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ONSOZ

Optimizasyon, giiniimiizde en ¢ok ihtiya¢ duyulan konulardan biridir. Ciinkii optimizasyon,
ekonominin temel ilkesi olan “kit kaynaklarla en fazla fayday:1 saglamak” ilkesinin en 6nemli
aracidir. Oluklu mukavva sektoriiniin iiretim safhalarindaki en biiyiik sorunu olan “kombine
iiretim” asamasi, gerek modellemesiyle gerekse uygulamasi ile tam bir miihendislik
problemidir. Boyle bir calismanin gerg¢ek hayatta ¢ok faydali bir yere sahip oldugunu gérmek
gerek calisma siiresinde gerekse sonu¢ asamasinda oldukga faydali ve zevkli bir siireg
gecirmeme vesile olmustur.

Bu zevkli c¢alismamda, analiz, modelleme ve uygulama kisminda benden destegini
esirgemeyen, sektérden Gn. Md. Giiray MOLLAOGLU, Gn. Md. Halil AYDIN ve Analist
Hakan CIBIR ile Yiik. Miih. Birol ASLANYUREK ve Mat. Miih. Ayfer AKEMIR’e ve en
onemlisi tez damismanim saygideger hocam Yrd. Dog. Dr. Ibrahim EMIROGLU’na
tesekkiirlerimi sunarim.

Saygilarimla,
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OZET

Bu tezin amaci, oluklu iiretim siireclerinden en Onemlisi olan kombine iiretim safhasinda
maliyet, fire ve bekleme siiresi konularinda optimum derecede iiretimi gercgeklestirecek
matematiksel modelin kurulmasi ve gergek hayatta uygulanmasidir. Literatiirde, benzer iiretim
asamalarinin optimizasyonu konusunda bir¢ok caligma yapilmis olmasina karsin oluklu
iiretimi konusunda 6zel bir ¢alismaya rastlanmamistir. Kombine iiretim, simdiye kadar usta
diye tabir edilen kisilerce goz karari ile segilen iiriinler bir arada iiretilerek “kombine {iretim”
islemi tamamlaniyordu.

Tez gercevesinde ilk dnce oluklu liretiminin ne oldugundan ve hangi asamalardan gectiginden
kisaca bahsedilecektir. Ardindan asil konumuz olan kombine iiretim asamasi iizerinde
durulacaktir. Bunun yam sira benzer konulardaki ¢aligmalardan, 6rnegin, kumas kesme veya
cam kesme islemlerinden bahsedilecek ve Oluklu tiretimin bunlardan fakli olan taraflari
ortaya koyulacaktir. Kombine iiretiminde optimizasyon yapilacak kisimlar yani problemin
amact ve kosullar1 ortaya konarak matematiksel modeli kurulacaktir. Bu Tez igerisinde,
kombine tretiminin diger bir adiyla oluklu kesme probleminin, hem lineer programlama
problemine indirgenebilecegi hem de uygun bir algoritma ile ¢oziilebilecegi 6ne siiriilmiistir.
Ardindan da bu ¢6ziimiin gercekten de optimumlugu sagladigi gosterilecektir.

Tezin son boliimiinde ise sonuglarin sayisal verileri yer almaktadir. Elde edilen sonuglardan
yola ¢ikarak yapilan optimizasyonun ¢ok ciddi bir sekilde faydasi ortaya ¢ikmustir. Uretim
maliyetlerinin diismesine hatir1 sayilir bir sekilde katkilar sagladigi goriilmiistiir. Lineer
programlamanin kullanilmast ile daha 6nce kullanilan deneme yanilma yontemine gore
sadece sonuca yaklasan ihtimaller denendigi i¢in daha hizli sonug¢ elde edilmistir. Ayni
sekilde Onerilen algoritma da miimkiin olmayacak ihtimalleri atladigi i¢in ¢ok hizli sonug
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Oluklu Mukavva, Kombinasyonel Optimizasyon, Kombine Uretim,
Oluklu Uretim, Kesme Optimizasyonu.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to design the mathematical modeling to implement
production in optimum level about cost, outage and waiting period in the
phase of combinational manufacturing which is the most important process of
the corrugated cardboard production processes and to carry out it. Although there is a huge
number of works for solving similar problems, there is no special work about corrugated
production optimization. The combinational manufacturing process has been implementing by
the craftsmen by gathering products which are chosen roughly for now on.

In this study, first of all, what the corrugated production is and processes of it are introduced
basically. Then the combinational manufacturing which is the main purpose of this study is
focused. In addition to this, similar works like cutting stage problem or glass cutting problem
are mentioned and the differences of corrugated production from the others are pointed. After
that, according to the main aim of this study, the optimization conditions are introduced and
the mathematical model of the problem is introduced. In this study, the problem of
combinational manufacturing in the corrugated cardboard production is suggested that it can
be solved by both linear programming and a suitable algorithm. Then, it is seen that the
suggested solution really provides its optimum.

In final section of this work, the numerical results of the solutions are presented. According to
this data, the suggested optimization is turned out to be an advantage. This study helps on
considerably the decrease in production costs. With the usage of linear programming, the
solution is gotten rapidly. In the same way, because of the fact that the suggested algorithm
passes the probabilities which are impossible, it also gets a rapid solution.

Keywords: Corrugated Sheet, Combinational Optimization, Combinatorial Production,
Corrugated production, Cutting optimization.



1. GIRIS

Uretim hattinda optimizasyon, iiretici firmalarin en biiyiik sorunlarindan biridir. Piyasada
tutunma cabalarinda fiyatlar1 arttiramadiklar1 i¢in maliyeti diisiirme yollarina gidecekler ve

bunun i¢in iiretim agamalarinda olusan fireleri minimize etme yoluna gideceklerdir.

1.1 Konu ve Onemi

Oluklu tiretimi, basitge anlatmak gerekirse, biiyiik bir parga kagittan kiigiik parcalar {irctme
isidir. Bu kagitlar sekil olarak dikdortgen bicimindedir. Oluklu Uretimi optimizasyonu
tabiriyle de bu kiigiik parcalar iiretirken en az fireyi vermek dolayisiyla olusacak zararlari

minimize etme isidir.

Bu konu, literatiirde 2 boyutlu kombinasyonel optimizasyon problemleri, 2 boyutlu
kombinasyonel iiretim problemleri yada 2 boyutlu kesme optimizasyonu problemleri arasinda
yer almaktadir. Ancak, oluklu iiretiminde kombine iiretim safhasi diger 2 boyutlu
optimizasyon problemlerinden farklar1 vardir. Bu farklar gerek siparislerin farkliligi gerekse
tiretimi yapan makinenin ¢alisma sekline bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oluklu iiretimi,
tretim sekli olarak, tekstilde kumas kesme problemi (Trubin ve Grad, 1977), buna benzer
olarak Cam Kesme optimizasyonu (Puchinger, Raidl ve Koller, 2004), matematiksel bir oyun
olarak karsimiza cikan sekiz vezir problemi” (Watkins, 2004) gibi problemlerle benzerlik
gosterir. Diger bir bakis agisiyla 2 boyutlu yerlestirme problemleri de aslinda benzer bir

problemdir.

Trubin ve Grad kumas kesme probleminde istenen boyuttaki kiiclik kumaglart (iiretilmek
istenen kumaslari) tiretirken biitlin siparisin iiretilmesi gerektigi varsayimiyla yola ¢ikmistir.
[k 6nce 1 kumas iiretmis. Hemen sonra uygun olan 2 kumasi iiretirken bir énceki iiretimden
kaldig1 yerden devam etmistir. Bu sekilde biitiin kumaslar1 iireterek sonuca ulasmistir.
Kombine {iretimde kagidi kesen makinenin bigak yerleri iiretim isi tamamlanmadan
degistirilemiyor. Yani makine bir kez ayarlaniyor ve islem tamamlanana kadar o sekilde
kaliyor. Ayni zamanda kombine iiretim optimizasyonunda bir iiretim hamlesiyle biitiin
parcalarin retilmesi sartt yoktur. Yani uygun kombinasyon saglanamiyorsa {iretim

gerceklesmeyebilir.

“ Coziim yolu olarak benzerlik gosteriyor. Farki ise elde edilecek sonucun belirli olmast yani ¢6ziim bulunduktan
sonra daha iyisini arama yoluna gidilmiyor.
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Puchinger, Raidl ve Koller’in Cam kesme optimizasyonu, camlari hem dikey hem de yatay
olarak parcalara ayirdigi i¢cin kombine {liretime daha cok benzerlik gostermektedir. Bu
yontemin dezavantaji ise ¢6ziim yolundadir. Puchinger, Raidl ve Koller, sezgisel(heuristic)

algoritmalar kullandiklar1 i¢in tam olarak optimumluktan s6z edilemez.

Yukarida bahsedilen her iki yontemde de, kombine firetimde bulunan, dikey olarak
kesilebilecek tiriin sayis1 hakkinda higbir kisit yoktur. Kombine {iretimde, iiretimi yapan
makinenin biiyiikliigiine gore 4,5 veya 6 adet dikey kesim bigagi bulunmaktadir. Baz1 ¢ok
gelismis makinelerde de bu say1 7 ye ¢ikmaktadir.

1.2 Tezin Onemi ve Kapsam

Bu tezin amaci, kombinasyonel bir problem olan oluklu mukavva tretimindeki kombine
tiretim safthasinda minimum fire ve maksimum uzunluk ile iretilebilecek kombinasyonu
bulabilmektir. Tez c¢ercevesinde kullanilacak olan biyiik kagit (iiretimde kullanilacak
kagit)’in eni siurl ve belirli kabul edilecek ve boyu sinirsiz olarak kabul edilecektir. Gergek
hayatta siirsiz bir boy olamaz. Bunu boyle kabul etmemizdeki sebep; tiretimde kullanilacak
biiytik kagit bittiginde hemen ardina yenisi takilarak iiretim aksamadan devam edebiliyor

olmasidir.

Tez ¢ercevesinde iki tiir ¢oziim yolu anlatilacaktir. Birincisi kombinasyonlarin hepsini
deneyerek en uygun olan1 segmek, digeri ise tez kapsaminda ispatlamaya ¢alisacagim lineer
programlama modelini kurup bu ydntemle ¢6zmek olacaktir. Iki yol da optimumlugu sagliyor.

Ciinkii her iki yontem de kesin bir optimumluk degerini gosteren yontemlerdir.

Tez igerisinde ilk dnce problem, detayl: bir sekilde anlatilmig, matematiksel modeli kurulmus
ardindan da ¢0zlim yollarindan bahsedilmistir. Bir sonraki boliimde oncelikle lineer
kombinezonlar1 deneme yolu ve algoritmasi anlatildi ve ¢dziim yolu agiklandi. Sonraki

boliimde de lineer programlama modeli kurulup ¢6ziim MS Excel programiyla elde edilmistir.



2. PROBLEMIN TANIMI

Bu béliimde kombine iiretimin nasil gerceklestigi, liretimi yapan makinenin 6zellikleri ve ne
gibi kisitlara sahip oldugu, iiretim i¢in gelen miisteri isteklerinin dagilimi hakkinda detayh
bilgiler ve gelen kutu siparislerin gore kesilecek safiha’larin boyutlar: hakkinda bilgi yer

almaktadir.

2.1 Kombine Uretim

Oluklu Mukavva (ambalaj) sektoriinde kombine iiretim, iiretimin en Onemli ve {izerinde
durulmasi gereken kisimdir. Ciinkii iiretimin temel maddesi olan mukavva bu bdliimde
parcalara ayrilir ve fireler de en ¢ok bu boliimde ortaya ¢ikar. Bu nedenle bu asamadaki

fireleri minimize etmek firma agisindan ¢ok biiyiik avantaj saglayacaktir.

Kombine iiretim asamasinda kullanilan oluklu makineleri yaklagik 100 metre uzunlukta bir
alana yerlestirilmistir. Makinenin eni, cinsine gore degismekle birlikte ortalama 1.5 ila 2.5
metre arasinda degismekle birlikte gelismis {ilkelerde hemen hemen biitiin oluklu
makinelerinin genisligi 2 metreden fazladir. Yiiksekligi de yine ortalama 3 metredir.

Makinenin eni bu problemin temel kisitin1 olusturmaktadir.

Oluklu makinesi, bir, iki veya ii¢ kiitiikkten iig, bes veya yedi tabaka kagidi tiretip bir araya
getirebilen bir dizi makinedir. Calismasi kesintisiz bir prosestir. Oluklu makinesine istenen
kagit bobinleri yerlestirilir. Sonra makinenin ilk evresinde bu kagitlar olusturulmak istenen
safithanin cinsine gore oluk olusturulur ve {ist iiste yapistirilarak oluklu mukavva elde edilir.
Bu yapistirma islemi yaklasik 250 C derece sicakliklarda yapilir. Sonra hizla sogutularak
mukavva seklini alir. Bu olusan mukavva biitiin halindedir. Bir sonraki asamada bu biitiin
olan mukavvay1 siparise uygun parcalara ayrrmak gerekir. Iste asil firenin ¢iktigi kisim
burasidir. Ciinkii burada mukavvanin eninden verilen %3’lik bir fire iiretilen mukavvanin
boyunun c¢ok uzun oldugu gercegi karsisinda biiyiik bir kayip ve maliyete agir bir yiik
getirmesi anlamina gelir. Bu nedenle bu firenin %1 civarlarinda olmasin1 saglamak icin

optimizasyon yapmamiz isteniyor.

“ Safiha, oluklart olusturulmus mukavvamn kesilmis, kiigiik pargalara ayrilmis haline denir. Dikdortgen
seklindeki diiz yass1 levhaya verilen addir.



2.2 Siparislerin dagilim

Oluklu sektoriinde iiretilmesi i¢in gelen siparisler ¢ok farklilik gostermektedir. Asagidaki
Tablo 2.1 de bir firmanin 1 gilinlik gelen siparisleri gosterilmistir. Bu siparislere bakilarak
gelen sipariglerde Ttretilmesi gereken safihalarin en, boy ve miktar degerleri oldukta
degiskendir. Her miisteri kendi siparislerinde bile farkli boyutlarda safihalar talep etmektedir.
Bu durumda gelen siparislere gore belirli bir genelleme yapilip iiretimi o sekilde yapmak

imkansiz hale gelmektedir.

Tablo 2-1 Bir oluklu firmasina ait bir giinliik safiha siparislerinin listesi.

MusteriKodu | SiparisID | SafihaKodu sEn sBoy Miktar Termin’
YESIM 396 418 584 1940 1900 May 15 200
ROTAP 413 420 719 1100 600 May 4 200
MAJOR 426 420 808 2124 1000 May 8 200
ROTAP 409 432 790 1990 500 May 4 200
ROTAP 410 432 690 1990 500 May 4 200
SAIDE 401 497 704 2035 603 May 3 200
SAIDE 399 498 704 1835 1055 May 4 200
YESIM 397 513 602 1415 175 May 5 200
ROTAP 411 513 680 1195 250 May 4 200
ROTAP 414 513 520 1390 250 May 4 200
ROTAP 415 513 570 1390 200 May 4 200
ROTAP 416 513 620 1390 400 May 4 200
ROTAP 417 513 640 1190 1000 May 4 200
ROTAP 412 514 754 1325 2000 May 3 200
SAIDE 400 514 250 1000 1055 May 4 200
HAYAT 402 535 491 1162 5000 May 3 200
HAYAT 403 535 469 1057 5000 May 3 200
HAYAT 404 535 469 1057 5000 May 4 200
HAYAT 405 535 426 1322 2500 May 4 200
HAYAT 406 535 564 1627 2500 May 8 200
HAYAT 407 535 590 1267 1500 May 4 200
HAYAT 408 535 530 1477 4000 May 4 200
BOLPA 419 561 481 1307 4200 May 8 200
BOLPA 420 561 481 1307 3600 May 8 200
BOLPA 421 561 491 1307 4200 May 8 200
BOLPA 422 561 451 1307 4800 May 8 200
BOLPA 423 561 471 1307 2400 May 8 200
BOLPA 424 561 481 1307 2400 May 8 200
BOLPA 425 561 481 1307 1800 May 8 200
BOLPA 418 590 611 1307 2400 May 8 200
YESIM 398 601 375 811 30000 May 4 200
YESIM 395 651 365 811 8500 May 3 200

“ Siparisin en son ne zamana kadar tiretilecegi tarihtir. (Deadline)




2.3 Safiha Kavramm

Safiha, kelime anlami olarak diiz, yass1 yiiz ve madeni levha anlamlarina gelmektedir. Oluklu
sektorlinde de safiha, iiretilecek kiiciik mukavva pargalarina verilen addir. Safihalar birden
fazla kagidin diiz veya oluk bi¢iminde 250 C nin tizerinde bir sicaklikta iist iiste yapistirilmasi
ile elde edilmis levhalardir. Sekil 2.1 de goriildiigii gibi 3 diiz kagit arasina 2 adet farkl oluk
dereceleriyle (ince ve iri olarak) yerlestirilmis iki kagidin olusturdugu bir safiha
goriilmektedir. Sekil 2.2 de ise Sekil 2.1. de gosterilen safihanin stok kaydi girigini

gostermektedir.

o/ L/ L/ ) A
N S S S

Sekil 2-1 Oluk cinsi doppel olan bir safiha kesiti.

&3+ Safiha Karti =JoEd

% Stok Bilgilen ‘ AﬁKa}glt Arama
Safiha Cinsi |[DOFFEL =] Paylar (mm)
5afiha Kodu |1 0g ic Kivirma 3
Safiha Adi  [Cp 125KL/1275C/1125F/1275CA 25K EEERTTS  |E
saf Pak adedi | Kg/m2 0,702 Misasta g/m2 : 0,00200 riikseklik a
Koli Pak Adedi|q Alis Fiyati | |YTL j Boy 24
Kalinlk {(mm} [g g Sakis Fiyat | |YTL j Paz.Safthakn |
Fat safiha | j Paz.Safiha Boy |
Ambar KESIM DEPOSU ~ UG 5
MaMUL DEPO b | Kulak T
OLk.DEPOSU
v SAFIHA DEPOSU [v]
RECETE
Kaiit Kodu || | Dalga Tipi o]+
Fadit K.odu | K &t izmi | a/m2 | Dalga | Katsap |
O KR&FT 125 GR KRA&FT 125 GR 1258 Diiz 1
Osc127GR SC127 GR 127 IMCE 1.25 A
O samMan 112 GR SAMAMN 112 GR 12 oiz 1
OsC127GR SC127 GR 127 iR 1.35
O KR&FT 125 GR KRA&FT 125 GR 1258 Diiz 1 v

0| 8| 2

Yeni Detistir Kopyala

Qa‘:&@

Ara

Sekil 2-2 Safiha'y1 olusturan bilesenler.

Son olarak da asagidaki Sekil 2.3 ve sekil 2.4 de bir kutunun agik ve kapali halleri

goriilmektedir. Miisteriler kapali kutunun boyutlarin siparis olarak giriyor ve iiretici firma o
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kutu icin gerekli olan sekil 2.4 deki safihanin enini ve boyunu hesaplayarak imalata yolluyor.
Ancak sunu belirtmeliyim ki sekil 2.4 de goriilen safiha dikdortgen degildir. Imalat
asamasinda bunun dis ylizeylerini ¢evreleyecek sekilde dikdortgen olarak kesilmesi kombine
iiretim asamasinda yapilmaktadir. Son haline ulagmasi ise sloter denen baska makinelerle

yapilmaktadir. Ancak bu konuya girilmeyecektir.

Sekil 2-3 Kutunun kapali hali.

% B

%L

% B

Sekil 2-4 Kutunun agik hali.



3. PROBLEMIN FORMULASYONU

Kombine iiretim problemi, minimize edilmesi gereken bir amaci olan ve gerek malzemeden
kaynaklanan gerek makinenin fiziksel yapisindan kaynaklanan gerekse yonetim kararlarindan

kaynaklanan belirli kisitlamalara sahip bir problemdir.

3.1 Kisitlamalar

Kisitlamalari, kullanilan mukavvaya, makine yapisina ve yonetim kararlarina bagli olmak

uzere olarak 3 bolumde incelenebilir.

3.1.1 Kullamlan Mukavvaya Bagh Kisitlamalar

Rulo eni R olan bir mukavva rulosundan n adet safiha iiretilmek isteniyor. Bu durumda
iiretilmek istenen safihalarin enleri ile kag¢ siitunda kullanildiklarinin ¢arpiminin toplami R

rulo enini gegemeyecektir.

Fy

il
-

L
o
F 3
Y

>

Sekil 3-1 Mukavva rulosunun agik halli.

Bir mukavva rulosu sekil 3.1 de gosterilmistir. Bu rulodan safihalar kesmek istiyoruz.

Kesecegimiz her safihanin bir eni ve boyu vardir. Bunlarn a, (i=1,2,...n) olarak ifade

edecegiz. Asagidaki sekil 3.2 de goriildiigii gibi safihanin eni a ile boyu b ile gosterilmistir.

£

Sekil 3-2 Safihalarin gosterimi..
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Bu bahsettiklerimizden yola ¢ikarak safihalarin enlerinin toplaminin R rulo eninden kiigiik

olmas1 gerektigi kosulu asagidaki gibi yazilabilir.
a,x, ta,x, ta,x, t..ta x, =R (3.1)

Burada a, (i=1,2,...n) degerleri safihalarin enini x,degerleri de i. Safihadan ka¢ kez

kullanilacagini belirtir.

FiRE

Sekil 3-3 Safihalarin rulo tlizerindeki dizilisi.

Sekil 3.3 de goriildiigii lizere K1, K2 ve K3 safihalar1 1 er kez kullanilmis ve en sagda fire
olarak bir kisim kullanilamamustir. Bu sekle gore x1=1, x2=1 ve x3=1’dir. Bu kombinasyon
ile tretim yapildiginda bir miktar fire verilmistir. Diger kombinasyonlarda, Ornegin,
x1=1;x2=3 ve x3=0 oldugu kombinasyonda belki de daha az fire ile liretim gerceklesecekti.
Firenin minimum olmasi i¢in biz 2. ihtimal olan daha az fireli kombinasyon ile iiretimi

gerceklestirmeliyiz.

3.1.2 Yonetim Kararlarina Bagh Kisitlamalar

Uretici firma yonetimi, S milimetre fireden daha fazla fire veren iiriinleri {iretmek
istememektedir. Bunun nedeni S’den daha fazla miktarda fire ile {rlin {rettiginde
kaybedecekleri atik mukavva miktar1 ¢ok biiyliyecektir. Bu S miktar1 firmanin {irettigi
minimum ene sahip safihalarin ortalama degeri olarak almabilir. Ornek vermek gerekirse,
eger firma 100 mm lik siparigleri vasat bir frekansla iiretiyorsa bir kombinasyonda 100 mm
den fazla fire vermek, kullanabilecegi halde kullanmamak yani israf etmek anlamina
gelecektir. Bu diger kullanilamaz olan firelerin aksine firmanin {ist yonetimi tarafindan

kolaylikla kabullenilebilecek bir durum degildir. Bu nedenle ikinci kisit olarak;



> —
a,x, ta,x, ta,x, *..ta x, ZR~-S (3.2)

kisitin1 ekleriz. Bu sayede gereksiz fireyi de ortadan kaldirmis oluruz.

3.1.3 Makine Yapisina Bagh Kisitlamalar

Yukarida anlatilan kisitlamalara ek olarak bir de makinenin sahip oldugu bicak sayisindan

kaynaklan bir kisit daha vardir. Genel olarak oluklu makineleri 5 adet bigaga sahip olurlar ve

ayn1 anda paralel olarak en fazla 6 iiriin iiretebilirler. Yani en fazla, x, = 6 olabilir. Bunu da

i=1

bir kisit olarak eklememiz gerekiyor.

> x <k (3.3)

3.1.4 Kullanilan Mukavvanin Boyu

Bu kadar agiklamalardan sonra dikkat ¢eken bir konu da kullanilan mukavvanin boyu (L) ile
ilgili higbir kisitlamanin olmamasidir. Burada hemen akla iiretilecek safihalarin boyu ile

miktarlariin ¢arpiminin biiyiik kdgidin boyu olan L den kii¢lik olmasi gerektigidir.
by, L (i=1,2,...n) (3.4)

Ancak, iiretimde kullanilan safihalarin boyu ve {iretim adedi ¢arpimi mukavva boyunu gegtigi
durumda hemen ardina yeni mukavva ekleyerek tiretimin durmadan devam ediyor olmas1 bize
bu kisitlamanin ortadan kalktigin1 gosteriyor. Yani burada L — « olarak ele alinabilir. Bu

durumda

L—> iken by, <«

olur. Bu kosul her b; ve y; degeri i¢in saglanacagindan dolayi, bu bir kisitlama olarak

goriilmiiyor ve problemin matematik modeline dahil edilmiyor.

3.1.5 Toplam iiretimin Boyu

Toplam iiretimin boyu ile anlatilmak istenen bir kombinasyon tamamlandiginda ne kadar
uzunlukta mukavva kullanildigidir. Bu optimizasyondaki ama¢ minimum fire olarak ele

alindigima gore akla hemen boyda verilecek fire gelmektedir. Esasinda burada boydan fire
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veriliyor olmasina karsin bunu ihmal edecegiz.

Boydaki fire bir iiriin tamamlandiginda diger iirlinler tamamlanmaz ise tamamlanan iirlinden
fazla miktarda tretim yapilacagl i¢in o fire olarak kabul edilebilir. Ancak oluklu
optimizasyonunda bir {iriin tamamlandigi anda o kombinasyon i¢in iiretim bitmis sayildigi
icin orada kalan fire tamamlanmayan safihalarin kendin boylarinin 1 katinin uzunlugunu
gecemez. Metrelerce uzunluktaki bir kombine iiretimde fire olarak ortaya ¢ikan bu bir boy

safiha dnemsenmeyecek kadar azdir. Bu nedenle rahatlikla boy firesini ihmal edebiliriz.
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4. PROBLEMIN LINEER PROGRAMLAMA PROBLEMINE iNDIRGENMESI

Problemin matematiksel modelinden yola ¢ikarak, bunu bir Lineer programlama Problemine

indirgeyebiliriz. Burada 3 adet kisit ve bir amag fonksiyonu goriiyoruz.

4.1 LP Modelinin Kurulmasi

4.1.1 Kisit Kiimesi

Kisitlar, yukarida anlatilan modellemede gecen (3.1), (3.2) ve (3.3) denklemleri LP modeli

icin kullanilabilir. Bunlar, bir araya getirerek asagidaki kisitlar kiimesini olusturur.

a,x, ta,x, tax, t..tax, =R (3.1)
a,x, Ta,x, ta,x, t..Ta x, ZR~S (3.2)
2 x, <K (3.3)

Bu denklemleri 0 dan kiigiik veya esit hale doniistiirerek LP problemini daha basit hale
getirebiliriz. O halde problem;

a,x, ta,x, ta,x, t..Ta x, ~R<0 (4.1)
R-S - €x +a,x, ta,x, +...+anxn}0 (4.2)
2 x <K (4.3)

seklini alir. Burada, a; (i=1,2...n), tretilecek safihanin eni; n, iretilecek safiha sayisi; R,
Biiyiik mukavvanin eni; S, beklenen maksimum fire; K, Kombinasyondaki maksimum eleman
sayist olup hepsi bilinen birer sabitlerdir. x; (i=1,2...n), safihanin kombinasyonda ka¢ kez

kullanildigini gostermekte olup bulunmasi gereken degiskendir.

4.1.2 Pozitiflik Kosulu

LP modelinde bulunmasi gereken degiskenler xi Xo ... Xn degiskenleridir. Bunlar, Bir
safthanin s6z konusu kombinasyonda ka¢ kez kullanildigin1 gosterirler. Dolayisi ile X3 X3 ...

Xn degiskenleri sifirdan biiyiik veya esit olmasi gerekmektedir. O halde;
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>0, .., %, 20 (4.4)

diyebiliriz. Boylece LP probleminin pozitiflik kosullar1 da saglanmis oldu.

4.1.3 Amag Fonksiyonu

LP modelinin bir diger temel kavrami da amag fonksiyonudur. Kombine iiretim probleminde
amac olusacak fireyi minimize etmektir. Dolayisiyla olusturulacak kombinasyondaki fireyi

minimum yapan deger optimum temel ¢6ziim olarak kabul edilecektir. Bu durumda;
min Z = R (a,x, +a,x, ¥ a,x, fta,x,) (45)

Olarak amag fonksiyonunu elde ederiz.

4.1.4 Tamsay1 Kosulu

Bahsedildigi lizere x;, Xz, ... X, degiskenleri safihanin s6z konusu kombinasyonda kag kez
kullanildigin1 gosterirlerdi. Buradan anlasiliyor ki, kullanim sayilar pozitif olmas1 gerektigi
gibi tamsay1 olmaz zorundadir. Ciinkii, bir safiha kombinasyonda yarim kez kullanilir diye bir

sey s0z konusu degildir. Ya kulanilmaz ya da 1 veya daha fazla kez kullanilir. O halde

x, €z (i=1,2...n) diyebiliriz.

4.2 LP Probleminin MS Excel ile ¢oziimii

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde Excel ¢oziiciisli, hem Excel’in ¢ok yaygin
olarak kullanilmas1 hem de ¢6zlimiin kolay ve anlasilir olmasi1 nedeniyle kullanicilar i¢in pek
cok avantaj saglar (Alan ve Yesilyurt, 2004). Simdi LP modelinin Excel ile ¢6zlimiiniin nasil

oldugunu goérelim. Teknigi daha iyi kavramak i¢in bir 6rnek iizerinden gidelim.

4.2.1 Ornek Problem

Tablo 4-1 LP Probleminin Excel ile ¢oziimii ig¢in 6rnek siparis kayitlari.

MusteriKodu SiparisID  SafihaKodu sEn sBoy Miktar Termin
YESIM 100 420 111 1140 250 May 15 200
ROTAP 101 420 360 680 1000 May 4 200
MAJOR 102 420 900 1700 200 May 8 200

Yukaridaki tabloda 3 adet safiha siparisi goriilmektedir. Uretici firmanin sahip oldugu makine

en fazla 6 adet iiriinii aym1 kombinasyonda iiretme kapasitesine sahiptir. Uretimde
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kullanacagimiz mukavvanin eni 2000 mm olduguna goére ve yonetim tarafindan istenen
maksimum fire miktart 50 mm olduguna gore; bu 3 iiriinden iretilebilecek en uygun

kombinasyonu bulunuz.

COZUM:

Fy

» 2000 mm -

Fy

h 4

> o

Sekil 4-1 Ornek rulo.

140 X X, 1700
630 900

111

360

Sekil 4-2 Ornek safihalar.

3 adet siparis kaydi oldugu i¢in 3 adet bilinmeyene ihtiya¢ vardir. Bunlar, x3, X2 Ve X3 olsun.
Problemin LP Modeli su sekildedir:

1. Amag:
min Z = 2000 — (111 .x, + 360 .x, *+ 900 .X,)
2.Kisitlar:
111 .x, + 360 .x, + 900 .x, — 2000 <0

-
2000 —50 — €11 .x, +360.x, + 900 .x, = 0
X, TXx,Tx, =6

3. Pozitiflik Sarti:
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X, 20, x, 20, x, 20 Ve aynt zamanda tamsayidir.

Buna gore Excel tasarimini su sekilde yapalim.

|

_.A. il .v._ JTEIABSY 14 4 b M
| [EC |
N (OZI0TDININ= Aog'g doy (0za0zalv1doL= uygdoy Tepinunzn| 77 |

al-bi= GH-bH= 9oFo= Tepiepi ueey| |7 |
(GVEkbl 0=0008353= | (CHPH. 0=0004393= (9E/E8.+a., 0=00)M303= 8 10= E:ELD= EBElE-= teHEPIN UamaIN| (17 |
|6l |
ag-= ao-= og-= N
A zA LA £x 1 X tepnuog| /| |
=1
=1
H-G4+03+00+0+0a= LIRS Aesquioy| ;| |
L EL |
LEl |
= s
(O0EQ+IDED+IRER) 0= |E-90E0+90,E0+08,50= Lepusy ul| ) |
&
1 | tag.sg+ane0+98.08)-18= Sewy| g |
ui h
EVIa.ZZHIE= EHEDzzdIE= £voa.zzdit= ] ] 0 9 |
£A TA LA £x 7 X Jsjuanéifion| G |
(lik4 0oo k- 05z lejepI uauas|| |
0oLk 0eg vkl 00g 0o LL fepndog| |
[l
— ] ISIARS qUIOY Xejy 056 | ug uy 000z myomy| | |
2] _ H 9 ENED a _ 2 g _ o

Sekil 4-3 Ornek LP probleminin Excel tasarimu.
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Excel LP Modelinin tasarimin1 yaparken dikkat etmemiz gereken noktalar sunlardir:

Bulunmasi1 gereken degiskenlerin, yani x1, x2 ve x3 degiskenlerinin, degeri 0 olarak
yazilir.

Amag fonksiyonu (esittir) ile baslayarak x e bagl formiilleri yazilir.

Kag adet kisit var ise “=" (esittir) ile baglayarak formiiller ile yazilir.

Rulo eni, maksimum fire, maksimum kombine sayis1 gibi degerler bir hiicreye yazilarak
diger formiillerde kullanilmak tiizere kolaylik saglanir. Bunlar degistirmek gerektiginde
sadece bu alan degistirilerek hem zamandan tasarruf edilir hem de hata olasiligini
minimize ederiz.

Sunu da belirtmek gerekirse, hangi kistin hangi hiicrede oldugunun bir 6nemi yoktur.
Gorsel olarak anlagilir bir sekilde dizilimi yapilirsa okuyana kolaylik saglar.

Toplam safiha boyu (Top. S.Boy) alani1 y degerlerini hesaplamak igin gerekecektir. y
degerlerinin formiilii bu alana bagli olarak yazilir.

Uretilen miktarlar, kalan miktarlar ve toplam safiha eni (Top. S. En) degerleri de sonucu
gormek icin ekrana ¢ikmasini istedigimiz degerlerdir. Yazilmasi zorunlu degildir. Sonucu
degistirmez. Sonucta bulmak istedigimiz sey x degerleri ve y degerleridir.

e

Kullamilan Formiiller;

Amagc Fonksiyonu; minimize etmek istenilen degerler girilir

B8 = B1-(B3*B6+C3*C6+D3*D6)

Kisitlar; model olustururken hazirlanan kisitlar ayri ayri hiicrelere girilir.

B10 = B3*B6+C3*C6+D3*D6-B1

C10 = D1-(B3*B6+C3*C6+D3*D6)

C14 = B6+C6+D6-11

Bu bilgilerin girilmesi programin ¢oziimii i¢in yeterlidir. Ancak, sonugta elde edilen

verilerden daha fazla bilgi edinebilmek amaci ile diger birtakim hesaplamalar1 da Excel’e

yaptirmak miimkiindiir. Ornegin; program sonucunda elde etmemiz gereken bilgilerden bir

tanesi y degerleridir. y, degerleri safihadan alt alta kag adet iiretilecegini gosterir.

Toplan Safiha Boyu; iiretilecek miktar ile safiha boyu b ile ¢arpilir ve x degerine bdliintir.

Biitiin safihalar i¢in bu bolim hesaplanir ve bunlarin minimum degeri toplam safiha boyu

olarak secilir. Ciinkii ayn1 anda iriinler iretilirken bir safiha iiretimi tamamlandiginda

otomatik olarak digerleri de tamamlanmis kabul edilir. Aksi takdirde, iiretimi biten safiha i¢in

fazladan iiretilme s6z konusu olacaktir. Bu sebepten dolay1, uzunluk minimum hangi safihada

oluyor ise kombinenin boyu olarak o boy seg¢ilir ve digerlerinin ne kadar iiretilecegi de ona

gore hesaplanir.
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G20 = EGER(B6=0;"";G4*G3/B6)
H20 = EGER(C6=0;"";H4*H3/C6)
120 = EGER(D6=0;"";14*13/D6)

Yukaridaki formiiller ile her bir safihanin boyu ile istenen miktarinin ¢arpimini bulundu. Bu
formiiller, G20, H20 ve 120 hiicrelerine yazildi. Bu formiillerdeki EGER fonksiyonu dikkat
cekebilir. Bu eger fonksiyonunu kullanmamizin sebebi; Excel, MIN fonksiyonunu
calistirirken igerisinde bos olan hiicreleri MIN fonksiyonuna dahil etmez. Bu problemde de
eger bir safiha kombinasyonda bulunmuyor ise yani degeri 0 ise 0 safiha MIN igerisine dahil
edilmeyecektir.

122 = MIN(G20:120)

Bu bilgiler 1518¢1nda, toplam safiha boyu hesaplandigina gore, artik, her bir safihadan kag tane
tiretebilecegimizi buluruz. Bunun i¢in toplam safiha boyunun, safihanin boyuna (b) orani ile o

safihanin kullanim sayisinin (x) ¢arpimina esittir.
G6 = $1$22*B6/G3

H6 = $1$22*C6/H3

16 = $1$22*D6/13

Bir de bunlara ek olarak kombinasyon yapilip iiretildikten sonra her bir safihadan ne kadar
kaldigin1 6grenebilmek ister isek onlar1 da rahatlikla hesaplayabiliriz. Zira bu deger siparisten

gelen miktar ile iiretimde ortaya ¢ikan miktarin farkidir.

G21 = G4-G6
H21 = H4-H6
121 = 14-16

Coziicii (Solver)

LP problemlerini ¢6zebilmek i¢in Excel’in “Coziici” eklentisi kullanilir. Araglar meniisiinde

bulunur. (Bkz. Sekil 4.4)
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fraclar | Veri  Pencere
| Kaorurma k.
) Caziich. . B
= Malro P
o Eklertiler. .. o
. Secenakler, ., e
¥

Sekil 4-4 Excel'de ¢oziicii (Araglar > Coziicii).

Genellikle, 6zellikle de ¢dziicli hi¢ kullanilmamais ise, Araglar meniisiinde ¢oziicli goriinmez.
Bunun sebebi, eklentinin yiiklenmemis olmasidir. Eklentiyi yiiklemek i¢in yine Araclar

meniisiinde goriilen “Eklentiler...” secenegini secerek eklentiler diyalog kutusu agilir.

(Extentiter Bx|

Kullarilabiliv eklentier:

Ararna Sihirbazi Taman
v | Cazicl Eklentisi i
Euro Para Birimi Araclan iptal
Internet Yardimes WEA
kazulla Taplarm Sihirbazi
ToolPak, - YWEA Cazimleyicisi
ToolPak Cazimleyicisi

Gozat. ..

Obamasyan...

Cizicl Eklentisi

Denklem cézimi ve enivilegtirme igin gok cegitl sawisal
wiinkemlerin kullanlmasina olanak tanr

Sekil 4-5 Excel'de eklentiler diyalog kutusu.

Sekil 4.5 de goriilen diyalog kutusundan Coziicii eklentisi secilir ve Tamam tiklanir (yada
Enter tusuna basilir). Bu igslemin ardindan artik Araglar meniisiinde Coziicii artik goriiliir.

Simdi artik Excel’e girilen veriler ¢oziicliye tanitilabilir.
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Coziiciiniin Kullanima:

F Sy
Coziicii Parametreleri
Hedef Hicre: o iz
Egittir: (O EnBoyik (EnkKicik: O Deder:

......................

N K.apat
Dedisen Hicreler:

Kisitlamalar: Secenckler

kle

Crediskir Tarmind Sifirla

) II

Yardim

Sekil 4-6 Excel'in ¢oziiciisii.

Excel’de ¢oziicii agildiginda yukarida goriilen sekil 4.6’daki diyalog penceresi ile karsilasilir.

Burada goriilen terimleri kisaca agiklamak gerekirse;

Hedef Hiicre: Problemdeki amag fonksiyonunu ifade eder.

Esittir: Bu ise amag¢ fonksiyonunun minimum, maksimum ya da bir degere ulasma
seceneklerini ifade eder.

Degisen Hiicreler: Bulunmasi gereken bilinmeyenler olan x degiskenlerini ifade eder.
Kisitlamalar: Problemin biitiin kisitlar1 buraya girilir. Ekle butonuna basarak Sekil 4.7’ deki
diyalog kutusundan her bir kisit girilip sirayla eklenir. Orada girilen kisitlar sekil 4.6’daki
listeye dolar. Burada girmemiz gereken kisitlar problemin kisit denklemlerinin yani sira
pozitiflik ve tamsayililik kisitlarini da ifade eder.

Kasitlama Ekle
Hicre Bagwurusu: Kisitlama:
o=
Tamam ] [ Iptal :: Ekle ] [ Yardim ]

Sekil 4-7 Excel'de ¢oziiciiye kisit eklenmesi.
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-

Giziicii Parametreleri

Hedef Hicre: | ASEIEE

Egittir: (T EnBovik (%) En kocik
Dedigen Hicreler:

FE4E F0FE

Kisitlarnalar:

() Deder:

$B410 ==10
$B418 <=0
$B46 = tamsay
$CE10 <=0
$C§14 <=1
$C18 <=0

Dedigkir

Im
Ig I j
o

iz

k.apak

Secenekler

Turmiini Sifrla

Yardim

Sekil 4-8 Excel'de ¢6ziiciiniin doldurulmasi.

Bu bilgilere dayanarak ¢oziicii ayarlar1 yapilabilir. Sonugta Sekil 4.

8 deki gibi bir goriiniim

elde ederiz. Biitlin kisitlar ¢ozliciiye girildi ise artik ¢6z butonuyla ¢oziimii elde ederiz.

-~

=,

Cozicii Sonuglan
Cizich, tim kosullan ve simirlamalan sadlayan bir cézim
buldu. Raporlar
anit
(© Coaiimi 53k Duyarllk
O Bzgiin Dederler Yeniden Yikle Ginilamalar
[ Tarman ] [ Iptal ] [ Senaryo kaydet, . ] [ Yardim

Sekil 4-9 Excel'de ¢oziiciiniin sonuca ulagsmasi ve raporlama segenekleri.

Excel, sonuca ulagirsa yukaridaki gibi bir mesaj kutusuyla kullaniciya bilgi verir. Bu kutuda

raporlama segenekleri bulunur. 3 adet rapor vardir. Ug raporu da secerek Tamam dedigimizde

bize asagidaki tabloyu verir(Tablo 4.2). Boylece sonug, duyarlilik a

olur.

Sonug olarak, hem olusturulan LP modelinin dogrulugu tespit edildi

nalizi ile birlikte alinmis

hem de Excel ile bir LP

probleminin nasil ¢oziildiigli goriildii. Bir sonraki boliimde problemin kombinasyonel ¢oziimii

ve sonuclari tizerinde durulacaktir.
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Tablo 4-2 Excel ¢oziiciisiiniin sonug raporu (duyarlilik analizi dahil).

Microsoft Excel 11.0 Yanit Raporu
Calisma Sayfasi: [Ornek LP Coziimii.xIs]Sayfa1
Rapor Olusturuldu: 23.05.2007 20:00:50
Hedef Hicre (En Kigik)
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$B$8 Amag min 20 20
Ayarlanabilir Hicreler
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
$B3%6 X1 0 0
$C%6 X2 3 3
$D$6 X3 1 1
Sinirlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri formiil Durum : Serbestlik
$B$10  En kisitlart min -20 $B$10<=0 Farkl 20
$C$10  En kisitlarn X2 -30 $C$10<=0 Farkl 30
$B$18 X1 0 $B$18<=0 Ayni 0
$CH18 X2 -3 $C$18<=0 Farkh 3
$D$18 | X3 -1 $D$18<=0 Farkli 1
$E$18 0 $E$18<=0 Ayni 0
$F$18 0 $F$18<=0 Ayni 0
SE$6 0 SE$6=tamsayi Ayni 0
$F$6 0 $F$6=tamsayi Ayni 0
$C$14 | Komb.say kisitlari X2 -2 $C$14<=0 Farkl 2
$B3%6 X1 0 $B$6=tamsayi Ayni 0
$C3$6 X2 3 $C%6=tamsay Ayni 0
$D$6 X3 1 $D$6=tamsayi Ayni 0
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5. PROBLEMIN KOMBINASYONEL COZUMU

Kombine {iretim problemi, biitiin kombinasyonlarin tek tek karsilastirilmasi ile bulunabilir.
Simdiki boliimde bu soOyleneni gergeklestiren algoritmalar olusturulup incelenecektir.
Ardindan da ne gibi gelistirmeler yapilabilir onlardan bahsedilecektir. Ilk 6nce

kombinasyonlar nasil elde edilir onu gorelim.

5.1 Kombinasyonlari Listeleme Algoritmasi

Basitge anlatmak gerekirse n elemanli dizi ile olusturulabilecek kombinasyon sayisi;

=

¢n

nl.n!

-1 (5.1)

olarak ifade edilir. Ornek olarak;

2 elemanl bir dizi olan a[2]={1,2} ile olusturulabilecek kombinasyonlar;

Tablo 5-1 Iki elemanli kombinasyonlarin listesi.

#NO | Elemenlar
1

1

NN WIN =

1
1
2
2

Tablo 5-2 Ug elemanli kombinasyonlar listesi.

#NO | Elemenlar

1
2 1 11
3 1 11 11
4 1 1 2
5 1 1 3
6 1 2
7 1 2 2
8 1 2 3
9 1 3
10 1 3 '3
11 2
12 2 2
13 2 2 2
14 2 2 '3
15 12 3
16 12 13 |3
17 13
18 13 1|3
19 |3 |3 |8
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Burada 2-1 olan kombinasyon goriillmemektedir. Bunu sebebi, 1-2 olan kombinasyonla ayni
seyi ifade ettigi icin tekrardan onu yazmaya gerek yok. Bu sekilde diisiindiigiimiiz zaman
(5.1) denkleminde verilen Onermenin dogru oldugu goriiliir. Teyit icin bir 6rnek daha
vermekte fayda vardir. Tablo 5.2 ye bakilirsa ayni1 olayin orda da gerceklestigi goriiliir.
Burada 3 elemanli kombinasyon sayist 19°dur. (5.1) denkleminde n yerine 3 koyarak bu

sonuca ulasabiliriz.

€3C 6 6.5.4.3

= —1=54-1=19
31.3! 313! 3.2.1.3!

Benzer sekilde 4 elemanli kombinasyonlarin sayist 69, 5 elemanli kombinasyon sayis1 251
dir.

Algoritmasi su sekilde yapilmistir.

1) F(int dizi[],int yer,int iyer)

2) Eger yer >= Kombinasyonda bulunacak eleman sayisi ise ¢1k

3) i ye kombinasyonun hangi elemanindan itibarek ekleme yapildigini ata (i=iyer)
4) kombinasyonun o anki pozisyonuna (yer) dizinin i. Elemanini ata

5) kombinasyonun pozisyonundan sonraki yerleri sifirla

6) kombinasyonu ekrana bas

7) F(dizi,yert+1,iyer) fonksiyonu ¢agir

8) iyiartir

9) i<Nise4.adima git degilse ¢ik

C dilinde yazilmis hali de su sekildedir.

wold Fi{int dizi[].int ver.int iver)

int i:
if (yer »= M}
return;

for{i=iyver:i<H:i++)

dizi[yerl=al[il:
zifirlaidizi. ver);
printdizi{dizi);
Fidizi. ver+l.i);
T
¥

wold main()
int ar[H]={0}:

Fiar.0.,0;):
¥

Bu algoritma, tarafimdan yazilmistir. Bu algoritmay1 kullanarak kombinasyonlar1 deneyecek
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bir program ile tezi gergeklestirip gorelim.

5.2 Programin Arayiizii

Program temel birka¢ islemin yani sira kombinasyon islemini yapmak iizere tasarlanmistir.
Sekil 5.1 de goriildiigii gibi programa siparis girisleri kullanici tarafindan (1-Yeni Giris) yada
dosyadan okutmak (2- Dosyadan Oku) suretiyle yapilabilmektedir. Bu girisleri listelemek igin
“3-Listele” komutu verilir. Okunan siparis ve bobin bilgileri ekrana bastirilir. “4-Ayarlar”
secenegi ile kombine ayarlari ekrana yazdirilir. Ve biitiin hazirliklar tamam ise 5- Kombineyi
Baslat meniisii ile kombine islemi baglar ve en uygun kombineyi ekrana liste halinde bastirir.
Kullanici isi bittiginde “0- Cikis” ile programa son verir. Simdi bu meniilerin i¢eriklerini daha

detayl1 gorelim.

B "C:\Documents and SettingsiUser\DeskiopiCKombine\De bugiCKombine.exe" -|d ﬂ

MENU

CaXaZaZaZataiaiaiaiad
1—Yeni Giris
%—Dusyadan Oku

-Listele
d—-Ayarlar
L—-Hombineyi Baslat
B—Cikis

Secimini=z:

Sekil 5-1 Kombine programinin arayiizii.

5.3 Bilgilerin Programa Girilmesi

1-Yeni Giris secenegi ile meniiye girilir. Oncelikler Bobinlerin girilmesi istenecektir. Daha

sonra da sipariglerin bilgileri kullaniciya sorulacaktir.

Bobin Girislerinde dncelikle kac adet bobin girisi yapilacagini 6grenip daha sonra bu kadar
adet bobin eni kullanicidan istenir. Kullanic1 bobinleri girdikten sonra Bu girilen bilgiler daha
sonra ulasilabilmek amaciyla “fbobin.txt” dosyasina kaydedilir. Kayit isleminin

tamamlanmasi ile siparis girisi kismina gegilir.
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B "C:\Documents and SettingsiUser\DeskiopiCKombine\De bugiCKombine.exe" -|d ﬂ

Secimini=z:l
Bobhinleri Giriniz:
Kac Adet Bohin Uapr?:1

1. BobhinEni...:260008
Dosvava Yazildi. "fbobhin.txt" '

& fbobin.txt - Mot Defteri E]@

Dosva Didzen  Bicim  Gdrdndm  Yardim

L
2000

Sekil 5-2 Bobin girisleri.

Siparis Girislerinde de bobinlerde oldugu gibi 6nce kag adet siparis girilecegi 6grenilir. Sonra
da sirayla Siparis ID, Miktar, Safiha Eni, Safiha Boyu, ve Termin bilgileri girilir. Bilgi
girisleri tamamlandiktan sonra daha sonra ulasilabilmek amaciyla “fsiparis.txt” dosyasina

kaydedilir.

B "C:\Documents and Settings\ser\DesktopyCKombine\Debug\CKombine.exe™ -3 ﬂ

Sipardiszleri Giriniz:
Kac Adet Siparis Vapr?:2

1. Siparis
SiparisID...:1
Miktar...:-258
Safiha Eni.._:111
Safiha Boyu...:114@A
Termin... 28784280086

2. Siparis
SiparisID...:=2
Hik?ar...EE 15]

Termin. .. :-38.-84-20086
Dozyaya Yazildi. "fsziparis.txt™ '

& fsiparis.txt - Mot Defteri E]@

Dosya Dizen  Bigim  Gdrdndm  Yardim

250 111 1140 280472008
1000 360 680 04,/05/2006
200 900 1700 05705/2006
300 950 1900 05/05,/2008
3000 810 1521 310572006

s el oo

Sekil 5-3 Siparis girisleri.
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5.4 Bilgilerin Dosyadan Okunmasi

Meniide 1. segenek secildiginde bilgi giriglerinin ardindan girilen kayitlar dosyaya yazilmist.

Bu bilgileri dosyadan okumak i¢in su yap1 kullanilir.

Ik enter karakterine kadar okunan kayit dosyadaki satir sayismi verir. Bu say1 “bobinadedi”
olarak isimlendirildi. “bobinadedi” kadar satir dosyadan okunur ve bobineni olarak hafizaya

alinir.

struct _Bobin{
int BobinEni:

i

Siparis kayitlar1 da aym diizende kaydedilmistir. ilk ENTER karakterine kadar olan bilgi

“siparisadedi” olarak isimlendirilir. Ve o kadar kayit siparisler olarak hafizaya alinir.

struct _Siparis{
int Sipari=ID;
int Miktar:
int SafihaEn:
int SafihaBoy:
char Termin[ll]; « "ddmn-vyyy" Formatinda girilecek
int TerminD, TerminM, Termin¥:

B "C:\Documents and Settingsiser\DesktopCKombine\Debug\CKombine.exe™ -3 ﬂ

Seciminiz -2
Ciparisler Okunuyor:
258 111 1148 28-84-20886
1088 368 688 BA4-85-2086
3 208 ?6@ 176@ @5.-05.-2006

Bobinler Okunuyop:
2808

Sekil 5-4 Bilgilerin dosyadan okunmasi.

5.5 Girilen bilgilerin Listelenmesi

Girilen Bilgiler ekranda kullaniciya asagidaki sekilde gosterilir. Once bobin listesi hemen

ardindan da siparis listesi ekrana bastirilir.
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B "C:\Documents and SettingsiUser\DeskiopiCKombine\De bugiCKombine.exe" -|d ﬂ

=*xLiparis Listesi:
SiparisID Miktar SafihaEn SafihaBoy Termin
il 258 111 1148

5 28842086
2 1888 JoB 688 #4.-85 2086
3 288 788 1708 @585 2086

Sekil 5-5 Bilgilerin listelenmesi.

5.6 Kombinasyonlarin Denenmesi ve Optimum Olanin Sec¢ilmesi

Buraya kadar olan kisimlar kombinasyon isleminin baglamast i¢in gereken hazirlik
safthalariydi. Asil konu olan optimizasyonun yapilacagi kisim burasidir. Bu kisimda verilen
siparislerden yola ¢ikarak biitiin kombinasyonlar denenecek ve bobin eni kisitina ve
maksimum fire kisitina uyan biitlin kombinasyonlardan en az fireyi veren kombinasyon

secilecektir.

Excel ornegindeki ayni1 datalar1 kullanarak problemi ¢6zmeye calisalim. Daha sonra siparis

sayisini artirarak tekrar sonucu gorebiliriz.

Sekil 5.5 de goriilen siparisler igin kombine islemini baglatalim.

B3 C:\Documents and SettingsiUseriDesktopiCKombineiDebughCKombine. exe -|d ﬂ

Sekil 5-6 Kombine islemi sonucu.

Kombine islemi basariyla tamamlandi. Sekil 5-6 da goriildiigii lizere 1 numarali kombinede 4
adet siparis var. Bunlarin siparig ID’leri sirasiyla 2,2,2 ve 3 diir. Yani bu demek oluyor ki ilk

tic sirada 2 no’lu siparis sonraki sirada 3 no’lu siparis tiretilecektir.

Simdi bir de siparis sayisini arttirarak kombinasyon islemini baglatalim.
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Tablo 5-3 Kombine testi i¢in 5 adet siparis.

SiparisID Miktar SafihaEn SafihaBoy Termin
1 250 111 1140 28.04.2006
2 1000 360 680 04.05.2006
3 200 900 1700 05.05.2006
4 300 950 1900 05.05.2006
5 3000 610 1521 31.05.2006

Yukaridaki Tablo 5.3 de listelenmis olan 5 adet siparis i¢in kombine islemi baglatildiginda
optimum kombinasyonun 1,2,3,5 nolu siparislerden olusan kombinasyon sonucunu aliyoruz.
Gergekten de toplam safiha eni 1981 olan bu kombinasyon diger kombinasyonlar arasinda en
optimal sonugtur. Toplam safiha eni istenen aralikta olan kombinasyon listesini program

icerisinde goriibiliriz.

B3 C:\Documents and SettingsiUseriDeskiopiCKombineiDebughCKombine.exe -|O ﬂ

: 1954
: 1953
T 1981
T 1961
1988

Listesi:

Sekil 5-7 Kombinasyon ig¢in ikinci bir 6rnek.

5.7 Sonuclarin Degerledirilmesi

Bu sonuglarla Excel LP ¢ozlimiindeki sonuglar1 karsilastiralim. Orada da ayni sonuglarin elde
edildigini goreceksiniz. Boylece her iki yontem de ayni sonucu veriyor. Istenildigi kadar
siparis lizerinde test edilirse edilsin sonu¢ degismeyecektir. Ciinkii kurulan model
optimumlugu ger¢ekten sagliyor. Eger kombinasyonlardan higbirisi istenen kosullara

uymuyor olsaydi hem program hem de Excel ¢6ziimii C6ziim bulamadigini1 gosterecekti.
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6. PROBLEMIN GERCEK HAYATA UYGULANMASI

Bu ¢alismanin ardindan elde edilen sonuglarin tatmin ediciligini gérdiikten sonra algoritma,
oluklu mukavva sektoriine ¢oziimler iireten bir firma vasitasi ile var olan ERP programina

entegre edildi.

i WINOLUKLU \ OLUKLU --- HACERWser - [Kombine Hazirlama...] =JoEd
B3} Tammlar Stok Kartlan  Sabnalma  Sabig  Uretim Planlama  Malivet  Depolar Kombine Finans  Raporlar  Pencereler  Yardim - 8 X
éﬁSiparisler (153 K“’“Sbi:':ri: ﬁapr"g;:ak EKDmbine Ekrani (0 %Uretim is Ernri (0
v Tiimiinu Sec | Tumiinii 1.Ekrana Gonder
Termin | Miigteri | SiparisiD | [Safiha Eni] | [Safiha Boyu] | Siparis Miktari
M28.04.2006 MAJOD.. 285 111 1140 250
04052008 OZLE.. 331 360 680 1000
05052006 ECZA.. 335 900 1700 200
05.05.2006 ECZA.. 336 950 1900 300
F131.052006 3MSA.. 376 610 1521 3000
J‘(\\ ,’, ﬂ{i:ﬂ’ : Uretim I3E mri Toplamlan Kombineleri ‘% Liste 0,
Se;ngé-I;Ier... KE:B'QF A Goster |ptal Et %il'e Baghklan ‘ Kagt ‘
Saat: 17:44

Sekil 6-1 Entegrasyon Projesi - Kombine yapilacak siparisler.

Ikinci ekran olan kombine yapilacak siparisler boliimiinde kombine yapilmasi istenen
sipariglerin Oniine isaret konuyor. Kombine baglat butonuyla beraber kombine islemi baslhyor.
Test datalar1 olarak Tablo 5.3 deki ornek ele alindi. Sonug olarak ayni kombinasyon elde

edildi. Goriildigi gibi %0.95 fire ile iiretebilecek iirlinii tespit etmis olduk.

£ WINOLUKLU \ OLUKLU --- HACERWUser - [Kombine Hazirlama. ..] -Jo&d
B3+ Tammnlar  Stok Karklar  Satinalma  Satis  Oretin Planlama Malivet  Depolar  Kombine  Finans  Rapotlar  Pencereler  Yardim - 8 X
ﬁSiparis|er (153) Kombine Yap'g)':ak Siparigler EKumbine Ekrani {4) %Uretim is Ernri (0)
| Tiirmiinii Seg
Miigteri | K_.| Bobin |K.|K.|Topsen |Fir.. |SEn |SBoy |Mik. |Top.. |TopSboy(mt)
OMA_. 1 2000 4 1 1981 095 111 1140 250 250 28b
OozL.. 1 = = |1 1981 = 360 680 419 419 =
Oec.. 1 = = 1 1981 £ 900 1700 167 167 £
OsM ... 1 = = 1 1981 = 610 1621 187 187 =

(retim i 5E mri Toplamlan Fambineler @ Ligte h(‘l
Ag Gioster Iptal Et = Biaghklan
enile K.apat
Saat: 1752

Sekil 6-2 Entegrasyon Projesi - Yapilan kombine.
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6.1 Hiz Etkileyen Faktorler

Hiz1 etkileyen faktorlerin basinda kombinasyon yapilmak istenen siparis sayis1 gelmektedir.
Siparis sayis1 arttiginda hiz da iistel fonksiyon seklinde artmaktadir. Onerilen algoritmadaki
kombinasyon sayisi, normal kombinasyondan biraz daha az sayida kombinasyon denedigi i¢in

hiz olarak avantaj saglanmistir.

i WINOLUKLU \ OLUKLU --- HACERWser - [Kombine Hazirlama. .. ===
B3+ Tammlar  Stok Kartlan  Sabnaima  Sabis  Oretim Planlama Malivet  Depolar  Kombine  Finans  Raporlar  Pencereler  Yardim - | 8 X
ﬁ&paris\er 138) [Ferilaice Yﬂp;'z‘?]';ﬂk 3'9‘3"5"ﬂ BKombine Ekrani (3) T 2 retim is Emri (1)
Iv Tiimiinii Seg I Tiimiinii 1.Ekrana Gonder
Termin | Miigteri | SiparisID | [Safiha Eni] | [Safiha Boyu] | Siparig Miktar |
F28042006 AKYIG.. 264 1004 16325 1500
24042006 BEZCI.. 255 580 1367 3000
F24.04 2006 BEZCi... 256 545 1817 3000
E124042006 ANBA.. 257 497 1319 1500
26042006 LIDER.. 258 479 865 5000
H27.042006 LIDER.. 259 514 1123 5000
26042006 KERV.. 260 524 1605 1000
26042006 KERV.. 261 326 2075 2000
26042006 AYKI.. 262 634 1175 2000
H26042006 AYKL. 263 565 1417 2000
H26042006 AYKL. 264 497 1013 1500
E25042006 ROTA.. 265 1250 2180 200
M24042006 GCEVR.. 266 800 1200 2500
EF27.042006 PROFI. 274 809 1783 630
EF27.042006 PROFI. 275 857 2407 130
EF27.042006 PROFI. 276 412 667 2000
H28.042006 PROFI. 277 887 2651 330
HF28.04.2006 PROFI.. 278 819 1481 500
F28.04 2006 PROFi... 279 666 1308 1030
E24042006 TYSS.. 280 403 1759 1000
"..-(“ (.f: : ” Uretim isEmri Toplamlan Kambinelen EI Liste D
Sec;;r:aller.. KEI::II:tE Ag Gister Iptal EX ie;ﬂle EBaglklan KLa!;al
Saat: 18:33

Sekil 6-3 Yirmi siparis secildi.

Yukaridaki Sekil 6.3’de yirmi siparisin se¢ildigi goriilmektedir. 20 siparis lizerinde yapilan
denemede 3,797 saniyede sonuca ulasildi. Ulasilan sonug¢ %0 fire ile {iretilen bir

kombinasyondur.
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i WINOLUKLU \ OLUKLU - HACERMJser - [Kombine Hazirlama...] =Jo&d
B3 Tammlar  Stok Kartlan  Sabinalma  Sabiy  Uretim Planlama Maliyet Depolar  Kombine  Finans  Raporlar  Pencereler  Yardim - | 8 X
»ﬁSiparisler(HS) T%Kombine Yapilacak Siparigler (2D)T EKnmbine Ekram (3) T %Uret\m s Ernri (1)
I Timiinii Seg
Miisteri | K__| Bobin K.|K_|TopSen |Fir._ |SEn [SBoy |Mik. [Top._ |TopSboy(mt) |
OLiD.. 1 2000 3 1 2000 0 479 865 1011 1011 874
Oay.. 1 = = |1 2000 = 634 1175 744 744 =
Opr.. 1 = = 1 2000 < 887 2651 330 330 =
Uretim isEmri | Toplamlan K.ombineler @ Liste @
A Gister Iptal Et Vol B aghklan Kapal
Saat: 1836

Sekil 6-4 Yirmi siparisin optimum kombinasyonu.

Yukaridaki sonuca gore iiretim yapan bir firma hi¢ fire vermeden bu siparislerden {iretim
yapabilir. Boylece firma, maliyeti, fire vermek kosuluyla arttirmadan iiretimini
gerceklestirebilir. Ya daha fazla kéar elde eder ya da fiyati diisiirerek miisteriyi elde tutma

yolunda kararlar verebilir.

Tablo 6-1 Siparis adedine gore sonug bulma siireleri.

Siparis Adedi Sure (Tick Sayisi)
1 16

2 16

3 16

4 31

5 47

6 63

7 94

8 156
9 203
10 266
11 390
12 516
13 687
14 906
15 1172
16 1531
17 1953
18 2453
19 3031
20 3797

“ Tick sayist Windows’un kendi zamanini hesaplamas: i¢in kullandig1 birimdir. 1000 tick = 1 saniyeye denk
gelmektedir.
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—e— Siparis Adedi —8— Sure (tick sayisi)

4000
3500 7
3000
2500
2000
1500
1000

500

Siire

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 1617 18 19 20
Siparis Adedi

Sekil 6-5 Siparis adetlerine gore sonuca ulagma siirelerini gosteren grafik.

Yapilan zaman testlerinde segilen siparis sayist ve sonuca ulasma zamanina bagl grafik
yukaridaki Sekil 6.5°de gosterilmistir. Bu slirelere bakarak {istel bir sekilde arttigini

gorebiliriz. Bunun sebebi kombinasyonlarin iistel artan fonksiyon olmasidir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Tez Cergevesinde, oluklu mukavva ve kutu iireten firmalarin en biiylik problemlerinden birisi
olan kombinasyon firesinin minimum hale getirmek i¢in calisildi. Bu caligmada iki yol

onerildi ve ikisinde de basarili sonuglar elde edildi.

Birinci yol problemin LP modelini kurarak lineer programlama ile ¢oziilebilecegi yoniinde
idi. Bu amaca ulagmak igin 6ncelikle LP modeli kuruldu ve 6rnek veriler ile sonuca ulasildigi

gorilldii.

Ikinci yol olarak bir algoritma gelistirildi. Bu algoritma sayesinde biitiin kombinasyonlar tek
tek deneyerek optimum sonug¢ bulunmaya calisildi. Bu denemeler sirasinda vakitten tasarruf
etmek icin daha dnce denenmis siparislerin kombinasyonu hi¢ denenmedi ve firesi istenen

aralik disinda olan siparisler, diger kosullara bakilmaksizin reddedildi.

20 adet siparisin 3,797 sn gibi kisa bir silirede taranmasindan sonra sonuca ulagilmasi, 6nerilen
algoritmanin oldukca hizli oldugunu goéstermektedir. El yordami ile dakikalar siiren 20 adet

siparisin uygulamasi bilgisayarda yazilan algoritma ile saniyeler i¢inde sonu¢ vermektedir.

Firma, gozden kagmayan bu %0’a yakin fireler sayesinde biiyiik bir kdra ge¢mistir. Program
kullanilmadan once aylik ortalama fireleri %6 - %7 civarinda seyrederken, program ile
birlikte %1,5 - %2’lere kadar diismiistiir. Bir firmanin ortalama yillik tiretimi 1.000.000 ton

oldugu diisiiniiliirse oldukga biiyiik bir kazang saglamis oldugu goriiliir.

Tez kapsaminda Onerilen algoritma tam olarak istenileni yapmaktadir. Ancak program
gelismeye aciktir. Programda en az fireyi veren siparis en iyi olarak segilmistir. Buna ek
olarak fire sayilari esit fakat kombine derecesi daha fazla olan veya toplam safiha boyu daha

fazla olan kombinasyon se¢gme 6zellikleri de eklenebilir.

Bu konuda yapilacak aragtirmalarin miimkiinse bizzat {iretimin yapildig1 firmada ¢aligarak iyi
bir gézlemle yapilmasi gerekmektedir. Kombine {iretimin kosullar1 ancak bu sekilde dogru

tespit edilebilir.
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EKLER

Ek 1 Kombine iiretim problemini ¢6ziin C programi Kaynak kodu
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EK 1 Kombine Uretim Problemini Cézen C Programimin Kaynak Kodu

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> //malloc icin
#include <ctype.h> //isDigit icin

#include <math.h> //pow icin

typedef struct _Siparis Siparis;
typedef struct _Kombine Kombine;
typedef struct _Bobin Bobin;
typedef struct _Ayar Ayar;

struct _Bobin{
int BobinEni;

struct _Siparis{
int SiparisiD;
int Miktar;
int SafihaEn;
int SafihaBoy;
char Termin[11]; // "dd/mm/yyyy" Formatinda girilecek

int TerminD, TerminM, TerminY;

struct _Kombine{
int KombineNo;
int KombineDerecesi;
int KombineFiresi;
int KombineUzunluk;
int BobinEni;

int SiparisiD;



int SipMiktar;
int Adet;

struct _Ayar{
int MaxFire;
double FireDuyarlilik;
int MinUzunluk;
double UzunlukDuyarlilik;
int SelfKombine;

int MaxKombine;

const char fBobin[]="fbobin.txt";
const char fSiparis[]="fsiparis.txt";

const char fKombine[]="fkombine.txt";

int SiparisAdedi=0;
int BobinAdedi=0;
int KombineAdedi=0;

int MaxKombine=0;

Kombine *K,*KBest,*KTest;
Siparis *S;

Bobin *B;

Ayar A,

int *secilen;

int isTarih(Siparis *S);
void Yeni_S();

36
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void Yeni_B();
void Dosyadan_S();
void Dosyadan_B();
void listele_S();
void listele_B();
void listele_K();
void Listele_A();

void KombineBaslat();
void KombYap(int yer,int iyer);

void sifirla(int yer);

void main()

{
char ch;
A.MaxFire=50;

A FireDuyarlilik=0.01;
A.MinUzunluk=100;
A.UzunlukDuyarlilik=0.015;
A.SelfKombine=0;
A.MaxKombine=6;

do{
printf("\n\n****xxxxss\n\JENU\n***ssrrrx\nty,
printf("1-Yeni Giris\n");
printf(2-Dosyadan Oku\n");
printf("3-Listele\n™);
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printf("4-Ayarlar\n");
printf("5-Kombineyi Baslat\n");
printf("0-Cikis\n");
printf(*\n");
printf("Seciminiz:");
fflush(stdin);
scanf("%c",&ch);
switch(ch){
case '1": //Yeni Giris
Yeni_B();
Yeni_S();
break;

case '2": /[Dosyadan Oku
Dosyadan_S();
Dosyadan_B();
break;

case ‘3" //Listele
listele_B();
listele_S();
break;

case '4": /[Ayarlar
Listele_A();
break;

case '5'": //[Kombineyi Baslat
KombineBaslat();
break;

case '0": //cikis
break;

default:

printf("\nLutfen Menudeki Seceneklerden Secin\n\n");
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Jwhile(ch 1="0";

int isTarih(Siparis *S){
char dd[3],mm[3],yyyy[5];
int d,m,y;
int us,as;
if (sizeof(S->Termin)/sizeof(S->Termin[0]) !'=11)
return false;
dd[0]=S->Termin[Q];
dd[1]=S->Termin[1];
dd[2]=NULL;

mm[0]=S->Termin[3];
mm[1]=S->Termin[4];
mm[2]=NULL,

yyyy[0]=S->Termin[6];
yyyy[1]=S->Termin[7];
yyyy[2]=S->Termin[8];
yyyy[3]=S->Termin[9];
yyyy[4]=NULL;

if(isdigit(dd[0])) d=atoi(dd); else
if(isdigit(mm[0])) m=atoi(mm); else
if(isdigit(yyyy[0])) y=atoi(yyyy); else return false;

as=1,
switch(m){
case 1:

us=31; break;

return false;

return false;
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case 2:

if(y%4) us=28; else us=29;

break;
case 3:

us=31; break;
case 4:

us=30; break;
case 5:

us=31; break;
case 6:

us=30; break;
case 7:

us=31; break;
case 8:

us=31; break;
case 9:

us=30; break;
case 10:

us=31; break;
case 11:

us=30; break;
case 12:

us=31; break;
default:

return false;

ky

if (d<as || d>us) return false;

if (y<2000 || y>2100) return false;

S->TerminD=d;

S->TerminM=m;
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S->TerminY=y;

return true;

void Yeni_S(){
inti;
FILE *fp;
printf("Siparisleri Giriniz:\n");
printf("Kac Adet Siparis Var?:");
scanf("%d",&SiparisAdedi);
S=(Siparis *) malloc(sizeof(Siparis)*SiparisAdedi);
for(i=0;i<SiparisAdedi;i++) {
printf("\n%d. Siparis\n",i+1);
printf("SiparisiD...:");
scanf("%d",&S[i].SiparisID);
printf("Miktar...:");
scanf("%d",&S[i].Miktar);
printf("Safiha Eni...:");
scanf("%d",&S[i].SafihaEn);
printf("Safiha Boyu...:");
scanf("%d",&S[i].SafihaBoy);
do{
printf("Termin....");
scanf("%s",S[i]. Termin);
if (isTarih(&S[i]))
break;
else

printf("Gecersiz Tarih. dd/mm/yyyy (or: 01/01/2007) olarak
yeniden giriniz\n");

Jwhile(1);

}
printf("Dosyaya Yaziliyor. \"%s\" " ,fSiparis);
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fp=fopen(fSiparis,"w+");
if (I1fp) { printf("Dosya acilamadi!!!"); exit(0);}

fprintf(fp,"%d\n",SiparisAdedi);

for(i=0;i<SiparisAdedi;i++){
fprintf(fp,"%d ",S[i].SiparisID);
fprintf(fp,"%d ",S[i].Miktar);
fprintf(fp,"%d ",S[i].SafihaEn);
fprintf(fp,"%d ",S[i].SafihaBoy);
fprintf(fp,"%s\n",S[i].Termin);

}

printf("\rDosyaya Yazildi. \"%s\" \n" fSiparis);

fclose(fp);

void Yeni_B(){
inti;
FILE *fp;
printf("Bobinleri Giriniz:\n");
printf("Kac Adet Bobin Var?:");
scanf("%d",&BobinAdedi);
B=(Bobin *) malloc(sizeof(Bobin)*BobinAdedi);
for(i=0;i<BobinAdedi;i++) {
printf("\n%d. BobinEni...:",i+1);
scanf("%d",&B[i].BobinEni);
}
printf("Dosyaya Yaziliyor. \"%s\" ",fBobin);
fp=fopen(fBobin,"w+");
if (I1fp) { printf("Dosya acilamadi!!!"); exit(0);}
fprintf(fp,"%d\n",BobinAdedi);
for(i=0;i<BobinAdedi;i++){
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fprintf(fp,"%d\n",B[i].BobinEni);
}
printf("\rDosyaya Yazildi. \"%s\" \n",fBobin);
fclose(fp);

void Dosyadan_S(){
inti;
FILE *fp;
printf("Siparisler Okunuyor:\n");
fp=fopen(fSiparis,"r+");
if (I1fp) { printf("Dosya acilamadi!!!"); exit(0);}
fscanf(fp,"%d\n",&SiparisAdedi);
S=(Siparis *) malloc(sizeof(Siparis)*SiparisAdedi);
for(i=0;i<SiparisAdedi;i++){
fscanf(fp,"%d",&S[i].SiparisID);
fscanf(fp,"%d",&S[i].Miktar);
fscanf(fp,"%d",&S[i].SafihaEn);
fscanf(fp,"%d",&SJ[i].SafihaBoy);
fscanf(fp,"%s",S[i]. Termin);
printf("%d ",S[i].SiparisID);
printf("%d ",S[i].Miktar);
printf("%d ",S[i].SafihaEn);
printf("%d ",S[i].SafihaBoy);
printf("%s\n",S[i]. Termin);
if (lisTarih(&S[i])) { printf("Tarih Bicimi yanlis!!!"); exit(0);}
}
fclose(fp);
¥
void Dosyadan_B(){

inti;



}
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FILE *fp;

printf("Bobinler Okunuyor:\n");

fp=fopen(fBobin,"r+");

if (I1fp) { printf("Dosya acilamadi!!!"); exit(0);}

fscanf(fp,"%d",&BobinAdedi);

B=(Bobin *) malloc(sizeof(Bobin)*BobinAdedi);

for(i=0;i<BobinAdedi;i++){
fscanf(fp,"%d",&B[i].BobinEni);
printf("%d\n",B[i].BobinEni);

}

fclose(fp);

void listele_S(){

inti;
printf("\n**Siparis Listesi:\n");
printf("SiparisID\tMiktar\tSafihaEn\tSafihaBoy\tTermin\n");
for (i=0;i<SiparisAdedi;i++){
printf("%d\t\t",S[i].SiparisID);
printf("%d\t",S[i].Miktar);
printf("%d\t\t",S[i].SafihakEn);
printf("%d\t\t",S[i].SafihaBoy);
printf("%s\n",S[i]. Termin);

void listele_B(){

inti;

printf("\n**Bobin Listesi:\n");

printf("BobinEni\n");

for (i=0;i<BobinAdedi;i++){
printf("%d\n",B[i].BobinEni);
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}
void listele_K(){

intij;

printf("\n**Kombine Listesi:\n");

printf("K. No\tSaf.ID\tFire\n");

for (i=0;i<KombineAdedi;i++){
for(j=0;j<KBest[i].KombineDerecesi;j++)

{
printf("%d\t",KBest[j].KombineNo);
printf("%d\t",KBest[j].SiparisID);
printf("%d\n",KBest[j]. KombineFiresi);
ky

}
void Listele A(){

printf("\n**Ayarlar:\n");

printf("Max Fire: %d\n",A.MaxFire);

printf("Fire Duyarlilik: %If\n",A.FireDuyarlilik);
printf("Min Uzunluk: %d\n",A.MinUzunluk);
printf("Uzunluk Duyarlilik: %If\n",A.UzunlukDuyarlilik);
printf("Self Kombine: %d\n",A.SelfKombine);
printf("Max Kombine: %d\n",A.MaxKombine);

void KombineBaslat(){

inti;

MaxKombine=A.MaxKombine;
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secilen=(int *) malloc(sizeof(int)*MaxKombine);
for(i=0;i<MaxKombine;i++)

secilen[i]=-1;

KombYap(0,0);
listele K();

void KombYap(int yer,int iyer){
int i,j,k,topsen,topshoy;
if (yer >= MaxKombine)

return;

for(i=iyer;i<SiparisAdedi ;i++)
{
if (S[i].Miktar<=0)
continue;
secilen[yer]=i;

sifirla(yer);

if(secilen[0]==1)
printf("");

/len 1y1 kombine mi diye bakalim
topsen=0;topsboy=0;
for(j=0;j<MaxKombine;j++)
{
if(secilen[j]==-1)
continue;

topsen+=S[secilen[j]].SafihaEn;
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if(topsen >= B[0].BobinEni-A.MaxFire && topsen <= B[0].BobinEni)

{
printf("Top. S.En: %d \n",topsen);
if (KombineAdedi==0)
{
KombineAdedi=1;
KBest=(Kombine *) malloc(sizeof(Kombine)*(yer+1));
for(k=0;k<yer+1;k++)
{
KBest[k].BobinEni=B[0].BobinEni;
KBest[k].KombineDerecesi=yer+1;
KBest[k].KombineNo = KombineAdedi;
KBest[k].BobinEni=B[0].BobinEni;
KBest[K].SiparisID=S[secilen[k]].SiparisID;
KBest[K].SipMiktar=S[secilen[k]].Miktar;
KBest[k].KombineFiresi=B[0].BobinEni-topsen;
¥
¥
else
{
if((double)KBest[0]. KombineFiresi/KBest[0].BobinEni >=
(double)(B[0].BobinEni-topsen) / B[0].BobinEni
)
{

KombineAdedi=1;

KBest=(Kombine *) malloc(sizeof(Kombine)*(yer+1));

for(k=0;k<yer+1;k++)

{
KBest[k].BobinEni=B[0].BobinEni;
KBest[k].KombineDerecesi=yer+1;
KBest[k].KombineNo = KombineAdedi;
KBest[k].BobinEni=B[0].BobinEni;
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KombYap(yer+1,i);

void sifirla(int yer)

{

int j;

for(j=yer+1;j<MaxKombine;j++)

{

secilen[j]=-1;

48
KBest[k].SiparisID=S[secilen[k]].SiparisID;
KBest[k].SipMiktar=S[secilen[k]].Miktar;
KBest[k].KombineFiresi=B[0].BobinEni-topsen;
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