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OZET

Nesting veyva dilimizdeki kargilig: ile boyutlar: ve
talep adetleri belirli pargalarin , yine boyutlar:t belirli
paflalar fQzerine yerleytirilmesi, endi@sirinin bir gok
dalinda kargilasilan yaygin bir problemdir. Tanimlanan
,elde mevcut plakalardan istenen malzemenin en ekonomik
olarak kesilmesi temel yaklagimdir.

fki boyutlu yerleytirme problemlerine verilebilecek
bazi S6rnekler bir ¢ok endfistri dalinda bulunabilir. Ismen
belirtirsek, havacilik ve uzay, gemi yapimi, gelik
konstriiksiyon, ayakkab:i imalati, tekstil, didz cam ve
mobilya imalaty v.s. gibi.

Bazi1i uygulamalarda, hasarli bdlgeleri olan bayilk
plakalarin kullanilma mecburiyeti vardir ve pargalarin, bu
hasarli bélgeler izerine yerlegtirilmemesi gerekir. Ornegin,
takim elbise dikilecek bir kumay purgasinda boyle bir hala
bulunmamalidir. Dikdértgen pargalarin kesilmesinde de
benzer problemler gegerlidir. Ornegin, ¢elik plakarin, diz
camin veya tahtanin kesilmesi, kutu yapim: ig¢gin kaZit
profillerin kesilmesi v.b.

Kesme problemlerini agagidaki 1fi¢ o6zellige gore
siniflandirabiliriz :

a. Boyut (Bir boyutlu, iki boyutlu, dg¢

boyullu kesme problemleri)

b. Plaka sayis1 (Tek plakanin islendigi

problemler veya birden fazla
plakanin isleme sokuldugu
problemler)

¢. Paftalarin geometrik gsekilleri (Dikddrtgen

paftalar veya diizensiz sekilli paftalar)

Gegen bir kag¢ y1l iginde, baz: aragtirmacilar
dizenli veya dizensiz gekillerin yerleglirilmesi ile ilgili
problemler ile ilgilendiler ve hazirladiklar: ¢6z8m
yaklasimlarin: i¢ kategoride topladilar.

a. El ile yapilan yerlegtirme

b. Yar:1 olomatik yerleylirme

¢. Otomatik yerlegtirme

Par¢alarin yerlegtirme igslemi temel olarak el ile
yaptlir. Her nekadar bilgisayar kullanilsada, bilgisayar
verimliligin ve dogruluk degerinin arttirilmasa igin
kullanilir. Yerlegtirilecek pargalarin tanimlanmas:
bilgisayar ile yapilir. Bir Plotter pargalarin kopyalarin:
¢izer. Pargalar: &6rnekleyen modeller kesilir ve paftanin
ebatlarina ve yekline wuygun bir g¢ergeve ig¢ine el ile
yerlegtirilir.



Pargalurin yerleylirme iglemi kullanilan etkileyimli
bir grafik ekran dzerinde tamamlanir. Yerlegtirilecek
pargalar ve kullanilacak pafta, ekran tizerinde gérintiilenir.
Kullanic:, g¢egitli girig 1dnitelerini (Mouse, Digitizer,
Joystic v.b) kullanarak pargalari g¢evirebilir veya Dbir
noktadan bagka bir noktaya tagiyabilir. Yerlegtirme iglemi
siresince bilgisayar, pargalarin st iste binip binmedigini,
fire miktarin:t ve diger ortaya ¢ikmasi muhtemel hatalar:
kontrol eder.

Otomatik olarak yerlegtirme yapan ¢esitli metodlar
geligtirilmigtir. Fakat, birgok yonden en iyi neticeleri
vermelerine rafmen igslem zamaninin wuzun olmas: ve
hesuplama siresinin maliyelinin gok yiiksek olmas: nedeni
ile kullanilmamaktadirlar.

Bu g¢aligmada dtzensiz gekillerin yerlegtirilmesi
esas olarak alinmigtir. fki asamali bir algoritma a@zerinde
durulmugtur. Birinci ayamada, herhangi bir CAD sisleminde
¢izilen parganin geometrisi okunmus ve bu geometri
etrafina bir dikddrtgen zarf tanimlanmigtir. ikinci ayamada
ise hesaplanan dikdértgenlerin dojrusal programlama ile
ana pafla Gzerine yerleglirilmesine ¢galigilmagtar.



SUMMARY

Nesting is a common problem that is frequently
encounlered in a4 number of industries where raw malerial
has to be cut economically from a given stock sheet.

Some examples of two dimensional allocation
problems c¢an be found in many industries, namely,
derospuace, shipbuilding, steel consiruclion, shoe
manufacturing, clothing, flat glass and furniture.

In some applications, the large sheet to be used
contains defective areas, and the allocated pieces must not
overlap these defecls. Such problems appear, for example,
in stamping parts from steel strips, cutting cloth for suits,
etc. Other similar cutting problems involve the cutting of
rectangular pieces as, for example, the cutting of steel,
wood or glass plates, the culling of paper board for the
production of boxes, and several other applications
involving cutting operations.

The cutting stock problems can be classified with
respecl to the following three allribules

a. Dimension (One-dimensional versus

multi-dimensional)

b. Number of plates (Single-plate versus

multi-plate) .

¢. Shape of patterns.(Rectangular versus

irregular)

In recent years , a number of researchers have
investigaled (he problem of the allocation of irregular
shapes and the proposed approaches can be grouped in tree
categories :

a. Manual

b. Semi automalic

¢. Automatic

Nesting is handled with a system which is
essentially manual, although a computer is used to improve
accuracy and efficiency. Descriplions of Lhe pieces are
processed and filed by the computer. A plotter produces
copies of the pieces. The pieces are cut out and arranged
manually into a frame which corresponds the stock sheet.

Some¢ methods might be classified as semi-
automatic. Nesting is carried out using an interactive
graphics device. The pieces and the sheet are displayed on
the screen. The operator can rotate the pieces and move
them around the screen by using some inpul device. During
the nesting the computer checks overlapping and other
possible errors and calculates the amount of waste

VI



Melhods for automalic nesling have been
developed. But in most cases they have been marginally
useful since they have proved too expensive in terms of
computer time.

In this study, the main subject i to allocate the
irregular shapes on to stock sheets. I want to use two
stage methods for these operations. First stage, I used a
CAD system for to design geometry of shapes. After that, I
calculaled a recltangular area around of Lhe shape. Second
stage, I used an LP based algorithms for allocate the shape
on the stock sheet.
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1. GIRIS

Nesting, boyutlari, talep adetleri belirli, diizlem
sekilli, basit ve/veya karmagik profilli, kiog¢ik -ebatl:,
mami!l veya yar1 mamidl parg¢alarin, fretim, ambalaj v.b
operasyonlarda kullanilmak ifizere, yine boyutlari belirli,
dizlem gekilli, igslenmeye hazir paftalar izerine en az fire
veys maksimum parga adedi clde cdilccck gckilde
yerlegtirilmesi iglemidir.

Nesting, enddstrinin bir ¢ok dalinda tasarimeilarin
yaygin olarak karsilagtiklar: bir problemdir. Ismen
belirtirsek, kagit , cam, tekstil, ¢elik konstriksiyon, ditz
cam imalati, mobilya endfistrisi, wu¢ak, gemi yapim
endiistrilerinde, yerlegtirme problemlerine &6rnek olarak
gosterilecek bir ¢ok uygulama ile kargilagilmaktadir.

Endiastrinin ¢cgitli dallarinda, farkl: tarzlarda
kargilasilan uygulamalarin gerektirdifi, iglemlerin tipine
60zel, bir takim karekteristik kisitlamalar s6z konusudur.

Ornegin;

iki boyutlu metal pargalarin, plakalardan kesilmesi
probleminde, kullanilacak olan kesme diizenefine ait
kisitlar.

Baz: uygulamalarda, hasarli bélgeleri olan bidyik
paftalarin kullanilma mccburiycti vardir vc parg¢alarin sdz
konusu hasarli bdlgeler izerine yerlegtirilmemesi gerekir.

Tekstil veya mobilya imalatinda kullanilacak kumag
veya ahsap malzemenin kesilmesi esnasinda bu kisit ¢ok
6nemlidir. Ayn: kisit, ¢elik plakalarin, diiz camin, kutu
yapim: i¢in kagit profillerin kesilmesi v.b durumlar iginde
gegerlidir.

Bahsi geg¢en tim ilave kisitlara ragmen, Nesting
islemlcrinde tecmel prcnsib, pargalarin cn ki¢idk kayip
oranini verecek ;ekildé veya en fazla kullanilabilir parga
elde edilecek gekilde, ana pafta fizerine yerlegtirilmesi ve

bu gekilde kesme igleminin yapilmasidir



Yarit mamial, dézlem veya silindirik malzemeler
fizecring ¢cgitli bigimlcrdec gecometrik sckillerin
yerlegtirilmesi ve kesilmesi ile ilgili problemlier, :;o;gu kez
igleme vuwygun olarak, malzeme kesme (stock cutting)
problemleri adiyla bilinmektedir.

Pratikte uygulanan ¢8zim gekli, deneyimli bir
tasarimcinin, islemi basindan sonuna kadar kigisel bilgi
birikimi, sezgileri ve deneylere bagli yéntemler yardimiyla
veya gablonlar vasitas: ile sinama yoéntemi kullanarak
yirtitmcsi gcklinde goérilmcktedir. Bu ydéntemin sczgiscl
clarak 6nerilen ve uygulanan bir yap boz bilmecesinden pek
bir farki yoktur. $ahsin ortaya koydugu g¢oéziimler nadiren
optimum deferlerdedir. Bazen de bu ¢dziimler hayret
uyandiracak kadar iyi olabilir. Bu gsekilde planlama
yapmak, hem ¢ok zaman alir hemde pahalidir. Operasyon
ilerledikge islem daha da zorlagymakta, hatta deneyimli
tasarimcilary bile nzun sfire digdinddrmektedir.

Uygulama alanlarinda kargilagilabilen hecrhangi bir
kesme probleminin ¢6zimidndt yapabilecek genel amagli
¢6zlim yaklagsimlar: yoktur. Meveut ¢6zim yaklagimlarinda,
analitik veya sezgisel yaklagimlar kullanilmaktadir.
Sezgisel yaklagsimlar, genel itibar: ile probleme bagimlidir.

Dikdortgen gekilli, benzer , diizenli veya diizensiz
pargalarui yerlegtirilmesi ig¢in bilgisayar ile ¢dézimler
hakkinda, son zamanlarda g¢egitli makaleler yayitnlanmigtir.
Bilgisayar destckli ycrlegim planlarinin kullanilmasindaki
ana amag¢, hesaplama zamani midddetince etkili ¢6zdmlerin
bulunacak olmasidir. Mimkiin olan sonsuz sayida
dizenlemeyi aramak ne ekonomik olarak ne de tatbik
edilebilirlik a¢isindan uygundur.

Yerlegtirme problemlerinin ¢6zimleri ig¢in veya
potansiyel uygulamalara uygun, bir kag¢ ticari amagls

CAD/CAM paketi piyasada mevcuttur.



Ornegin
* ComputerVision firmasinin hazirladig:
Dynanest programi

* Anto-trol firmasinin hazirladi§

Automatic Nesting System programi
* Intergraph firmasinin hazirladig:

PINS programi
* Prime firmasinin hazirladig:

Autokon programi

bu tiir yazilimlara 6rnek olarak gdésterilebilir.



2. BIR PAFTA UZERINE, GEOMETRIK SEKLI
BILINEN PARCALARIN YERLESTIRILMESI
PROBLEMININ TANIMLANMASI

2.1 MALZEME YERLESTIRME PROBLEMI

Ebatlary ¢ok biyfik olan (drnegin, rulo seklindeki)
veya boyutlar1 belirli (drnegin eni ve boyu Dbelirli
dikddértgen veya ditzensiz geometrili plakalar) ana pafta
tzerine, daha kia¢ak, basit ve/veya karmagik gekilli, ¢egitli
boyutlara sahip, diizlemsel geometrilerin yerlestirilmesi
islemi ve bu amagla yerlegtirme planlarinin olugturulmas:
temel problemdir. S8z konusu yerlegtirme islemi, ¢egitli
kriterler ve eldeki mevcut kesme dizeneklerinin getirdigi
kisitlamalar dikkate alinarak tamamlanir Bdylece parga

yerlegtirme ve kesme planlari olugturulmusg olur.

2.2 COK KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

2.2.1 PARCA YERLESTIRME PLANI

Kesme iglemi i¢in ana malzeme dzerine yapilabilir
yerlegtirmelerin her birine PARCA YERLESTIRME PLANI
denir. Bu planlar istenen parg¢alarin ana malzemeye
yerlesim konumlarin: ve yerlesim sayilarin: gdsterirler. Bu
planiara kesme igjlemini yonlendirmeleri nedeni ile KESME
PILANILARI (=pattern) da denir.

Istenen pargalarin herbiri belirli bir boyuta ve
talep miktarina sahip oldugu ig¢in bir parganin birden gok
kesme planinda yer alabilmesi olanaklidir. Ancak bir
parganin tiim kesme planlarinda bulunan miktarlarinin
toplami o parganin talep miktarindan ki¢idk olmamalidir.

Kesme iglemi ig¢in bir planlama yapilabilmesi,
islemin teknolojik boyutu yaninda ekonomik boyutunun da

g6z oniine alinmast ile miamkindir.



[ki boyutlu yerlegtirme problemlerinde, temini
istecncen, belli talecp miktarina sahip gcometrisi belirli
pargalar, ana pafta dzerine iki, ¢ hatta ¢ok kademeli
kesme operasyonlarinin uygulanmas: ile elde
edilebilmektedir. GCok kademeli kesme planlari1 ile daha
digidk dazeyde fire elde edilirken, bu planlarin gerek
hazirlanmas:1 gerekse uygulanmasi sirasinda kaybedilen
zaman ¢ok fazla oldugundan, pratikte pek
kullanilmamaktadir. fki kademeli kesme planlari,
uygulamadaki ihtiyaglar: kargilayabilccck dizcydcdir.
{Farley 1986).

Jekil 2.1'de iki kademeli, Sekil 2.2'de fi¢ kademeli
ve $Sekil 2.3'de de ¢ok kademeli kesme planlarina 6rnekler

goérilmektedir.

i e o o
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IKI KADEMEL! KESME PLANI
1. Kademas : Seritlerin Kesilmesi
2. Kademe : Seritlerden Parcalarin Kesiimesi

Sekil -2.1- Iki kademeli kesme plani
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LG KADFMFLI KFSMF Pl ANI
1.Kademe : Seritler ksesilir
2.Kademe : Seritlerden parcalar kesilir
3 Kademe : Parcolardon artiklar kesilir

Sekil -2.2- U¢ kademell kesme plani
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COK KADEMELI KESME PLANI
ihtiyac duyulan parcalar
Ana paftadan direkt kasilir

Sekil -2.3- Cok kademeli kesme plani




2.2.2 KESME KAYIPLARI

Herhangi bir malzemenin, hazirlanan kesme planina
gore kesilmesinden sonra ortaya g¢ikan ve boyutlar:1 itibar
ile islenen pargalarin en ki¢idk boyutlara sahip olanindan
daha kia¢idk olabilen ve/veya baskaca bir yerlestirmeye
olanak tanimiyan artik malzemeye kesme kayiplar: (Fire)

denir.

2.2.3 KESME PROBLEMININ KARMASIKLIGI

Ana malzeme olan plakalarin boyutlari, kesilecek
sekillerin geometrik bigimlerinin karmagiklig:, elde
edilmesi istenen pargalarin ¢egidi, her bir parganin boyutu
ve talep miktar:i, kesme igsleminde kullanilacak olan kesme
teknigi, firmanin uyguladig: talep karsilama politikasi1 ve
diger bazi teknolojik ve/veya dretim kisitlari problemin

karmagiklik derecesini etkilemektedir.

2.2.4 KESME PROBLEMININ BOYUTU

Ana malzeme @0zerinde kesme iglemi uygulanan

dogrultu sayis:, kesme probleminin boyutunu ifade eder.

2.2.5 IHTIYAC DUYULAN TEORIK ANA MALZEME
MIKTARI

Hazirlanan yerlegtirme ve Lkesme kesme planlar:
neticesinde kullanilacak olan yari mamil malzeme

miktarinin boyutlar: agsagidaki formil ile hesaplanabilir :



Smt lhtiya¢ duyulan teorik ana malzeme miktar:
L H Kullanilacak ana paftanin uzun kenart
: Kullanilacak ana paftanin kisa kcnar:
n : Elde edilmek istenen parga gegit sayisi
L; H i. parg¢anin uzun kenar:
Wi : i. parg¢anin kisa kenari
T; s i. parganin talep miktar:

1Si.<_n olmak Gizere :

n
2T * W,

S = _1i=1 (2.1)
N L*W

egitligi kullanilir.

2.2.6 EULLANILACAK MINIMUM ANA MALZEME
MIKTARININ TESPITI

Elde edilmesi istenen parg¢alarin bazilar:,
boyutlarindan dolay:i, kullanilacak ana malzeme igine
sadece bir defa yerlesgtirilebilir. Talep listesinde s&z
konusu pargalarin talep miktarlarinin toplami1 , teorik ana
malzeme miktarindan bidyidkse, hesaplanmis olan deger en

az ana malzeme miktar: olarak kabul edilir.

2.2.7 KAYIP MIKTARI

Kayip miktar: agsagidaki formil ile hesaplanir.



ng : Kullaniiacak toplam levha miktar:
Smt . Ihtiya¢ duyulan teorik ana malzeme miktarl
Mmin . En az ana malzcme ihtiyac:

olmak iizere, Kayip Miktar: :

Ny — Nmin

(7, VOYR i)

Eger ng;, 28, ise

(2.2)
ng — Smt
(7, veya Sy)

Eger n.;, <S8, ise

2.2.8 MALZEME KULLANIM ETKINLIGI

Yerlegstirme planlarini tiiretme igleminin sonlarina
dogru tiretilen yerlegtirme planlarinda, son anda
belirebilecek talepleri kargilamaya uygun boyutlarda
alanlarin ortaya ¢i1kabilmesi muhtemeldir. 86z konusu
alanlar, ana pafta fizerinde malzeme hatalar:i olan bdlgelere
decnk gclecn pargalarin ycnidcen kcsilmesi vecya olas: kcsme
kusurlar:1 sebebi 1ile 1ihtiya¢ duyulan yeniden Lkesme
igslemleri i¢in uygundur. Dolayis: ile kullanilabilir nitelikli
bu artik malzemenin kayip olarak degerlendirilmesi dogru
degildir. Cinkd bu alanlar mevcut talep listesinde yer alan
en kifigiik boyutlara sahip pargadan daha biydk boyutlia

olabilmektedir. Bu esasliara gore :

D; : i. parganin tclcp miktar:

L; : 1. parganin nzun kenari
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Wi : i. parganin kisa kenar:

n : Parga ¢egit sayisi

ng : Kullanilacak toplam lcvha miktar:

L : Ana malzeme uzun kenar

W : Ana malzeme kisa kenar:

L; : Daha sonra kullanilabilir j. alanin uzun kenari
W; : Daha sonra kullanilabilir j. alanin kisa kenar:
k : Daha sonra kullaniiabilir alan miktar:

olmak Gzere :

n
2Dt L*W
Malzeme kullanim etkinligi = = - (2.3)
ng*LXW =) L;*W,
j-1

bagintis: ile hesaplanir.

2.3 YERLESTIRME PROBLEMLERININ
BOYUTLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Endiastrinin e¢egitli kesimlerinde bu gine kadar
kargsilagilan kesme problemleri ,boyutlarina gére ,Farley

tarafindan 3u gekilde sini1flandirilmigtir:
a ) Bir boyutlu problemler

1.) Insaat demirlerinin kesilmesi

2.) Tesisat borularinin kesilmesi
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3.) Kagit rulolarin kesilmesi

4.) Karton rulolarin kesilmesi

gibi operasyonlarda, 6rneklenen malzemelerin her birinden
belirli bir boy ve miktarda olmak {fizere daha kiu¢ik
pargcalarin kesilmesi iglemi bir boyutlu kesme problemlerini
agtklamaktadir. (Sekil 2.4)

Ana Maizeme =490 br == 3

o §
Rovian 5 br ile =
74 hr arasindn ol T
intonnn knnimia -
v e
mai zemeder e
1 Mok Mazme Do == = .
>F|re
2 MNow Kesme Fign & at — = .

Sekil -2.4- Bir boyutiu kesme problemi

b ) Birbucnk boyutlu problemler

1.) Buzdolab: saglarinin kesilmesi

2.) Camagir makinasi sag¢larinin kesilmesi
¢ ) Iki Boyutlu problemler

1.) Pencere camlarinin kesilmesi
2.) Kumag rulolarinin kesilmesi
3.) Celik sa¢ rulolarinin kesilmesi
4.) Celik plakalarin kesilmesi



kiigik dikdértgen

5.) Mobilya suntalarinin kesilmesi
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6.) Paletlere yiikleme yapilmasi

operasyonlarda, dikdértgen

problemini ag¢iklamaktadir.

sekillere

gekilli

kesilmesi

(Sekil 2.5)

plakanin

boyutlu

dahsa

kesme

8x4 B

—

Boyutiu Levha

N

mik Lar iar da  isienern

| S Fpgiy [Pl
AR SN {0}

[ ™
NEesme Fldri

N

13

—

\N

Sekil -2.5- [kl boyutlu kesme probleml

d) Ug boyutiu problemler

1.) Ambalaj kutularina yerlegtirme yapilmasi

2.) Kamyonlara yiikleme yapilmas:

3.) Gemilere yiikleme yapilmas:

4.) Mermer bloklarin kesilmesi



R
P
e | Swo - .
e L 1 Yerlestirme Yapilacnk
™~ !}"f | Heeim
| N N
< T
~ | -~
YL

[T J -y S,
o cmur

Orivk 3 Buyuliu
Yerlestirme Mlani

Sekil -2.6- Ug boyutlu Yerlestirme problemi

(Sekil 2.6), dg¢ boyutlu yerlestirme problemini
agikiamaktadir.

2.4 YERLESTIRME PROBLEMLERININ

KISITLARI

Kesme problemleri, bir girdi/¢1kt: stireci
oldugundan; giristen ¢1kiga dek tidm siire¢ kisitlarinin
bilinmesinde zoruniluluk vardir. Xesme problemlerinin

kisitlar:;
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a.) Malzeme kisitlar:

b.) Teknolojik kisitlar

¢.) Yéontemscl kisitlar
olmak fdzere f¢ baglik altinda incelenebilir. Ilgilenilen
problemin wuygulama alan: ve yapis: geregi, daha bagka

kisitlarin da g6éz6niine alinabilecegi unutulmamal:idir.

2.4.1 MALZEME KISITLARI

Kesilmesi istenen malzemenin geometrisi,
boyutlar:, fiziksel 6zellikleri ve temin edilebilir miktar,
problemin malzeme kisitlarini olusturur. Ornegin;

Mulzemenin kesiti, yapimin 1lifli olup olmadig:,
yogunlugu, ytzey kusurlarinin bulunma yerleri ve bunlarin
bulunma olasiliklar: vb. bilgiler malzeme kisitlarina drnek

olarak gdésterilebilirler.

2.4.2 TEKNOLOJIK KISITLAR

Kesme olayinda esas itibariyle bir malzemeye,
herhangi bir makina veya dizenekte kesme iglemi
uygulanmaktadir. Buna gére kullanilan kesme dizeneginin
kesme kapasitesi, ayar yetenekleri vb. bilgiler teknolojik
kisitlar: olugturur.

Kesme isleminin, giyvotin makaslarda, destere
tezgahlarinda veya ergitme etkili bir ekipmanda yapildig:
duruma g6re 1dretilecek kesme planlari kesme kisitina

nyumlniuk yéniiyle farkli olacaktir (Tsrani,1984).



2.4.3 YONTEMSEL KISITLAR

Kesme problemlerinde, kesme planlari, talebin
kargsilanma durumu ve ¢dziimiin tam say: olmasi, yontemsel
kisitlar baglig: altinda toplanabilirler.

Kesme problemi ¢dziminde amag, yalnizceca kesme
kayiplarinin en aza indirilmesi yerine, denetlenebilir tim
maliyetlerin toplaminin en kigiklenmesi ise o vakit elden
gegirme ve tezgahlarin ayar edilme maliyetlerini etkileyen
kesme plani toplam sayisinin da bir kisit olarak ele
alinmasi gerekmektedir.

Bir boyutlu kesme problemlerinde, kesme
dizeneginin kapasitesine bagimli olarak herbir kesme
planin igerdigi parga sayisi, bir kesme plani kisili olarak
nitelenir. Ayrica herbir kesme plani i¢in Ongdrilen fire
miktar: da bir baska kesme plan: kisitin: olugturmaktadir.

Kesme planlari1 ftizerine ¢ok sayida kisit koymanin,
¢6zim stiresini artirabilecegi, uygulamalarda ortaya
¢1tkmistir (Christofides,1977).

Istenilen herbir parganin talebinin tam olarak
kargilanmas: ideal durum iken;bazen 1ig¢inde bulunulan
koyullar ve izlenen igyleime politikalar:i nedeniyle, istenen
par¢alardan bir kisminin talebinin kismen karslanmasi
yahut talep miktarindan daha fazla kesim yapilmas:
diginilebilir (Haessler, 1975). Bu diginceler, kesme
planlar1 olugturulma agsamasinda talep kargilama kisit:
olarak degerlendirilir.

Temin edilebilen boyutlar itibariyle bir ana
malzeme, baz: parcalarin taleplerinin bir miktarina,
sonradan karyilamay: gindeme getirebilir. Benzer olaurak,
kesme planlarinin dretimi esnasinda Sngdrilen boyutlardan
daha biayidik boyutlu ana malzeme temin edilmesi durumu ile
kargilagilirsa, bu defa herhangi bir parg¢adan talep
miktarinin dstindeki degerlerde kesim yapilabilir. Bu
durumda ¢ikan fazla pargalar, daha sonra kullanilmak uzere

saklanabilecektir.
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Uygulamada kargilagilan kesme problemlerinin
¢O6ziim sonuglary, tamsayi1ls olmak zorundadir (Litton,1977).
Bir kcsme problceminin ¢6zim yoéntcmi analitik isc,
sézgelimi bir dogrusal programlama kullaniliyorsa, buna
bir yuvarlatma islemi eklenmelidir (Haessler,1975). Herbir
parganin herbir kesme planinda bulunabilme miktarina bir
kisit konulmasinin nedeni, sonug¢larin tamsayiya
yuvarlatilmasiyla ilgilidir. Analitik ydntemlerle, tamsayiya
vuvarlatma 1igslemi s6zkonosu oldufu halde vyordamsal
yaklagimlarda bdéyle bir isleme gerek kalmamaktadir
(Swccncy,1988).

2.5  YERLESTIRME PROBLEMLERINDE
BENIMSENEBILIR AMACLAR

Kesme problemini bir karar problemi olarak ele
alabilmek i¢in bir yahut birden fazla 8l¢fitin benimsenerek,
karg:t gelen amag fonksiyonun tanimlanmas: gerekmektedir.
Kesme problemlerinin QOZ{imﬁnde kesme kaybi, malzeme
miktari, toplam maliyet ve kapasite kullanim: 4Glgitleri

henimsenebilir (Harrison, 1984).

2.5.1 KESME KAYBI OLCUTU

Uygulan.an bir ydéntemle olugturulan tim kesme
planlari, uygun dilme planlar: kiimesine alinmayabilir.
Uretilen bir planin, uygun planlar kiimesine girebilmesi
igin 6nceden belirlenen bir miktardan daha digik miktarda
veya egit miktarda fire igermesi istenebilir. Her mimkin
plan i¢in bu istck tckrarlanirsa, kesme kayiplar: toplaminin
enkfigiklenmesi amaglanmigy demektir. Ama¢ fonksiyonunda,
kesme kaybi olgfitiniin benimsenmesi geleneksel ve yaygin

bir tutumdur.
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2.5.2 MALZEME MIKTARI OLCUTU

Temin edilebilir ana malzemenin, boyutiar:
itibariyle birden fazla olmasi: durumunda; giren malzeme
miktarinin enkiigiklenmesi gerekebilir. Tek g¢egit ana
malzeme kullaniliyorsa, bu oOlg¢iilin benim senmesi, [ire

6l¢iitiiniin benimsenmesi ile ayn1 anlamda ddsdniilmelidir.

2.5.3 TOPLAM MALIYET OLCUTU

Bir kesme probleminde toplam maliyeti, kesme
planlarini1 dizenleme ve elden gegirme maliyetleri, kesme
siireci maliyeti ile fire maliyetleri olusturmaktadir. Amag
foksivyonu, bu @i¢ maliyetin toplam: olarak tanimlanabilir ve
bu toplamin enkiigiiklenmesi, karar verici tarafindan
benimsenebilir. Yiaksek maliyetli malzemeler, pahal:
dizeneklerde kesilecek ise, toplam maliyetin
enkiigiiklenmek istenmesi Snerilebilir. Ancak denetlenebilir
tim maliyetleri i¢eren bir toplam maliyetin tanimlanabilme

olanaklar: aragtirilmal:idir.

2.5.4 KAPASITE KULLANIM OLCUTU

Taleplerin, kabul edilebilir bir sfire iginde
kargsilanmas: istenir. Mevcut makina ve kesme
dizeneklerinin kapasitelerinin kullanim oranlari, talep
kargilama sdrelerini etkiler. Buna dayanarak, ekonomik
sinirlara zorlamaksizin kapasite kullaniminin
enbiyiklenmesi, bazi karar vericilerin
benimscecycebilceckleri bir l¢dttiar (Harrison, 1984).

Ele alinan problemin ilgi alani ve yapisina bagl:i -
olarak benimsenebilir flgitlerin farklilik gostermesi
dogaldir. Ancak birden fazla dl¢iitdn benimsenebilmesini

olanakl: kilan bir ¢0ziim yaklagsiminin daha etkin oldugu
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sdylenebilir (Harrison, 1984).

Mobilya endiistrisinde kullanilacak sunta levhalarin
kcsilmesi problcminde, sok 6l¢itin benimscendigi
belirtilmektedir (Harrison, 1984). Ancak, ¢elik plakalarin
iki boyutlu dilinmesi probleminin, ¢ok 8l¢iit benimsenerek
ele alindi1g: bir g¢aligmaya, gdézden gegirilen kaynaklarda
rastlanamamigtir. Incelenen kaynaklarda bu problemin,

kesme kayb:1 (fire) 6l¢uti ile ele alindi1g1 goérilmektedir.
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3. YERLESTIRME PROBLEMLERININ
MODELLENMESI

Aragtirmacilar, kesme problemler: ile 1950 yilindan
itibaren sistematik bigimde ilgilenmege bagladilar

(Dagl:1,1988). Problemin g¢dzimi ig¢gin, baglangigta iki

agamadan olugan geleneksel yaklagim kullanild:
(Dyckhoff,1985). Geleneksel yaklagsimin birinci
agamasinda,sayimiama ile uygun kesme planlar:

olugsturulur. ikineci agsamada ise uygulamaya konulacak
kesme planlarinin herbirisinin miktars, dogrusal
programlama kulanim: ile saptanir. Dogrusal programlama
modelinin ¢6zimianden elde edilen sonuglarin tamsayiya
donustirdimesiyle de beklenen degeriere erigilir.
Geleneksel yaklagimda toplam sayimlama, kio¢ik JSlgekli
problemlerde bile ¢ok sayida mimkin kesme plan:
tureteceginden; dogrusal programlamada sinirli sayida
kesme plan: kullanilir.

Kesme problemleri, ilk kez 1961 yilindan Gilmore
ve Gomory tarafindan bir matematik model kurularak
incelenmigtir (Farley,1986). Gilmore - Gomory yénteminde,
herbir ardigtirma kademesinde sirt g¢antast yardimes
probleminin ¢6zimd ile kesme planlari tidretilip, sonra
bunlar dogrusal programlama modelinde kullanilarak herbir
kesme planindan igjleme girecek en iyi miktarlar saptanir.

~Bu kesimde bir, iki  ve ig boyutlu kesme
problemlerinin matematik modelleri kurulacak fakat ¢6zum
vaklasimlarindan s8z edilmeyecektir. ¢8zim yaklasimlarina
izleyen kesimde deginilerek. fkinei yaklasim

dzetlenecektir.
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3.1 BIR BOYUTLU YERLESTIRME
PROBLEMININ MODELLENMESI

Insaat demirlerinin ve tesisat borularinin
kesilmesi, bir boyutlu kesme problemine gosterilebilecek
geleneksel uyguliamalardir. Anilan bu malzemelerde kesme
iglemi bagslatilmadan 6nce, belirli bir uzunluktaki demirler
veya borular, ¢apina, kesitine ve benzeri bir &zelligine
gdore gruplandirilir. Herbir grup kesme iglemine tabi
tutularak istenen pargalara erigilir. Kesme igleminde
kigisel deneyim ve beceri etkindir. Oysa kesme igleminin,
benimsenen bazi Odlgiitlere goére olusturulmus kesme
planlar:1 ile yidrdtdilmesi gerekmetedir. Kesme planlar:
analitik bir ydntemle firetilmek istenirse, Gilmore -
Gomory'nin dnerdifi matematik modele basvurulur. Buna
gore, bir kag¢ ¢egit ana malzeme kullanimina dayal: bir

boyutlu kesme probleminde: -

L Kesilecek ana malzeme uzunlugu

m : Uzunlugu ve talep miktar: farkl: parga ¢gegidi
L; : i. parganin boyu

n; : i. parganin talep miktar:

a;; j. kesme planindaki i. parg¢ga sayis1

n : Kesme plan1 sayis:

Cj : j. planin maliyeti

Xj : j. plandan gerekli miktar

simgelemek gart:1 ile , karar modeli :

*Lz.s_L j= I,Il (Kesme plan: kisit:)
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n
Za,_-,-*x,-=1_),~ 1= l,m (Talep karstlama krsitiare)
Jj=1

x. 20 ve tamsayt

K

kisitlar: altinda :

n
Enkx(,:Zijj seklinde yazilair
J=1

3.2 IKI BOYUTLU YERLESTIRME
PROBLEMININ MODELLENMESI

Bu tir problemlerde de, boyutlar: bilinen
dikddértgen plakalardan, herbirinin boyutlar: ve talepler:
bilinen "m*® adet ki¢giik pargcanin kesilmesi igin gerekli
kesme planlarinin hazirlanmas: 1istenir. Buna gére 1ki
boyutlu problem, bir boyutiu problem 1i¢in tasarlanan

simgesi gosterimlere ek olarak,

L : Kesilcecck ana malzcmenin uzun kecnar szunlugu
w : Kesilecek ana malzemenin kisa kenar uzunlugu
L; : i. parganin uzun kenarini
W; : i. par¢anin kisa kenarini

gdsterdiginde, model :

m
Zaﬁ*Li*WESL*Wb (Kesme plani kisit1)

i=1
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n

zaij*xi =Di i= l,m (ralep karsilama
j=1 kisstlars)

x; 20 ve tamsay1

kisitlar: altinda :

n
Enkx0=ZC'jxj bigiminde yazilir
j=l

3.3 UC BOYUTLU YERLESTIRME
PROBLEMININ MODELLENMESI

U¢ boyutlu problemler, bir kesme probleminden ¢ok
verlegtirme problemi ozelligi gosterir (Steudel,1979).
Gdzden gegirilebilen kaynaklarda g boyutln kesme
problemi igin kayda deger nitelikte ¢alismalara
raslanamamigtir. Ancak fi¢ boyutlu kesme problemi, bir ve
iki boyutlu problcmler igin tasarlanan simgescl

gdsterimlere, yeklinde modellenebilir.

H : Ana hacmin yiksekliginin
H; : i. parganin yiksekliginin

eklentisi ile :

m
zaﬁ*Li*m*HiSL‘%*L (Yerlegtirme plan: kisst1)
i1



kisitlar: altinda :

Enkro—ZC’x
Jj=1

(Talep

kisitlars)

ve tamsayi1

seklinde yazilir

kargiliama
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4. YERLESTIRME PROBLEMLERI ¢OZUM
YONTEMLERI

Bir, birbug¢uk, iki veya fi¢ boyutlu bir kesme
problemini tim kisitlar: gé6zoniline alarak ¢6zebilen genel
amagli bir ¢dziim yaklagims bulunmamaktadir
(Dyckhoff,1985). Problemin boyutuna ve kisitlarina bagl:
olarak, benimsenen ¢6zm yaklasimlar: farklilik
gostermektedir. Kesme problemlerinde kullanilan ¢6zum

y6ntemlerinin akig diyagrami Sekil 4.1'de gésterilmektedir.

ISI EMENEW ELDE EN[LMEW
LEVHALAR iISTENEN PARGALAR —
Buvulldri Bicimleri RISITLAR
A B bl mm? &clulluot
Ayesro=rt 3y 000 tFM=3 AN
[ §
RARMASIRLIKR DEGERI
- KD*¥i e
HESAFLA
——— SEZQISFL
KumaALs An
H ‘\\ E L
KD = 1l—=—<7 KD > 1 > 4
\\ .ﬁ‘"f l !
~ | SEZGISEL
¥ !l""— MODFL
7 e e N
NMATEMATIKSEL MNCODEL \., H | *
\ KULLANILABILIR MI? Vi = : Y
A . 4 wADUL
! :’ RN AL PEIRLL SN
*"' | A1 5N WY,
r ..._..._...‘._. ...... CoZuM
[ HMATEMATIASEL NMUOLEL
-
r
EN IY! COZUM

Sekil -4.1- Kesme problemlierinde kullantlacak
¢8zim ydnteminin tespiti



Parga yerlegtirme ve kesme problemi konusunda mevcut
¢aligmalarda, fire miktariain minimum olmasi
amag¢lanmaktadir. Firc maliyctlicrininyaninda dcnctlicnebilir
diger maliyetlerin enki¢fiklenmesi de istenirse uygulanan

¢6zim yontemleri daha da karmagsiklagsacaktir.

Iki boyutlu yerlegstirme problemlerini :
a.) Dikdortgen sekillerin yerlegtirilmesi:

En ¢ok bilincn gruptur. Kecsim iglcmi sonunda arta
kalan malzemenin en kiogiiklenmesi hedeftir. Bu amagla
gegitli matematiksel modeller geligtirilmigtir. Kullanilan
ANALITIK YONTEMLER'deki temel problemler , kesme
probleminin kisit sayisi arttik¢a karmasiklik derecesinin
artmasi, ¢6zfim siiresinin wuzamasi ve ayrica belirlenen
¢0zfim degerlerinin yuvarlatilma zorunlulugudur. Kullanim
olani1g: bulmng analitik yéntemler :

i) Sayimlama ve d‘ogrusal proglama bilcgimi,
(geleneksel yéntem),

ii) Dinamik programlama,

iii) Tamsayi1l:t programlama ile dogrusal

programlama bilesimi,

iv) Dal - sinir yéntemi,
basliklarinda toplanmaktadir (Dagli,1983)

b.) Giyotin kesim problemleri:

Dikdortgen kesim problemlerine benzer 6zellikler
igermektedir. Fakat bu problerim ¢8ziiminde gz dniine
alinmasi: gereken dnemli bir ki1sit mevcuttur. Yapilacak
olan kesme igleminde operasyon, plakanin bir kenarindan
bagslayip diger tarafa kadar kesintisiz devam etmek
zorundadir.Bu tir problemin ¢goziiminde de, meveoeut
¢aligmalarda ,yinc ANALITIK YONTEMLER kullanilmigtir.
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¢.) Bigimsiz gekillerin yerlestirilmesi

Bu tir problemlerin ¢6zGmda i¢gin kullanilan
ANALITIK YONTEMLER'deki matematiksel programlama
modellerinin, kullanilabilirligi, hesaplama yidktinidn
fazlalig1 nedeni ile zaman ve uygulanabilirlik ag¢isindan
kisitlidir. Dolayis: ile probleme bagimli gegitli SEZGIiSKL
YONTEMLER kullanilmaktadir. Bu yéntemler , ele alinan
problemin gereksinimlerine gére tasarlanmiy olup en iyiye
yakin ¢8zim vecrcbilmecktedir. Analitik yodntemlecre gére,
bazi1 kullanim kolayliklarina sahiptirler. Ayrica yordamsal
yaklagimlarda ¢oziim degerlerinin tamsayilya
yuvarlatilmasina gereksinim duyulmadig: ig¢in, kesme
planlari @zerine daha fazla kisit konulmasina gerek
kalmamaktadir.

SEZGISEL YAKLASIMLAR'da, en iyiye yakin bir
¢6zime, durum uzayinda aragtirma yapilarak veya problem
indirgeme ydntemi kullanilarak crigilebilir (Hinxman
1980;Farley 1986).

Mevcut bazi SEZGISEL YAKLASIMLAR'da, iki
boyutlu yerlegimi gelistirmek i¢in etkilesyimli yoéntemler
kullanilmigtir. Béoylelikle iki boyutlu ¢esgitli yerlegim
segenekleri 1fzerinde kullanicinin isteklerine de yer
verilmis olmaktadir. Dolayis: ile dinamik olarak degisen
sezgisel kurallarda nygulana bilmektedir.

Big¢imsiz gckilli pargalarin ycrlcgtirilmesi ilc ilgili
problemlerin ¢6zimidnde, kuilanilacak yéntemin
belirlenmesi safhasinda, ANALITIK YONTEMLER ile
SEZGISEL YONTEMLER arasinda se¢im yapilirken, talep
edilen par¢a ¢egit saytsi ile toplam par¢a sayisinin
birbirine oranlanmas: ile elde edilen katsayinin oénemli

oldugu gorilmektedir.
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m : Talep edilen parg¢alarin ¢esit sayisi

n o Talep edilen toplam parga sayisi

olmak fizere,
O<m/n<l1

araliginda;

(m/n) degeri 0'a yaklagiyor ise ANALITIK YONTEMLER
(m/n) degeri 1'e yaklasiyor ise SEZGISEL YONTEMLER

kullanilmalidir.

Toplam fire miktarini minimum yapacak veya
sekillerin toplam yerlegim degerini maximum yapacak
yerlesim bigimi asagidaki KISITLAR g6z 6ninde tutularak
olusturulur.(Dagl: ve Tatoglu 1984)

.) Parg¢alar levha sinirlar: icinde olmalidar.

)
N

Pargalar Gist fiste binmemelidir.

¢.) Bazi pargalar, Icvhanini istcnen kismina
yerlegtirile bilmelidir

d.) Bazi pargalar istenen ydnlerde
yerlegtirilmelidir.

e.) Pargalar arasinda kesim pay: birakilmalidar.

Diger olasi1 dzel kisitlar (Giyotin tipi kesme

H‘
s’

problemleri, sekil tipleri izerine kisitlar).



5. YERLESTIRME PROBLEMLERI ICIN .
MEVCUT CALISMALARIN IRDELENMESI

Kesme problerinin ¢gdzim ydntemlerini ve
vaklagimlarini ele alan s¢alismalarin gsogunda, fire
miktarlarinin minimum olmasinin amaglandi g

goridlmektedir. Fire maliyetlerinin yaninda denetlenebilir
diger maliyetlerin enkfigiiklenmesinin istenmesi halinde ise
daha ¢ok ¢aba harcamak gerekir (Smithin ve Harrison 1982,
Farley'den 1986).

Caligymalarda ele alinan kesme problemlerinin
¢6ziimiinde, eniyi ¢8ziim degerini bulabilen analitik ¢dzim
yontemleri yaninda; sezgisel ¢6zim yaklasimlarina da
raslanmaktadir. Sezgisel ¢dziim yaklagimlari, eniyi ¢dzim
degerini garanti edememekle birlikte, en iyiye yakin ¢6ziim
degerlerini, wuygulamada kabul edilebilecek dizeyde
verebilmektedir. Sezgisel ¢6ziim yaklagimlarinin dikkate
deger diger bir 6zelligi ise probleme bagimli olmalaridir.

Cogu kesme probleminin ¢6zimid igin analitik
ydntemler ve sezgisel yaklagimlar ayrim:i yapilabildigi
halde; gergek hayat kesme problerinin ¢dziminde
geleneksel yvaklagimlar, Gilmore - Gomory yéntemi,
sezgisel yaklasimlar ve digerleri ayrimida yapilabilir
{(Dyckhoff,1985).

Geleneksel yvyaklagimda, analitik yéontemler
kuilanilarak mimkin kesme planlan, sayimlama ile
olugturulduktan sonra bu kesme planlar: bir dogrusal karar
modelinde kullanilarak ¢dziime gidilir. Tamsay: olmayan
degerler tamsayiya yuvarlatilir (Haessler,1975). Karar
degigkenlerinin (Kesme plani sayilari) tamsayilt olmas:
kisitina uyum saglamak igin, tamsayiya yuvarlatma
iglemleri yerine kesikli eniyileme yontemlerine de
bagvurulabilir. Fakat bu yodntemin makul sayilamayacak
bayakldakteki hesapsal yikina gozdénine almak
gerekecektir. Buna ragmen kesikli eniyileme ydnteminin,

kesme planlarinin eniyti siralarinin belirlenmesinde
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kullanilmas: mimkiandidr (Dyckhoff,19835)

Iki boyutlu yerlegtirme problemlerinin ¢dzima igin
yapilan galigmalar: da yine dikdértgen gckillerin
yerlegtirilmesi, giyotin kesim ve bigimsiz gekillerin
yerlesgtirilmesi olarak i ana grupta toplayabiliriz
({C.H.Dagli,M.Y.Tatoglu,1984)

5.1 DIKDORTGEN SEKILLI PARCALARIN
YERLESTIRILMESI ILE ILGILI CALISMALAR

Dikdértgen gekilli parg¢alarin yerlestirilmesi, en
¢ok bilinen grup olarak dikkat ¢eker. Bu grupta
toplayacagimiz g¢aligmalarda, yerlegtirme islemi sonunda
elde edilen fire miktarinin minimum olmas:i temel amag
olarak ele alinmagtir. Bu tir problemlerin analitik
yontemler kullanilarak ¢o6ziilmesi konusunda ortaya konan
¢alismalardan ilki, Gilmore - Gomory'ye aittir
(Sweeney,1988). .

Wang (1983) yaklagsiminda ise yalnizca en kiigik
fireli kesme planlar:1 fdretilebilmekte ve herhangi maliyet
bilgisi kullantiimaktadir.

Chambers ile Dyson ise, ana malzemeler arasindan
boyutlar:1 itibariyle en 1iyi olanlarini seg¢ebilmek ig¢in,
istenen par¢a boyutlarinin dagilimini, Gilmore - Gomory
yontemi ile birlegtirmiglerdir (Chambers,1976). Ancak bu
¢aligymada, ana malzemelerin ayn: geniglikte olmalan

gerektigi bildirilmektedir.

5.1.1 GILMORE - GOMORY YONTEMI

Bu y6ntem esas itibariyle bir doffrusal programlama
modeli gergevesinde simpleks algoritmasina dayanmaktadir.
Burada dogrusal karar modelinin ama¢ foksiyonunda

beklenen iyilegymeyi saglayacak yeni bir siitun, yardime:
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problem ¢o6ziilerek olugsturulur. Cézitlecek yardimci1 problem
ise, sirt gantasi veya yikleme problemi tipinde tamsayily

bir dogrusal programlama problecmidir,.

5.1.1.1 IKI BOYUTLU KESME PROBLEMLERINDE
GILMORE - GOMORY YONTEMI

Dogrusal karar modeline eklenen yeni sdatumn d&yle
bir yerlegsim plani firetebilmelidir ki, o planin i¢indeki
pargalar ana malzemeye yerlegtirildiginde bir tagma veya
st iste binme olmasin.

Bir yerlegsim planinin kesme plani olabilmesi igin
kullanilacak kesme diizeneginde kesilebilir olmass gerekir.
Buna gére kesme diizeneginin 6zellikleri nedeniyle zorunlu
olarak konulan kesme kisiti1 sonucu olugturulan kesme
planlari, yerlegim planlarindan fire buayiuklikleri ydniuyle
farklt olacaktir. Ayrica kesme planlar1 2,3 veya g¢ok
kademeli olarak elde edilebilir. Gilmore ve Gomory, iki
kademeli kesme planlarinin piratik uygulamalar ig¢in yeterli
duyarlikta oldugunu, ¢ok kademeli planlarin ise ¢6zim
iiretme siiresi bakimindan makul sayilabilecegini
belirtmektedir (Dagl:1,1988).

fki kademeli kesme plani firetebilmek igin , bir
boyutlu yikleme problemini (sirt ¢antas: problemini)
¢6zebilen ve iki asamada uygulanan bir algoritma
kullanilir. Algoritmanin birinci agamasinda en iyi geritlerin

birlestirilmesiyle kesme planlar: @retilmektedir.

a.) En Iyi Seritlerin Olusturulmas:

Bitin W; (i=1,2,...m) parga geniglikleri
igin, W; genigliginde ve L uzunlugundaki gerit
igine geniglikleri uyan pargalar yerlestirildiginde
elde edilebilir S; alanlarinin en  blytdkleri

belirlenir. Bu agsamada herbir i igin tek boyutiu bir
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yikleme problemi ¢o6zllerek en iyi Si'ler

belirlenmektedir.

b.) En Iyi Seritlerin Birlestirilmesi

Bu agsamada, yeniden tek boyutlu yikleme
problemi ¢dziilerek en iyi geritlerin birlegiminden
ibaret kesme planlari olugturulur. ¢bzilecek

yitkleme problemi i¢in karar modeli,

m

Z;K*bi <W (Geniglik)

i=1

bg>0 ve tamsay1

i=12,...m kisitlar: altinda
m

EnbZ=Y S *}
i=l

olarak ifade edilebilir

5.2 GIYOTIN KESIM PROBLEMLERI ILE
ILGILI CALISMALAR

Giyotin kesim problemleri, dikddrtgen kesim
problemleri ile benzer &zellikler tagimaktadir. Yalniz bu
tip problemlicrde o6zcl bir kisit vardir. Bu kisit sudur,
yerlegstirme sonunda yapilacak olan kesim islemi, plakanin
bir kenarindan baslayip difer tarafa kadar kesintisiz devam

etmek zorandadir.



Sekil -5.1- Giyotin Kesime milsait olmayan bir
yerlestirme plant

2. kesim

1. kesim

4.
kesim

3. kesim

Sekil -5.2- Giyotin Kesime miisait yerilestirme
plani

Giyotin kesim problemlerinin ¢06zimii konusunda
N.Christofides ve C.Whitlock tarafindan bir Tree-Search
algoritmas: geligytirilmigtir. Bu algoritma, ¢02im laramasiny
gergeklestirirken miomkiin olan kesme planlar:1 i¢in st
degerler dreten bir dinamik programlama modelidir.
Algoritma, kesme planlarini firettikten sonra, giyotin kesme
i¢in g6z Oniine alinmasi gereken 6zel kisit:i geregince plan

fizerinde diizenleme yapmaktadir.



Sekil - 5.3 - Algoritma sonunda olusturulan
kesme plani

S$ekil -5.4- Giyotin kesime uygun diizenlenmis
kesme plani
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5.3 DUZENSIZ SEKILLERIN YERLESTIRILMESI
ILE ILGILI CALISMALAR

Bu tidr problemlerin ¢Sziminde, matematiksel
programlama modellerinin kullanimi, hesaplama yikinidn
fazlaligr nedeni ile kisitlidir. Ornegin :

Dikdoértgen sgekilli pargalarin bir pafta 1dGzerine
yerlegtirilmesi 86z konusu olsun. Ana paftanin boyutu 200
birim ve istenen 40 farkl:i par¢anin boyutlarinin 20 ile 890
birim arasinda degigtigini ve kesilecek pargalarin en az bir
kenarlarinin egit oldufunu kabul edelim. Bu pargalarin ansa
malzeme @zerine yerlegsim olasiliklar:i kolaylikla 10 hatta
100 milyonu asabilmektedir. (C.Dikili,1991).

fste bu sebepten dolayr gegitli sezgisel yaklasimlar
bulunmusgtur.

Daha o6nce agikladigi gibi yordamsal yaklagimlar,
problem bagimlidirlar ve eniyive yakin ¢d6ziim@i, makul bir
siire iginde firetebilirler.

Sezgisel yaklagimlar iki gekilde ele alinabilir :

a) Durum Uzay: Arastirmasz:

Problemin kismi potansiyel ¢dzimleri bir
serimin digimleri olarak gdéz O6niine alinir ve bu
serimdeki bir yéringe i¢in baglangi¢ durumdan
(toplam olarak ¢o6zalmemiy problem), son duruma

(komple ¢6ziim) kadar aragtirma yapilir.

b) Problem Indirgeme :

Esas problem,alt problemlere ayrigtirilar.
Hatta alternatif alt problemlere de yer verilebilir.
Alt problemler kimesinin ¢bziimlerinin
birlegtirilmesiyle de esas problemin ¢éziimi

bulunur.



Olusturulan kesme planlar arasinda dnceden
saptanan Olentleri kargilayabilenleri olabildigince ¢ok
miktarda kullanmak cgilimi, problcm indirgeme yaklasimina
6rnek olarak gosterilebilir (Haessler,1975). Bir kesme
pianinin mimkiin miktarda kvilanimina bagli olarak, planda
bulunabilen herbir parganin karsi1lanamamis talep miktarlar:
hesaplanarak problem yeniden ¢éziiliir. Bdylece devam
edilerek, istenen pargalarin tamaminin talep miktarinin
kargilanabildigi kesme planiar: kiimesi olugturulur

Litton ve Stainton, yaptiklari bir galigmada kesilean
pargalarin, simdi ve geclecccktec kullanilabilmcesince olanak
taniyan yordamsal bir yaklagsimdan sdz etmektedirler
(Litton,1977). Bu yaklagimda her bir kesme plani, istenen
parcalarin bir veya ikisinin kendi ig¢inde yerlesebilmesine
firsat tanimaktadir. Ayrica herbir plan ig¢in bazi istekler
dngdritlerek, kesilecek malzeme say1s1 enkfigiklenmek
istenmektedir. Litton, deginilen ¢aliymasinda ge¢miy dénem
talep verilerinden hareketle, rassal yaklagim ile kesilecek
¢ubuk malzcme fizerinde kcsilmemesi gercken balgeleri de
belirlemektedir. Bu .istegine neden olarak da, celik
¢ubuklarin haddehanelerde dretimi esnasinda boylarinin
saptanmasini gdéstermektedir.

Herz(1972) tarafindan dnerilen yordamsal bir
yaklagimin, tekrarli problem indirgeme ile ¢6zim Grettigi
ve Gilmore Gomory yoéntemine godre daha az bilgisayar
bellegi ile, daha az g¢aligma siiresine gereksinim goésterdigi
bildirilmcktedir (Dagl:,1988). Bu ¢aliymada ayrica, Gilmore
ve Gomory'nin ikinei kez acgikladigi ¢ok kademeli
algoritmanin yanliy oldugu da iddia edilmektedir.

Adamowicz ile Albano(1976), iki boyutlu kesme
probleminde, kesme planlarinin tiretilmesinde yordamsal
vaklagim kullanmaktadirlar (bagls, 1983). istenen
par¢calarin boyutlar1 ana malzeme boyutlarina oranla
kiigiikse ve herbir par¢canin talep miktar:s biiyikse, yéntemin
bagarili oldugu bildirilmcktedir. Yaklagimda, tiirctilcn



herhangi bir kesme planinda belirli bir fire miktarindan
daha bidyidk fire miktarina izin verilmemektedir.

Albano 1lc¢ Sapuppo(1980),Dagli 1lc Niganci(1981)
ve Tatoglu(1983) da ¢aligmalarinda, dikddrtgen olan ve
dikddrtgen olmayan dizlemsel sekillerin bir ana
malzemeden kesilmesi probleminde yordamsal ¢8zllm
vaklagimini 6nermektedirler (Dagl1,1988).

Cihan H.DAGL! ve M. Yal¢in TATOGLU |
geligtirdikleri sezgisel ydntem agsagida anlatilmaktadir.
gekillerin plakalar fizerindeki ilk yerlegimlerini belirler ya
da hcrhangi bir grup gckil ig¢gin kullanilabilir. Sczgiscl
bilgisayar yordaminin olusturulmasinda modiiler modelleme
yaklagim: kullanilmigir. Probleming dzimiine sekiller
yerlegtirilerek wulagilmaktadir. Ancak, uygulanan ydntem,
dnceden yapilmis herhangi bir verlegim bigimini
geligtirememektedir. Bunun yanisira, herhangi bir problem
igin, sekillere atanan O6ncelikler bazinda yalnizca bir tek
¢dzitm bulupmakta, bu da segilen kurala bagiml:
olmaktadir. Ancak, bulunan ¢8ziim kullaniciy:r higbir
sekilde baglamayacak ve dnerilen ¢8zim dzerinde
degigiklikler yapilabilecektir.

Sezgisel bilgisayar yordami, sgekilleri dncelik
kuralina uygun bir sirada yerlegtirmektedir. Bu asamada,
problemle atdlye tipi firetim ¢izelgelemesi arasinda bir
iligski kurulabilir. Uretim ¢izelgelemesinde boéyle bir
dizenlemenin amact ayrilan zamanin kullanim yidzdesini
arttirmaya ¢aligmak, iki boyutlu ycrlcgtirme problecmlcrinde
ise amag¢ yeterli alanin kunllanimin: ¢ofaltmaktadar.

Geligtirilen sezgisel bilgisayar yordaminda,agsagida
belirtilen, biri kullanicinin saptayabilecegi kural olmak
Gzsere toplam 12 6ncelik kural: bulunmaktadir.

Sekiller i¢gin Olas:i Oncelik Kurallar::

MXAR Once enbiyik alan

MNAR Once enkiigiik alan

MXIR Oncc cnbiyak karmasiklik degeri



MNIR Once enkiigiik karmagiklik degeri
MXSI Once enbiyak kenar sayisi

MNSI Oncec cnkiigitk kenar sayi1si
MXCU Once enbiiyiik yay sayisi

MNCU Once enki¢ik yay sayisi

MXPE Once enbiéyiik ¢gevre uzunlugu
MNPE Once enkigitk ¢evre uzunlugu
FCFS ilk gelene ilk 6ncelik

USER Kullanicinin dncelik kuralh

Algoritmanin baglamasi i¢in, cn yfiksck Onccliklere
sahip iki gekil aday kimeden segilmekte ve bunlarin birer
kenar:i yanyana gelecek bigimde olugsturulan alternatifler
iginden eniyi géreli yerlesimi veren segilmektedir. Eniyi
goreli yerlesim, enkii¢iik alana sahip dikddrtgen zarf igine
si13an segenek olarak tanimlanmaktadir. Daha sonra gekiller
yerlestirildikleri gibi saklanmakta ve bir 6nceki asamada
yerleri belirlenen iki gekil birlestirilerek bir tek gekil
durumuna getirilmcktedir:Yeni bir scklin kimcdcn
alinmasiyla algoritma tekrai‘lanmakta ve bu islem aday
kimedeki tim diger gekiller i¢in sirdirilmektedir.Dogal
olarak,¢dziim sidirecinde,"gsekillerin idst fste binmemesi® ve
"plaka sinirlari iginde” olmasini gerektiren kisitlar da
saglanmaktadir. Algoritmanin akis semas: $ekil 5.5 ‘de
gdsterilmistir. Algoritmanin resimsel anlatimi ise §ekil

5.6'da goriilmektedir.
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Sekil -5.5-Algoritmanin akis
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B Pargas:
A Pargasi A Pargas: Alam = 2D
Alam = 104
N,
(3l ®) >
s O R N e 0
A
N _ >
DA = 294 DA = 252
B
—_—
DA =196 DA = 252
A A
A, - w
DA = Dikddrtgenin Alam
{4
Lo
AUB )

S$ekil -5.6- Algoritmanin resimsel anlatimi




1.Basamak

2.Basamak

3.Basamak

4 Basamak

Verilen girdileri oku. Kullanici1 tarafindan
yaptilan tercihler ve hcsaplanan dncclik
kurallarina gore sekillerin igleme girig
sirasini sapta. Her geklin alanin: hesapla ve

2'inci basamaga geg¢.

Siralanmiy aday kimeden 1ilk sekli al. Eger
sekil plaka fdzerine verildigi big¢imde (sekil
yonini degigtirmeden) yerlegtirilebiliyorsa
3'dncidt basamaga gcg;digecr durumda gckil
"yerlegtirilmemig” olarak kaydet ve 2'inci

basamag: tekrarla

Yerlegtirilen seklin koordinat degerlerini
kaydet. Bu geklin etrafina yapay bir gerit
ekleyerek genigslet, buna "MAJOR" ismi ver

(A gekli), alanini yenile ve 4'idincil basamaga

gece.

Siralanmiy aday kiimeden bagka bir gekil al.
Eger bunun alan: plakanin kalan alanindan
biyikse sekil "verlestirilmemig” olarak
kaydet ve 4’{inci basamag: tekrarlia;en
sonunda 10’uncu basamaga git. Diger
durumda,bunu bir bagka aday olarak kabul et
ve buna "MINOR"ismi ver ( B gckli). MAJOR
ve MINOR’'Gn her kenart ig¢in 5,6,7 ve 8'inci
basamaklar: tekrarla ve sonunda 9'uncu

basamaga git.



5.Basamak

6.Basamak

7.Basamak

8.Basamak

9. Basamak
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MAJOR ve MINOR'iin incelenem kenarlarini,
MINOR'®Et MAJOR'e dogru kaydirarak yanyana
getir ve gerckirse MINOR'a bir nokta
etrafinda déndir. fgslem bitince 6'inc1
basamaga geg.

MAJOR ve MINOR'W ig¢ine alan enkti¢giik
dikddértgen zarfin alanin: hesapla. Eger bu
alan o zamana kadar bulunmuy enki¢ik
alandan daha da kig¢iikse 7'inci basamaga
ge¢.Diger durumda,gekillerin bagka kenarlari

i¢gin S'inci basamaga geri don.

MINOR'iin 6nceden yerlesmiy sekillerle dst
fiste binip binmedigini ve plaka sinirlar:
digina tasi1p tasmadifin: kontrol et. Eger
yanit olumluysa 8'inci basamaga ge¢;difer

durumda 5'inci basamaga geri dén

Enkit¢ik dikddrtgen zarfin alanini yenile,
MINOR'@n yeni yerlesimini kaydet ve S'inci

basamaga geri ddn

MINOR'® yerlegstirmek mamkin oladiysa,
"yverlegtirilememig” olarak kaydet ve 4’'finci
basamaga git;diger durumda devam et.
MINOR'dn plaka dzerindeki eniyi yerlesimini
oku ve ctrafina vapay serit cklecycrceck
geniglet. MAJOR ve MINOR’G birlestir ve bu
veni gekle "MAJOR” ismi ver (f).Aday kimede
bagska sekil kalmigsa 4'dncii basamaga geri

ddn,kalmamigsa 10'uncu basamaga gee¢.
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10.Basamak Enkiigik X ile y koordinat degerlerini
hesaplave bu degerleri yerlesticilmis
sckillerin koordinatlarindan ¢ikartarak onlar:
pozitif bélgeye kaydir. Sekillerin koordinat
degerleri, resimsel gdériinimé ve plakayla
ilgili bilgileri yaz. Yerlestirilmemis sekiller
varsa 1l’'inci basamaga ge¢, yoksa 13'dinci

basamaga git.

11.Basamak fgleme sokulmamis plakalr varsa bir sonraki
plakanin boyutlarini oku, ycrlecgtirilmemigy
gekilleri aday kiimeye aktar ve 2'inci
basamaga geri doén.Diger durumda 12'ineci
basamaga geg.

12.Basamak Yerlestirilmemiy gekillerle ilgili ¢i1ktiy:1 yaz

ve l4'Gncit basamaga git

13.Basamak Kullanilmayan plakalarla ilgili ¢iktiyt yaz ve
l14'dncii basamaga gcg

14. Basamak Algoritma sonu

Dort vyordamsal yvyaklagsimin karsilastirilmasinin
yapildig: bir aragstirmada da istenen parg¢alarin boyutlar:
arasindaki mevcut oranlara gdre, yaklagimlarin
etkinliklerinin degigimi tartisilmaktadir (Israni,1985).Bu
arastirmada ayrica, sinirli miktarda insan midahalcsinin
getirebilecegi iyilegmelerden s6z edilmektedir.

Daha d6nce ag¢iklanan g¢aligmalar digsinda kalan
¢aligmalarda, benimsenen ¢8ziim vaklagiminin rassal
yaklasim oldugu veya dinamik programlama ve benzeri bir
matematik programlama ile yordamsal yaklagimin birlikte
kullanildig: gorilmektedir.

Bir aragtirmaci, yiizey kusurlari igeren rulolarin

dilinmcsi problcmini, dinamik programlama ilc vc rassal bir
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yvaklagim ile ele aimaktadir(Saker,1988).De Cani(1978), Ana
malzeme iginde yer alabilen pargalarin kenarlarinin ana
malzecme kcecnarlarina paralel veya dik olmasina gecrck
olmadigin: (ortogonal olmayan yerlegim) ve bu durumun
daha etkin bir yerlegim saglayabilecegini savunmakla
beraber kendisi herhangi bir ¢6zlim dnerisinde
bulunmamaktadir., Kesilmesi gereken ana malzeme ig¢inde
¢atlak ve benzeri difer 1stenmeyen kusuriarin bulunmas:
olasiliklarinin gézdonine alinabildigi bir ¢aligsma da,
Christofides(1977) tarafindan yapilmigtir.

Galigmalarin birinde 1isc¢c, kecsmc¢ problemlerinin
¢6zimine ydnelik mevcut g¢aligmalar 6zetlendikten sonra,
bu tir problemlerin ¢6zimfin uzman sistemler ve yapay
zekalar yvardimi1 ile mimkin olabilme gartlari
tartisilmaktadir(Dagl:1,1988). Ayrica bilgi esasl:
¢gizelgelerin kullanilabilecegi bir yaklagim bu ¢aligmada
tanitilarak; endiagsfik duzeyli fireler verebilen kesme
planlarini olugturadbilmek i¢in, ydéneylem aragtirmasinin
mcvout tecknikleriyle uzman sistcmlcrin bitiinscllcsy

tirilmesinin geregi izerinde durulmaktadar.



6. DUZENSIZ SEKILLERIN YERLESTIRILMESI
ILE ILGILI GELISTIRILEN BILGISAYAR
PROGRAMI

Gegen bir kag¢ yi1l i¢inde konu ile ilgilenen
aragstirmacilar, bhazirladiklar:1 ¢6zim yaklagsimlarini g

katagoride topladilar:
a.) El ile yapilan yerlegtirme :

Pargalarin yerlegtirme iglemi temel olarak el ile
vapilir. Her mnekadar bilgisayar kullanilsada, bilgisayar
verimliligin ve dogruluk degerinin arttiriimasi igin
kullanilir. Yerlegtirilecek parc¢alarin tanimlanmasa
bilgisayar ile yapilir. Bir Plotter parg¢alarin kopyalarini
¢gizer. Parg¢alari O6rnckleyecn modcller kesilir ve paftanin
ebatlarina ve gekline uygun bir g¢ergeve igine el ile

verlestirilir.
b.) Yar: otomatik yerle.sfirme s

Pargalarin yerlestirme igjlemi kullanilan etkilegimli
bir grafik ekran fzerinde tamamlanir. Yerlegtirilecek
pargalar vec kullanilacak pafta, ckran izcrindec gériantiilcnir.
Kullanici, g¢egitli girig fnitelerini (Mouse, Digitizer,
Joystiec v.b) kullanarak pargalar: ¢evirebilir veya bir
noktadan bagka bir noktaya tagiyabilir. Yerlegtirme islemi
sfiresince bilgisayar, parg¢alarin {ist iste binip binmedigini,
fire miktarin:i ve diger ortaya ¢ikmasi muhtemel hatalar:

kontrol eder.
c.) Otomatik yerlegtirme :
Otomatik olarak yerlegtirme yapan gegitli metodlar

geligtirilmigtir. Bu konudaki ¢aligmalar: da iki alt grubta

incelemek mimkindir. Bu gruplarin birincisi yerlestirme



-45-

iglemi i¢in iki basamaklt operasyon igermektedir. [lk
basamakta, yerlegtirilecek olan diizensiz gekiller tek
baslarina vcya gruplandirilarak cle alinir ve gcomecetrinin
etrafini tam olarak kapatan dikdértgen zarf hesaplanmaya
¢aligilar. Bu yaklagim Jekil 6.1'de anlatilmaya
¢aligtlmigtir. En iyi dikddrtgen zarfin hesaplanmasindan
sonra ise lineer programlama metodlar: kullanilarak
problem ¢dzimlenir. Bu ¢6ziim yoéntemi, talep edilen
parg¢alarin tam olarak elde edilmesinin istendifi, parga
¢egit sayisinin az, par¢a talep miktarlarinin bidyfik oldugu

durumlarda kullanilmaktadar.

Sekiln tak bagma veya dijer gekillar lle gruplandiniarak
sigabilecedi en kigiik dikdértgen alanin hesaplanmasi.

$ekil -6.1- En iyi dikdortgen zarfin hesaplanmasi



Ikinci grupta ise, herhangibir dikddrtgen tanimlama
islemi vapilmaksizin dirckt parga gcomctrisine ait
bilgilerin kullanildig:i ve tanimlanan sezgisel kurallar ile
¢0zO0min aranmas: esasina dayali1 bir metoddur. Genellikle
yerlegtirilecek pargalardan biri kesin bir pozisyonda, pafta
iizerinde konumlandirilir. Tim aragtirma boyunca bu
parganin konumu ve yerlegtirilme gekli ile ilgili yeni bir
aragtirma yapilmaz. Fakat bu dezavantaj Adamowicz'in
algoritmasinda gdérilmemektedir. $6yleki, birinci parg¢anin
yerlegtirilmesini takiben problem, lincer programlama
tekniklerini kullanmakta ve bir sonraki aragtirma i¢in yeni
sinirlar tesbit etmektedir. Fakat, birgok ydnden en 1iyi
neticeleri vermelerine ragmen igjlem zamaninin uzun olmas:
ve hesaplama siliresinin maliyetinin ¢ok yfiksek olmas:

nedenti ile bu tir algoritmalar pek kullanilmamaktadirlar.

6.1. COZUM YAKLASIMI

Ek A’da sunulan bilgisayar programinda, ddzensiz
sekillerin, ebatlari1 belirli, limitsiz sayidaki, ana palla
flzerine, istenen par¢a sayisini tam olarak temin edecek
sekilde, minimum ana pafta kullanimi ile elde edilmesi
temel ama¢ olarak ele alinmistir. Bu konuda yeni bir
sezgisel metod geligtirmek yerine, yaptifim incelemelerde
en sade ve geligmiy mantif:i igerdigini disand@agdm
A Y.C.Nee ,K. W.Seow ve S.L.Long’un geligtirdikleri
algoritmanin bir bolimind ve A.Cemil Dikili‘'nin kullandi1g:
lineer programlama yodniemini temel aldim. Programimda
kullandigim algoritma esas itibari ile yukarida a¢iklamaya
¢aligtidim, dizensiz gekiller etrafinda en iyi kapal:
dikdortgenlerin tesbit edilmesi ve lineer programlama
yontemleri ile plakalar @zerine pargalarin yerlegtirilmesi
esasina dayanmaktadir. $§imdi bu g¢aligymanin detaylarin:

vermeye ¢aligacagim.
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6.1.1. SEKILLERIN HAZIRLANMASI

Ebatlar:1 belirli ana pafta ifzerine yerlegtirilecek
olan gekiller, herhangi bir CAD programinin igerdigi basit
¢izim komutlar:1 (Line, Arc, Circle, Fillet, v.b komutlar)
kullanilarak kolaylikla olugturular.

Sekil etrafinda, kullanilacak olan kesme
diizeneginin Jzellikleri g6z Oniine alinarak tespit edilecek,
kesim pay:1 miktar: kadar ek bir gerit alan daha CAD sistemi
iginde tanimlanmalidir.

Geometri tanimlandiktan sonra, profilin diyg
kisminda goériilen diresel elemanlar idzerinde belirli bir
kirig uzunlugu gdéz 6niine alinmalidir. Bu kirig vzunlugunun
kigitk se¢ilmesi hesaplama zamaniny aritiracaktir. Boylece
jeklin geometrisi ne kadar karmasik olursa olsun tim profil
i¢in ¢gizgilerden olugsan bir polyline tanimlanmis olacaktir.
Profilin i¢ kisminda yer almasi muhtemel dairesel profiller
ve egrilerden olugan geometrik tanimlar g6z Onine
alinmamagtir.

Aciklanan geometrik yaklagsim Sekil 6.2 ve Sekil 6.3
de agiklanmigtir.

En 1yi dikdorlgen alanin hesaplanmus: sirasinda
yerlestirilecek sekillerin gruplandirilmas: s0z Kkonusu
olursa, bu gruplandirma igslemi, hem optimum yerlestirme
zamanini kisaltmakta hemde kayip malzeme miktarinin
aaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. §6yleki, tanimlanan
sekil ve etrafinda tanimlanabilecek en iyi dikddértgen parga
Sekil 6.4 deki gibi olsun. Boyle bir durumda ek bir
gruplama igslemine girmek gereksiz goriilmektedir. Fakat
lanimlanacak par¢ga Sekil 6.5 deki gibi 1se gruplama igslemi
vapmak avantajli olacaktir. Gérildidgi gibi, bu sekilde
olugturulacak dikdortgen parg¢alarin yan yana
yerlegtirilmesi halinde kayip malzeme miktar: artacaktir.

Sekil 6.6 da ayni1 par¢a i¢gin gruplama iglemi yapilmigtir.
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Sekil -6.2- Qizim komutiar) ile CAD sisteminde
colusturulan resim

.

Sekil -6.3- Geometri etrafinda tanimianan polyline
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Sekil -6.4- Basit Geometri ve en iyi dikddrtgen zarf

Sekil -6.5- Karmags'k geometri ve en iyi dikddrtgen
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Sekil -6.6- Gruplama isiemi



Talep edilen her bir parganin geometrisi CAD
sisteminde yukaridaki esaslar altinda g¢izilmelidir. Eger
gcometri dizcrindc gruplama iglemi yapilacak 1isc bu
iglemlerde CAD sistemi i¢ginde tamamlanmalidir. Kullanilan
CAD sistemi i¢inde hazirlanan geometrinin DXF g¢i1ktisi
alinir. Bilindigi gibi DXF dosya yapis: ilk defa AUTODESK
firmasinin hazirladig: AUTOCAD programinin ¢gesgitli
versiyonlarinda mevecut olan bir bilgi aktarim formatidir.
Cok yaygin oldugundan bir g¢ok program tarafindan
kolaylikla yazilip okunur.

6.1.2 GEOMETRIK SEKILE AIT BILGILERIN
URETILMESI]

iki boyutlu yerlestirme probleminde, sekiller
6zelliklerine gore gruplandirildiklar: ve yerlegtirildikleri
igin, sgekillere ait bazi bilgilerin sf@irekli dretilmesi

gerekmektedir.

6.1.2.1 GEOMETRIK SEKLIN ALANININ
HESAPLANMASI

Sadece ¢izgilerden olugsan herhangi bir geometrik
seklin n adet kdsgsesinin oldugunu diasidinelim. Kdsge
koordinatlari, pozitif yoénde (saal yelkovaninin donuy
yonindn tersi ydninde), sira ile verildiginde, geometrik

seklin alan: agagidaki formil yardimiyla bulunur.
n—1

S=0.5{y,(x, ~x;)+y, (%, —x)+ > »,(x; —x,,)
=2

Sayet geometrik seklin kése koordinatlari mnegatif

yonde, siralt olarak verilmis ise, ynkarldaki formiil ile
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hesaplanan alan deferi negatif olacaktir. Hesaplanan alan
degerinin mutlak degeri alinacak olursa koordinatlarin

tanimlanma yénid 6ncmsiz halc gcleccktir.

6.1.2.2 GEOMETRIK SEKLIN KENAR
UZUNLUKLARININ HESAPLANMASI

(xi{,¥{) ve (Xj+1-Yi+1) noktalarin: birlegtiren

dogrunun uzunlugu,:
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Sekil -6.7- Kenar uzunlugunun testipi

d= \/(xm —X; )2 +(Vin — ¥ )2

formilayle bulunabilir. Bu formil ile geklin biatdn kdse

noktalar: i¢in kenar uzunluklar: hesaplanabilir.




6.1.2.3 EOMETRIK SEKILIN KENARLARININ
POZITIF X EKSENI [ILE YAPTIGI
ACILARIN HESAPLANMASI

Geometrik geklin kdégse koordinatlar:i bir referans
noktasindan bagslayarak pozitif yénde sirali1 olarak verilmis
olsun.. Herhangi bir kdégsenin referans noktasina gore
konumunu belirlemck igin, gcklin kcnarlarinin pozitif x
ekseni ile yaptig: ©; (i=l,...,n) (n:gekilin kdsge sayirsi),
agisin: 0° ile 360° arasinda belirlemek gerekir.

Béylece, (xi,¥i) ile (Xj+1-Yi+1) noktalar:
arasindaki kenar igin 0 agis1: agsagirdaki bagintilar

yardimiyla bulunabilir.
Xj=Xj+) Iise Yi+1 > Yj iken &; = 90°
Yi+1] < yj iken 8; = 270°
Yi=Yi+1 ise Xij+1> X; iken 8; = 0°

Xj+1< xj iken 6; = 180°

Diger durumlarda ise

A y1+1 yz

Xie1 —%;

1

olmak izere:

ol
]

A>0 ise Yii] > ¥y iken Arctg(A)

Yi+1 < Yi iken 8, Arctg(A) + 180°

1

A<0 ise Yi+1 > Yi iken 0; Arctg(A) + 180°

]

Yi+1 < Yi iken 05 Arctg(A) + 360°
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At d

Kenarlarin pozitif X ekseni ile yaptigt agilar Jekil
6.7 dc gdériilmcktedir.

Y
Ekseni
i
A<D Xj=X41 A>D
Tl+l >Yy
/
Yi=Yi4 /
X1 <X \
/
A>0 / Xi=Xi.1 A0
Y. 4<Y

Sekil -6.7- Geometisi verilen parcanin kenariarinin
X ekseni ile yaptig: aginin tespiti



6.1.2.4 SEKLIN KENARLARI ARASINDAKI 1I¢
ACILARIN HESAPLANMASI

Seklin i ve i+1 kenarlarinin pozitif x ekseni ile
yaptig: agilar, ; ve 0;, ise, bu kenarlar arasindaki i¢ ag¢1,

¢; asagrdaki bagintilar ile bulunur:

i+1-180 > 64 ise i=360~9(i+1)+ei+180

i+l < 6;-180 ise i=0ji-0(j4+1)-180

Aksi takdirde
i=180+6i-9(i+1)

bagintilar: ile bulunur.

(X:.Yi]

Sekil -6.9- Kenarlar arasindaki i¢ agtlarin tespiti



I¢ agilarin deferlerine gdre, iki kenar arasindaki kégenin
girinti veya ¢i1kint:s tegkil ettigine karar verilebilir.
ve i+1. kenarlarin i¢ agis1 ¢; iken:
i< 180 ise (Xj41 » Yi+1) késesi CIKINTI
i > 180 ise (Xj+1 , Yi+1) kogesi GIRINTI
teskil eder.

6.1.2.5 GEOMETRIXK SEKILIN KONUMUNUN
DEGISTIRILMESI

Iki boyutlu yerlestirme veya diger bir deyisle stok
kesme problemlerinin gerek gekillerin gruplanmas:
safhasinda gerekse verlegtirme safhasinda sekillerin
konumlar: sik¢a degigtirilmektedir. Sekil belli bir miktar
dtelenmekte, verildigi konumda yerlestirme gansi yoksa
dondiirilmekte veya katlanmaktadir. Bir geklin konumu
degigtirildiginde, tabii ki geklin kenar unzunluklari ve ig
agilar1 degigmeyecektir. Fakat geklin koordinatlar:i ve
kenarlarinin pozitif b4 ekseni ile yaptig: ag¢ilar

degigecektir.

6.1.2.5.1 SEKLIN OTELENMESI

n adet kodégseye sahip geometrik geklin mevcut
konumundan Ax, Ay birim kadar uzaktaki veni konumuna
dtelendigini diginelim. Yani kdge noktalarinin
koordinatlar: (xj,yj) {i=l,....,n n:Kdse sayisi} olan bir
sekil (Ax,Ay) kadar dtelendigdinde, yeni koordinatlar:,
(X,Y):

X=x;+Ax

Y=yj+Ay

bagintilar: ile hesaplanir. (Ax,Ay) Oteleme miktarlar:
pozitif ise sekil pozitif ydnde, negatif ise gekil negatif

yénde Stelenir.



Y
Ek se‘nl

Y]

S$ekil -6.10- Bir seklin dtelenmesi

Bir sekil o&telendiginde, kenarlarinin pozitif x

ekseni ile yaptigi agilar defigmexz.

6.1.2.5.2 SEKLIN DONDURULMESI

Bir jseklin d0nmeden Onceki koordinatlari (xj,y;)
{i=1,....,n n:kdse sayisi} iken, o kadar ddondartildikten

sonraki yeni konumunun koordinatlar: (x4,y4) :

a>0 ise x4=xiCos(a)-yiSin(a)
y4=%xi8in(a)tyjCos(w) {i=1,...,N}
a<? ise x4=x;Cos(B)1yiSin(B) g=|al

Ya=-xi{Sin(B)+y;iCos(B)

bagintilar: ile bulunabilir.



B=‘o.‘ ve L=0/| ol olmak fizere genellestirirsek;

Xx4=X{CosB-Ly;Sinp

yd=Lx;SinB+y;Cosp

seklinde yeni koordinatlar: elde ederiz.
Seklin kenarlarinin pozitif X ekseni ile yaptig:

agilar ise, @ kadar artar veya azalir.

i'=0;+a {i=1,....,N}
Y
Eksenl
a>f l a<d

X
= ckseni

S$ekil -8.11- Bir sekliin ddndiridimesi



6.1.2.5.3 SEKLIN KATLANMASI

a.) Seklin X Eksenine Gore Katlanmasu:

Bir gekil x eksenine goére katlandiginda, kose
noktalarinin x degerleri sabil kalir, y degerleri ise igaret
degigtirir. DBir seklin katlamadan 6nceki koordinatlar
(xi,yy) {i=1l,....,n n:kdése sayisi} ise x eksenine gdre

katlamadan sonraki koordinatlar: (Xg,¥g)

Xp=X;
Ye=-Yk
yeklinde bulunabilir.
Y
Ekseni
i
Referans
Noktasi

X
™ Ekseni

T

Sekil -6.12- Geometrinin X eksenine gore katilanmasi
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X eksenine gére katlamadan 6nce bir kenarin
pozitif x ekseni ile yaptig: a¢t {i=1,....,n} ise, katlamadan

sonra ayni kcnarin pozitif x ckscni ile yaptifr ag1,

{i=1,...... ,N}
¢ = 180 - 6; olmak lizere
¢ >0 ise 8; = C

c < 0 ise B; = 360 + C

bagintilar: ile bulunabilir.

b.) Seklin Y Eksenine Gore Katlanmasu:

Bir gekil y eksenine gdére katlandifinda, kégsge
noktalarinin y degerleri sabit kalir, x deferleri ise igaret

degigtirir. Bir geklin katlamadan o6nceki koordinatlar:

(xij,¥3) {i=1,..... N; N:kdge sayisi} ise ,y eksenine gore
katlamadan sonraki koordinatlan,(xky,yky) :

Xky=-Xj

YkyTYi

scklindec bulunabilir. Bir sc.klin katlamadan Snccki recfecrans
noktas: (en fist sol kdégesi) katlamadan sonra en 1{st sag
kése olur. Katlamadan sonraki geklin yeni konwvmunun

koordinatlar:i negatif (saat ydniinde) ydndedir.

Y
Ekseni

i

Referans
Nokrasi

X
- Ekseni

Sekil -6.13- Geometrinin Y eksenine gore katlanmasi



Y eksenine gore katlamadan 6nceki bir kenarin
pozitif x ekseni ile yaptig:s ag1 6; ({i=1,..... ,N} ise,
katlamadan sonra ayni kcnarin pozitif x ckscni ilc yaptig:
agt, Bi',

8; =360-6;

bagintis: ile bulunabilir.

6.1.2.6 GEOMETRIK SEKILIN SIMETRIKLIGININ
BELIRLENMESI

Iki boyutlu yerlegtirme problemlerinde sekillerin
simetriklik bilgisi, gekilleri gruplama safhasinda oldukga
dnemlidir. Cinki simetrik bir sekli simetri eksenine gdre
katlayip, yerlestirerek oldukg¢a iyi bir yerlesim elde
edebiliriz. Simetrik bir gekil, iki par¢anin en iyi
bilegiminin belirlenmesi agsamasinda iglem sayisini yariya
indirmektedir. Ayrica simetrik bir gekli herhangi bir eksene
gdre katlamaya gerek yoktur. Sekli ddndirerek istenilen

kenara erigebiliriz.

Bir Seklin X veyva Y Eksenine Gdre
Simetrikliginin Belirlenmesi:

Bir seklin herhangi bir eksene gore simetrikliginin

belirlenmesi i¢in agsagidaki yéntem kullanilmaktadir.:
2.) X eksenine gdre simetriklik igin :

A1=Enb(y;) 1=< i =< n

Ar=Enk(yj) 1=<1i=<n

Y eksenine gdre simetriklik igin,

A1=Enb(x;) l=< i =<n
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Ap=Enk(xj) l=< i =< N

b.) Simetri ekseninin yeri

AB=$1%42) *22) ve B=|AB

olarak hesaplanabilir.
¢.}) X eksenine gdére simetriklik ig¢in,
i=yi ; Bi=xj ; ISISN, N=Seklin kdoye sayis:
Y eksenine gére simetriklik igin,
i=yi ; Bi=xj ; ISiSN; N=Seklin kége savisi

olmak fizere:

1<AB ise

YB(J) =i J:AB'den ki¢gdk a; deferine sahip
kégelerin sayis:

i>AB ise

YE(L) = i L:AB den biydk a; degerine sahip

kdgelerin sayis:

olarak YB ve YE dizileri tayin edilir.

d.) J=L ise yekil B eksenine gore simelrik degildir.

J=L ise sekil B eksenine gére simetrik olabilir.

e ) MI=YB(K) K=1,..... ,1
M2=YE(K1) Ki=7J,..... ,1
olmak Gzere B(M1)=8(M2) ve
a(M1)+B|=|a(M2)+B] ise
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Sekil B eksenine gdre simetriktir. Aksi takdirde

simetrik degildir.

6.1.3 SEKLIN SIGDIGI EN KUCUK DIKDORTGENE
AIT BOYUTLARIN, ALANIN VE
KARMASIKLIK DEGERININ HESAPLANMASI

6.1.3.1 SEKLIN SIGDIGI EN KUCUK
DIKDORTGENE AIT BOYUTLARIN VE
ALANIN HESAPLANMASI

ki boyutlu yerlegtirmec problecmlcrinde, her gcklin
s1§d1§1 en kig¢k zarfin boyutlarin: ve alanini belirlemek
gereklidir. Qinkili yerlegtirilmek istenen geklin alani, plaka
alanindan ¢ok kii¢gitk olmasina ragmen gsekil plakaya

yerlesgtirilemeyebilir.

Sekil -6.14- Geometrik elemanin alani, plaka
alanindan kidgiaktdr.
Fakat parca plakaya sigmaz.
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N adet kdsesi olan bir seklin si1gdig:, dikdértgenin

boyutlari,:

Xp=| Enb(xj;) - Enk(x;) | 1=<1i =<N

Yh=!| Enb(y;) - Enk(y;) | 1=< i =<N

bagintilari, alani, Ay ise :

Ax=Xp=Yy

bagintis: ile bulunabilir.

Bir geklin s1§di1g:1 en ki¢iik dikdértgene ait
boyutlar ve alan ise, geklin herbir kenarini X veya ¥y
eksenine paralel olacak gsekilde sekli dondiiriap, elde edilen
yeni konumliar i¢in geklin sigdigir dikddrtgenler arasindan
en kiigiik alanlis1 se¢ilerek bulunur. En kiigik dikdoértgenin

alani,A :

A=Enk(Ay)

bagintisiyla bulunur.
En kiig¢gik dikdértgenin boyutlari (Xe,Ye) ve
,plakanin boyutlar:i (xp,yp) iken,

XegT<Xh Ve Ya=<¥h

sartlar: saglanirsa, sekil plakaya yerlegtirilebilir. Eger,

Xe=<Yh Ve Ye=<Xp

sartlari saglanirsa, sekil 9¢Q° dondiriilerek plakaya
verlegtirilebilir. §ayet ywnkaridaki sgartlarin her ikiside

saglanmiyorsa, gekil plakaya yerlegtirilemez.



6.1.3.2 KARMASIKLIK DEGERININ
HESAPLANMASI

Parganin karmagiklik degeri (KD) , seklin sigdig:
en kii¢iik dikdoértgenin alaninin ,3eklin alanina orani olarak
tanimianir. Karmagiklik deferinin 1 olmasi1 ele alinan
geometrik geklin kare yada dikdértgen oldugunu gdsterir.
Egit alanli iki g¢eklin karmagiklik degerleri farkli ise,
karmagiklik degeri daha buayuk olan gekil yerlegtirildiginde

daha fazla malzemenin ziyanina neden olur.

6.2 KULLANILAN ALGORITMA

Bu ¢aligmada olugturulan bilgisayar programi Jekil
6.15 d¢ verilen algoritmaya gérc geligtirilmigtir. GCaligma

iki bilgisayar programindan olugmaktadir.
a.) DXF Cevrim Programi:

Bu program ile CAD sisteminde 6.1.1 béliminde
agiklanan esaslar dahilinde ¢izilmis olan par¢a resimlerine
ait, DXF bilgi formatinda hazirlan geometrik bilgiler
okunur ve¢ ckran tdzcrinc ¢izilir. Ekrana e¢izilcn gcomecetri
dzerinde, herhangi bir nokta referans noktas:i segilir. Bu
noktadan baglayarak saat yelkovaninin doniiy ydnindn tersi
vdnde, geometrinin etrafini dolasacak sekilde parganin
kdgse koordinatlar: kullanilarak bir polyline tanimlanir.
Tanimlanan polyline sayesinde geometrinin alani
hesaplanabilmektedir. Daha sonra geklin igine oturacag:
dikdortgen zarfi otomatik olarak hesaplanmaktadir. Bu iki
dcger ile gcometrik sckil igin karmagiklik degeri
hesaplanmaktadir. DXF cevrim programi, yerlegstirme
iglemini i¢in, kullanilacak olan bilgileri otomatik olarak
hazirlamakta ve @ABCDEFG.DAT dosyasina yazmaktad:r.
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b) Yerlestirme Programir:

Program, farkli boyut ve miktarlara sahip
dikdértgen pargalarin, dogrusal programlama ydntemi
kullanarak, ana paftalar {fizerine minimum kayip ve
kullanilan toplam ana pafta miktarin:1 en kigiiklevecek
gekilde yerlegtirilmesini saglamaktadir. Program su gsekilde
¢aligmaktadir:

1) DXF g¢evrim program: tarafindan hesaplanarak
@ABCDEFG.DAT dosyasina yazilan, Ana paftaya ait en, boy
bilgisi, Parga ¢cyit sayi1si, herbir parg¢a vcya grubu tcemsil
eden dikddértgen zarflara ait en boy bilgileri ve parga talep
miktarlar: okonur.

2) Dikdértgen zarflar, geniglikleri esas alinarak
bidyikten kfi¢iige dogru siralanir.

3) Ana pafta fdzerine, tanimlanan dikdértgenlerin
enine yerlesimleri hesaplanir. Burada asil pernsip ilk enine
yerlegimin hesaplanmasinda en biayldk geniglige sahip
dikdortgenin max. miktarda kullanilmasi, kalan ycrlerin isc
mimkinse 2. en biiydk geniglife sahip dikdortgen ile veya
3. en biiydk geniglige sahip dikdoértgen ile veya n. en biyik
geniglige sahip dikddértgen ile doldurulmasidir. 2., 3.,
..,n. enine yerlegsim hesaplanirken en kiag¢iik genislik
degerine sahip olan dikdértgen digsinda, dikddrtgenlerin
geniglikleri biayidkten kidag¢tige dogru azalan sirada, her
seferinde kullantlan maximum geniglikten bir sonraki
geniglik baglangi¢ dcgfcri olarak kullanilacak gckilde ve
geriye kalan ana pafta genigligi ardigik difer daha kigik
degerler ile doldurulur. Herbir enine yerlesimin meydana
getirdigi kaylpA miktar: hesaplanir.

4) Hesaplanan enine yerlegsimler kayip miktarina
gore biyikten kd¢fife dogru siralanir.

5) Her bir enine yerlegim i¢in boyuna yerlesimler
hesaplanir. Once enine yerlegimde belirlenen adette

dikdortgen ana pafta @zcrinc birer dcfa yerlegtirilir.
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Kullanilan ile parga alanlarinda kXayip alan hesaplamnir.
Daha sonra en kisa uzunluktaki sifaya, o siradaki
pargalardan bircr adct ilave c¢dilir. Ayni1 uzunlukta birdcn
fazla sira var ise, boyu daha kisa olan parg¢a siras: dncelik
alir. Kayip alan hesaplanir. Bu iglem ana pafta sonuna
gelene kadar devam eder. Kayip miktarinin en ki¢tk oldugu
se¢genek, fizerinde ¢aligsilan enine yerlegim igin hesaplanan
boyuna yerlegim olarak kabul edilir.

6) Matematiksel model kurulur. Kurulacak
matematiksel model igin amag¢ fonksivonu, hesaplana enine
ve boyuna ycrlecgimleri igerecn levha sayis1 toplamin:
minimum yapmaktir. Kisitlar ise; kullanilacak levha
adedinin sifirdan biytdik veya sifir olmasidir. Ayrica
hesaplanacak levha sayist degeri tam sayiya
vuvarlatilacaktir. Diger bir kisit ise, herhangi bir
par¢anin, hesaplanan yerlesim planlarindaki sayilarinin
topilami1 o parganin talep mikitarina esit veya Dbiyik
olmasidir.

7) Elde cdilen ¢dzamlcr i¢in DXF g¢iktilara
hazirlanir.

) Herhangi bir CAD programina aktarilan DXF
dosya, bu program tarafindan okunur ve neticeler ektana

¢izilir veya plotter ile kagida alinir.



7.  SONUC

Parga yerlegtirme problemlerinde, genellikle
probleme 6zgi sezgisel yaklagimlar kullaniimaktadar.
Yapilan galiymalardan, son yillarda elkileyimli sistemlerin
de kullanim alanina girmeye basladig: gdérdlmektedir.
Sezgisel yontemlerin agirlik kazanmasi, kullanim
kolayliginin yan:i sira ¢8zim esnasinda istemen her tidrld
kisitin probleme entegre edilebilmeside rol oynamaktadir.
Iki boyutlu ¢6ziim yaklagsimlar: genel olarak ele alindiginda

su sonuglara ulagilar:

1 Coézim neticesinde elde edilen yerleglirme planlarinda
kayip oranit belirli bir degerin altinda olanlarin ¢6ziim
olarak kabul edildigi belirtilmektedir. Fakat kayip
oranlarinin nasitl belirlendigi konusunda bir kural veya
kistas ortaya konmamaktadir.

2 Yerlestirme planlarinin tim agsamalarindan ayrintila
alarak 36z edilmemektedir.

3 Her bir parg¢anin, tiretilen yerlegtirme planlar:
tgindeki miktarina kisil konmaktadir ve bunun
nedenide a¢iklanmamaktadir..

4 Son anda meydana g¢ikacak olan yeni taleplerin
kargyilanma yodntemleri ,yari otomatik yerlegtirme

proseslerinde ver almaya baslamigtir.

Diizgin olmayan pargalarin yerlegtirilmesi ile ilgili
¢aligmalar ele alindiginda, olusturulmak istenen
uygulamalarin genelde grafik tabanli g¢aliymalar oldugu
gorilmektedir. DBazi ¢aliymalarda, gelistirilen bilgisayar
programlar: iginde CAD gzelliklerinin (Pargay: g¢izmek
tagimak, dondirmekd dGlgeklemek v.b iglemler) mevcut
oldugu hatta bu amagla ayri bir dil geligtirildigi
gdrilmigtir.Ornegin:
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Antonio ALBANO'nun COMPUTER AIDED DESIGN V-9 1977
dergisinde yayinlanan A METHOD TO IMPROVE TWO
DIMENSIONAL LAYOUT adl:r makalcsinde CALG isimli bir
sistemden ve bu sistemin komut dilinden bahsedilmektedir.
Mevcut c¢aligsmamizin grafik o6zelliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Herbir enine yaerlegim i¢in islem sayis1 max. 400
olarak sinirlandirilmigtir. Ayrica herbir enine yerlegim igin
boyuna yerlesim miktarida maximum 400 adimla
sinirlandirilmigtir. Yoéntemin geligtirilmesi ile bu sinirlar

iyilegtirilebilir.
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** Bu program ile OP1'1IMIZASYON programi icin , 2 Boyutiu parcalarin DXV *
"* Formati ile hazirlanmis olan bilgileri incelenecek ve hazirlanacaktir *

DECLARE SUB GrafikGosterim (OptimizasyonDosyasi$, AnaDosya$, ParcaKoor$)
DECLARE SUB DXFConverter (IstemGorenDosya$)

DECLARE SUB Center (row!, texi$)

DECLARE SUB GrafikEkranDuzenleme ()

DECIARE FUNCTION RvetHayirKontrol! ()

DECLARE FUNCTION GetArraySize (Wleft, Wright, WTop, WBottom)

CONST Siyah =0, Mavi = 1, Yesil =2, Turkuaz = 3, Kirmizi = 4, KoyuMor =3
CONST Kahverengi = 6, Beyaz =7, Gri =8, ParlakMavi =9, Parlak Yesil = 10
CONST GokMavisi = 11, ParlakKirmizi = 12, Mor = 13, Sari = 14, ParlakBeyaz= 15

EmorKod =0
CALL GrafikEkranDuzenleme
VIEW PRINT 58 TO 60
COLOR San
LOCATE 59, 1: INPUT "Kullanilacak Ana Paftanin Boyunu Girin : ", AnaPaftaBoy
CLS2
LOCATE 59, 1: INPUT "Kullamlacak Ana Paftanin Enini Girin : *, AnaPaftaEn
Cl.S2
LOCATE 59, 1: INPUT "Parca Cesit Sayisini Girn : ¥, ParcaCesitSayisi
CLS2
VIEW PRINT
OPEN "c:\@ahcdefy.dat” FOR OUTPUT AS #1
PRINT #1, AnaPaftaBoy; *,”; AnaPaftafn
PRINT #1, ParcaCesitSayisi
CLOSE #1

FOR Cesit = 1 TO ParcaCesitSayisi

REM ###»=sruwstes DXF DOSYAYA AIT BILGILER *

30 VIEW PRINT 38 TO 60
CLs2
COLOR Sari
no
LOCATE 58, 1: INPUT "DXF Dosya Ismi : ", DXFDosyalsmi$
LCOP WIIILE DXTFDosyalsmi$ = **

70 REM bu rutinde girilen dosya admin eklentisi kontrol edilir
REM herhangti bir eklenti verilmermisse dosya adi tamarnlanir

DXFDosyalsmi$ = UCASES(DXFDosyalsmiS)
IF INSTR(DXFDosyalsmi$, ".DXF") = 0 THEN DXFDosyalsmi$ = DXFDosyalsmi$ + ".DXF"
ON ERROR GOTO HataTespiti

OPEN DXFDosyalsmi$ FOR INPUT AS #1
CLOSE #1

1F EmrorKod <> 0 THEN 30 ELSE 40
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' Yukaridaki satirda tum hatali bilgi girisleni icin uyari elde edilir
' Eger ErrorKod=0 ise islem normal olarak yurur
' ErrorKod<>{) ise sistemn girisin yenilenmesini ister

40 VIEW PRINT

ToplamKarakterSayisi = LEN(DXFDosyalsmis)
FOR n = ToplamKarakterSayisi TO 1 STEP -1
karekter$ = MID$(NXFNosyalsmi$, n, 1)
IF karekter§ = ~.* THEN
DosyaUzantisi =n
ELSEIF karekter§ = "\" THEN

DosyaAdiBaslangici=n
GOTO 10
ENDIF
NEXT
10 DosyaAdiUzuniugu = ToplamKarakterSayisi - DosyaAdiBaslangici

YolAdiUzunlugn ="l'oplamKarakterSayisi - DosyaAdiUzimlugu

DosyaAdi$ = RIGHTS(NXFDosyalsmi§, DosyaAdilJzamiug)

YolAdis = MIDS(DXFDosyalsmi$, 1, YolAdiUzuntugu)

OptimizasyonDosyasi$ = UCASES(LEFT$(DosyaAdi$, DosyaAdiUzunfugu - 4) | *.NST")
ParcaKoor$ = UCASES(LEFT$(DosyaAdi$, DosyaAdiUzunlugu - 4) + ".CRD")
ParcaKoor$ = YolAdi$ + ParcaKoor$

VIEW PRINT 58 TO 60

CLS2

COLOR ParlakKimiz

Center 59, "DXF DOSYA YUKLENIYOR.... LUTFEN BEKLEYINIZ...."

COLOR Sar

VIEW PRINT

COLOR Parfak Yesil

LOCATE 3, 1: PRINT "DXT Data Dosyasi : ”; DosyaAdi$

LOCATE 3, 45: PRINT "OPTIMIZASYON Dosyasi : "; OptimizasyonDosyasi$
IslemGorenDosya$ = YolAdi$ + DosyaAdi$

DIM SHARED LineCizim(1, 1), ArcCizim(1, 5)

CALL DXFConverter(IslemGorenDosya$)

Komut!$ = "COPY C:\EMREI1.DAT " + YolAdi$ + OptimizasyonDosyasi$ + * >NUL"
Komut2$ = "DEL C\EMRE1.DAT >NUL”

SIELL Komutl1$: SIIELL Komut2$
OptimizasyonDosyasi$ = YolAdi$ + OptimizasyonDosyasi$
CALL GrafikGosterm(OptimizasyonDosyasi§, AnaDosya$, ParcaKoor$)
NEXT Cesit
END
HataTespiti:
SELECT CASE ERR

CASE 38
. y



-76-

CASE 53
COLOR Mor
Center 60, "YUKLEMEXK ISTEDIGINIZ DXF DOSYA BULUNAMADL"
Dosyalsmi§ = *
EmrorKod =353

CASE 64
COLOR Mor
Center 60, "YUKLEMEK ISTEDIGINIZ DXF DOSYA ISMINDE BIR HATA VAR."
Dosvyalsmi$ =""
ErrorKod =64

END SELECT

RESUME NEXT
'Center:
' Center text on the given row.
SUB Center (row, text$)
LOCATE row, 41 - LEN(text$) / 2
PRINT textS;
END SuUB
SURB DXFConverter (IslemGorenDaosya$)
DXI'Kod = 0: ClemanSayisi=0
Gecici$ = “c:\emre.dat”
(OPEN Gecici$ FOR OUTPUT AS #2

OPEN IslemGorenDosya$ FOR INPUT AS #1

OperasyonBaslangici:
INPUT #1, GrupKod%
INPUT #1, GrupDegen$
IF GrupKod% =9 AND GrupDegeri$ = "SEXTMIN" THEN
. GO10 CizmLimitleriMin

ELSEIF GrupKod% =9 AND GrupDegeri$ = "SEXTMAX" THEN
GOTO Ciziml imitleriMax

ELSEIF GrupKod% = 0 AND GrupDegeri$ = "ECF” THEN
GOTO ProgramSonu

ELSEIF DXFKod =1 THEN
GOTO LineBohvmu

ELSEIF GrupKod% = 0 AND GrupDegeri$ = "LINE* THEN
NDXFKod=1
Eleman$ = "LINE"

CLSEIF DXTKod =2 TIIEN
GOTO ArcBolumu

ELSELF GrupKod% = 0 AND GrupDegeri$ = "ARC" THEN
DXFKod =2
Eleman$="ARC"

ENDIF

GOTO OperasyonBaslangici
INPUT #1, GrupKod%

IF GrupKod% = 10 THEN
INPUT #1, SolAltX
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ELSEIF GrupKod% = 20 THEN

ENDIF

INPUT #1, SolAltY
GOTO OperasyonBaslangici

GOTO CizimLimitleriMin

CizimLimitleriMax:

INPUT #1, GmpKod%

IF GrupKod% = 10 TIIEN

INPUT #1, SagUstX

ELSELF GrupKod% = 20 'THEN

END IF

INPUT #1, SagUstY

DeltaX = ABS(SclAltX)
Delta¥ = ABS(SolAlfY)

SolAltX =0

SolAltY =0

SagUstX = SagUstX + DeltaX
SagUstY = SagUstY + Delta¥

PRINT #2, "CIZIM LIMITLERI"
PRINT #2, SolAltX

PRINT #2, SolAltY

PRINT #2, SagUstX

PRINT #2, SagUstY

GOTO OperasyonBaslangici

GOTO CizimlLimitlenMax

LineBolumm:

1K GrupKod% = 10 THEN

INPUT #1, LineXBKoordinat
LineCizim(1, 1) = LineXRK oordinat + DeltaX

ELSEIF GrupKod% = 20 THEN

INPUT #1, LineYBKoordinat
LineCizim(1, 2) = LineYBKoordinat + DeltaY

ELSEIF GrupKod% =11 THEN

INPUT #1, LmeXSKoordinat
LineCizm(1, 3) = LineXSKoordinat + DeltaX

ELSEIF GrupKod% = 21 THEN

ENDIF

INPUT #1, LineYSKoordinat
LineCizim(1, 4) = LineYSKoordinat + DeitaY
GO0 Optimizasyoniatal Josyasitiaziriama

INPUT #1, GrupKod%

GOTO LineBolumu

ArcBolumu:

IF GrupKod% = 10 THEN

INPUT #1, ArcCenterX
ArcCizim(1, 1) = ArcCenterX + DeitaX

ELSEIF GrupKod% =20 THEN
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INPUT #1, ArcCenterY

ArcCizim(1, 2) = ArcCenterY + DeltaY
ELSEIF GrupKod% = 40 THEN

INPUT #1, Radius

ArcCizim(1, 3) = Radius
ELSEIF CrupKod%s = 50 TIIEN

INPUT #1, StartAngle

ArcCizim(1, 4) = StartAngle
ELSEIF GrupKod% = 51 THEN

INPUT #1, EndAngle

ArcCizim(1, 5) = EndAngle

GOTO OptimizasyonDataDosyasil lazirlama
ENDIF
INPUT #1, GrupKod%

GOTO ArcBolumu

OptimizasyonbatalYosyasiHazirlama:
PRINT #2, Fleman$
ElemanSayisi = ElemanSayisi | 1
1F Eleman$ = "LINE" THEN
FOR Sayici=1TO 4
PRINT #2, LineCizim(1, Sayici)
NEXT
ELSEIT Eleman$ = "ARC" TIIEN
FOR Sayici=1TO 5
PRINT #2, ArcCizim(1, Sayici)
NEXT
ENDTF
Eleman$ =" ": DXFKod =0
(GO0 OperasyonBaslangici
ProgramSomuw:
CLOSE #1,#2
OPEN ~c:lemrel.dat” FOR OUTPUT AS #3

PRINT #3, "EI.LEMAN SAYTSI®
PRINT #3, ElemanSayisi

OPEN Gecici$ FOR INPUT AS #4
DO WHILE NOT EOF(4)

LINE INPUT #4, Satir§
PRINT #3, Satir$

Loorp
CLOSE #4
CLOSE #3

KILL Gecici$
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END SUB
FUNCTION EvetHayirKontrol

cevaps = e
KarakterPoz% =0
bo
cevap$ = UCASES(INKEY?)
TF cevap$ <> ** THEN
KarakterPoz% = INSTR("EHS", cevap$)
I KarakterPoz% = 0 TIIEN BEEP
ENDIF
LOOP UNTIL KarakterPoz% > 0

EvetHayirKontrol = KarakterPo7%
END FUNCTION
FUNCIION GetArraySize (Wleft, Wright, W'I'op, WBottom) STATIC
Vieft = PMAP(Wleft, 0)
VRight = PMAP(Wright, 0)
Vtop =PMAP(WTop, 1)
VBottom = PMAP(WBottom, 1)

RectHeight = ABS(VBottom - Vtop) + 1
RectWidth = ABS(VRight - Vieft) + |

BitPerPixel = 4
ByteSize = 4 + RectHeight * INT((RectWidth * BitPerPixel + 7) / 8)
GetAmaySize = RyteSize \ 2 + |
END FUNCTION
SUB GrafikkkranDuzenleme
SCREEN 12
WIDTH 80, 60
'Grafik Ekranin Basligi
COLOR ParlakKirmizi: PRINT STRINGS$(80, CHR$(178))
COIOR Sari: Center 1, * OPTIMIZASYON PROGRAMT - BILGI GIRIST °

LINE (0, 10)4640, 10), GokMavisi  'Ust Duz Cizgi

LINE (0, 452)-(640, 452), GokMavisi 'Alt Duz Cizgi

1.INE (0, 2R)<416, 444), GokMavisi, B 'Grafik Alan Cercevesi
LINE (420, 28)-(639, 444), GokMavisi, B ‘Text Alan Cercevesi

VIEW (3, 314413, 441) 'Grafik ekran tanimianiyor
WINDOW (0, 0)-(410, 410) ‘Grafik Ekranm (0,0) noktasi grafik pencerenin
'sol ait kosesine alindi.
END SUB

SUB GrafikGosterim (OptimizasyonDosyasi$, AnaDosya$, ParcaKoor$)
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ON ERROR GOTO 0
pi=4* ATN(I)
ERASE LineCizim, ArcCizim

VIEW PRINT 5810 60
CLS1
CL.S?2
COLOR ParlakKirmizi
Center 59, "GEOMETRI CIZILIYOR.... LUTFEN BEKLEYINIZ....*
COLOR Sari
VIEW PRINT

SatirSayisi = -2: Kayit=0

OPEN "c:\Parca.Krd” FOR OUTPUT AS #1
CLOSE #1

OPEN OptimizasyonDosyasi$ FOR INPUT AS #1
DO WHILE NOT EOF(1)
INPUT #1, aciklama$
SatirSayisi = SatirSayisi + 1

TF aciklama$ = "ELEMAN SAYISI* THEN
INPUT #1, GeoLlmSayisi
DIM GeoElm(GeoElmSayisi, 10)
ELSEIF aciklama$ = "CIZIM LIMITLERI® THEN
INPUT #1, SolAltX
INPUT #1, SolAltY
INPUT #1, SagUstX
INPUT #1, SagUstY
ELSEIF aciklama$ = "LINE” THEN

GeoElm(SatirSayisi, 1) =1

FOR Sayici=2TO 5
INPUT #1, GeoElm(SatirSayisi, Sayici)
NEXT

ELSEIF aciklama$ = "ARC" THEN
GeoFIm(SatirSayisi, 1)=2

TOR Sayici=6TO 10
INPUT #1, GeoElm(SatirSayisi, Sayici)
NEXT

xm = GeoLlm(SatirSayisi, 6)

ym = GeoElm(SatirSayisi, 7)

1= Geokhn(SatirSayisi, 8)

SA = (GeoElm(SatirSayisi, 9) * pi) / 180

FA = (GeoFIm(SatirSayisi, 10) * pi) / 180
GeoEIm(SatirSayisi, 2) =xm + r * COS(SA)
GeoLElm(SatirSayisi, 3) =ym | r * SIN(SA)
GeoElm(SatirSayisi, 4) =xm + 1 * COS(FA)
GeoElm(SatirSayisi, 5) =ym + r * SIN(FA)
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ENDIF
LOOP

CLOSE #1

REM #wwemsasonsmsr CEOMETRIK SEKLIN KOSE KOORDINATLARININ SAAT YONUNDE
SIRALANMAS] *#ssassmmmns

VIEW PRINT 58 TO 60

CLS2

PRINT

INPUT *Geometrisi Okunan Parcanin Talep Mikatarini Girin : *, ParcaTalepMiktari
CLS2

VIEW PRINT

LOCATE 7, 54; PRINT "Eleman Sayisi:"; GeoElmSayisi
T.OCATE 9, 54: PRINT "Talep Sayisi:"; ParcaTalepMiktari
LOCATE 12, 54: PRINT "Alan ( mm?) :*;

IF SagUstX > SagUstY THEN
MaxOleu = SagUstX
ELSEIF SagUstX < SagUstY THEN
MaxOlcu = SaglstY
ELSEIF SagUstX = SagUstY THEN
MaxOlcu = SagUstX
ENDIF

Olcek = (MaxOlcu / 350)

WINDOW (0, 0)-((SagUstX * 110) / MaxOlcu, (SagUstY * 410) / MaxOlcu)

REM LINE (0, 0)-((SagUstX * 410) / MaxOlcu, (SagUstY * 410) / MaxOlcu), Sari, B
FOR Sayici = 1 TO GeoElmSayisi

IF GeoElm(Sayici, 1) =1 THEN
xIb = GeoElm(Sayici, 2) / Olcek
xlb=xib + 20
yib = GeoElm(Sayici, 3) / Olcek
yib=ylb+20
xls = GeoFIm(Sayici, 4) / Oleek
xXis=xIs+20
yis = Geollm(Sayici, 5) / Olcek
yis=yis+20

LINE (xIb, ylb)<(xls, yls), ParlakBeyaz

ELSEIF GeoElm(Sayici, 1) =2 THEN
xm = GeoLlm(Sayici, 6) / Clcek
xm=xm+20
ym = Geoklm(Sayici, 7) / Olcek
ym=ym + 20
r= GeoFlm(Sayici, 8) / Olcek
SA = (GeoElm(Sayici, 9) * p1/ 180)
A = (GeoElm(Sayici, 10) * pi/ 180)

1K SA > FA'THEN
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FORt=SATO 2 * pi STEP .005
PSET (xm + 1 * COS(Y), ym + 1 * SIN()), ParlakBeyaz
NEXT
FOR t=0TO FA STEP .005
PSET (xm + r * COS(t), ym + 1 * SIN(Y)), ParlakBeyaz
NEXT

ELSE
FOR t=8A'TO FA STEP .005
PSET (xm +r * COS(t), ym + 1 * SIN(1)), ParlakBeyaz
NEXT

ENDIF

ENDIT
NEXT Sayici

VIEW PRINT 58 TO 60
COLOR ParlakKimizi
Center 58, "Geometrinin Koordinatlari Saat Ibresi Donus Yonunde Siralanmalidir.”
COLOR Sad
Center 59, "Geometrinin Baslangic Noktasi Kursorun Qldugu Noktamidir 9"
VIEW PRINT
BasKoor = 1: ElemanSayisi=1: CCW=1
KurKoorX = Geoklm(ElemanSayisi, 2) / Olcek
KurKoorX = KurKoorX + 20
KurKoorY = GeoFlm(ElemanSayisi, 3) / Oleek
KurKoorY = KurKocorY + 20
SDYNAMIC
DIM Armay(1 TO 1) AS INTEGER
500 GOSUB KursorPozisyon

LINE (KurKoorX - 10, KurKoorY)-(KnrKoorX + 10, KurKoorY), Parlak Yesil
LINE (KurKoorX, KurKoorY + 10){KurKoorX, KurKoorY - 10), Parlak Yesil

LOCATE 16, 64: PRINT "X : *; (KurKoorX - 20) * Olcek
LOCATE 18, 64: PRINT "Y : *; (KurKoorY - 20) * Olcek

LOCATE 20, 54: PRINT "Baslangic Koor. :*; BasKocor
VIEW PRINT 58 TO 60
Center 60, *[E]vet / [H]ayir / [S]on”
SELECT CASE EvetHayirKontrol
CASE 1
GOSUB Kaydet
CASE 2
GQSUB BirSonraki
CASE3
GOTO 700
END SELECT
VIEW PRINT
GOTO 500

Kaydet
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OPEN “¢:\Warea.Krd"” FOR APPEND AS #1
PRINT #1. (KurKoorX - 20) * QOleek: *,"; (KurKoorY - 20) * Olcek
CLOSE #1
PUT (KurKoorX - 15, KurKoorY - 15), Array, PSET
VIEW PRINT 58°'TO 60
LOCATE 59. 1: PRINT STRINGS$(80, " ™
Center 59, "Rir Sonraki Noktayi Secin”
VIEW PRINT
IF Kayit=1 THEN
LINE (UkX, Uk Y)<(KurKoorX, KurKoorY), San
ENDIF
kX = KurKeorX: kY = KurKcorY
Kavit=1
RETURN
BirSonraki:

IF BasKoor=1THEN
PUT (KurKoorX - 15, KurKoorY - 15), Amay, PSET
KurKoorX = GeoElm(IlemanSayisi, 4) / Olcek
KumrKoorX = KurKoorX + 20
KurKoorY = Geoklm(Elemansayisi, 5) / Olcek
KurKoorY = KmrKoorY + 20
BasKoor=0

ELSEIF BasKoor =0 THEN
PUT (KurKoorX - 15, KurKoorY - 15), Amay, PSET
ElemanSayisi = ElemanSayisi + |
IF ElemanSayisi = GeoElmSayisi THEN ElemanSayisi =1
KurKoorX = GeoElm(ElemanSayist, 2) / Olcek
RurKoorX = KurKoorX + 20
KurKeorY = GeoElm(ElemanSayisi, 3) / Olcek
KurKoorY = KurKoorY | 20

BasKoor=1

ENDTF

RETURN

KursorPozisyon:
Wieft = KurKoorX - 15
Wright = KurKoorX | 15

WTop =KurKoorY + 15
WBottom = KurKoorY - 15



ArraySize% = GetArmaySize( Wleft, Wright, W'l'op, WBottom)
REDIM Armav(l TO AmaySize%) AS INTEGER
GET (Wleft, WTop)-(Wright, WDottom), Amray

RETURN

700 VIEW PRINT

Komutl$ ="COPY C:A\PARCA.KRD " + ParcaKoor$ + " >NUL"
Komut2$ = "DEL C:\parca.krd >NUL"

SHELI Komut1$: SHELL Komut2$
OPEN OptimizasyonDosyasi$ FOR INPUT AS #1
DO WHILE NUT EOK(1)
TNPUT #1, aciklama$
IF aciklama$ = "ELEMAN SAYISI® TIIEN
INPUT #1,n
DIM X(n+ 1), Y(n + 1), Teta(n + 1)
ENDIF
LOOP
CLOSE #1
OPEN ParcaKoor$ FOR INPUT AS #1
FOR Sayici=1TOn ! 1
INPUT #1, X, Y

X(Sayich =X
Y(Sayic)=Y

NEXT
CLOSE #1
terim] = 0: terim2 = 0: teim3 =10
terim} = Y(1) * (X(m) - X(2))
tedm2 = Y(m) * (X(n - I} - X(1))
FORi=2TO(n- I}
tetim = Y@ * (XG - 1) - X3+ 1))
terim3 = terim + terim3
NEXT
Alan=(1/2) * (terim] + terim2 + terim3)
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LOCATE 12, 67: PRINT USING "########, ###”; Alan

REM ******* Kenarlarin X(+) kenari ile yaptigi acilarin hesaplanmasi **»»sxx
i=1

351 IF X(j)=X(j+ 1) THEN

IF Y(j + 1) > Y(j) THEN Teta(j) = 90
TF Y(j + 1) < Y(j) THEN Teta(j) = 270

ELSEIF Y(§) =Y( ' 1) TIIEN

IF X + 1) > X(j) THEN Teta(j) =0
IF X(j + 1) < X(j) THEN Teta(j) = 180

FLSE
A=XG ! D-YO)/XG ' D-XG)
I A >0 THEN
IF Y(j + 1) > Y(j) THEN Teta(j) = ATN(A): Teta(j) = Teta(j) * 57.2958
TF Y(j + 1) < Y() THEN Teta(j) = ATN(A): Teta(j) = Teta(j) * 57.2958 + 180
ELSEIF A < 0 THEN
TP Y( ! 1)> Y() TIIEN Teta(j) = ATN(A): Teta(j) = TetaGj) * 57.2958 + 180
IF Y(j + 1) < Y() THEN Teta(j) = ATN(A): Teta(j) = Teta(j) * 57.2958 + 360
END IF
END IF
IF j < n THEN
j=j' 1: GOTO 351
END IF

Komut$ = "DEL " + ParcaKoor$ + * >NUL"
SHELL Komut$
OPEN ParcaKoor$ FOR OUTPUT AS #1
FOR Sayici=1TOn+1
PRINT #1, X(Sayict), ",", Y(Sayici); ","; Teta(Sayici)
NEXT
CLOSE #1
REM **==**x En [yi Dikdortgenin Hesaplanmasj ***=*#*
RecXMax = 0: RecXMin = 0: RecYMax = 0: RecYMin =0
FORSI=1TOn+1
FOR §2=1TOn
IF X(S1) >= X(S2) THEN 142
SWAP X(S2), X(S1)
SWAP Y(82), Y(S1)
SWAP Teta(S2), Teta(SI)

142 NEXT S2
NEXT S1

RecXMax = X(n + 1): RecXMin = X(1)



FORSI=110n+1
FORS2=1TOn
TF Y(S1) >= Y(S2) THEN 141

SWAP X(S2), X(S1)
SWAP Y(S2), Y(SI)
SWAP Teta(82), Teta(S1)

141 NEXT 82
NEXT S1

RecYMax =Y(n + 1) RecYMin =Y(1)

LINE (RecXMin / Olcek + 20, RecYMin / Olcek + 20)-(RecXMax / Oleek + 20, RecYMax / Oloek +
20), ParlakKirmizi, B

ParcaBoy = RecXMax - RecXMin
ParcaEn = RecYMax - RecYMin

OPEN "c:\@abcdefg.dat* FOR APPEND AS #1

PRINT #1, ParcaRoy; *,"; ParcaFin; ","; ParcaTalepMiktari
CLOSE #1

END SUR
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DECLARE SUB SONUCALT (ki, son!(), is1!, ps!, vi(, w!(), sifir!(), sonuc!())
DECLARE SUB MAXIMUM (D!0), qi, i), m})

DECLARE SUB ALTERNTF (AX(), kolon!, ikont!, alt1!(), alt2!(), n!)

DECT.ARE SUR MINTMUM (DI, qt, T, m!, kon!)

DECLARE SUB ELE (v!(), k!, ps!)

DECLARE SUB ECnineYerles (!0, Ist, ps!, vI(), k!, nl!(})

DECLARE SUB Enine YerlesSirala (v(), q!, 1f)

DECLARE SUB BoyunaYerles (w!(), v!(), ps!, k1!, nli(), pli(), pb!(), Il1, Ib!, Al())
DECLARE SUB DogrusalProgramlama (n!, m1!, Al(), ¢!(), bl(), baz!(), kon!(}, cik!(), alt1!(), alt2!(),
soni(), ist!, say!)

DECLARE SUB EkranaCiz (11!, Ibt, ps!, pl!(), pb!(), nlt())

CLS: PRINT : PRINT

LOCATE 20, 4: PRINT "DATA FILE =", : LINE INPUT data$

Hali 3le e 3¢

OPEN “I*, #2, data$

INPUT #2, BASLIKS

INPUT#2,1LIb:  '1: Plaka Boyu Ib: Plaka Eni

INPUT #2, ps ' ps: Plaka Sayisi

0N e e

DIM pl(ps), pb(ps), ni(ps), v(ps + 2, 400), ni(ps), w(ps + 2, 400), c(420), b{ps)
DIM baz(ps), kon(ps), cik(420), N(ps), A(ps + 2, 420), alt1(400), alt2(420)
DIM son(100, 2, ps), sifir(400), sonuc(ps)

Sat e e e

"pk Parca Boyu pb: ParcaEni  ni: Parca Sayisi

a2

FORi=1TO ps: INPUT #2, pl(D), pb(i), ni(i): NEXT i

FORj=1TOps-1
FORi=1TOps-1
IF pbid) < pb(i+ 1) THEN
SWAP pb(@), pb(i + 1): SWAP pl(1), pl + 1): SWAP ni(i), nii + 1)
ENDIF

NEXT, j

CALL EnineYeries(pb(), b, ps, v(), k, ni()
1F k > 400 THEN PRINT : PRINT "K >400 ...... ISLEM DURDURULDU.": STOP
CALL Enine YedesSirala(v(), ps + 1. k)
CALL ELE(Q, k, ps)
LOCATE 21, 16: say=2 *k - ps + 1: PRINT say
FORk1=1TOk
LOCATE 21, 16: say =say - 1: PRINT say
CAI%» )?roiilmﬂeﬂﬁ(wo, v0, ps, k1, nlQ), pl0), pbQ), 1L 1b, AQ)

S 28 300 308 2 A 2T 3R 3K 2 N

FORi=1TOk ¢@=1: NEXTi

FORi=1TO ps: A 0)=ni(D): NEXTi

BORi=110ps+2

FORj=1TOk+2*ps
AGD=vGE ) *wi, )

NEXTj, i

2 2t 1t

CALL DogrusalProgramiamatk, ps, AQ, ¢(), b(), baz(), kon(), cik(), ait1(), ait2(), son(), isl, say)
CALL SONUCALT(k, son(, is1, ps, v(), w(), sifir(), sonuc())

CALL EkranaCiz(ll, Ib, ps, pl0, pb(), nl0)
END



SUB ALTERNTF (AQ), kolon, ikont, alt1(), alt2(), n) STATIC

FORi=1TOn
TF (ait1(i) =0 AND alt2(i)) = 0) THEN ikont = 0: kolon =i: GOTO 71
NEXTi
ikont=1

71 REM

END SUB

SUR BoyunaYerles (w(), v(), ps, k1, nlQ, pl0, pb(), 11, Ib, AQ) STATIC
FOR11=1TOps

IT w(il, k1) > 0 TIIEN A(il, 1) =1 ELSE AGL, 1) =0
ni(il) = A@l, 1) * pi(il): NEXTil
CALL MAXUIMUM(nI(), ps, 1, m)
Ik = nl(m): kay =1Ib * Ik
FOR il =1 TO ps: kay = kay - (vG1, k1) * A1, 1) * (i1} * pbG1)): NEXT il
Afps+ 1, 1)=kay /(b * k) * 100
count=1
101 count = count + 1
CALL MINIMUM(nI(), ps, 1, m, 0)
IF (A(tn, count - 1) + 1) * pl(zn) > 11 THEN 102
A(m, count) = A(m, count. - 1)+ 1
FORil=1TQps
IF il <> m TIIEN AGl, count) = A1, count - 1)
NEXT il: ni(m) = A(m, count) * pi(m)
CALL MAXIMUM(nI(), ps, 1, m)
k=nlm): kay=1b * k
FOR i1 =1TO ps: kay =kay - (v(1, k1) * A1, count) * pl(i1) * ph(i1)): NEXT i1
A(ps + 1, count) =kay / (Ib * Ik} * 100: GOTQO 101
102kay=1:min=A(ps | 1,1)
FOR 11 =2TO count - 1
LF min >= A(ps + 1, i1) THEN min = A(ps + 1, il): kay =il
NEXT 11
FOR i1 =1 TO ps: w(il, k1) = A1, kay): NEXT i1
END SUB

SUB DogrusaiProgramiama (n, m1, AQ), ¢, b0, baz(), kon(), cik(), ait1(), ait2(), son(), isi, say) STATIC
ikont=0:1s1=0
w=1000m2=0m3=0:np=2*ml+m2+m3+nm=ml+m2+m3
Fml+m2>0THENmp=m+ 2 ELSEmp=m+1
IFml=0THEN |
k=0
FORi=n+1TOn+ml
k=k+1
l=i+ml
o@=0
D=w
Ak, D=-1
Ak.D=1
NEXT'1

1TFm2=0THEN2

k=mi}

FORi=n'!2*ml ! 1TOnp-m3
k=k~+1

) =w

Ak D=1

NEXTi

2I'm3=0TIIEN3
k=ml+m2
FORi=np-m3+110np



k=k+1
=0
Atk =1
NEXTi

3k=0
FORi=np-m+1TOnp
k=k+1

bk =c(i)

baz(k) =i

NEXTi

FORi=0TOnp: A(m+ 1,1)=0: A(m+2,i)=0
FORj=110m

IF b(j) <>w THEN A(m + 1, D =A(m + L 0} + b(j) * AG. )
TFh()=w THEN A(m + 2, ) = A(m + 2, i) + A(j, 1)
NEXT

IF o) <> w THEN A(m + 1, D=A(m + 1, ) - ¢()
IF o) =w THEN A(m + 2, )=A(m +2,1)- 1
NEXTi

o folam W

4 maxx=0
FORi=110np
IF A(mp, 1)} > maxx AND cik@) = ¢ THEN maxx = A(mp. i}; kolon=1
NEXTi

TFmax=0ANDmp=m ! 2 AND A(m ! 2,0)>0 TIIEN PRINT "COZUM YOK": STOP
IF maxx =0 ANDmp=m+ 2 THEN mp=mp - 1: GOTO 4
¥ maxee =0 AND mp =m + 1 THEN GUTO 7

77 minn = 20000
FORi=1TCOm :
I A, kolon) <> 0 TIIEN kon@@) = A(, 0) / A, kolon)
IF A, kolon} =0 THEN kon(1)=0
1¥ kon(d) > 0 AND minn > kon(i) THEN minn = kon(1): satir =1
NEXTi

IF b(satir) =w THEN cik(baz(atin)) = 1
baz(satir) = kolon
b(satir) = c(kolon)

payda = A(satir, kolon)
TF payda =0 THEN 7 -
FOR i=0TO np: A(satir, i) = A(satir, ) / payda: NEXT i

FORi=1TOmp
L¥ i =satir THEN 6
IF A, kolon) =0 THEN 6
aa = A(, kolon)
FORj=0TOnp
A, 7)=AQ, j) - A(satir, j) * aa
IF ABS(A(, j)) < .00001 THEN AG, )=0
NEXTj
6 NEXTi

GOTO A1

7 isl=isi+1
LOCATE 21, 16: say =say - 1: PRINT say
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FORi=1TOm altl)) = A(m + 1,1): NEXTi
FOR i=1T0 m: alt?(baz(@)) = I: NEXT'i
FORi=1TO m: sonfisl, 1, 1) =baz(i): son(isl, 2, 1} = Adi, 0): NEXT i
CALI ALTERNTF(A(), kolon, ikont, ait1(), alt2(), n)
[F ikont = 0 THEN GOTO 77
END SUB

SUB EkranaCiz (1, Ib, ps, pl(), pb(), nl(}) STATIC
OPEN "I". #1, "c:sonucl”
SCREEN 2, 0: CLLS : WINDOW (0, 0)<(1000, 700): wx1 = 0: wx2 = 1000: WY1 =0: wy2 = 700
IF q1/1b) > (wx2 - wxl) / (wy2 - WY1) THEN ole = (wx2 - wx!1) /H ELSE olc = (wy2 - WY1)/Ib
Ik=olc*l:ly=olc*b
LEVHA=0
WHILE NOT (EOF(1))
LEVHA=LEVHA+ 1: x0=wxl: y0=WY1: CLS
LINE (wx1, WY)-(x, ly),, B
INPUT #1, SS: LOCATE 2, 2: PRINT "LEVHANR =",LEVHA
LOCATE 3, 2: PRINT "LEVIIA ADEDI="; S8
LOCATE 2, 40: PRINT"PARCA EN BOY ENINE BOYUNA’
LOCATE3, 40: PRINT"NO (M) (M) ADEl' ADEI™
nr=0:nrf=0: sat=4
FORi=1TOps
nr=nr+ ]
INPUT #1,ya, xa: IF ya=0 OR xa=0 TIIEN 117
sat=sat+ 1
LOCATE sat, 40
PRINT USING "## . #H 88 HERHE, or, pb(nr), pl(nr); ya; xa
TF nrf=1 THEN pXX = pXX - pX: pVV = pVV - py
py = pb(nr) + olc: px = pl(nr) * ole: IF nrf = 0 THEN pxX =pX: pyy =py
IF nef =1 TIIEN pxx =x0 ! px: pyy=y0 | py
FORy=1TOwva
FORx=110xa
LINE (x0, yO-(pxx. pyy).. B
X0 =x0+ px
PXX = pXX +pX
NEXTx
x0=wxl
yo=yU+py
pxx=x0+px
pyy =y0+py
NEXTy
nrf=1
117NEXT1i
118 aa$ = INKEYS
IF aa8 <> " * THEN GOTC 118
WEND
CLOSE #1
CLS
SCREEN 0, 0
END SUB

SUR FLE (v, k, ps) STATIC
k2=0: FORil=1TOk
TFvps: LiD<=20THENk2=K2 1 |
IF k2 = 20 THEN 100
NEXT il

100k=k2
TF k > 400 THEN k = 400

END SUB

SUB Enine Yees (), Is, ps, vO, k, ni()) STATIC
i=1:l=ls:ka=0
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150 nl(d) = Is \ Ii): Is =15 - I6i) * nl(@): IF i = ps THEN 170
1601=1+ 1: IF Js >=}(1) THEN 150 ELSE IF i=ps THEN nl(1) = 0: GOTO 170 ELSE 160
170k =k + 1: FOR ii =1 TO ps: v(ii, k) = ni(ii): ka =ka + I(ii) * nl(ii)

NEXT ii: v(ps + 1, k) = CINT(( - ka) / 11 * 100): ka=0: IF k=400 THEN k =401: GOTO 220
I80Is=li=ps
190i=i- 1: [Fi=0 TIIEN 220 ELSE I nl(i) =0 TIIEN 190
200 nl()) = nlD) - 1: FOR j =1 TO i: Is =1s - nl(j) * IGj): NEXT
2101=1+1: GOTO 150
220 END SUB

SUB Enine YerlesSirala (v(), q, r) STATIC
flag=r
WHILE flag » 0: f=1flag - 1: flag=0: FORz=1TOf
IF v(q, 2) > v(g, z+ 1) THEN FOR y =110 q: SWAP v(y, 2), v(y, z+ 1): NEXT'y: flag=2z
NEXT z WEND
ENT SUR

SUB MAXIMUM (D, q, r, ) STATIC
r=D(1xm=1:FORz=2TOq
Wr<D(Z) THENr=D(z): m=z
NEXT z

END SUR

SUB MINIMUM (D0, q, 1, m, kon) STATIC
r=1000: m=0: FORz=1TOq
1 1>=D(Z) AND D(Z) >kon THEN r=D(z): m=z
NEXT z

END SUR

SUB SONUCALT (k, son(), is1, ps, v(), wQ), sifir(), sonuc()) STATIC
FORi=1TOisl
FORj=110ps
IF ABS(son(i, 2, j) * 10) > 30000 THEN son(i, 2, j) =-1
son(l, 2, j)=CINT(son, 2, j) * 10) / 10
NEXTj, i |
FORi=1TOisl
sif=0
FORj=1TOps
IF (son(i, 2, {)) = 0 THEN sif = sif + 1
TF (songi, 2, 1)) < 0 THEN sifi@) = 0: GOTO 90
NEXTj

]
sifir() = sif
90 NEXTi
MAX=-1
FORi=1TOisl
TF MAX < sifirG) THEN MAX =sifir@): imax =i
NEXTi
FOR j=1TO ps: sonuc(j) = son(imax, 2, j): NEXT j
OPEN 0", #1, "c:sonucl”
FORi=1TOps
IF sonuc(i) =0 THEN 88
PRINT #1, sonuc(i)
FORj=1TOps
PRINT #1, w(j, son(imax, 1, D); ",", w(j, son(imax, 1, 1))
NEXT j
88 NEXT'1
CLOSE #1
END SUR
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