwma
matematikaliq modeli dazilgen. Bunday modeldi duziw ushin sistemanin

rawajlaniwina qosimsha shartler kiritiledi. Misal ushin tenlemeler ja g dayi, fizikaliq

baylanislar ham t.b. Sonday-aq sistemani tyreniwde balans tenlemelerin paydalaniw
kerek. Uliwma matematikaliq modeldi duzewde basqariwshi parametrlerdi aninlaw
kerek.

Matematikalig  modeller  jogaridagi uliwma nizam tiykarinda
avtomatlastiril g an turde duziledi. Bul jerde maselenin matematikaliq tilge

otkiziliwi, algebraliq, differentsialliq, integralliqg yamasa basqga turdegi tenlemeler
menen sipatlanadi. Birag EEM jardeminde matematikaliq modellerdi

avtomatlastiriw mashgqalalar1 formulalardi keltirip shi1 g artw ushin isletiletu g in

logikaliq amellerdi orinlaw g a baylanish boladi.

Algoritm EEM de masele sheshiw etaplarin toliq sipatlap beredi.

Matematikaliq tdmiyinlew ulken kolemdegi fayllardi sholkemlestiriw ham

gayta islewdi tamiyinleydi.

Esap bul algoritmlestiriw etapinin toliq avtomatlastirilganliginan derek

beredi.

Algoritm banklerin tomendegishe bodlemiz: maseleler qoyil gan bank,
ma g liwmatlar banki, nizamlar banki, parametrler banki, modeller banki,

algoritmler banki, ameliy programmalar banki ham operativ bank.
1.2. Genetikahq algoritmler duzilisi ham tarleri

Fraktal koplik tipindegi intellektual sistemalardi 6zin-6zi sholkemlestiriwdin
modellestiriw ushin ba g minqiliq prinzipin qollamwdin keleshegi bar, bunda

intellektual sistemalardin 6zgeriwshiler kopliginin kerekli nogati, arqali otiwde



tartip parametri dep atalatu g in bir yaki bir neshe 6zgeriwshilerge ba g nadi. [3] ge
muwapiq evolyutsiyalaniwshi sistemalar fraktal tabiyatqa iye bolip, ol stixiyali
bolma g an tanlaw ham 6z-6zi menen tylesimli evolyutsiyaliq rawajlaniw g a

ba g darlanada.

Fraktal ob'ektler 6z-6zine ugsas bolip, ya gniy olardin tari aytarliqtay
Ozgerislerge dus keledi, bunda olardin iskerlik masshtabi 6zgeredi. Bunday

struktura g a iye koplik geometriyaliq (masshtabi) universalligqa iye dep esaplanadi.
Bunday strukturani duziwshi turlendiriw, bul prozess kop sanli iteratsiya g a iye keri
baylanisqa iye prozesler bolip, bunda bir gana operatsiyalar gayta-gayta
ormlanadi. Bul jerde bir iteratsiyanin natiyjesi basqasi ushin baslan g ish sharti
esaplanadi ham natiyjenin real manisi arasinda g1 sizigli bolma g an baylanis
duzilip, ya g niy dinamikaliq nizam x,,, = f (x,) korinisinde qollaniladi. 1.1-suwrette

us1 protsestin amelge asiriliw sxemasi keltirilgen.

SR
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Optimizaatsiya.
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Tp1 = )

1.1-Stwret. Dinamikaliq protsess sxemasi

Bunday protsess keri baylanisqa iye sistemalar haqqindagi N.Vinner

ideyalarma ham evolyutsiya ideyalarina ugsas [2]. Bul jerde kiriw parametri turaqli,
sirtq1 ortaliq penen korreliyatsiyalaniwi mamkin. Bunday bloktin islewinin natiyjesi

X,, Xy, X, sh1 g 1w izbe-izligi menen keltiriledi. Buni itibar g a aliwimiz kerek

boladi, yagniy bunda g1 natiyje baslan g 1sh shartler arasinda g1 sizighh emes

baylanistin bar boliw1 menen alinad.



Tariyxiy jaqtan sonday juwmaq shigarnw ga boladi, “Evolyutsiyaliq
esaplaw” ilimiy jonelistin tiykar g1 bolimi bolip, tiri tabiyatin evolyutsiyaliq
mexanizmlerin izertlewdin Gsh bash ba g darin gamtip aladi. Olar g a: genetikaliq
algoritmler, evolyutsiyaliq modellestiriw (bazi ilimiy miynetlerde evolyutsiyaliq
startegiyalar haqqinda aytiladl)) ham evolyutsiyaliq programmalastiriwlar [4, 5]
kiredi.

I.Bukatova 6z ilmiy miynetlerinde [7] “Evolyutsiyaliq informtika” jana
jonelisti qaliplestirdi. Evoinformatika algortmlik, programmaliq ham apparat
qurallarinin jonelisi sipatinda aniglanadi, olar sistema mexnizmlerine informatsiyani
gayta islew strukturalarin sintezlew ushin imitatsiyalaw ga tiykarlan g an.
I.Bukatova sonday evolyutsiyaliq izlertlew arxitekturasin usindi, ol témendegi
komponentlerden ibarat: magsetti modellestiriw, darvinizmnin tiykar £ 1 nizamlarin
imitatsiyalaw, jaris, tanlaw. Evolyutsiyaliq ham strukturaliq izertlewdin tiykar g1
algoritmlerin paydalaniwda 6zi uyretiwshi ham adaptivlik algortmler duzedi, 6zi
sholkemlestiriwshi esaplaw energetikast mexanizmeri tiykarinda bolip otetu g in
Ch.Darvin  evolyutsiyasina ugsas evolyutsiyaliq  protsesslerden  gayta
parallellestiriwine tiykarlan g an. Bunday evolyutsiyaliq esaplaw texnologiyasi
evolyuziyaliq sistemalar generatsiyasin berilgen modellerdin evolyutsiyaliq
sintezin, ma g liwmatlar bazas1 modellerin basqishli basqartw ham interpretatsiyasin
qamtip aladi.

Genetikali1 algoritmler - izertlewlerdin jana oblasti bolip, [8] jumuislari
natiyjesinde payda boldi. J.Xolland tarepinen bayan etilgen genetik algoritm 6zinin
kopshilik terminologiyalarin tabiyiy genetikadan ozlestirip aladi, olar birinshi ret
obrazlardi taniw ham optimallastiriw- s1yaqli ilimiy mashgalalarda gollanildi. GA
adaptivlik izlew metodinan ibarat bolip, ol Ch.Darvin evolyutsiyaliq teoriyasina
ugsas populyatsiyasinda g i en jagsi elementlerdin selektsiyasina tiykarlan g an.

Olardin juzege keliwi ushin tosinanl izlewdin biologiyaliq evolyutsiyasi ham
metodlar1 xizmet atqarip, [9] ilmiy miynette atap otiledi, tosinanli izlestiriwler

evolyutsiyanin apiwayr modelin amelge asinw sipatinda juzege kelip, bunda
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tosmanli mutatsiyalar optimal sheshimdi izlestiriw tosinanli gademler menen, al
tanlap aliw — unamsiz variantlardi “Saplastiriw” menen modellestirildi.

Informatsiyan1 intellektual tarlendiriw kéz garasman evolyuziyaliq izlew bul
araliq sheshimlerdin bir shekli aniq emes kopligin basqgasina izbe-iz tarlendiriw
bolip tabiladi. Turlendiriwdin izlew algoritmi, yaki genetikaliq algoritm dep ataw
mumkin. Olar evolyutsiya prozssinde toplan g an informatsiyalardi paydalanadi.
Genetik algoritm — bul tek gana tosmnan izlestiriw emes onin magseti
tomendegilerden ibarat:

- Evolyutsiyaliq sistemalarda prozesslerdin adaptatsiyasin ham intelleztual
sistemasin abstrakt ham formal tasindiriw;

- 1lim ham texnikanif optimalliq maselelerin natiyjeli sheshimin tiklew ushin
tabiyiy evolyutsiyaliq prozesslerdi modellestiriw.

Hazirgi waqitta optimallastinw maselelerinin sheshimin tabiwda genetik
algoritm tiykarinda jana tarlendiriw ham olardin har qiyli modifikatsiyalari
qollaniladi. Genetik algoritm maselelerdi aniqg emes ham ayqin bolma g an
sharayatlarda “Kushli al ternativ sheshimlerdin bar boliw1” esabinan sheshimlerdin
natiyjeligi ham sapasi arasinda balanst1 izlestiriwdi amelge asiradi.

[8] £a muwapiq genetik algoritmler basqa optimallastinw ham izlestiriw
ilajlarin tomendegiler menen 6zgeshelenedi:

- Maselelerdin parametrleri menen emes, tiykarinan parametrlerdin kodlan g an
kopligi menen isleydi;

- Bir sheshimdi jagsilaw jol1 menen emes, al sheshimlerdin berilgen kopliginde
bir neshe al ternativlerin birden qollaniw joli amelge asiriladu.

- magset funktsiyani qollanadi, al onin sheshim qabillaw sapasin bahalawdi
gollanilads;

- determinirlenbegen, al optimallastiril g an maseleler analizi itimalliq

gadeleri qollanilads,
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- Genetik algoritm islewi ushin  optimallasgan  mashqalaninin natural
parametrlerinin kopligi tanlanadi hdm olardi bazi bir alfavittegi aqgir g1
uzinliq izbe-izliginde qodlanads;

- Genetik algoritm so gan shekem isleydi, generatsiyanin berilgen sani
(algoritm iteratsiyas1) orinlanba g ansha yaki bazi bir generatsiyada aniq
sapada g1 sheshim alin g an ga shekem yaki lokal optimum tabil g ansha,
ya g niy maddetinen aldin jiynaqliliq juzege keledi ham bul halattan
sh1 g 1twd1 tabiw mumkin emes.

Genetik algoritmde optimallastiriwdin basga metodlarinan 6zgeshe tarde,
uliwma, sheshimler kenisliginin har qiyli oblasti bir waqitta analizlenedi ham
sont ushi olar magset funktsiyanin en jaqsi manislerine iye jana oblastlardi

tabiw g a adewir iykemlesken.

1.3 Graf tébelerin tuwrida ham tegislikte jaylastirnwdim genetikahq

algoritmleri

Injenerlik optimallastiriw maselelerin graflarda diziw ham iske asiriw
evolyutsiyasinin  har qiyli shaqalarin modellestiriw imkanin beredi. Bunday
maselelerden biri graf tobelerin tegislikte tuwrida kolemdi ham qalegen aniq
emes konfiguratsiya oblastinda optimallastinwdin  berilgen  kriteriyalari

tiykarinda jaylastiriw bolip tabiladi.

Graf tobelerin  jaylastinw  algoritmleri  eki klasga boélinedi. Bular
konstruktiv (izbe-iz) algoritmler ham iterativ jetilistiiwv  metodi. Olardin
sheshimin tabiw ushin tiykar g1 alti jantasiw qollaniladi. Olar tomendegilerden

ibarat:
- modellestiriw;
- bagdarlan g an késhiw;
- boleklew argali koshiw;

11



- sanli optimallastiriw;
- modellerdi gollamiw tiykarinda optimallastiriw;
- anig metodlar.

Grafliq modellerdi siz g 1shta ham torda izertlewdin metoginetikaliq ham
basga sxemalar tiykarinda jaylastiriwdi optimallastinwdin modifikatsiyalan g an
genetik algoritmleri bayan etiledi. Bul belgili algoritmlerden 6zgeshe tarde
optimallastirtw protsesin basqariw ham polinaminal quramaliliqga iye lokal

optimal sheshimdi aliw imkanin beredi.

Maselenin qoyiliwin keltiremiz. Jaylastiriw algoritminin tiykar £ 1 magseti
yamasa gipergraf gabir g alarmin uliwma summaliq uzinli £ in minimallastiriw.
Sonday-aq kop ja g daylarda graflar gabir g alarinin kesilisiwinin uliwma sanin

minimallastinw maselesi (yaki sheklew) qoyiladi.

Toémendegi 2-sawrette optimallastirtw maselesinin tiyisli modeli korsetilgen
hamde jaylastiriwdin optimallastiriw maselesi ushin tegislik modeli korsetilgen.
Daslepki tegislikte s ham t kosherlerine iye dekart sistemasi tegislikte alinadi.
Tegisliktin har bir yacheykasina graf yaki gipergraf tobeleri jaylastiritliwi mamkin.

Tobeleri arasinda g1 araliq tomendegi belgili formulalar tiykarinda esaplanadi.

dy =|s; s+ [t -t;| (1.1)

1

yamasa

dy =I5 =5, +lt —t, (1.2)

Bul jerde (s;.t); (s;,t;) —x;.x; elementlerinin (graf tobeleri) koordinatalar1 d;;

— berilgen tegislik boyinsha x;,x; elementleri arasindag aralik.
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1.2-Stawret. Graf tobelerin jaylastiriw ushin tegislik modeli
(1.1) anlatpas1 vertikal ham gorizontal jonelisler boyinsha eki tobesi

arasinda g1 araliqti aniglaw imkaniyatin beredi. EKi qonsilas jatgan tobeleri
arasisinda g 1 gadem gorizontal ham vertikal boymsha birge ten dep esaplanadi. (1.2)
anlatpasi eki tobesi arasinda g 1 tuwri siziql araligt1 esaplaw — imkaniyatin beredi.
Onin gabir g alarinin uzinh g1 gipergrafin paydalaniwda tuwr1 muyeshliktin, onin
aqir £1 noqatlarin gqamtip alatu g m (1.2-suwretdegi gipergraftin qabir g asinin
uzinl1 g1 6 ga ten) yarim perimetri sipatinda esaplanadi. Onda modeldin barliq

tareplerinin uliwma Gzl g 1 belgili tomendegi formula boyinsha aniglanadi:

L(G) :%iid”c”. (1.3)

i=1 i=1
Bunda, L(G) graf qabir g asinin uliwma summaliq vzl g1, c;-tébelerin

birlestiriwshi gabir g alarinin  san1 x,

ham x;, n-graf tobelerini sani. Graf

qabir g alarinin Kesilisiwleri san1 tomendegi formula menen aniglanadi:

T1(G) = %in(u”).

ueU

13



Bunda, 11(G) — graf qabir g alarmin kesilisiwlerinin uliwma sani, IT(u;) — uj
qabir g alarinin kesilisiwlerinif san1, x, ham i x; tobelerin tutastiriwshi tobelerinin

sSani.

L(G) ham 11(G) (L(G) » minL( G), I1(G) — min) algoritmlerin garaymiz. Graf
qabir g alar1 summaliq uzmli g 1n minimallastirtw adette Kkesilisiwler sanin
minimallastinw g a Keltiriledi. Bunday uzinlig ham kesilisiwlerdi bir waqitta 1
minimallastinw sonday bir shektin orinlaniwina shekem dawam etiledi, bunda,
uzinliqtin bazi bir kemeyiwinen baslap kesilisiwler saninin artiwina alip keledi. Graf

qabir g alar1 uzinli g 1 ham Kkesilisiwlerin bir waqitta esapga aliw ushin tdomendegi

kompleks kriteriya engiziledi.
AG) = o, L(G) + a,I1(G)

bunda, «,,a,- anaw yaki minaw kriteriyasin ahmiyetlilik darejesin esapga aliwshi
koeffitsientleri «, +a,=1. @, ham «, manisleri QQQSh bilimleri tiykarinda yaki

jaylastirtw maselelerin optimallastiriwda ekspert bahalari tiykarinda aniglanadi.

Optimallastiril g an jaylastiriwda Kiriwshi ma g liwmatlar1 1-graf tobelerinin
kopligi, X ={x,x,,...x,; mn gipergraf modelleri kopligi E={e.e,....e,} gipergrafi
yaki U={u,u,,..,u,} qabir galarmifi Q=1g,,,...q, | kopligi boladi, bunda |[X|<[qQ|
eger tobelerin berilgen pozitsiyalarda jaylastinw amelge asiril g an bolsa. Geyde
gabir g alarin optimal jaylastiriwda sonday jaylastiriw otkeriledi, bunda pozitsiyalar

sani jaylastirilatugin aqir £ 1 nogatlar saninan ulken boliw1 kerek.

Jaylastinw maselesin graf (gipergraf)tin har bir tobesin birden-bir

pozitsiya g a sonday etip belgilewdi gqaliplestiremiz, bunda maqgset funktsiyasi
optimallastirilatu g 1n bolsin. (1.3) anlatpast magset funktsiyasi sipatinda tanlanada.
Har bir tobe ushin pozitsiya ma g liwmatlarin belgilep shigiw ga boladu.

Sheklewler sipatinda tomendegi shartler tanlanadi. Har bir x, e X ushin tek bir g ana
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g, € Q pozitsiya belgilenedi. Har bir g, € Q pozitsiyasina, en boma g anda bir x, e X
elementi saykes keledi. Solay etip jaylastinw maselesi optimallasgan sipatta
qaliplestiriledi. Sol belgili, jaylastiriw mashqgalast NP — toliq klasina [6] tiyisli
boladi. Sonin ushin algoritimlerdin sapasin arttirtw ham quramali g€ 1n kemeytiw
ushin turagli turde evrstikaliq ilajlar tiykarinda izlew alip bariladi. Algoritm, eger
onin wagqtmsha quramali €1 O(n), O(nlogn), O(n?), “Itimall1 g1 jaqs1 algaritim” dep

esaplanadi.

Graf tobelerinin berilgen konfiguratsiya tarinde tegislikte jaylasiwina garap
Otemiz. Graf tobelerin tegislikte jaylastinw ushin evolyutsiyalig modeldi
paydalaniwdin hazirgi waqitta eki ba g dar1 bar. Birinshi jantasiw birdey biyiklik

boyinsha ham eni bayinsha har qiyli elementlerdi evolyutsiyaliqg model tiykarinda

jaylastitw ushin P kling metodologiyasin qollaniladi.

Birinshi jantasiw tomendegiden ibarat. Daslep sheshimler populyatsiyast,
adette tosmanl turde qaliplestiriledi. Bunnan keyin populyatsiyanin har bir
elementinde mutatsiya operatori orinlanadi. Soninan magset funktsiya esaplanadi,
sheshimlerdi saralaw ham elementlerdi berilgen pozitsiyalar g a belgilew ham barliq
ilajlar waqtinan burmn jiynaqliligqga shekem vyaki iteratsiyalardin berilgen sani
ormlanba g ansha dawam etedi. Bul jantasiwdi orinlawda apiwayi esaplawdan
paydalaniladi ham s1zigh tiptegi algoritmnin waqtinsha quramali £ ina iye boladi,
biraq almatu g in lokal optimumlar glaballigtan uzagq boladi. Bul evolyutsiyaliq
modeldin tlken apiwayilastirtliwr menen ham evolyutsiya modellerinin putkil kop

qirlili £ minda ken imkaniyatlarinan paydalanbaw g a baylanisli bolad.

Bul jantasiw usinis etilip atir g an modifikatsiyasi graf (genergraf) tobelerin
tegislikte ham si1z g 1shta jaylastinw ushin (1.3) anlatpa optimallastiriwina iye. Ol
evolyutsion sistemada analoglar1 bol g an qosimsha genetikaliq operatorlardi,

gomeostatikaliq basqariwdi erarxiyaliq printsiplerdi paydalaniwdan ibarat boladi.
1.3-Suwrette graf tobelerin tegislikte Sh.Darvin, J.Lamork, Ge Friza ham Popper
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evolyutsiyasi tiykarinda jaylastinw algoritiminin strukturaliq sxemasi keltirilgen.
Son1 esletip o6temiz, joqarida Keltirilgen barliq islep shi gil gan arxitekturalar

algoritmlerdi gayta parallellestiriwv ham evristikaliq stoxastikaliq izertlewdi ham

evolyutsiyaliqg model ushin birgelikte qollaniladi.

3-Suwrette genetik algoritmde baslan gish populyatsiya ush Al, A2, A3
usillart menen konstruktsiyalanadi. Al halatinda sheshimler populyatsiyasi tosinanl
turde qaliplesedi. A2 halatinda sheshimler populyatsiyasinin izbe-iz algoritmi bir
neshe ret qollaniw joli menen alinadi. Populyatsiyalardin qaliplesiwi tosinnan ham
ba g darlan g an tarde birgelikte iske asiriladi. Son1 atap 6temiz, qarar qabil qiliwshi
shaxs evolyutsiyaliq blogi tiykarinda populyatsiyanin galegen sanin basga usillar
menen jaratiw mumkin boladi. Populyatsiya qgalipleskennen keyin onin har bir
elementine mutatsiya operator1  qollaniladi, bunda mutatsiya operatori

populyatsiyanin har bir elementi ushin g arezsiz ornlanadi.

Soni esletip 6temiz, jaylastiriw maseleleri tomendegi mutatsiya operatorlarin
qollaniw jagst natiyjelerdi (lokal optimumlardi) beredi: altin kesimli mutatsiya
operatort metod1, Fibonachi mutatsiya operatori, Kantor kopligi mutatsiya operatort,
sonday-aq basgada bir gatar modifikatsiyalar, bunda optimallastiriw maselelerinin

real sheshimlerin tabiw esabinan amelge asiriladi.

Bunnan keyin inversiya operatori orinlanadi. Bul operatordin: tosinanli ham
ba g darlan g an variantlar1 usmis etiledi. Sonday-aq bul jerde inversiyanin
tomendegi altin kesimnin arnawli, metodi, Fibonachi metodi, sonday-aq,
optimallastinw maselelerin real sheshimlerin aliw ushin Dbir qatar basga

modifikatsiyalar gollaniladi.

Bunnan keyin segregatsiya operatorinin ush versiyasi orinlanadi. Birinshiden
«Pasy strategiya paydalaniladi. Ekinshiden — altin kesim stategiyasi. Ushinshiden
Monte-Karlo metodi qollaniladi. Segregatsiya operatorlarina iye altin kesim metodi,

Fibonachi metodlar1 boyinsha eksperementler otkeriledi.
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1.3-Suwret. Graft1 jaylastirtw genetik algoritminin sxemasi

Bunnan keyin translokatsiya operatorin orinlaw g a 6tiw iske asirildi. Sondaq
aq, translokatsiya operatorimin tiykar g1 eki. Tosinan ham ba g darlan g an tarleri
kirgiziledi. Bunnan basga, translokatsiya operatormin altin kesim metodi, Fibonachi

metod1, Kantor kopligi ham ta g 1 basgalar qollaniladi.

Aqirinda kKrossogonver operatorlar1 orinlanadi. OK, stiwretinde - bir noqatl.
OK2- ekinoqatli, OK3- tartiplesken, OK4- tsikllik ham OK5- modifikatsiyalan g an,
Fraktalliq strategiyalar en jagsi natiyjelerdi korsetedi. Genetikaliq operatorlarin
ormlawdin berilgen tartip sxemasi sirtqi ortaliq, evolyuziyaliq adaptatsiya blogina
baylanisli boladi ham galegen ornatil gan tartipke iye boliw1i mumkin.
Evolyutsiyaliq adaptatsiya blogi genetikaliq operatorlardi orinlawdin tosimanli
tartibin beriwi mumkin. Soni esletip 6temiz, algoritmnin isleniwinen aldin tegisliktin
berilgen konstruktsiyasi ushin minimal jaylastinwdin joqgari bahasi esaplanadi.
Olardin natiyjeleri genetikaliq operatorlarin orinla g annan keyin bahalaw menen
salistirladi.  Izlengen nétiyjelerge erisilgennen keyin algoritm 6z jumisin
tamamlaydi. Har bir xromosoma OK iske asir g annan keyin makset funktsiya
esaplanadi onin tiykarinda sheshimlerdin variantlar1 saralanadi. Bunnan keyin jana

populyatsiya galiplesedi ham protsess usi tartipte dawam etedi. Lokal optimum g a

eriskennen keyin har bir operatordan sh1 g 1w ameli orinlanadi.

Graf tobelerinin bir sizigta jaylasiwinin misalin korip 6temiz. 4-Suwrette
berilgen grafti qarap otemiz. Usi graftin qabir g alar1 summaliq uzimnliglarin
minimumlastinw g a iye bol gan alt1 pozitsiyali sizigqa jaylastiriwda bul graf
ahmiyetke iye boladi. Sizigh jaylastiriwda elementlerinin onsha ulken bolma g an

san1 halatinda shagalar ham shegaralar metodi, simpleks metodi qolayli bolip
tabiladi. Graf tobeleri saninin artiwi menen evolyutsion modellestiriw metodlari

ham olardin har qiyli modifikatsiyalar1 natiyjeli qollaniladi.
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1.4-Sawret. G grafi

Meyli G=(xy) 1.4-sawrette korsetilgendey graftin tosmnanli tarde
sheshimlerdin tomendegi populyatsiyast (graf tobelerinen siz g 1shta g 1 jaylasiwi)

berilgen bolsin.
R1:12 3456 R3:246135 R5:462513

R2:1352 46 R4:3 516 4 2 R6: 514362

[1] m1 itibar ga alip graf ushin minimal summaliq uzinli & min bahasin
aniglaymiz. Ol graf gabir g alarmin izomofizmdi esapga alma g an halda qisqa
araliglar bolsa jaylastinw arqali aniglanadi. Bunda eseli gabir g alar orniqli g1
tartiplestiriledi ham ornigh g i kemeyiwi boyimsha jaqin pozitsiyalar g a
jaylastiriladi. Bizin ja g dayimizda G = (X,Y) grafi ushin (4-suwret) en jaqsi baha

L(GA),,;,,=13 ke ten boladi. Endi populyatsiyada g 1 har bir xromosoma ushin magset

min

funktsiyan1 esaplaymiz. Onda R; - Rg al ternativ sheshimler ushin baylanislardin

sumaliq ornigh g 1 tomendegishe aniglanadi.
L(G):=14+2-2+3-2+4-1+5-1=23;
L(G), =28; L(G), =22; L(G)s =19; L(G)s = 24; L(G)s = 25.

Xromosomalardi olardin magset funktsiya £ a muwapiq saralawlar 6tkeremiz:

rs; I3 r1; I's; Ie; ro. ten baslap optimizatsiya modellerdi qollanip baslaymiz. Meyli
mutatsiya noqati tosimarli tirde 5 ham 6 elementleri arasinda aniglansin. Onda

tomendegige iye bolamiz.
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Ps: 3516412 L(G)s=23,
;351624 L(G)), = 20.

Bunnan keyin eki tiykar g 1 sheshim usimiladi. Birinshi bolip R dan barliq ps

mutatsiya orinlanadi ham jana populiyatsiya P’ duziledi. Ekinshi qademde
populiyatsiya har bir OM nen keyin 6zgeredi. Maselen, p, ti R" ge qoyamiz, I, ni
jo g altamiz, onda R'= { r4, p;, Iz I's, 1, re}. Endi inversiya operatormin tosinan
basga tarlerin qollanamiz. p4 ti alamiz, bunda inversiya noqati tosinanli turde 1 ham
2 elementleri arasina tasedi. Onda tdémendegige iye bolamiz:
pa: 3|51642 L(G),=23,
p,: 3]24615 L(G), =16

L(G) shamas1 global minimum g a jaqinlasadi. Jaylastiriw — protsesi sonin

menen tamamlanadi. 1.5-swrette keltirilgen jaylastinw korsetilgen.

D ACAIOS 020530

Fant
A |
.r-r"

7

1.5-Sawret. Graftin jaylasiwi L(G) =16.

Evolyutsiyaliq adaptatsiya blogi tiykarinda algoritmde har bir genetikaliq
operatordan keyin izlewdi basqariw ushin keri baylanislardin bar boliw1 zartr
boladi. Maselen, en jags1 Xromosoma ushin mutatsiyanin ba g darlan g an operatori

p, ti orinlaymiz.
p;: 3246|115 L(G)), =16,
p/: 3241|65 L(G)=13=L(G)— min

Si1z g 1shta global minimum g a iye G graf jaylasiw1 6-stwrette keltirilgen.
Hammesin jaylastirip aliw ushin joqarida aytip o6tilgen boéleklewdi qollaniw

mumkin. Bunin ushin graft1 siz g 1shlardin berilgen sanina bolemiz. Ol siz g 1shlar
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arasinda g 1 qabir g alar saninin minimallastiriliwina alip keledi, bunnan keyin har
bir siz gishtin ishinde genetikaliq izlew metodin qollanip jaylastirtw ushin

optimallastiriw amelge asiriladi (1.6-sawret).

'\TA

3) ‘ il
(3 -;j?-(_(::x =5
1.6-stwret. G grafin siz g 1shqa optimal jaylastiriliwi.
Islep sh1 g 11 g an s1ziql1 algoritmnin miynet kdlemin aniglaymiz:
T ~[Njt, + N (toy + oy +toc +tor + o)l

bunda t, — populiyatsisinda bir xromosomani duziw miynet kolemi; tom — invertsiya
operatorinin miynet koélemi; to; — operatorinin miynet kolemi; Sg — generatsiya sani,

Sp - populiyatsiya 6lshemi.

Si1ziql1 jaylastinnw — algoritiminin artigsha quramalili £ 1 O(n) ham O(n?) tan

6zgeredi. Optimal natiyjeni aliw itimalli g 1 tomendegishe aniqlanadi:
P(ONT) = P(Np + N )N

bunda P, — populiyatsiyada g1 xrmosomalar generatsiyasinda optimal natiyjeni

aliwdin itimall1 g1, N, — alin g€ an awladlar sani.
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I1. BAP. BOLISTIRILGEN GENETIKALIQ ALGORITMLER
TIYKARINDA STANOKLAR ISLEP SHIGARIWIN BASQARIWDI
PROGRAMMALASTIRIW

2.1.  Ondiristi rejelestiriw maselesin sheshiwde genetik algoritmlerdin

gollaniliwi

Bul poragrafta ayrim ondirislik protseslerdi ya gniy ondiristi sistema
tiykarinda modellestiriw maselesi qaraladi, onda 6ndiristi ham tayar énimlerdi islep
sh1 g aritwd1 jobalastinw sipatinda kop kriteriyali maseleler sheshimin tabiwdin
uliwmaliq tarde Keltirilgen, genetikaliq algoritmlerge tiykarlan gan sheshimin

tabiwdin uliwmalasqan algoritmi usinis etiledi.

Hazirgi waqitta har quyli ilimiy ham ondirislik salalardin esaplaw texnikasi
ham zamanagoy intellektual informatsiyaliq texnologiyalarin gollanbastan turip
rawajlaniwi mumkin emes. Bul sonin menen baylanisli, koplegen zamanagdy

maselen, olardi tariplewshi matematikaliq modellerdin 0 g ada quramali boliw1

sebepli klassikaliq metodlar menen sheshimin tabiw1 mamkin bolmayda.

Ondirislik jobalarm daziw maselesi ulken 6lshemdegi kombinatorikaliq
maseleler bolip tabiladi. Odiristin natiyjeligi olardin sheshiliwine baylanisl boladi.
Birag sheshimnin quramali g inan (haqiyqiy 6lshemlik maselesi SP-toliqqa tiyisli).
Uliwma insan tarepinen har qiyli evristikalardi gqollaniw menen intuitiv qabil etedi.
Real 6ndiris evolyutsiya g a iye sistemas1 payda etiledi ham har ganday haqiyqiy
quramali sistema sipatinda joqar1 aniq emeslik darejesine iye ules sistemalar kopligi
menen xarakterlenedi. Solay etip, ondiristi jobalastiriw maselesinin sheshimi barliq
ules sistemalar1 ushin gandayda bir gana jantasiwdi qollaniw menen tawip

bolmaydi.

Bul pitkeriw ganiygelik jumisinda usinday 4dhmiyetli basqariw maselesin

sheshiw ushin genetikaliq algoritmlerdi ondiristi jobalastirtw ham tayar onimdi
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sattwda qollamiw korsetilgen. Masele quramali ham koép qirli bolip oOndiristi

jobalastinwdin tiykar g 1 basqishlar1 2.1-suwrette korsetilgen.

Ondiris karxanalarin basqariw sistemalar1 tomendegi talaplar ga juwap

beriwi ham funktsionalliq toliglihiqt1 tamiyinlewi tiyis:

-satiwsh1 jobalastiriwdi tdmiynlew, ol satiwdin belgilengen biznes jobasinin
ormlaniwi ushin koélemi ham dinamikasinin ganday boliw kerekligi

bahalanadi (adette tayar 6nim berilgende);

-tayar buyimlardin barliq tarlerin ondiriwdin jobasin ham olardin

xarateristikalarin tastiyiglaytu g in 6ndiristi jobalastiriwdi tAmiynlew;

-har bir buyim tari ushin islep shi g arilatu g in 6nim shenberinde ondiristin
individual jobalastirlliwin tamiyinlew, bunda barliq texnikaliq sheklewlerdin

esapga alimwi itibar g a alimmwi kerek;

-materiallar g a bol g an talapti tayar onimnin har bir tari ushin éndirislik rejesi

tiykarinda jobalastiriliwin tamiyinlew kerek;

-barliq materiallardi ham us1 buyimnin komplektlewshilerin ham saykes tarde
olardi jiynawdi satiw yaki ishki ondiristin talap etilgen kestesin aniglaw
kerek;
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O’ndiris

Resurslar / nomenklaturaei’ \
boyinsa

Rejelestiriw O’ndiris
/v quwati’
O’ndiristi
rejelestiriw

\ Zapaslar

Optimallasti'riW /

Tsex
raspisaniyes

Qaniygeler /

2.1-Suwret. “Ondiris karxanasinda jobalastirtwdin tiykar g 1 basqishlart ham

omir tsikli” sxemasi

-isshi quwatlhiqlard: (stanoklar, isshiler, laboratoriyalar h.t.b.) jaklewdin son g 1
birliklerinde o6ndiris jobasin tarlendiretu £ in  ondirislik quwathiglardin

jobalastiriliwin tamiynlew;
-finanslarda g 1 talaplardi jobalastiriwdi tamiynlew.

Bunday mashqalalardi belgilewde optimal sheshimdi tabiw maselesi adette
qarastiriladi, bunda barliq buymmlard: talap etilgen kolemde islep shi g ariw ushin
kerekli waqit minimal boladi, shartnama boyinsha barliq muaddetler ormnlanadi,

goymada g 1 zapaslar belgili bir shegeradan artip ketpeydi.

Bunday maseleler, uliwma har qiyli har tardegi parametrler ham
sheklewlerdin kopligine iye boladi optimal sheshimdi tabiwdin en apiwayi usili
ondiristin barlig mumkin bol gan parametrlerin gayta tanlaw. Bunda magset
funktsiya gasiyetleri hagqinda hesh ganday boljaw jasawlar kerek emes boladi.

Biraq bizin maselemizde kombinatsiyalardin kop sanin tanlaw talap etiledi, al bul
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esaplaw ham waqit resurslariin aytarliqtay sariplaniwina alip keledi. Solay etip,
gandayda bir optimallastinwdin jana usilina zararlik tuwiladi evolyutsiyaliq

mexanzimlerdi berilgen maselede ganday etip qollaniliwin kérsetemiz.

Maselenin qoyiliw1 témendegishe qaliplestiriledi 6Ondiris jobasin  ham
onimlerdi 6zgeriwshi sharayatlarinda barliq sheklewlerdi esapga aliw menen satiw
jobasin duziw talap etiledi. T magset funktsiyas: barliq buyimlard: talap etilgen

koélemde islep shi g ariw ushin kerekli bol g an waqit,ol tomendegi koriniste boladi:
T=max(T1,T2,...,Tj,...,T;) — min (2.1)

bunda Tj - J-ondiris liniyasinin tanlap alin g an dawiri ishinde islewinin summaliq

wagqti, Ls-ondirislik liniyalar san.

T :ZTjk' (22)

k=1
bunda, T, <R - j-Ondirislik liniyasinin k-sutka ishinde islewinift summaliq waqtt;
D-a g 1imada £ 1 ayda g 1 jumis kunlerinin sani, R-ondirislik liniyalardin jumis

wagqti, galegan waqitlar profilaktikaliq x1zmet korsetiw ham onlaw jumislarina

sariplanadi.

T :Zn:ﬂ+hM, (2:3)

=1 j
X, ~0zgeriwshi onimnin k-sutkada g1 j-liniyadagi s-6nimdi islep shigariw
koélema;
X; =b; Db-texnologiyaliq sheklewler ham o6nimnifi sapasina bol g an
talaplardin ondiris partiyasinin minimal 6lshemi;

P, -buymmnin j-liniyada g 1 waqut birligi tsehinda g 1 s-nomenklaturasinifi islep

sh1 g ariw kolemi,
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P,-nolge ten bol g anda s-momenklaturan j-liniyada islep shigartw mumkin

bolmaydi;
N -momenklaturaliq pozitsiyalardin sant,
h -qosimsha waqit sariplari;

M —ondirislik nomenklaturasin ham shetki zatt1 6zgertiwde liniyada tayarlaw

boyinsha sutkalarda g 1 ilajlardin sani;

k -sutka aqirinda goyma zapaslarinin 6lshemi.

v, = Zn:Vik (2.4)

bunda, V,-6nimlerdin s-nomenklaturada g1 k-sutkada g1 qoymadagi qaldig1

V, <W; W-goyma zapaslarmin maksimal mumkin bol gan o6lshemi, Vv, s-

nomenklaturada g 1 goymada g 1 aydin basinda g 1 énimnin qaldigi berilgen boliw1

kerek.

L 2.5
Vie =Vigey + injk ~ Yis (2.5)
j=1
ZD:iyikz > iCik +C,; (6)
k=1 i=1 k=1 i=1

Bunda vy, -6zgeriwshi k-sutkada s-nomenklatura énimnin juklep jiberilgen

N
kélemi, y, >c,, Dy, <Z;

i=1

Z-goymada g 1 maksimal mamkin bol g an sutkaliq juklep jiberiw, al en

aldi menen, miynet resurslarinin sheklengen imkaniyatina iye;

C, - k-nomenklaturada g 1 6nimin kolemi al kalendar ay1 dawaminda

otkeriwdi ham juklep jiberiliwi;
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C, - manisin rejeler ushin bolimi a g imda g 1 ham kelesi aylar ushin aldinnan

buyirtpalar sonday-agq marketinglik izertlew tiykarinda esaplaydi.

Qarap otilip atir g an karxanada bir waqitta 5 6ndirislik liniya isleydi ayda g 1
jumis kunleri D=30 profilatika ham onlaw jumislarina sutkada 4 saat ajiratil g an
ya g niy liniyanm jumis wagti 20 saat (R=20). Liniyalardin 6nimdarlig1 1-kestesde
berilgen ondiris partiyasinin minimal 6lshemi. Basga nomenklatura 6nimin islep
sh1 g ariw g a liniyan1 tayarlaw g a ham shiyki.. zatllardin almasiw shamasi menen
15 minut yaki sherek saat (h=0,25) waqit sarplanadi. Qoyma zapaslarmin miumkin
bol g an 6Ishemi 800t (W=800), maksimal 6nim kélemi bul goymadan jumisshilar
juklew mumkin bol g an shama bolip karxana ortasha ayina 2.3-2.5 tonna 6nimdi

juklep jiberedi. x; (i=LN; j=1L; k=1D) ondirstifi koleminin optimal manisin ham

y, (i=LN; k=1,D) 6nimdi sattwdin kélemin tabiw talap etiledi.

Tablitsa 1
Ondiris ba g darinin matritsasi
Atamalar Onimdarhq (kg/s)
1-Qatar | 2- Qatar | 3- Qatar | 4- Qatar | 5- Qatar

1-6nim 650 1150 1150 1200
2-6nim 650 1160 1160 600
3-6nim 1160 1160 600
4-6nim 590 600
5-6nim 700

6-6nim 600 600
7-6nim 520 600
8-6nim 630 1100 1100 1150
9-6nim 650 1100 1100 1150
10-6nim 600 1150 1150 600
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11-6nim 1150 1150 1250

12-6nim 645 600

13-6nim 1100 1100 1100

14-6nim 600 1000 1000

15-6nim 600 1150 1150 600

16-6nim 1000 1000

17-6nim 1150 1150

18-6nim 600

19-6nim 1100
20-6nim 1100

Har bir v, nomenklatura g a pozitsiyasi c, boyinsha aydin basina goymada g 1
qaldiqti amelgegi buyirtpalar dizimin sonin ishinde aldin ala bolgan1 C, n1 qosimsha

parametrler sipatinda esapga aliw zarur.

2.2. Genetikaliq algoritmler tiykarinda stanoklar islep

sh1 g ariwin basqariwdin magliwmatlar bazasin jaratiw qurallar

Bunday toparda g 1 maselelerdi sheshiw ushin genetikaliq algoritm jetkilikli
natiyjeli quram boyinsha esaplaniladi. Algoritmlerdin bunday toparlar1 analitkaliq
quramali sheshiletu £ n  maselelerdin  daslepki parametrlerin  biologiyaliq
evolyutsiyani esletiwshi mexanizmlerdi paydalaniw menen izbe—iz tanlaw ham

kombinatsiyalaw arqali maqul bolatu g in sheshimdi tabiw imkaniyatin beredi.

Genetikaliq algoritmnin islew printsipin garap 6temiz qoyilgan masele ushin
daslepki basqishta kodlar massivi jaratiliw1 kerek, ol bolsa qalegen mimkin bol g an
sheshimdi simvollardin izbe-izligi arqali kodlastiriw imkaniyatin beredi. Us1 taglette
kodlangan sheshimi organizm, al onin har biri parametrlik xromasomasi dep ataladi.
Xromasomada g1 elementar birlik gen dep ataladi. Algoritm evolyutsiyanin

invertsiyalig jamlemesi sipatinda tiy gar g1 operator modullar ga iye boladi
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daslepki populyatsiyanin qéliplesiwi kobeytiw mutatsiya ham selektsiya. Islew
printsipine ham har bir operatorlardin waziypasin koérip sh1 g amiz. Demek daslepki

populyatsiyanin qaliplesiw operator: daslepki berilgen parametrler tiykarinda kop

6lshemli vektor organizmlerdi beredi.
Daslepki populyatsiya qaliplesiwinin ush tiykar g 1 printsipi bar:

-toliq populyatsiya generatsiyanin, ol berilgen oblasta g1 tor ga ugsas

berilgen gademge iye barliq sheshimler kopligin qaplaydi;

-mumkin bol g an sheshimlerdin kopligine tosinanli halda tules koplik

tanlanadi;
-ust eki usildin kombinatsiyasi alip bariladu.

Daslepki populyatsiya generatsiyasinan keyin 0 g an genetikaliq opeatorlar

gollaniladi ham sheshimlerdin jana awladi keltiriledi hamde toqtatiw kriteriyasi

islemegenshe dawam ettiriledi.

Generatsiyaliq  algoritmdi  toqtatiw  kriterziyas1  sheshimlerdi  aliw
evolyutsiyasin baglaw ga tiykarlanatugin awladlardan fiksirlengen S sani
dawaminda en jaqsi sheshim populyatsiyada S awlad populyatsiyas1 dawaminda
birde bir sheshim payda bolmasa (yaki jada kem payda bolsa) tanlaw otkergende
onda populyatsiyasi evolyutsiyaliq ozgerisler sonedi. Sonday-aq algoritmde

awladlardin belgili bir sanina erisiw menen 6z jumisin tamamlaydi.
Kobeyiw operatorlari ortasinan dasturli tirde tomendegiler ajiratiladi:

-krossover, bunda eki har qiyli sheshimler «Ata-analar» genetikaliq

«Awladlar» sheshimin aliw ushin birlestiriledi:

-Mutatsiya operatorinin har qiyli tarleri, olar berilgen xromosomani jana

sheshimler jamlesine uliwma, tosimnan tarde tarlendiredi.

Mutatsiya populiyatsiyada o6zgeriwshenlikti jaratadi. Qaysi bir mexanizm

arqali tanlan g an en jagsi sheshimler krossoverge kiritiledi ham sheshim awladlard1
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beredi. Sonday-aq, sheshimlerdin iykemlesiwshilik maqgset funktsiyasi manisine
tayanatu g in selektsiya da kem perspektivali organizmlerdi aladi ham organizmnin

tirishilik kiishi magset funktsiyasin yaki iykimlesiw funktsiyasiin manisleri menen

anilanadi.

Tanlaw, uliwma, stoxastikaliq tirde populyatsiyada «lykimlespegen»
sheshimlerdin aymrim onsha koép bolmagan protsenti galadts. «Zamany
sheshimlerdin geypara sami kelesi awladga otiwi kerek, sebebi, o6zinin az
jaramli g ina garamastan, bunday sheshimler optimal sheshimlerdi generatsiyalaw
ushin zarar bolatu g in elementlerge iye boliwr mimkin. Genetikaliq algoritmler
basga optimallastinw metodlarina gara g anda sonday maselelerdi sheshiwge

biyimlesken boladi, bunda putkil esaplaw ilajlarin basimnan gaytadan baslaw talap
etilmeydi. Bulard1 aniglawdin basga algoritmin gollaniw mimkin hamde ameldegi
sheshimler populiyatsiyasts evolyutsiyasin 6zgermeli shariyatlarda dawam etiw

mumkin. Bunday sheshimler jana sharayatlarda mimkin bol g an kenislikten juda

bahali vektorlar boliw1 miimkin hdm optimumdi tabiwdi tezlestiredi.

Maseleni sheshiw ushin genetikaliq algoritm programmaliq modul tarinde
qaraladi, ol Kiritilgen maseleni ham sheshimdi faylda saglaw imkaniyatin beredi,
genetikaliq turlendiriw ilajlarin amelge asiradi. Programmaliq modul interfeysi
populatsiya sanin tartiplestiriw, har bir awladta g1 mutantlar protsentin ham

evolyutsiyaliq izlewden basga parametrlerin tartiplestiriw imkanin beredi.

Organizm sipatinda xromosomalar jamlemesi qaraladi, olardia har biri

daslepki informatsiyalardi tomendegi koriniste saglawina juwap beredi.

Maselenin o6lshemligi jogari bol g an1 ushin qosimsha sheklewlerdin kop

sanina iye, klassikaliq metodlardi qollaniw qiymshiliq tuwdiradi.

Bunda organizm xromsomalar jamlemesi, sheshimlerdi kodlaw usili sipatinda
eki massivten ibarat: Gish 6lshemli ondiris liniyalar1, buyimlar nomeklaturasi dizimi

massiv ol yacheykalarda x;-Ondiristin mimkin bol g an kolemi manisler menen
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beriledi, eki olshemli jumis kunleri buyim nomeklaturast dizimi massivi,
yacheykalarda 6nimdi sutkaliq juklep jiberiwdin mumkin bol g an kélemi manisleri

menen beriledi (2.2-Sawret).

Qosimsha arnawl1 islep shi g 11 g an algoritm menen har bir 6ndiris liniyasinin

jukleniw matritsasi ham saykes turde waqitsha irkilip galiwlar avtomat esaplanadi

songist 6ndiris nomeklaturasin ham shiyqi zat tipin 6zgertiwde jizege keledi.

Korsetiwdin  bunday «Xromosomaliq» tuari baslan gish populyatsiya
generatsiyasinin har qiyli metodlarin tekserip goymastan, olardi sizigli metodlarin
g ana tekserip goymastan, al olardi sizigli programmalastiriw maseleleri menen

salistiradi.

Sheshimlerdin iykemshiligi berilgen magset funktsiya boyinsha aniglanadi.
Usi sheshimdi turnirde qatnasiw ushin stoxastikaliq tanlap aliwdi amelge asiriwshi
qosimsha ilajlar berilgen organizmnin magset funktsiyasi manisin on1 krossover yaki

kelesi awladqa 6tiw ushin tanlap aliw itimalli £ 1na tarlendiredi.

Programmaliq model interfeysi sonday darejede duzilgen parametrlerdin
barlig mumkin bol g an shegaraliq manislerin algorimdi iske tusiriwden aldin

korsetiw imkanin beredi.

30y

2.2-Suwret. Ondiristi jobalaw ham tayar 6nimdi satiw ushin «Xromosoma

sheshimler kopligi

31



Genetikaliq operatorlar ayrim DLL-moduller koérinisinde orinlanadi, bul
tiykar g1 programmaliq kodti oOzgertpesten mutatsiyanin ham  Krossover

operatorlarin janadan iske asirtwlarin modifikatsiyalaw imkanin beredi. Solay etip

mutatsiya operatorts eki turde boladi.

- Bir noqatli operator korinisinde, tosinnan tanlan g an gendi usi gen ushin

mumkin bol g an shegarada 6zgertedi.
- Eki noqathiq kériwde, tosinanli tanlan g an eki gen orinlanip almastiradi.

Krossover operatort Xromosomalar uchaskasin almastirtw operatsiyasin
tosmanli tanlan £ an nogatta atanaglap almastiritwdi orinlaydi. Xromosomalardi

turnirde gatnastinw ushin tanlap aliw «Ruletka» printsipi boyinsha tendey
bolistiriwge iye tosinanli sanlar 6lshegishi tiykarinda shélkemlestireledi. Selektsiya
operator1 evolyutsiyasin berilgen basqishinda alin g an sheshimlerdin en jagsisin

tanlap aliw funktsiyasin orinlaydi.

Har bir kelesi awlattin generatsiyasinan keyin toqtatiw kriteriyasi tekseriledi,

en jagsilari, esaplanadi ortasha ham tomen manisleri esaplanadi.

Eger toqtaw kriteriyast orinlanbasa, jaha awladqa genetikaliq operator

gaytadan qollaniladi, eger togtaw kriteriyasi orinlansa — izlew toqtatilada.

Algoritm tarli 6lshemliktegi maseleler misalinda, har qiyl birdey bolma g an

parametrler menen ham daslepki populyatsiyanin har qiyli kélemi menen testten
oOtkeriledi, bunda togtaw kriteriyasi en jagst sheshimdi 5 awlad boyinsha saylaw
otkerildi.

En kop qollamwga 10 organizm populyatsiyasina iye algoritm

parametrlerine iye boldi, buyum ushin optimal 6lshem o6ndiris partiyasinda shama

menen 16 t quradi.
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Awladlar san1 8 8 10 15 16 18 22 25

Sheshimnin 240 | 312 | 321 |415 | 564 | 356 | 660 |405

tanlaniwi

Har bir organizmde parametrlerdin san1 4000 bol gan 6 xromosomali

maseleler ushin algoritm islewinin natiyjeleri. Qayta tanlawdin ortasha kolemi 409

boldi, algoritmnin natiyjeligi - 3.98 ge ten boldi.

Genetikaliq algoritm menen tanlap alin g an ondiristin kalendar jobasi 6ndiris
tezligi ham islep shi g aratu g m onimler grafigin kelisim ushin alindi. Alin g an

natiyjeler ondiris ham tayar oOnimdi satiwdi jobalaw siyaqli  ondiris

kompaniyasinda g 1 ahmiyetli basqariw maselesin sheshiw imkanin berdi.

Ondiristi ham tayar 6nimdi sattw maéselesinin usmis etilgen variant:
genetikaliq algoritmge tiykarlan gan bolip 6z natiyjeligin korsetti. Genetik
algoritmlerdin ustinligi sonnan ibarat, olar iykemlesiw funktsiyasimin jetkilikli
quramali rejiminde isleydi, al onin islewinin natiyjeleri sheshimlerdin patin bir
“Populyatsiyasi” menen berilip, lokal optimum g a keliwdin kemshiliklerine iye

ham berilgen kenisliktin kop ekstremal landshaftinda minasip amel etedi.

Obektke ba gdarlangan Delfi programmalastinw tili ~ ma g liwmatlar
bazasin duziwge qolayli programmaliq ortaliq bolip tabiladi. Ma g liwmatlar bazasi
ushin qosimshalar islep shi1 & 1w ushin, har qiyli programmalar arasinda Delfi
ortali g inda képlegen qosimshalar dizimi jazil g an. Bunda onla g an firma ham
minla g an programalastirtwshi Delfi ortali g1 ushin qosimshalar islep shigqan.

Delfi programalastiniw tilinin kérsetkishi har qil talaplardi ganatlandirip, onda jumis

ushin qosimsha tez islep shi g 1lad.

Delfi ortal1 £ 1 tomendegi qolayliglar g a iye bol g an til sanaladi.

33



1) Qolayli obektke-ba g darlan g an til. Borland Pascal usili menen payda
etilgen programmalar birgelikli tilge 6zgeris kirgizilsede saqlanadi ham ayirim
jetistiriwshilik kerekliligi seziledi. Olardan en sezilerlisi-ayriqsha ja g day apparati,
ol C++ te bar bolip Borland korrotsiyasi kamponiyasinda iske asti. Obektke

ba g darlan g an programma duzilgende jazil g anda dinamikanin yad ham basqada
resurslar menen islewshi bul resurslardin g arezsi boliw ja g daylarina alip keledi.
Asirese resurslar tarinini sam tlken bol g anda Windows ortali &1 ushin aktual
esaplanip Delfi de korilgen o6shiriw apparati resurslardi baylanissiz ja g day g a
keltiriw ham qayta islewshi kodlawdi apiwayilastiradi. Obektke-ba g darlan g an
jantasiw tildin jana versiyasinda belgili rawajlaniw aldi. Tiykar g 1 janaliglarin atap
aytamiz bu g an klass tasinigi kirgizilgen; nusqa menen emes al klasstin 6zi menen
paydalaniwshi mexanizm kopshiliginde jetilistirilgen. Qor g aliwsh1 maydan ham
metodlar kirgizilgen. Oshiriw tuwrali spetsifikaliq informatsiyan1 saqlayd.
Paydalaniwshi bul ja g day qate bolsa qayta isleniwin qaldirtwi mamkin yaki 6zinin
jeke qayta konstruktsiyalaniw1 payda boladi. Belgilew mexanizimi dep ataliwshi usil
kirgizilgen. Bul Belgilewde belgisiz obekt basqa obekttin ayirim waqiya g a juwap
beriwine imkan beriwi tusiniledi. Ol Delpi de programanin waqiyali ba g dar bolegin
programalastirtwdi dpiwayalastiriw ushin qollaniladi. Btsllsd atal & an 6zgerislerdi
kirgizilgennen keyin C++ menen 6z mumkinshiliklerin salistiriwsht obektke
ba g darlan g an til alinadi. Borland Objekt Paskal da Delpi programalastiriw tili

bazalanadi.

2) Programaliq komponenttin obektke-ba g darlan g an modeli. Delfi bul

modeldin tiykarin qurawshi kodtin maksimal qayta qollaniwda islenedi. Bul qayta
islewshilerge aldin tayar obektlerden qosimsha duziwge mumkinshilik beredi, sonin

menen birge olar g a Delfi ortali &1 ushin jeke obekt payda etiw mumkinshiligin
beredi. Islep sh1 g twshi payda etettu g in obekt tipi boyinsha hesh qanday sheklew

bolmaydi, haqiyqatinda obekttin xamesi Delfi de jazil g an, sonin ushin islep
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sh1 g 1w ortal1 £ 1n payda etiw ushin gollanil & an obekt hdm instrumentler Delfi din
standart qoyiliwina 270 bazaliq klasstan saylan gan ierarxiya payda etiwshi
tiykar g1 obekt kiredi. Delfi de oym programalar birdey qosimsha korporativ
baza g a ma g liwmatlar kirgiziwge boladi. Bul programmalastiriwshi ushin en apayi
masele bolip tabiladi. Delfi jardeminde tayarlan gan qosimshanin bunday

mumkinshilikleri tiykarinda isenimli ham kepilli isleydi.

3) MB qunw ushin Delpi qurallari. Delfi ortali & imin mumkunshiligi ham
biyimlesiwshiligi MB protsessor1 Borland Database Engine (BDE) joqar1 emes
darejeli yadrosina tiykarlan g an. Onin ameliy programalar menen interfeysi

Integrated Database Application Programming Interface (IDAPI) dep ataladi.
Hazirgi waqitta bul BDE ham IDAPI atamalarin ayirmaydi ham aldinan esaplanadi.

BDE ameli record- jaylasiwin qollaniw menen ma g liwmatlar g a kiriwdi dmelge
asirtw g a barliq element korsetkishindey BDE nif qollaniwi menen sistema
6nimdarli g1 D.V.S. qollanil g an jogar1 ODBC arnawli «ODBC Socret» arqali

islew MB barliq instrumentler usillar BDE de qollaniladi.

Delfi strukturasina kiriwshi MBin basqariwda gollanilatu £ in qosimshalardi

daziw ham paydalaniw qurallarina qoyilatu g 1n talaplar kiredi:

-BDS (Borland Datebase Engine). Borland ma g liwmatlar bazas1 mashinasi.

Onin quramina dasturler toplami kiritilgen bolip, olar lokal ham klient server

quraminin MBna baylanisin hdm onnan paydalaniwdi payda etip beredi.

-SQL LSSKS. Basqa MBBT menen (Maselen, SysBase, Oracl, MsSQL Server)
islew ushin drayverler. Delfi sistemasi Plrldtsx ham Dbase MBBT lar1 ushin SQLdi
paydalanbaydi, BDE jardemde orinlaydi.

-DBE ldmsssstrlttsr - bul utilita bolip MBna psevdonimler, parametrler ham
MB ornatiw ushin paydalaniladi. Delfide duzilgen qosimsha jardeminde MB menen

islew waqgtinda Mbnan paydalaniw onin psevdonimi boyinsha amelge asirilad.
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MD da islew ushin gosimsha

DataBase [ ”> <" BDE admin

DesTon D BDE <+ -istrator

Lokal MB // \

Basga MBBS (Oracl,SyBase,
MsSQL Ser ver,Interbase)

SQL

A

2.3-suwret. Qosimshalardin 6z-ara baylanisi

-DataBase  Destop (DBD). Mbin kwrniw, shdlkemlestiriw  ushin
qanigelestirilgen qural (utilita), bul utilita tiykarinan Paradox ham Dbase MBBS
ushin onin kesteleri menen islewge ba g darlan g an bolip, ayrim ja g daylarda basga
sirtq MBBS kesteleri menen islewde ham paydalaniladi. Qosimshalardi 6z-ara

baylanisinin uliwma modeli 2.3-suwrette berilgen.

- DataBase Explorer (SQL Explorer). MB psevdonimi, konfiguratsiyasi ham

strukturasin kwriw, hamde MB kestesine soraw beriw utilitalarin 6z ishine aladh.
-SQL mlssttsr. SQL sorawlarin orinlaw qurali.

- Visual Query Builder. Delfi quramina kiriwshi qural bolip, SQL —sorawlarin
avtomatlashtiriwdi payda etedi.
- Data Dictionary — Ma g liwmatlar awdarmasi. MB kestesi maydanlari

atributin saglaytu g i qural.

-MB menen islew ushin vizual bolma g an komponentalar. Vizual bolma g an
komponentalar qosimshalar menen MB kestesin baylanistiriw & a xi1zmet qiladi. Bul

komponentalar Data Access kompanentalar palitrasinda jaylasqan.

NB
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2.4-stiwret. MB qosimshasi qurallardin uliwma qurama.

-MB menen islew ushin vizual komponentalar. Delfi vizual komponentalar
ma g liwmatlar toplami1 jaziwlarin (maselen, komponenta TDBGrid) korsetiw ushin
ham paydalamwshi ga qolay interfeys jaratiw ushin paydalaniladi. Bul

komponentalir Data Controls komponentalar palitrasinida jaylasqan.

-Esabatlar tuziw ushin komponentalar. Bul komponentalar 20 dan artiq bolip
olar Qreport komponentalar politrasinda jaylasqan bolip, esabatlardi diziw ushin

paydalaniladi.

MB tayar qosimshasi menen islew ushin qurallardin uliwma qurami 2.4-

suwrette keltirilgen.

Bul sxema g a tiykarinan, biz tomendegi izbeo6-izlik jinjirina iye bolamiz.
Qosimsha => BDE => MB

Vizual bolma g an komponentalardan BDE g a tuwridan tuwr shaqiriladi, ol
paydalaniwshi interfeysin tdmiyinleydi. Delfi jdrdeminde MB menen islew ushin
ajratil £ an programmanin tiykar €1 qasiyetine olarda BDEnin paydalaniliwi. BDE
nin tiykar g1 waziypast programmalar menen MB ortasinda baylanisiwshi kopir

waziypasin orinlaydi.
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Delfi paydalaniwshi g a islep shi g ariwshi £ a maksimal qolayliq ushin MB
ortaliqti diziwge mumkinshilik beredi. Komponent politrasin ansat 6zgertiwge

boladi ham sintaksis bélinip sh1 & tw1 tir menen diuzetiw mimkin boladi.

Delfi de elektron arxivler (ma g liwmatlar bazasi) menen islew ushin arnal g an
qosimshalardi duziw usili kusheytilgen. Delfi 7 programmistke ma g liwmatlar g a
kiriw usilin tanlawdi usinis etedi: bul Delfi din aldin & versiyalar1 ushin standart
bol g an BDE (Borland Database Engine) ma g liwmatlarina mashina jardeminde
kiriw, Mszrtsstsft kiishli rawajlandir g an ADO texnologiya (ActiveX Data Objects),
IBEXpress texnologiyasi jardeminde InterBase serverin tuwri basqariw, ham soninda
MySQL, DB2, Oracle h.t.b. serverlerine tikkeley qatnas jasaw ushin dbEXxpress
texnologiyasi.

- Data Access beti-bul tipi ma g liwmatlar bazasina aldin paydalan g an kiriw

mumkinshiliginen g arezli emes komponentler jiynal g an.

- Data Controls beti-bul bettin 15 komponenti ma g liwmatlard:
vizualizatsiyalaw, olardin kiritiliwi ham redaktorlaniw1 ushin arnal g an. Bul bettin
kopshilik komponentleri 1-versiyada Kiritilgen.

- dbExpress beti-bul tipi keltirilgen 7 komponent ma g liwmatlar bazasmnin
ayirim Ondiris serverlerine tuwri kiriwdin dbSxprSss texnologiyasin qollap-
quwatlaydi. Bettin barliqg komponentleri birinshi marte 6-versiyada kiritilgen.

- DataSnap beti-bul tipi klient 6shirilgen ma g liwmatlar menen islew waqtinda

mashinanin lokal' set' yamasa Internet penen o6zara hareketin iske asirtw
komponenti jamlengen. Komponentler bolimi Delfi din basqa versiyalarinada belgili

ham 6-versiyada payda boldi.

-BDE beti-bul jerde ma g iwmatlar g a BDS — TIbIS, QshSrS, SttsrSdPrtsz
h.t.b. tip jardeminde Kiriwdi gollaytu g in komponentler keltirilgen. Bul bettin

komponentleri Delfi din barliq versiyalarinda bar.
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-ADO Dbeti-bul bettin komponentleri funktsional® qatnaslarda kopshilik
ja g daylarda BDE beti komponentlerine ugsas, birag ma g liwmatlar ga ADO
(ADOTable, ADOQuery, Adostoredproc h.t.b.) texnologiyasi jardeminde kiriwdi
quwatlaydi. Bettin barliq komponentleri birinshi marte 5-versiyada Kiritilgen.

- InterBase beti-Delfi ushin SstSrBIsS ma g liwmatlar bazasi serveri (InterBase
Software Corporation islep shi g ariwshi — Borland tin tiykar g 1 karxanasi bolip
esaplanadi) bul bettin komponentleri korinisinde tikkeley quwatlaw g a iye. Onda
ma g liwmatlar g a kiriwdin BDE, ADO h.t.b. us1 £ an ugsas mexanizmlerden bas

tartatu g in IBEXpress texnologiyasi paydalanadi.

Delfi ortaliginda magliwmatlar bazasin jaratiwdin tomendegi

usillarinan birin gollanilad: [10-14].

&2 Database Desktop
WS Edit Tools  Window Help

CBE Query. ..
Qpen 3L File

close

Save

Save As...

W'arking Directory, .,
Private Direckary. ..

Exxit

2.5-suwret. Ma g liwmatlar bazasin jaratiw qurali

2.3. Genetikaliq algoritmlerdin programmahq modulleri ham

funktsional imkaniyatlar

Genetikaliq algoritmdi amelge asiriw ushin  programmaliq moduldin
funktsional imkaniyatlari (PM1) genetikaliq operatorlardin kombinatsiyasi

operatori, Krossver, mutatsiya, inverziya, translokatsiya operatorlarinin, olardin
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modifikatitsiyalarin ham birlikte qollaniliwin izetleydi, bul modul NGA tiykarinda
duziledi ham bir g ana GA shi g 1w xakarteristikalarin salistirtw ushin qollaniladi,

har qiyli genetikaliq operatorlarda birdey grafalar ushin qollaniladi. Bunda natiyjeler

tomendegiler:

Algoritmnin islew wagqti, algoritm tur g nli g1, en jagst sheshimge jumis
protsessinde erisiledi, jiynaqliliq boyinsha algoritimdi bahalaw. Bul programmaliq

modul uliwma strukturaliq sxemasi 2.6-suwrette berilgen.

Genetik operatorlar

bibliotekasi
7y
v
Kiriw ham GO Genetik Sheshimdi
shi’giw || lardisazlaw »  algoritm » testten o’tkeriw
blOgI blogi blogi

\

Optimizatsiyali'q
ma’selelerdi redaktorlaw

2.6-suwret. Genetik operatorlardi amelge asiriw

Bul sxema g a tdbmendegi bloklar kiredi:

- Maselenin berilgenlerin kiritiw blog1 (6zgeriwshilerdi ham izertlenetu g in
modeller parametrin birlestiriw materiallarin, kriteriyalard: Kirgiziw h.t.b.);

- algoritimdi sazlaw ma g liwmatlarin Kirgiziw blogt (populyatsiya 6lshemi,

qollanilatu g in operatorlar tipi, olard1 qollaniw itimalli g i h.t.b.);
- algoritimdi sazlawdi esapga aliw menen genetik algoritmnen paydalaniw;
- har qiyli optimallastiriw maselelerin redaktorlaw blogi;

-natiyjelerdi aliw blogi.
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2. Programmalig modul (PM2) evristikaliq izlew metodlarin algoritmde
qollamiwdi, iteratsiyaliq ham statistikaliq jetilistiriwdi izertleydi. Bul sxema (2.7-

sawret) PM1 menen ugsas turde orinlan g an ham olar tomendegilerden ibarat

bolads;
- kirgiziw/sh1 g artw blogi;
- algoritimge model parametlerin Kiritiw blogt;
- genetik algoritmde izlewdi esapga aliw;

- natiyjelerdi aliw blogi (ma g liwmatalar sipatinda PM1, ma g liwmatlar

qollaniladi);
- har quyli optimallastiriw maéseleleri redaktort;

- izlestiriw prozesinin har qiyli metodikasin jetilistiriwdi ajiratip qoyiw (yaKki

iske qosiw) g a imkaniyat beriwshi sazlaw paneli;

- magset funktsiyanin en jagst agimdagii manisleri haqqinda hém
populyatsiyada g1 maqgset funktsiya manislerinin 6zgeriw grafigin, sonday-aq
algoritimdi generatsiyasi boyinsha 6zgeriw grafigi haqqinda informatsiyani Kirgiziw
algoritminin islew paneli.

Orinlaw protsesinde esabat fayllar1 jaratiladi, onda barliq iteratsiyalardin
agimda g generatsiyasinda barlig xromosomalar kodin, har bir populyatsiya

boyinsha en jagst manislerin ham global ekstremum natiyjesi boymsha kodlardi

6zinde jamlegen boladi.
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Genetik Tu’rli izlew

operatorlar metodlarini’n’
bibliotekasi bibliotekasi’
A
) .
Kiriw ham GA Genetik Sheshimdi
shirgiv e lardi » algoritm » testten o’tkeriw
blogi sazlaw blogi

Optimizatsiyali’q
ma’selelerdi redaktorlaw

2.7-stuwret. Izlew metodinin dmelge asriliwi

Bul keltirilgan genetik algoritmlerdi esaplawdi4 programmasi Delfi
programmalastiniw qurallarinin paydalanip dazilgen. Bunmi4 tiykar £1 orinlamiw
izbe-izligi ushin Delfi sistemasin iske kosip, onin komponentalar palitras1 qatarinan

Data Accessni iske tusirip, onnan vizual bolma g an komponentas1 Ttlable alinadi
(bul komponentani forma g a aliw ushin ol korsetilip tishqansha shep tiymesin eki
marte basiw kerek). Ttable komponenti ma g liwmatlardi saglaw ham onnan

paydalaniwda qollanilip, ol ma g liwmatlardr siwretlewde vizual komponentalar

DTBGrid, Tedit ham basqalar menen birgelikte isletiledi.

Ttable komponentasin formaga jaylastir gannan keyin, Object t

Inspectorrinda onin gasiyetleri tdmendegi izbe-izlikte ornatiladi:
- Ttable komponentasi ajratiladi (belgilenedi);

- DataBase Name MB psevdonimin qasiyetlerin ornatadi, Proda psevdonimi

dizimnen alinadi yaki kiritiledi;

- Table Name (MB kestesi at1) kasiyeti ornatiladi (bul jerde MB kestesi ati

dizimnen alinad yaki kiritiledi;
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- Active gasiyeti ornatiladi (“True” manisi tanlanadi).

Bul orinlan g an buyruglardan keyin Ttable komponentas1t menen MB kestesi
arasinda baylanis toliq ornatiladi. Ttable komponentasi usa g an formaga
TDataSource komponentasin jaylastiramiz. Bul komponenta vizual ham vizual
bolma g an komponentalar ortasinda baylanis ornattw ushin xizmet etedi. Sol
sebepli TDataSource komponentasina ma g liwmatlar deregi delinedi. TDataSource

komponentas1 ushin DataSet ( ma g liwmatlar toplami at1) gasiyetleri ornatiladi

(Tablel at1 alinadi).

Data Controls menyu qatarinan paydalanip forma g a TdbGrid komponentasin
jaylastiramiz hdm onm DataSuurce gasiyetin ornatamiz (DataSuurcel manisi
menen). Bul TdbGrid komponentast ma g liwmatlar toplami jaziwlarin keste

korinisinde korsetiwde x1zmet etedi.

Islep sh1 g 11 g an proekt (proekt)ti saglaw ushin menyudan tomendegi buyriglar
izbe-iz orinlanadi. File=>Save Project As. Aldin proekt formasi (Misal1 Lp.pls ati

menen), keyin proekttin 6zi (Misali Lppl.dpr at1 menen) saglanada.

Delfi sistemasinan shigpastan turip dazilgen qosimshani iske tusiriw ushin F9
taymesin basiw jeterli. Qosimshani sistemadan sirta isletiw ushin bolsaa aldin
sistema ishinde Ctrl+F9 tuymesin basiw kerek boladi. Bul ja g jayda qosimshani
sistemadan sirta isletiw ushin ganigelestirilgen .exe kengeytpeli fayl avtomat turde
payda etiledi (maselan, Lppl.exe). Bul fayldi sistemadan sirta isletkende duzilgen
qosimsha iske tisedi. Mbna qosimsha jaziw kiritiw ushin oqirgi jaziw ga kelib
insert tiymesin basip, kiritilgen jaziwdan waz keshiw ushin ESC tiymesin basiw,

jaziwdi toliq 6shiriw ushin bolsa CTRLI+Del tiymesin basiw kerak boladi.

Genetik algoritmler jardeminde optimal jaylastinw maselesin

sheshiwdin programmaliq tAmiynati.

Bul programmaliq qural oOndiristi genetik algoritmler jardeminde optimal

jaylastinw maselesin sheshiwdin uchin ba gdarlangan. ondiristi genetik
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algoritmler jardeminde optimal jaylastirtw maselesin sheshiwdin programmaliq
qurali delphi komponentalarinin paydalanip islep shigilgan ham ol
paydalaniwshilar ushin qolayli grafik interfeysge iye bolip, paydalaniwshilardan
baslan g 1sh ma g liwmatlard1 kiritiwdi, shi1 g€ iwsh1 ma g liwmatlardi oqiwdi ham

olard1 analizlewdi biliw talap etiledi.

Paydalaniwshi shshis przgrlmml gshrlli jardem sistemasisda  jardem

blog1 islep sh1 g1l & as ham Microsoft Help Workshop utilitinen paydalanil g an.

Programmaliq qural paydalaniwshi ushin har qanday ondiris rejesin optimal
jaylastinw maselelerinin ken kélemge iye bol g an madselelerin sheshiwge ken

imkaniyat jaratit berip, olardin barliq 6ndiris maselelesi ustinde jumis alip

bariwin tdmiyinleydi.

Ondiristi optimal jaylastiiw maselesin sheshiwdin programmaliq qurali bir

neshe modulli koriniste islep shi g1l gan, onda jana moduldi kiritiwge ham

6zgertiwge imkan jaratil g an.

Programmaliq qural dialog rejiminde isleydi hdm oni tiykar g1 funktsional

tarepleri boyinsha korip sh1 £ 1w g a boladi.

1) ondiristi optimal jaylastiriw maselesin sheshiw ushin islep sh1 g 11 g an dialog

programmaliq quralinan paydalaniwshi ushin jaratil g an imkaniyatlar g a garap:

e Maqgset funktsiysnin ekstremumin tabiwdi genetik algoritmler
jardeminde sheshiw ham izbe-iz tablitsaliq ma g liwmatlar g a iye boliw;

e Ondiristi optimal jaylastirtwdin tuwrt siziq tiykarinda maselelerdi
sheshiwdin dialog protsedurasinan paydalaniw;

e Ondiristi optimal jaylastinwdin tegisliktegi jaylasiwi tiykarinda

maselelerdi sheshiwdin dialog protsedurasinan paydalaniw.
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2) ondiristi optimal jaylastirtw maselesin sheshiw ushin islep sh1 g1l g an
dialog programmaliq quralinin tiykar g 1 duzilisi boymsha esaplan g an bloklardan

qural g anli g 1na qaray:

e Ma g liwmatlar «IMPORTI» blog;

e Ma g liwmatlar «kEKSPORTI» blogi;

e Programmada «JARDEM» blogt;

e Salistirmal1 analiz blogi;

e Jana maseleni jaratiw blogi;

e Optimallastiriwdan son g 1 analiz blogt.

3) ondiristi optimal jaylastiriw maselesin sheshiw ushin Delphi 7.0 ob ektke
ba g darlan g an programmalastiniw tilinde ishlep shigil gan programmanin

aynalarda islew imkaniyatlarina qarap:

e Programmanin tiykar g 1 aynasi;

e Jana maseleni jaratiw aynast;

e Ozgeriwshilerdi kiritiw aynast;

¢ Informatsiyalard: kiritiw aynast;

e Natiyjelerdi aliw aynasi.

3.1. Programanin tiykar g 1 aynasi boliminde «Fayl», «Duzetiw» hap

«Jardem» bolimlerinen ibarat bolip, us1 bolimler tdmendegi koriniste keltiriledi.

o
I MeninFormam

Fal Duzetiv Jardem

NERRENQFEETR
|

2.8-Suwret. Ondiristi optimal jaylastiriw maselesin sheshiwdin

programmaliq tdminaltinin bas aynasi

3.1.1. «Fail» bolimi.

45



s .
=" MeninFormam

=W Duzetivy  Jardem

Y lana masele [ Q Q':J % = M %
(& Sheshimdi ashiv

7% sheshimdi sabive
Sheshimdi saglaw

Shigit

Usi bolimde tomendegi amellerdi orinlaw mumkin. Olardan «Jana maseley,

«Sheshimdi ashiwy, «Sheshimdi jabiw» va «Shi g 1wy.

3.1.2. «Duzetiw» bolimi.

¢ .
" MeninFormam

|
Fail WeENEEEEN Jardem

i B Musqalaw 2 Q Q':-' == %
E Crnativ

Usi1 duzetiw bolimi jardeminde amellerdi orinlaw ushin ornatil g an bolip, bunda

«Nusqga aliw» ham «Qosiw» amelleri orinlanadi.

3.1.3. «Jardem» bolimi. Bunda «Jardem» programmada islew boyinsha

metodikaliq kérsetpeler keltirilip, «Programma hagqinda» ma g liwmatlar beriledi.

L3 G
=" MeninFormam

Jardem

Maglivimak M %

Pragramma hagginda

Fail Duzekiw

==

3.1.4. Uskeneler maydaninda bir neshshe uskeneler berilgan bolip, bul

uskenelerden paydalaniw imkaniyatin jaratadi.

DEERAGENMQA - ESBE 0B
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3.2. Jaha maseleni jaratiw aynasii. Bunda programmaliq quralda jumis islew
protsessine maslasiw ham kiriwge daslepki sazlaw jumisi otkeriledi. Bul

parametrler, optimallastirtw ham jaylastiriw usilin tanlaw protsessin 0z ishine aladi.

7 Menin programman

L3

pl PR .

I B Metadti kiritiv - . [ Tivkargi korsetkishler

b L

i ¢ Opti / ¥ oo - . .

T Oystitie @it e - o Funktsiya sani 1 - Graf tobeleri sani k] - Graf gabirzalar sani =
] € T sizigli japlastin

' Tegislkte jaylastiiw

-1 Qadem * - Juwmaglar

dalfa = |n 25
dalfa = oo

[ Tablitza I Grafik I Gistogramma !_ TekstE E

2.9-Stiwret. Jana maseleni jaratiw aynasi

3.3. Informatsiyalard: kiritiw aynasinda ondiristi optimal jaylastinwdin hamde
funktsiya koeffitsientleri kiritilip, esaplaw  tuymeshesinin basiliwi menen

programma tanlan & an metod jardeminde sheshiw protsesin dmelge asiradi hdm

kelesi ayna g a jiberiledi.
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& EnterData

Magliwmatlardi kiritiw

Optimallash | Sheshimdikoiw—> | | femo |

Furktziva ozgernwshilennin koefitzientlernin kit

2 5 B 7 3 -SMAR v
5 4 4 2 5

7 3 1 12 16 RALO
4 5

Baylaniz koefitzientlerin kintiv

1 0 1 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 1
0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 1 0 1

2.10-Sawret. Funktsiya ham tiykar g 1 shartler boyinsha ma g liwmatlardi

kiritiw aynasi.

3.4. Natiyjelerdi aliw aynasinda tablitsali ma g liwmatlar korinisinde genetik

algoritmler tiykarinda sheshiliwi tiyis maselelerdin sheshimleri boyinsha natiyjeler
alimadi ham analizlenedi. Genetik algoritmler tiykarinda dndiristi optimal jaylastiriw

maselesinin sheshimi tiykarinda korsetkishler boymsha ma g liwmatlar alinad.
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MTenauua

H
L enegan euHkmWA 1
L enesan duHkmHa 2

2.11-Stwret. Ondiristi optimal jaylastiriw maselesinin sheshimleri

haqqinda natiyjelerdi aliw aynasi.

Bundan usi korinistegi islep shi €1l g an programmaliq tdminat Ondiristi
optimal jaylastiriwda genetikaliq algoritmnen paydalanip, bul toparda g1 ameliy

maselelerdi sheshiwde qollanilsa boladi.
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JUWMAQLAW

Ondiristi optimal jaylastiriw maselesi sonfi jillarda keh wollamlatufin
maseleler watarinda kiredi ham bul &meiyatta engiziw tez pat penen rawajlanbawta.
Ondiristi optimal jaylastinw maselesine genetik algoritmlerdi wollanip esaplawlar
juritiw natiyjeleri boymsha analizlew bugingi kunnin dhmiyetli maselelerinen

sanaladi.

Bitiruv malakaviy ishida ondiristi optimal jaylastinw maéselesin izertlew
tiykarlar1 waralip 6tilgen, uran tiykar Delfi programmalastiriw tilinen paydalanip

programmaliw wural proektlestirilgen ham islep shifildu.
Pitkeriw wénigelik jumisinin tiykarf1 natiyjeleri tdmendegilerden ibarat:

-Funktsiya ekstremumrfa erisiw nowatin genetik algoritmler menen

tabiw uyrenilgen;

- ondiristi optimal jaylastirtw maselesin tuwri siziw boyinsha jaylastiriwdari

optimal manisin tabiwdin genetikaliw algoritmleri wyrenilgen;

- ondiristi optimal jaylastiriw maselesin tegislik boyinsha jaylastirtwdari

optimal manisin tabiwdin genetikaliw algoritmleri wyrenilgen;
- programmalastiriw tiykarlar1 boyinsha tiyisli 4debiyatlar Giyrenilgen;

- Ondiristi optimal jaylastirtw madselesin tegislik boymsha jaylastinwdari

optimal manisin tabiwdin genetikaliw algoritmleri ayrenilgen;

- ondiristi optimal jaylastinrw maselesi boymsha Delphi programmalastiriw

tilinde programmaliw wural jaratwan.

Alingan néatiyjelerdi Ondiristi optimal jaylastinw madselesi ham bunnanda
baswa genetik algoritmlerge tiykarlanfan maseleler ushin metodikaliq korsetpe

retinde paydalaniwga boladi.
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