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OZET

Konteynir yiikleme probleminin ele alindig1 bu cahismada gecmis calismalardan
farkh bir yaklasim gelistirilerek iic boyutlu bu problemde daha etkin bir yapi
ortaya konulmaya calisilmistir. Bu calismada problem daha onceki cogu
calisma gibi iki boyutlu ve tek boyutlu olmak iizere ikiye ayrilmamstir. Uc
boyutlu olarak ele alnan problemde tiim boyutlar esit oncelikli olarak
diisiiniilmiistiir. Gelistirilen ¢o6ziim yaklasiminda bir kurala gore secilen
birimlerden once biiyiik birimler olusturulur, daha sonra bu biiyiik birimler
konteynira yine belirlenen kurala gore yiiklenir. Konteynir, hi¢cbir biiyiik birim
konteynira yiiklenemeyecek doluluga ulastifinda biiyiikk birimler ayrilarak
“birimlere” doniistiiriilir ve konteymira yiiklenir. Son asamada algoritma
kaydirma prosesleri kullanarak bos alanlar1 miimkiin oldugunca birlestirmeye
calisir ve birlestirilen bos alanlara yine acikta kalan birimler yiiklenir.
Gelistirilen bu algoritma ile literatiirdeki test problemleri denenmis ve onceki

calismalarla karsilastirilarak algoritmamin etkinligi belirlenmistir.
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ABSTRACT

This study deals with three dimensional container loading problem, and a different
heuristic approach is generated. It aims to create a more effective structure about
three dimensional container loading problem. This problem has not been divided into
two smaller problems like the most of previous ones (two dimensional and one
dimensional container loading problem). All the dimensions has the same priority. In
this approach first big items will be created from items that has been selected with a
definite rule. Than these big items will be loaded to the container. After the “loading
big items prosess” the items that has not been loaded will be loaded to the container.
The last phase is to move the items that divides the spare space in the container and
to load the possible items to these spare space. With this newly generated algorithm,
the testing problems in the literature have been tested and by comparing with the

previous studies, the efficiency of the algorithm is proved.
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1.GIRIS

Giiniimiizde artan rekabet ve taleplere hizli cevap verme gereksinimlerinin
kuvvetlendirdigi zorunluluklardan birisi de maliyetlerin minimize edilmesidir. Bu
anlamda her sektorde ve her sektoriin cesitli alanlarinda sayisiz calismalar

yapilmistir.

Lojistik sektoriinde de maliyetlerin minimize edilmesi anlaminda rotalama, yerlesim

ve ylikleme problemleri gbze ¢arpan unsurlar olmaktadir.

Rotalama ve yerlesim problemleri ¢ok bilinen ve iizerinde cok sayida ¢alismalar
yapilmis olan problem tiirleridir. Rotalama, dagitim yapacak yiiklii bir aracin dagitim
merkezlerine minimum maliyeti saglayacak siralamayi arayan problem tiiriidiir.
Yerlesim problemi de dagitim merkezlerinin, dagitimi en iyileyecek noktalara

yiikklemeye ¢alisan problem tiiriidiir.

Yiikleme problemi ise bir araca belli sayida birimi yine minimum maliyeti

saglayacak sekilde yiikleme problemidir. Bu ¢alismada bu konu ele alinacaktir.

Her gecen giin cok sayida birim bir yerden bir yere tasinmaktadir. Global diinyada
birimlerin temel maliyetleri kadar artik lojistik maliyetleri de c¢ok biiyilk 6nem
kazanmigtir. Bu durumda tasima maliyetlerinin minimize edilmesinin bir ayagi da
konteynirlarin icerisine yiiklenen birimlerin miimkiin oldugunca konteynirda bos
alan birakmamasi1 olacaktir. Ciinkii konteynirlarin icerisinde kalan her bos

santimetrekiip o konteynirda tasinan iiriinlerin maliyetlerine yansiyacaktir.

Giderek globallesen diinyamizda lojistik harcamalarmin gittikge gosterdigi artisa
paralel olarak konteynir yiikleme problemine gosterilen ilgi de artmistir. Bu konuda
cesitli yaklasimlar ve cesitli teknikler gelistirilmis, optimum c¢oziime ulasilmaya
calisilmistir. Ne var ki giiniimiiz bilgisayarlar kullanilarak bile gelistirilen optimum
¢Oziime ulagma yontemleri pratik hayatta kullanilmaya uygun ¢oziim zamanlar

sunamamaktadir. Ornegin Ballew (2000) optimum ¢oziime ulasmak amaciyla bir



genetik algoritma gelistirmis fakat yalmizca 11 adet birimi yiiklemek icin bile 45

dakika gibi bir zamam sunmustur [1].

Yukarida aciklanan sebep, yiikleme problemini sezgisel yontemlerle ¢ozmeye
yoneltmistir. Bir ¢ok yazar probleme sezgisel yaklasan algoritmalar gelistirmisler ve

kabul edilebilir sonuglara ulasmislardir.

Gelistirilen cogu sezgisel algoritmalar wall building olarak adlandirilan bir yontem
yardimiyla meydana getirilmistir. Bu yontem basit olarak problemi iki bdliime
ayirmak suretiyle ¢ozmeye yoneliktir. Ik boliim konteyniri derinlik boyutunda
bolmelere ayirmak suretiyle ikinci boliimde olusturulacak duvarlarin kalinliklarini
belirlemek, ikinci boliim de belirlenen kalinliklarda duvarlar insa etmek olacaktir.
Yani problemin ilk boliimii tek boyutlu yiikleme problemi, ikinci boliimii de iki

boyutlu yiikleme problemine doniisecektir.

Bir anlamda ti¢ boyutlu yiikleme problemi iki boyutlu ve tek boyutlu olmak iizere iki
ayr1 probleme doniistiiriilmektedir. Yani duvarlarin olusturulmasi problemi iki
boyutlu yiikleme problemi olarak, duvarlarin kalinliklarimin belirlenmesi de tek

boyutlu yiikleme problemi olarak diisiiniilmektedir.

Burada tahmin edilecegi gibi olusturulacak duvarlarin kalliklarmin belirlenmesi
cok Onemli bir secimdir. Yapilan c¢aligmalarda bu se¢imin en saglikli sekilde
yapilabilmesi i¢in yontemler gelistirilmistir. Tabi ki olusturulan duvarlarin minimum

kayipla insa edilmesi de problemin diger boyutu olacaktir.

Bu tez calismasinin 2. boliimiinde konteynir yiikleme probleminin yapisi, genel

ozellikleri, tiirleri agiklanmustir.

3. boliimiinde konteynir yiikleme problemi ile ilgili literatiir aragtirmasi sunulmustur.



4. bolimiinde gelistirilen yaklagim prosesleri sirasiyla anlatilmis, algoritma ve akis
cizelgesi verilmis, sonuglar istatistiki olarak analiz edilmis ve C dilinde kodlanan bir

program uygulamasi agiklanmustir.

5. boliimiinde gelistirilen algoritma ile 6nceki caligmalar karsilagtirilmistir.

6. boliimiinde ise elde edilen sonuglar ve konteynir yiikleme problemi i¢in Oneriler

sunulmustur.



2.KONTEYNIR YUKLEME PROBLEMi

Yiikleme problemleri tek boyutlu, iki boyutlu ve iic boyutlu olarak ii¢ kisimda

incelenebilir.

2.1.Yiikleme Problem Tipleri

2.1.1.Tek boyutlu yiikleme problemleri

Tek boyutlu yiikleme problemleri; yiiklemesi yapilacak olan nesnelerin sadece tek
boyutlar1 ele alinmakta ve buna bagli olarak optimum yiikleme yapilmaya
calisilmaktadir. Bir konteynira yiiklenecek birimlerin sadece agirliklarinin 6nemli
oldugunu diisiiniildiigiinde, toplam agirligin belirlenmis yasal sinirin altinda, ayni

zamanda maksimum seviyeye getirilmesi amag¢ olmalidir.

2.1.2.1ki boyutlu yiikleme problemleri

Iki boyutlu yiikleme problemlerinde cismin iki boyutu (eni ve boyu) ele alinmakta
olup, kayiplar (bos alanlar) minimize edilmeye ¢alisiimaktadir. Cok bilinen kesme ve
yikkleme problemleri ( Cutting and Packing Problems) buna ornektir. M x N
boyutunda bir kumagi ele alalim. Bu kumastan kesilecek degisik boyutlarda kumaslar
olsun. Buradaki amag¢ tahmin edilebilecegi gibi gerekli kumaslar kesildikten sonra

geriye kalan atil boliimiin asgariye indirilmesi olacaktir.

2.1.3.Uc boyutlu yiikleme problemleri

Bu tez calismasinda ii¢ boyutlu olarak ele alinacak olan problemde degisik sekillerde
tic boyutlu cisimler biiyiilk bir konteynirin i¢ine yiiklenebilirler. Ancak burada
yiiklenecek biitiin birimler ve konteymir dikdortgenler prizmasi olarak ele

alinmaktadir. Bu kabullerle farkl: tiirlerde problem tipleri ortaya ¢ikmistir:



Birimleri n adet kii¢iik konteynirlara yiikleme (Bin Packing Problem)

Bu problem tipinde n adet birim m adet kiiciik konteynirlara yiiklemeye
calisilmaktadir. Problemde her kiigiik konteynirin icinde kalan bos alanlar asgariye

indirilmeli ve buna bagli olarak m minimize edilmelidir.

Degisken maliyetli yiikleme problemi (Knapsack Loading)

Burada bir konteynir ve n adet birim vardir. Bu birimlerin her birinin de firmaya
getirecegi kar oranlar1 degiskendir. Bu problemin amaci da konteynira yiiklenecek

birimlerle kar oranlar1 toplaminin maksimize edilmesidir.

Konteynir yiikleme problemi(Container Loading Problem)

Bu problem tipinde de bir konteynir ve yine n adet birim vardir. Konteynirin eni ve
boyu sabit olup yiiksekligi sonsuz olarak ele alinmakta ve amac¢ yiikleme sonunda

minimum yiikseklige ulagsmak dolayisiyla en uygun yiikleme elde etmektir.

Degisken maliyetli konteynir vyiikleme problemi (Knapsack Container Loading

Problem)

Degisken maliyetli konteynir yiikleme problemi (KCLP); konteynir yiikleme
probleminin bir anlamda yiiksekliginin sabit oldugu durumudur, denilebilir. KCLP; n
adet birimin her birinin kar oranini o birimin hacmi olarak ele almakta ve eni, boyu
ve yiiksekligi sabit olan bir konteynira toplam kar oranin1 maksimize edecek sekilde

yiiklemeye calisir.

Ayrica bu problem tiplerinde bazi kisitlar da kullanmilmaktadir. Ger¢ek hayatta
konteynirlarin belli bir agirligin tistiine ¢ikmalar yasalarla kisitlanmistir. Bu nedenle

problemin ¢oziimiinde agirlik kisit1 eklenebilir.

Hava, deniz veya kara yollariyla yapilan tasimacilikta denge de ¢cok nemli bir faktor

olarak ortaya cikmaktadir. Yapilan yiiklemenin agirlik merkezinin konteynirin agirlik



merkezine yakin olmasi nakliye giivenligini arttiracaktir. Probleme agirlik merkezini

belli sinirlar icinde tutacak bir kisit eklenmesi miimkiindiir.

Biitiin birimlerin dikdortgenler prizmasi seklinde oldugu kabul edilmistir. Bu
birimlerden hepsinin doksan derece doniislerle rotasyonlarina izin verilebilecegi gibi
bazi durumlarda da hicbir birimin rotasyonuna izin verilmemesi istenebilir. Bazi
birimlerin rotasyonuna izin verilirken bazi birimlerin sabit tutulmasi istenebilir veya
baz1 birimlerin sadece belli yonlerde rotasyonlarina izin verilebilir. Rotasyonlar1 bu
sekilde sinirlandiracak bir kisit, gercek hayattaki problemlerin ¢6ziimiine biraz daha

yaklastirmaktadir.

Belli birimlerin iistiinde bagka bir birimin olmamas1 veya lizerine sadece sinirli bir
agirlik yiiklenmesi istenebilir. Bu durumda, o birimin iizerindeki toplam agirlik da

probleme kisit olarak eklenmelidir.

Bu sekilde cesitli kisitlar eklenerek problem farkli sekillerde siniflandirilabilir.
Gercek hayatta bu kisitlarin hepsinin karsilanmasi istenebilir veya sadece bazilarinin
saglanmasi gerekebilir. Ancak akademik olarak elde edilen sonuglar karsilastirma

amaci ile bu kisitlar genellikle kullanilmaktadir.

Bu tez calismasinda ii¢ boyutlu yiikleme problemi ele alinmis olup asagida

aciklanmasgtir.

2.2.Problemin Tanimi

Konteynir yiikleme problemi, bir yiikleme problemi cesidi olup birim agirliklari
ve/veya hacimleri belirli n adet birimin bir konteynira en verimli sekilde yiiklenmesi
problemidir. Problemde amag; genisligi W, derinligi D ve yiiksekligi H olan bir
konteynira yine genislikleri w;, derinlikleri d; ve yiikseklikleri 4; olan n adet birimi,
kar1 maksimize edecek sekilde, bagka bir deyisle bos alanlari minimize edecek
bicimde konumlandirmaya calismaktir. Bu islem sonucunda birimlerin hepsinin

konumlandirilmasi zorunlu degildir. Disarida kalan birimler olabilir. Bu durumda



yiiklenen birimler icin amag¢ fonksiyonu Es 2.1, kisitlar Es 2.2, Es 2.3, Es 2.4 deki

gibi olacaktir.

Z = 2w, xd, xh)) (2.1)
>w, <W (2.2)
>.d. <D (2.3)
> h <H (2.4)
w,,d, b, >0 (2.5)

w

Sekil 2.1. Konteynira birimlerin yiiklenmesi [2]

Bu problem tipinin c¢oziimiinde genellikle sezgisel algoritmalara basvurulmustur.
Ciinkii problem bir NP-Hard problemi olup optimum sonucun bilgisayar tarafindan

¢6ziimii kabul edilebilir islem zamanlarini asmaktadir.



Problemde ilk birimin sol alt dip koseye yiiklendigi diisiiniildiigiinde, yiiklenecek
birim icin sonsuz sayida nokta olur. Bu diisiince ile problemin ¢oziimii zaten
olanaksiz olacaktir. Bu yiizden ilk secilen birimin sol alt dip koseye (orijin)
yiiklenmesi ile basladiktan sonra diger birimlerin sol alt dip koselerinin ilk yiiklenen
birimin sagina, 6niine ve iistiine yiiklenmesi ile ¢oziime devam edilecektir. Yani her
yiiklemeden sonra bir sonraki yiiklenecek olan birimin sol alt dip kosesi olusan kose
noktalarindan birine konumlandirilacak sekilde yiiklenir. (Sekil 2.2) Her yiiklemeden
sonra {i¢ adet uygun yiikleme noktas: olusacaktir. Ugiincii birim diisiiniilecek olursa
ikinci birimin her yiikleme olasiligl i¢cin 3+2=5 yiikleme olasilig1 vardir. Bunu iigle
carpacak olursak ii¢lincii birim i¢in toplam 15 yiikleme noktasi olacaktir. 15, i.
birimin sol alt koseye yiiklenmesi durumunda olusan yiikleme olasiliklart sayisidir. n
birim icin diisiiniilecek olursa bu say1 15 x n olacaktir. Yiiklenecek birim sayisi n’nin
500 oldugu diistiniiliirse bu olasilik 15 x 500=7500 olur. Bu durumda bile ¢ok sayida
¢6ziim olugmakta ve problemin NP-Hard oldugu Sekil 2.3’de goriilmektedir. [3]

Sekil 2.2. ikinci yiikleme igin uygun noktalar [2]

[lk Birim

Ikinci Birim

Uciincii Birim

Sekil 2.3. Uygun noktalarin aga¢ gosterimi [2]



Sekil 2.3’de goriildiigii gibi birinci yiiklemede olusan iic noktadan birine yiikleme
yapilirsa geriye iki nokta kalir. Bunlara da ikinci yiiklemede olusan noktalar
eklenirse her secenek i¢in toplam 5 adet olasilik olusur. Problemin bir de her birim
icin 90 derecelik doniislerle 6 pozisyonunun oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu

durumda ¢ok daha fazla olasilik meydana gelir.

Rotasyon

Rotasyon, yiiklenmek icin bekleyen birimlerin 90 derecelik doniislerle farkh
pozisyonlarin ifade etmektedir. Problemde rotasyonun kullanilmasinin hem avantaji,
hem de dezavantaji vardir. Avantaji; yiiklemede daha fazla olasilik meydana
getirmesi ve dolayisiyla optimuma en yakin yiiklemeyi elde etme olasiligin1 6nemli

Olclide arttirmasidir. Dezavantaji ise problemin biiyiikliigiinii ciddi manada

arttirmasidir.

Ay A y 4

3
]

2 /

v / / 5 < > 2

— 3 ; 3
1

Sekil 2.4. Rotasyon [2]
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Her birimin 90 derecelik doniislerle alt1 ayr1 pozisyonu olacaktir:

Bir birimin x, y ve z koordinatlarindaki uzunluklar1 ( /, 2, 3 ) olsun. Bu durumda
3’iin I’li permiitasyonu kadar farkli olasilik ortaya ¢ikacaktir. Bunlar; ( 1, 2, 3), ( 1,
3,2)(2,1,3)(2 3, 1), (3,1,2),(3, 2, 1)seklinde olacaktir. Bu durum Sekil
2.4°de gosterilmistir.
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3.LITERATUR ARASTIRMASI

Uc boyutlu yiikleme problemlerinden olan konteynir yiikleme problemi ile ilgili

literatiir tarih sirasina gore verilmistir.

George ve Robinson (1980) tarafindan gelistirilen Wall Building (Duvar inga)
yaklagimi literatiirde en c¢ok kullanilan yaklasgimdir. Bu yaklagimda yiikleme,
konteynir1 derinlik anlaminda katlara (layer) ayirarak ya da bir baska deyisle

birimlerden katlar olusturarak gerceklestirilmektedir [4].

Burada tahmin edilecegi gibi katlari derinliklerinin se¢ilmesi en 6nemli unsurdur.
Ciinkii kat derinligi katta bos alanlart minimize edecek ve ayni zamanda katlarin

konteynira yiiklenmesi sirasinda iyi bir performans saglayacak sekilde secilmelidir.

W

Sekil 3.1. George ve Robinson’1n siniflandirma kuralina gore sirali yerlesim [4]

George ve Robinson, (1980) kat derinligini saptamak i¢in bir simiflandirma kural
gelistirmistir. Bu kurala gore yiiklenmemis birimler arasindan en kiiciik boyutu (ii¢
boyut arasindan en kisa olani) en biiylik degere sahip birim secilir. Se¢ilen bu birim
en biiyiikk boyutu derinlik boyutu olacak sekilde dondiiriiliir ve derinlik boyutu kat
derinligi olarak belirlenir. Bunun amaci1 bu birimlerin yiiklenmesinin daha sonra zor
olacagi, dolayisiyla ilk basta bu birimlerin yiiklenmesi ile sikint1 olusturacak bir
durumdan kurtulmaktir. Kat derinliginin belirlenmesinin ardindan yukarida
bahsedilen siiflandirma kuralina gore en iist simf degerine sahip olan birimden en
alt simf degerine sahip birime dogru secilerek, katin yiiklenmesi yatay olarak

gerceklestirildigi Sekil 3.1°de goriilmektedir [4].
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Kat derinligi belirlendikten sonra kat icindeki yiiklemelerde miimkiin oldugunca aym
tip birim yiiklenmeye caligilir. Daha 6nce yiiklenmis tip birimin durumu a¢ik olarak
belirlenir. Yiiklemede durumu acik olarak belirlenen birimler tercih edilir. Burada
akla su soru gelecektir. Eger durumu ag¢ik olan hicbir tiir birim yoksa ne
yapilmalhidir? Bu durumda algoritma, 6nceki siniflandirma kuralini 6nermektedir.
Yani biitiin birimlerin en kisa olan boyutlar1 siralanarak bu siralamada en uzun
boyuta sahip olan birim tiirii se¢ilecektir. Algoritmada bir baska se¢cim yapilmasi
gereken nokta sudur: Eger birden fazla a¢ik birim tiirii varsa algoritma hangisini
se¢melidir? Bu durum i¢in George ve Robinson (1980) iki ayri se¢cim yolu
onermektedir. Birinci ¢6ziim, a¢ik durumda olan birim tiplerinden yiiklenmemis olan
birim sayisinin fazla oldugu tipi se¢mek, ikinci ¢6ziim ise yine yukarida kullanilan
siniflandirma kuralim kullanarak en yiiksek simif degerine sahip olan birimi
se¢mektir. Katlarin yiiklenmesinden sonra algoritma bos kalan alanlarn saptayarak

birimleri yiiklemeye caligir [4].

Bischoff ve Dowsland, (1982) duvar inga yaklagimim kullanan bir bagka algoritma
gelistirmistir [5] Bu algoritma, George ve Robinson’in (1980) gelistirdigi yontemle
temelde ayni1 Ozellikleri tasimakla beraber, iki onemli noktada ayrilmaktadir [4,5]
Birincisi, katlarin olusturulmasinda George ve Robinson (1980) farkli tip birimlerin
aym katta bulunmasina izin vermesine karsin; Bischoff ve Dowsland (1982) buna
izin vermemis, katlar1 sadece tek tip birimlerden insa etme yoluna gitmistir. ikincisi,
her katin insas1 iki boyutlu yiikleme problemi olarak ele alinmistir [4,5]. Yani her
katin ingasinda kullanilan birimlerin derinlikleri ayni olacak ve alt problem olarak iki

boyutlu yiikleme problemine indirgenecektir.

Burada her katin derinliginin se¢imi ¢ok dnemlidir. Yiiklenmeye aday olarak secilen
birimin her boyuttaki uzunlugu aday kat derinligi olarak ele almir. Derinlik
secildikten sonra daha once secilen birim tipinden olan birimler kata iki boyutlu
yiikkleme problemine indirgenmis sekliyle yiiklenmeye calisilir. Bir baska deyisle,
konteynirin boyu ve yiiksekligi sirasiyla W ve H ile, secilen birim tipinin en, boy ve
yiiksekligi de w, 1 ve h ile gosterildiginde eger Ornefin w kat derinligi olarak

belirlenirse bu birim tipinden n adet Ixh dikdortgeni HxW dikdortgenine
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yiikklenmeye calisilacaktir. Eger birden fazla olasi derinlik se¢imi bulunuyorsa
algoritmanin iki derinlikten birini segmesi gerekecektir. Bu se¢im icin bir kriter katin
doluluk oranim1 maksimize eden derinlik seciminin yapilmasi olacaktir. Diger bir

kriter de kata yiiklenen birim sayisinin maksimize edilmesi olarak belirlenmistir.

Bu durumda her katin bosluk kalmayacak sekilde yiiklenmesi yani doluluk oraninin
%100’e ulasmas1 amaclanmaktadir. Fakat doluluk oranmin tam olmasi tahmin
edilebilecegi gibi her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu oranin tam olmadigi
katlarda yiiklenemeyen birimler George ve Robinson (1980) yaklasimi kullanilarak

yiiklenmektedir [4].

Bischoff ve Marriot, (1990) George ve Robinson (1980) yaklasimi ile Bischoff ve
Dowsland (1982) yaklasimim inceleyerek bu iki yaklagimin avantajlar1 ve
dezavantajlarin1 ortaya koymustur [4-6]. Ayrica bu iki yaklasimda O©nerilen

¢Oziimleri on dort ayn sekilde caprazlayarak sonuglari karsilastirmastir.

Kat derinliklerinin belirlenmesinde Bischoff ve Dowsland (1982) ve George

Robinson (1980) yaklasimlarindan benzer varyasyonlar olusturulabilir [4,5].

(i) Birimleri en kisa boyutlarinin azalan sekilde siniflandirma.

(i) Yiklenmek {iizere bekleyen birimlerin sayilarina gore azalan sekilde
siniflandirma.

(iii)) Birimlerin hacimlerine gore azalan sekilde siralanmasi.

(iv) (i)’nin tersi.

(v) (ii)’nin tersi.

(vi) (iii)’nin tersi.

George-Robinson (1980) yaklasimi A olarak temsil edilsin. ikinci yaklasim olan
Bischoff ve Dowsland (1982) yaklasiminin iki metodu da B1 ve B2 ile temsil edilsin.
B1 yaklasimi katin insasinda alan doluluk oraninin maksimize edildigi durumu, B2

yaklagimi da yine katin insasinda yiiklenmek iizere bekleyen birimlerin sayilarini
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kullanan yaklasimdir. Bu durumda Bischoff ve Marriot (1990) ondort ayn sezgisel
belirlemis ve bunlar kargilagtirmistir [4-6]. Bu sezgiseller;

(1) Siiflandirma kurali (i) kullanilarak A metodu

(2) Simiflandirma kurali (ii) kullanilarak A metodu

(3) Smiflandirma kurali (iii) kullanilarak A metodu

(4) Siiflandirma kurali (iv) kullanilarak A metodu

(5) Smiflandirma kurali (v) kullanilarak A metodu

(6) Siiflandirma kurali (vi) kullanilarak A metodu

(7)  Smiflandirma kurali (i) kullanilarak B1 metodu

(8) Smiflandirma kuralini (ii) kullanilarak B1 metodu

(9) Smiflandirma kuralini (iii) kullanilarak B1 metodu

(10) Simiflandirma kural (i) kullanilarak B2 metodu

(11) Siniflandirma kurali (i) kullanilarak B2 metodu

(12) Siniflandirma kural (iii) kullanilarak B2 metodu

(13) A metodu kullamlarak Rassal olarak belirlenen siniflandirma kurali secilerek
algoritmanin 10 kere calistirilmasi sonucu elde edilen en iyi sonug

(14) A metodu kullamilarak Rassal olarak belirlenen siniflandirma kurali secilerek

algoritmanin 100 kere ¢alistirilmasi sonucu elde edilen en iyi sonug

Uc metodun ve siiflandirma kurallarinin caprazlanmast ile elde edilen bu sonuclar
farkli test problemleri ile denenmis ve sonuclar karsilastirilmistir. Test problemleri
1,2,3,4,5,10,15 ve 20 farkli tip birim icermektedir. Iki farkli tip prosediir kullanilmig
ve 1. tip ve ikinci tip olarak isimlendirilmistir. iki test grubu da toplam yiiklenecek
kargo hacmi biitiin problemlerde aym1 ya da birbirine yakin olacak sekilde
ayarlanmigtir. 1. tip test grubu, yiiklenecek birimlerin toplaminin 500 adet olacagi
sekilde olusturulmakta ve buna gore toplam kargo hacmine ulasmak icin her tip
birim i¢in boyutlar belirlenmektedir. 2. tip test grubu olusturulurken 6nce her tip
birim i¢in boyutlar belirlenmekte, sonra toplam kargo hacmine ulasilacak sekilde her
birim tiirtinden kag¢ adet olusturulacag: belirlenmektedir. Bu kategoride yiiklenecek

toplam  ka¢ adet birim  olacagi daha  6nceden  bilinmemektedir.



15

Biitiin test problemlerinde konteynirin en ve yiiksekligi sabit tutulmus ve fakat boyu
sonsuz kabul edilmistir. Performans kriteri olarak da minimize edilmeye calisilan

konteynirin yiiksekligi belirlenmistir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2, iki tip test grubu ile 14 farkli sezgisel kullanilarak elde
edilen sonuglan 6zetlemektedir. Her siitun 100 ayr test problemi kullanilarak ilgili

sezgisel ile elde edilen konteynir boylar1 toplamlarini gostermektedir.

Cizelge 3.1. Bischoff ve Marriot’un 1.test grubu [6]

Sezgisel Birim tipi sayilari

1 2 3 4 5 10 15 20
1 853,5|679,5| 541,5 | 559,5 | 502 |362,5| 304 | 278
2 853,5| 834 | 748 | 711,5| 678 |585,5|576,5 | 439
3 853,5|684,5| 557,5 | 513,5 | 462,5 | 332,5 | 291,5 | 275
4 853,5(929,5| 976 | 943 | 1028 |1063,5| 1087 (1117,5
5 853,5| 820 | 821 829 |852,5| 853 | 849,5|879,5
6 853,5/969,5(1067,5| 1052 | 1077 |1157,5| 1133 | 1170
7 286 | 273 | 298,5 | 291,5 | 309,5 | 378 | 384,5| 423
8 286 |335,5| 472,5 | 455 | 460,5|585,5| 664 | 750,5
9 286 | 274 | 308,5 | 312,5| 313 | 409 | 455 | 454
10 938 | 900 | 941 983 | 1027 |1098,5| 1097 |1069,5
11 938 |949,5| 1091 |1123,5| 1172 | 1270 | 1271 | 1298
12 938 |909,5| 947 | 1017 (1039,5|1111,5{1144,5/1118,5
13 853,5(1001| 930 | 918 |869,5| 751 754 | 720,5
14 853,5(940,5| 800 | 791 709 | 542 | 488,5| 506
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Cizelge 3.2. Bischoff ve Marriot’un 2.test grubu [6]

Sezgisel Birim tipi sayilari
1 2 3 4 5 10 15 20
849|566,5| 507 515 | 466,5 | 338,5| 255 | 220

—_

2 849|692,5| 710 714 | 702,5 | 573 467 | 396,5
3 849(582,5| 506 457 443 | 281,5| 242 | 1945
4 849| 887 | 939,5 | 1008 | 981 [1046,5|1076,5/1030,5
5 849(807,5| 790 804 |833,5| 816 789 | 803,5
6 849 919 | 973 | 1078 |1071,5|1093,5/1115,5| 1086
7 293|323,5| 283 304 | 341,5| 439 |536,5| 607
8 293|398,5| 447,5 | 500 502 | 671,5| 759 | 8475
9 293(332,5| 287 331 361 | 460,5 | 543 | 648,5
10 2931044 |1115,5(1087,5{1114,5|1157,5| 1144 | 1161

11 293|1104|1218,5/1179,5|1228,5/1318,5| 1328 | 1348
12 2931064 | 1124 | 1110 | 1151 | 1192 | 1188 | 1216
13 849|918,5| 864 817 766 674 654 | 590,5
14 849| 860 | 735 597 | 537,5| 438 | 402,5| 350,5

Bischoff ve Marriot, (1990) bu test sonuglarindan elde edilen verilere gore asagidaki

cikarimlar yapmustir [6].

(a) Verilerin elde edilme yollarina gore ikiye ayirdigimiz test gruplar1 kullanilarak
elde edilen sonuglar arasinda dnemsenecek bir farklilik bulunmamaktadir.

(b) Sezgiseller birbirleri ile karsilastirildiklarinda en iyi sonucun 7. ve 8. sezgiseller
ile elde edildigi sOylenebilir.

(c) 7,8, ve 9. sezgiseller, kullanilan birim tipi sayis1 arttikca azalan bir grafik
olusturmaktadir. Buna karsihik 1., 2. ve 3. sezgisellerde artan bir grafik soz
konusudur.

(d) 4,6,10,11 ve 12. sezgiseller biitiin durumlarda zayif ¢oziimler bulmaktadir.

(e) 13 ve 14. sezgiseller daha uzun ¢6ziim zamanlar1 kullandiklar1 halde 1. ve 3.

sezgisellerden daha iyi sonuglar elde edememislerdir.
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Ayrica Bischoff ve Marriot (1990) her iki tip test problemi i¢in Cizelge 3.1 ve
Cizelge 3.2’ye benzer bir sekilde her sezgisel icin problemi 100 ayr1 veri tipi tireterek
denemeler yapmis ve Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 ii elde etmistir. Her sezgisel i¢in b
ve e olarak temsil edilen iki ayr1 sira mevcuttur. b ile gosterilen birinci sira o
siradaki sezgiselin diger biitiin sezgisellerden daha iyi sonu¢ verme frekansini
gostermektedir. e ile gosterilen sira ise elde edilen en iyi sonuca ulagma frekansini

vermektedir [6].



Cizelge 3.3. Bischoff ve Marriot’un 1. tip denemeleri [6]

Sezgisel Birim tipi sayilari
112 (3|4 |5|10(15]20
0

1b 0 0|2|2|16|18|24
e 13113 (2012|2211 | 7 | 4
2b 0/0|1|5]3|6|8]|16
e 13/ 7105|6400
3b 0|0|1|4]6|23|27|26
e 13113211221 (10| 8 | 4
4Db 0ojojo0j1j0j0j0]|0
e 13/2(0|1|(0]0]|0|O
5b 0jo0jo0|3j011]1]0
e 13/8|(8|0|1]0|0|O0
6b 0ojojo0j0j0|j0|j0O]|O
e 13j2|0|1]0j0|0]|O
7b 0|2 |8(13|9 (12|14 9
e 991655334411 6|4 |3
8b 0113|135 |7 (3|3
e 991441181 3|7 |00 |0
9b 0|2|1]6|3(10]9 |7
e 99|68|56(34|40|1 6 | 4 | 3
10b 0ojo0jojo0ojo0oj0j|0]|0
e 2009 |5(2|2|0]j0)|0
11b ojoj1j0|0fj0j0]|0O
e 2006 |1(1]010]0]|0
12b o0jo0jo0ojo0ojo0oj0j|0]|O0
e 20(10|6 (2|2 |0]0]|0
13 b 0jo0jo0ojo0oj1,2]|0]2
e 13/3|7|13|2(0|0|0
14 b 0/0|4|1]6|6|8]|6
e 13/4(8|4 (20|10




Cizelge 3.4. Bischoff ve Marriot’un 2. tip denemeleri [6]

Sezgisel Birim tipi sayilari

11234 |5|10|15(20
1b 0/0|0|0|6|16|26|32
e 16(25(23|20|15|15|15| 8
2b 0(0|1|]0|5|7|4]|8
e 16(19(10( 8 (10| 1 |0 | O
3b 0({0|0|3|7|21|29|44
e 16|25(23(22|16|15|15| 7
4b o|t1|o0|j0|1]j0|0]|O
e 16(3(0|2|0|0|0|0O
5b 0o(0|2|2(4(1|1]1
e 16|84 (4|0{00|0
6b ojo|1|0|0|0|0]|O
e 16/2{0(0|0|0|0|0O
7b 0|0|6|7|8|10|/3]|0
e 99160(52|42(28| 9 (3|0
8b 0|6|6(|10/9|5|1]0
e 99137|5|7|5]1(0]0
9b 0|1|4|3|6|2|9]|1
e 99|55|51|41|27|10| 3| 0
10b 0(0|jo0jojo0j0|0]|O0
e 17|{6|(0|0|0|0|0O|O
i1b (0|0|O|0O|O|O|O]|O
e 17({4|(0|0|0|0|0O|O
12b 0(0jo0ojojo0j0|0]|O0
e 17{5(0|0|0|0|0O|O
13b o(o|t1joj1(112]|1
e 16|5(2(2|2|0]0|0
14 b 0(2|2|8|8|12|7 |6
e 16|5(2|2|2|0|0 |1
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Gehring ve ark. (1990) yine duvar inga yaklasimini kullanarak bir ¢6ziim sunmustur.
Bu calismada konteynirin doluluk oraninin diginda agirlik ve denge unsurlar1 da ele
almmigtir. Fakat bu unsurlar ikinci planda diistinilmiistiir. Burada hacim
optimizasyonu icin getirilen yaklasim incelenecektir. Algoritma asagidaki temeller

izerine kurulmustur [7].

(1) Biitiin birimler oncelikle hacimlerine gore siralanirlar. En biiylik hacimli olan
birim listenin en {istiinde yer alir. Diger birimler de hacimlerinin biiytikliiklerine gore
listede asagiya dogru siralanirlar. Her birim yiiklendikten sonra bu listeden ¢ikarilir.
En biiylik hacimli birimden baslayarak yiikleme mantiginin daha iyi bir kullanim
yiizdesi ile sonug¢lanacagi kabul edilmistir.

(2) Birimler dikey olarak olusturulan katlar biciminde yiiklenir ve hi¢bir birimin aym
anda iki katin iiyesi olmasina izin verilmez. Yani birimin bir kisminin bir katin
sinirladigl alan iginde, diger kismimin bagka bir katin smrladigi alan icinde
bulunmasi miimkiin degildir.

(3) Her katin derinligi secilen bir birimin derinligi olarak kabul edilir. Bu birime kat
belirleyici birim (LDB) ad1 verilmistir. LDB, kata yiiklenen ilk birim olup katin sol
alt dip kosesine yiiklenir. Kata yiiklenecek diger birimler bu birim yiiklendikten
sonra olusturulan bos alanlara konumlandirilacaklardir. LDB nin pozisyonu
degistirildiginde buna bagh olarak kat derinliginin de degisecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

(4) LDB yiiklendikten ve tabi ki kat derinligi belirlendikten sonraki proses katin
diger birimlerle doldurulmas1 olacaktir. Bu proses i¢in her birim yiiklendikten sonra
bos alanlar olusturulur. Bu bos alanlar yiiklenen birimin sirasiyla Oniindeki ve
iistiindeki bos alanlardir. Fakat LDB nin o6nii bu bos alanlar listesinde
bulunmayacaktir. Bos alanlar listesinden secilen bir bos alana birimler ikili olarak
denenir ve en fazla hacim kullanim1 saglayan ikili bu bos alana yiiklenir.

(5) Yukaridaki durumlar i¢in farkl yiikleme durumlan ortaya ¢ikacaktir. Her katin
LDB si i¢in 6 farkli yiikkleme pozisyonu olacagina gore her pozisyon igin farkl
yiikleme planlar1 meydana gelir. Algoritma bu yiikleme planlarimi ortaya ¢ikartirken
bir yandan da elde ettigi sonuglar1 gosterir. Eger kullanici elde edilen sonucu yeterli

bulursa ¢oziim zamanim kisaltmak adina algoritmay1 durdurabilir.
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Her kat derinliginin secilen bir LDB ile belirlendigi aciklanmisti. Bunun istisnasi son
kattir. Son kat derinligi belirlenirken konteynirin geri kalan derinligine bakilir. Bu
derinlik eger en kiiciik boyuta sahip birimden kisa ise kat derinligi LDB derinligi
olarak degil de geri kalan biitiin derinlik olarak kabul edilir. Birimler yiiklendikten

sonra olusturulan bos alanlar Sekil 3.2°de goriilebilir.

Sekil 3.2. Gehring ve arkadaslarinin yaklagiminda bos alanlarin gosterimi [6]

Gehring ve ark. (1990) tarafindan Onerilen bu sezgisel yontem iki farkli problem seti
ile kullanilmigtir. Birinci problem seti 21 adet birimden olusup birinci tip konteynira
yiiklenmeye ¢aligilmustir. Ikinci problem seti ise 48 adet birimden olusmus ve ikinci
tip konteynira yiiklenmeye calisilmistir. Konteynir tipleri, kullanilan birinci tip
veriler ve iki problem seti i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8 de

goriilebilir [7].



Cizelge 3.5. Gehring ve arkadaslarinin kullandig1 konteynir tipleri [7]

Konteynir|  Genislik Yikseklik Derinlik Hacim
Tipi (m) (m) (m) (m?)
1.Tip 2,352 2,388 5,899 33,13
2.Tip 2,373 2,405 12,069 68,88
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Cizelge 3.6. Gehring ve arkadaslarinin kullandig1 birim boyutlari [7]

Genislik |YUkseklik| Derinlik | Hacim

Birim No (m) (m) (m) (m3)
1 0,3 0,35 0,9 0,095
2 0,46 0,66 1,44 0,437
3 0,6 0,66 0,95 0,376
4 0,32 0,33 0,96 0,101
5 0,32 0,33 0,96 0,101
6 0,97 1,03 1,22 1,219
7 0,68 0,68 0,68 0,314
8 0,68 0,68 0,68 0,314
9 0,64 0,64 1,15 0,471
10 1,2 2,2 2,22 5,861
11 0,44 0,55 0,65 0,157
12 0,4 0,55 0,6 0,132
13 0,54 0,64 0,7 0,242
14 0,54 0,8 1,2 0,518
15 1,2 2,2 2,21 5,834
16 1,63 2,05 2,22 7,418
17 0,4 0,69 1,9 0,524
18 0,36 0,69 1,73 0,430
19 1 1,4 1,5 2,100
20 0,62 0,78 0,84 0,406
21 0,5 0,62 0,78 0,242
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Cizelge 3.7. Gehring ve arkadaslarinin elde ettigi 1.tip konteynir yiikleme planlari [7]

Toplam | Hacim

Yikleme | Hacim |Kullanimi| YUklenen Yiklenemeyen
PlaniNo| (m3) % Birimler Birimler

1 27,29 82,39 21 0

2 26,88 81,13 19 2

3 26,74 80,71 19 2

4 26,98 81,44 20 1

19 21,46 64,78 20 1

Cizelge 3.8. Gehring ve arkadaslarinin elde ettigi 2.tip konteynir yiikleme planlar1 [7]

Toplam | Hacim

Yikleme | Hacim |Kullanimi| YiUklenen | YUklenemeyen
PlaniNo| (m3) % Birimler Birimler

1 51,9 75,43 41 7

2 55,39 80,51 44 4

5 51,52 74,89 40 8

7 53,28 77,44 42 6

8 54,34 78,98 43 5

9 56,45 82,05 45 3

Birinci problem seti ve birinci tip konteynir kullanilarak olusturulan 1.yiikleme plani

Sekil 3.3’de ii¢ boyutlu olarak goriilebilir.
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Sekil 3.3. Gehring ve arkadaslarinin yiikleme planlar [7]

Han, Knott ve Egbalu, (1989) tek bir cesit birimin konteynira yiiklenmesi icin bir
model gelistirilmistir (Uretici yiikleme modeli). Burada yine duvar insa yaklagimi
kullanilmis olup ve fakat bu duvarlarin W ve/veya H’ye bagiml kalmas1 gerekmedigi
savunulmaktadir. Yaklasim, duvarin L seklinde modiillerden olusturulmasini ve
olusturulan ilk modiiliin de konteynirin tabaninin tiimiinii kapsayan L modiilii olmas1

gerektigini Onermistir [8].

Mohanty ve ark., (1994) farkli tip birden fazla konteynirlara birimleri bos alanlar
minimize edecek sekilde yiiklemeyi amaglamiglardir. Bir siitun olusturma prosediirii

onerilmekte ve bu siitunlar daha sonra konteynirlara yiiklenmektedir [9].

Chen ve ark. (1995) konteynir yiikleme problemine daha Once getirilen sezgisel

yaklasimlardan farkli olarak analitik bir yaklasim One siirmiistiir. Matematiksel bir
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model olarak sunulan bu yaklasimda optimum ¢6ziime ulasilmaktadir. Fakat ¢6ziim

zamanlarn ¢ok fazladir [10].

Konteynir yiikleme problemi oncelikle belli sayida ve boyutlar birbirinden farkl
olabilecek konteynirlara yine boyutlari birbirinden farkli olabilecek belli sayida
birimlerin yiiklenmesi olarak ele alinmistir. Birimlerin ve konteynirlarin en uzun
boyutlar1 derinlik olarak, ikinci uzun boyut genislik ve en kisa boyut da yiikseklik

olarak ele alinmistir. Modelde kullanilan parametreler ve degiskenler asagidaki

gibidir:

N :Yiiklenecek olan birimlerin toplam sayisi.

m :Toplam konteynir sayist.

M :Cok biiyiik bir say1.

8ij :Iki deger alabilen (0 ve 1) bir degisken. Eger i. birim j. konteynira
yiiklenmis ise 1, aksi durumda O degerini alacaktir.

n; :Iki deger alabilen (0 ve 1) bir degisken. Eger j. konteynir kullanilmis
ise 1, kullanilmamis ise O degerini alir.

(pi, g5 i) 1. birimin derinlik, genislik ve yiikseklik boyutlarmi temsil eden
degisken.

(L, W, H;) :j. konteymrin derinlik, genislik ve yiiksekliklerini temsil eden
degisken.

(xi, Yi, Zi) ;1. birimin sol alt dip koselerinin koordinatlarini gosteren parametreler.
(L, Ly, 1) :1. birimin derinliginin X, y ve z eksenlerine paralel olup olmadigini

gosteren ikili degiskenler. Paralel ise 1, degilse 0 degerini alirlar.
(Wi, Wyi, W) 1. birimin genisliginin x, y ve z eksenlerine paralel olup olmadigini
gosteren ikili degiskenler. Paralel ise 1, degilse 0 degerini alirlar.
(hyi, hyi, h;) . birimin yiiksekliginin x, y ve z eksenlerine paralel olup olmadigim

gosteren ikili degiskenler. Paralel ise 1, degilse O degerini alirlar.

Bunlarin disinda aj;, bik, Cik, dik, €ik, fix degiskenleri birimlerin birbirlerine
komsuluklarini belirtirler. aj, degiskeni i. birim k. birimin solunda oldugu durumda 1,

tersi durumda ise O degerini alir. Benzer sekilde by, ci, di, ei, fix degiskenleri i.
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birim k. birimin sirasiyla saginda, arkasinda, oniinde, altinda ve {iistiinde yer aldig1
durumlarda 1 degerini alacaktir. Bu degiskenler sadece i<k durumlar igin
tanimlanmistir. Aksi durumda degiskenler gereksiz yere tekrarlanmis olurdu. Chen

ve arkadaslarinin modelindeki degiskenlerin gosterimi Sekil 3.4°de goriilebilir

’ Hj
A gi {Carton i) l
T Svm S >
{xi, yi 2i) Tk ™ & |
- T |
e I I
- W)
s Pll {Carton k) |
P | 1 |
“ ]
s | s T T
L | d -X
(0,0,0) Xk, yk, Zk)
- Lj -
{Container i)
i =1l =0 L= 0 Ik =0y =1l =1
wal=0 wyi=0; wai=1 wik=1; wyk=0;, wak =0
hxi =0, hyi =1; hai=0 hak =0 hyk =1; hek =0
aik=1; bik = 0
cik=0 dik =1
cik=0;fik = 0

Sekil 3.4. Chen ve arkadaglarinin modelindeki degiskenlerin gosterimi [10]

Yukarida aciklanan degiskenler ile ifade edilen lineer tamsayili modelin amag

fonksiyonu ve kisitlar soyledir;

Amac Fonksiyonu

m N
min(ZLjXWjXHanj —ZpininiJ

j=1 i=1
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Kisitlar

1. x,+p,-l,+qg w,+r-h, <x, +(1-a,) M i<k olan bitin i ve k
degerleri i¢in.
2. X +p, ol +q, wy +r h, <x,+(-b,)-M i<k olan bitin i ve k
degerleri i¢in.
3. yi+qi-wyi+pi‘lyi+ri-hyiSyk+(l—cik)-M i<k olan bitin i ve k
degerleri i¢in.
4. Yo+ Wy +p Ly +rhy, <y +(-d,)-M i<k olan bitin i ve k
degerleri i¢in.
5. 41 h,+q ow, +p <z, +(-e )M i<k olan biitiin i ve k
degerleri i¢in.
6. o1 hy +q ow, +p, L, <z, +(-f,)-M i<k olan bitin i ve k
degerleri i¢in.
7. ag +by +cy +d, +e, + [ 25, +s,—1 i<k olan biitin 1 ve k

degerleri i¢in.

8. z s; =1 Biitiin i degerleri icin.

Jj=1

§s;<M-n

J i Biitiin j degerleri i¢in.

M-

I
UN

10. X +ply+q -wo+r-h, <L+ (l—sij)‘ M Biitiin i ve j degerleri i¢in.
1.y, +q, - w,+p, -l +r-h,<W,+(-s5,)-M  Bitini ve j degerleri icin.
12. g +r-h,+q,-w,+p,-l,<H,+(-s;)-M  Bitinivej degerleri icin.

13. 1,1

xi?

yi’lzi’Wxi’wyi’wzi’hxi’hyi’hzi’aik’bik’Cik’dik’eik’fik’sij’nj =0 veya 1

Biitiin i,j,k degerleri icin.

14. X;,¥;,2; =20 Biitiin i degerleri igin.

Modelin amag¢ fonksiyonu konteynirlardaki toplam kullanilmayan alanlari minimize

etmektir. 1-6 kisitlar1  birimlerin  birbirlerinin i¢ine girmeleri durumunu
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engellemektedir. Bu durum 7. kisit ile belirtildigi gibi sadece ayni konteynira
yiiklenen birimler i¢in gecerli olacaktir. 8. kisit her birimin sadece tek konteynira
yiikklenmesini saglamaktadir. Eger bir birim bir konteynira yiiklenirse bu konteynir
kullanilmis olarak ele alinir. Bu durum da 9. kisit ile ifade edilmektedir. 10-12
kisitlart  birimlerin  yiiklemelerinin konteynir boyutlarin1  asmayacak sekilde

gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Chen ve ark. (1995) ii¢ adet farkli boyutlara sahip konteynir ve 6 adet yine farkli
boyutlarda birim kullanarak bir ornek problemi LINGO paket programi ile
¢Ozmiistiir. Bu kadar kiiciik bir problem boyutu ile ¢6ziim zamam 15 dakika olmustur

[10]

Problemi bir boyutun minimizasyonu olarak da diisiinen Chen ve ark. (1995) kiiciik
boyutlu bir problemin ¢dziimiinii sunmustur. Bu problemde genislik ve yiiksekligi 20
ve 10 olarak kabul edilen tek bir konteynira ve boyutlar1 asagida verilen 6 adet birim
yiiklenmis ve en kii¢iik derinlik elde edilmeye calisilmistir. Coziimde bu derinlik 35
olarak bulunmustur. Bu ¢6ziimde birimlerin rotasyonuna izin verilmemistir.. Chen
ve arkadaglarinin kullandigr birimler Cizelge 3.9’da goriilebilir. Chen ve

arkadaslarinin optimum yerlesimi Cizelge 3.10°da goriilebilir [10].

Cizelge 3.9. Chen ve arkadaslarinin kullandigi birimler [10]

Birim No |YUkseklik | Derinlik | Genislik
1 6 25 8
2 5 20 10
3 3 16 7
4 6 15 12
5 3 22 8
6 4 20 10

Bu ¢oziimden elde edilen sonuclar da Cizelge 3.10’da gosterilmistir.



Cizelge 3.10. Chen ve arkadaglarinin elde ettigi yerlesim plam [10]

Birim No Birimlerin Koordinatlari
i X Yi Z;
1 7 12 4
2 0 0 5
3 0 0 0
4 20 0 4
5 7 0 1
6 7 10 0

// / [Carton 1)
T 20

I (Carton 4)
1, -TTT 7 P T T T T 1
T (Carton 2) ¢ 4 | P - 1
‘) 7,12,4) I ’
Pl PRy A G >
& [t [y I 5
F ’a #
’ Fars miid el -7 - ==- =, =
¢ F e (Canton 6) s 4
10,0, s A0 100 ’ P
[ ] £ A e e e - - - == — ~ )
oL .
4 # (20,0, 4}
r {Carton )
(Caron 3) r
(70,1
(0,0, 0
- 35 —_———

Sekil 3.5. Chen ve arkadaslarinin optimum yerlesimi [10]
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Bischoff ve ark., (1995) bir konteynira farkli boyutlarda birimleri yiiklemek i¢in ii¢

farkli seviye algoritmas1 gelistirmistir. Bu algoritmalardan ilki her seviyede en az iki

farkli boyut tipinde birim kullanilarak, ikincisi her seviyede ayn1 yiikseklige sahip en

fazla iki tip birim kullanilarak, iiclinciisii ise her seviyede tek tip birim kullanilarak

olusturulmustur. Birim secimlerinde ise kullanilan alanin en iyi oldugu birimler

secilmektedir. En iyi sonucun birinci algoritma ile elde edildigi goriilmiistiir. Fakat

birim tiplerinin arttift durumda algoritmanin performansi buna bagli olarak

diismektedir [11].
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Terno ve ark., (1995) farkli bir sezgisel algoritma gelistirmistir. U¢ boyutun yani sira
agirlik kisit1 ve agirlik dengelenmesini de ele almiglardir. Bu ¢alismada da bir seviye
algoritmas1 kullanilmis ve bu algoritmada dal-sinir algoritmast uygulanmistir[12].
Bischoff ark. (1995) de kullanilan veri setleri kullanilmis ve daha iyi bir sonug elde
edilmistir. Fakat bu model de iireticinin yiikleme problemi olarak ele alinmis
oldugundan birim ¢esidi arttikca buna bagh olarak sonug kalitesi de diismektedir

[11].

Osogami ve Okano, (1999) bir yerel arama algoritmasi gelistirmistir. Burada
komsguluklar kullanilarak optimum degere yaklasilmaya calisilmistir. Yiikleme

problemi i¢in daha once yapilmis yontemler karsilastirilmistir [13].

Martello ve ark., (2000) ii¢c boyutlu yiikleme problemi icin bir dal sinir algoritmasi
gelistirmistir. Bu c¢alismada n adet birim minimum sayida alt konteynirlara
yiikklenmeye calisilmistir (Bin Packing Problem). n degeri 20 ve 30 dan kiiciik
alarak algoritma test amach ¢oziilmiistiir. Fakat ¢alismada birimlerin rotasyonuna

izin verilmemistir [3].

Faina, (2000) ii¢ boyutlu yiikleme probleminin genel ¢6ziimii i¢in bir geometrik
model gelistirmistir. Burada birimlerin rotasyonlarina izin verilmis, probleme
kisitlarin eklenmesi ile problemin daha kétii sonuglar verecegi savunulmustur. Fakat
bu goriis kanmtlanmamustir. Problem icin bir tavlama benzetimi algoritmasi
gelistirilmistir. Problem ¢oziimiiniin minimum atil alan ¢6ziimiinii verecegi garanti
edilmemektedir. Algoritma, ilk birimin konteynirin merkezine yiiklenmesiyle
baslanmaktadir. Bu uygulamada birim sayist 70 gibi bir sayinin iizerine ¢iktiginda

algoritmanin getirdigi ¢oziimler kabul edilebilir ¢oziimlerin altinda kalmaktadir [14].

Ballew, (2000) Chen ve ark. (1995) calismasina yakin bir calisma olarak
matematiksel bir formulasyon gelistirmistir. Bu calisma gercek¢i rakamlarda bir
yiikklemeyi desteklememektedir. Birim sayisi arttikca degiskenlerin sayisi ¢ok fazla

artis gostermekte ve bu da problemin ¢6ziimiinii cok zorlamaktadir [1,10].
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Pisinger, (2002) duvar ingsa metodunu genisleterek aga¢c metodu ile kat derinlikleri ve
katlarin icine yiiklenmek iizere olusturulan siitunlart (strip) optimum duruma
getirmeye calisan bir sezgisel gelistirmistir. Problemi daha kisa siirede ve daha
ekonomik ¢6zebilmek adina, bu aga¢ yapisinin ¢oziimiinde dallanma noktalarinda

bazi kisitlamalar kullanilmistir [15].

Bu nedenle, her dallanma noktasinda 6zellestirilmis bir siniflandirma kurali
uygulanarak, M; adet kat derinligi se¢ilmis ve bu derinlikler kullanilarak elde edilen
sonuglar denenmigstir. M; adet kat derinligi birimlerden olusturulan siitunlar
kullanilarak doldurulmustur. Burada olusturulan siitunlar dikey veya yatay olarak
yiikklenmesine imkan taninmistir. Ayrica olusturulan M, adet farkl: siitun genislikleri
(yiiklemeye bagl olarak yiikseklikleri) M; adet dallanma noktasindan ¢ikarilarak alt

dallanma noktalar1 olusturulmustur.

Kat derinlikleri ve siitun genislikleri (veya yiikseklikleri) icin bazi siniflandirma
kurallar1 gelistirilmistir. Bu siniflandirma kurallari, yiiklenmek {iizere bekleyen
birimlerin istatistik verilerini kullanarak farkli derinlik ve siitun genislikleri
olusturmaktadir. Bu durumda o ve B yiiklenecek birimlerin en kisa ve en uzun
boyutlarini, w, h ve d de sirasiyla genislik, yiikseklik ve derinlik boyutlarini

gostermek iizere ii¢ adet siniflandirma kurali gelistirilmistir.

1- k adet birim yiiklenmek iizere beklediginde f] frekans fonksiyonu boyutun k adet

birimde kag kere tekrarlandigimi gostermektedir.

n
I _
fk - Zl(w,:kvhi:kvdi:k) k=q B 3.1
i=1

2- ikinci frekans fonksiyonu olan f ? sadece birimlerin en biiyiik boyutlarim ele

alarak boyutun kag kere tekrarlandigin1 gostermektedir.
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) _ n
fk - lel(max{wi,hi,di }=k) k= B (3.2)

3-Son olarak f~ frekans fonksiyonu sadece birimlerin en kiiciik boyutlarini ele alarak

boyutun kag kere tekrarlandigimi gostermektedir.

3 n
fk _Z;l(min{wi,hi,di}=k) k=a....... (3.3)

Yukaridaki ii¢ frekans fonksiyonu i. birimin genislik ve yiiksekliklerini géz Oniine
alarak M, adet siitun cesitlemelerini siniflandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
tarama kat derinlik uzunlugunun sabitlendigi, ayn1 zamanda birimin derinliginin
mevcut kat derinligine uydugu ve en iyi genislik veya yiikseklik uzunlugunun

arastirilmasi i¢in gegerlidir.

Bu ii¢ frekans fonksiyonuna bagimli olarak bazi 6ncelik kurallar gelistirilmistir. Bu
kurallar birimlerin en uzun boyutlu olanlarina (biiyiik birimlerin yiiklemelerinin daha
once gerceklestirilmesi adina) veya en ¢ok tekrarlanan boyutlara (siitunlarin homojen

bir yapida olusturulmasi adina) 6ncelik verilerek kisitlar olugturmaktadir.

(a) En uzun boyutu se¢

(b) Artan frekansa gore en uzun boyutu se¢. ( f, =1 olan en bilyiik boyutu seg.
Daha sonra f,. = f, olan en biiyiik boyutu se¢. Bu prosesi M adet boyut i¢in uygula
(c) f, =1 olan en biiyiik boyutu se¢. Daha sonra f,- =2 olan en biiyiik boyutu sec.
Bu durumda segilen i. Boyut f, >1ifrekansina sahip olacaktir

(d) f, =1 olan en biiyiik boyutu se¢. Daha sonra f,, =4i/M olan en biiyiik boyutu

se¢. Burada M secilecek boyut sayisidir. Bunun (c) den farki daha az araliklarla
frekanslar1 taramaktir

(e) En ¢ok tekrar eden boyutu se¢
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(f) Bu oncelik kurali (b) ile aymdir. Fakat M adet boyuttan daha az se¢im
durumunda (a) oncelik kuralina basvurulmaktadir

(g) Bu oncelik kurali (c) ile aymdir. Fakat M adet boyuttan daha az se¢im
durumunda (a) oncelik kuralina basvurulmaktadir

(h) Bu oncelik kurali (b) ile aymidir. Fakat geri kalan secimler icin (e) Oncelik
kuralina bagvurulmaktadir

(i) Bu oncelik kurali (d) ile aymidir. Fakat geri kalan secimler icin (e) Oncelik

kuralina bagvurulmaktadir

Bu oOncelik kurallar1 kullanilarak algoritmalar test edilmistir. Veri Ornekleri
birimlerin toplam hacminin konteynirin hacmine yakin olacagi sekilde
olusturulmustur. Asagidaki tablo kismen heterojen bir veri 6rnegini gostermektedir.
Bu veri orneginde rassal olarak olusturulan birimlerin toplam hacmi konteynirin
hacminin %91,8 idir. Kullanilan konteynirin genislik ve yiiksekligi 230 cm, derinligi
de 590 cm olarak belirlenmistir. Pisinger’in (2002) kullandig1 birimler Cizelge
3.11°de goriilebilir [15].

Cizelge 3.11. Pisinger’in kullandig1 birimler [15]

Birim Tipi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Geniglik 85 36 68 71 28 109 94 32 52 29 42 97 106 105 107 39 29 31 39 101
Yikseklik 60 69 26 100 31 29 52 106 115 68 41 59 53 68 43 62 56 47 41 38
Derinlik 26 28 46 100 42 51 43 113 45 44 115 48 40 32 110 80 73 42 11440
BirimSayist 5 7 6 5 6 8 9 6 13 9 12 8 5 3 3 6 7 108 10

Cizelge 3.12, 3.13 ve 3.14 frekans fonksiyonlann ve oncelik kurallarina gore elde
edilen sonuclarn gostermektedir. Bu test iiretilen 100 ayr veri ornegi kullanilarak
elde edilen sonuglarin ortalamalarim  gostermektedir. Birinci siitun frekans

fonksiyonunu, ikinci siitun da 6ncelik kuralin1 géstermektedir.



Cizelge 3.12. Pisinger’in kismen heterojen yerlesimi [15]

Kismen Heterojen

Frekans | Oncelik |Doldurulan Yilklenemeyen Harcanan

Zaman
Fonk. Kural Alan Birimler (saniye)
a 90,44 0,6 13,25

b 90,1 1,1 0,76

c 90,7 0,3 1,27

d 90,73 0,2 4,81

f1 e 90,73 0,2 13,39

f 90,68 0,3 6,1

g 90,77 0,1 4,6

h 90,79 0 9,33

[ 90,76 0,1 9,46

a 90,11 1 13,34

b 88,75 2,8 0,46

c 90,11 1,3 1,51

d 90,36 0,8 2,95

2 e 90,54 0,6 7,36
f 90,36 0,9 9,61

90,42 0,7 8,31

h 90,52 0,5 7,57

[ 90,51 0,6 9,08

a 89,86 1,4 81,6

b 80 2,5 18,6

c 89,83 1,4 40,04

d 90,04 1,1 53,96
13 e 88,86 1,8 102,33
f 89,91 1,3 80,16

g 89,95 1,1 73,95

h 89,99 1,2 76,9

[ 89,99 1,1 79,35




Cizelge 3.13. Pisinger’in heterojen yerlesimi [15]

Heterojen
Harcanan
Frekans |Oncelik |Doldurulan Yiklenemeyen Zaman
Fonk. [Kural |Alan Birimler (saniye)
a 89,44 2,3 14,18
b 90,34 1,5 0,68
o 90,58 1,2 0,91
d 90,87 0,5 2,48
f1 e 90,51 1 88,07
f 90,87 0,6 8,25
g 90,88 0,5 6,67
h 90,98 0,3 24,86
[ 90,97 0,3 23,86
a 89,42 2,5 13,81
b 88,5 4 0,1
c 89,17 3,5 0,28
d 89,79 2,5 0,82
2 e 90,77 0,8 39,79
f 90,18 1,8 11,86
g 90,34 1,8 11,58
h 90,86 0,6 29,03
[ 90,82 0,7 26,41
a 90,55 1 77,44
b 89,17 3 2,34
o 89,34 2,7 3,36
d 89,93 1,8 11,23
3 e 83,72 3,3 119,43
f 90,51 1,1 86,27
g 90,46 1,2 88,28
h 90,11 1,4 105,06
[ 90,19 1,5 102,93
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Cizelge 3.14. Pisinger’in homojen yerlesimi [15]

Homojen
Frekans |Oncelik  |Doldurulan Yiklenemeyen Harcanan
Zaman
Fonk. Kurali Alan Birimler (saniye)
a 83,79 5,9 35,38
b 79,17 9,5 1,57
c 83,79 5,9 35,37
d 83,79 5,9 35,56
f1 e 83,74 6,1 35,95
f 83,79 5,9 35,41
g 83,79 5,9 35,39
h 83,79 5,9 35,41
[ 83,79 5,9 35,61
a 78,89 10,7 0,26
b 78,89 10,7 0,26
c 78,89 10,7 0,26
d 78,89 10,7 0,26
2 e 78,89 10,7 0,26
f 78,89 10,7 0,26
9 78,89 10,7 0,26
h 78,89 10,7 0,26
[ 78,89 10,7 0,26
a 75,66 17,6 0,16
b 75,66 17,6 0,16
C 75,66 17,6 0,16
d 75,66 17,6 0,16
13 e 75,66 17,6 0,16
f 75,66 17,6 0,16
s 75,66 17,6 0,16
h 75,66 17,6 0,16
[ 75,66 17,6 0,16

36
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Baltacioglu, (2001) birimleri n adet konteynirlara yiikleme problemine (bin packing
problem) yine duvar insa yaklasimi ile farkli bir ¢oziim getirmeye calismistir. Bu
yaklagimda katlar daha ©Onceki yaklasimlar gibi sadece derinlik boyutuna dikey
olarak degil de ii¢ boyutu da ele alarak olusturulmaktadir. Calismada layer in layer
olarak adlandirilan bir metot ile yiliklemesi tamamlanan kat iginde bogluklar
bulunmasi durumunda bu katin iginde bir alt kat olusturularak yiiklemenin

verimliliginin arttiritlmasi yoluna gidilmistir [16].

Kullanilan bir diger metotta yiiklenmek iizere secilecek olan birimlerin insan
zekasmin yiliklemedeki davranisi taklit edilerek secilmesi, algoritmanin bu ydnde
yiikklemenin gerceklestirmesi saglanmistir. Burada yiiklemedeki insan davraniginin
yikkleme icin secilen birimlerin ylizeyi miimkiin oldugunca diizlemeye calistig
diisiiniilerek algoritmada da once bosluklarin boyutlar1 incelenmekte ve daha sonra

birimler taranarak en uygun birim se¢ilmektedir.

Kat kalinliklar1 da yiiklenmek iizere beklemekte olan birimlerin boyutlarindan elde
edilen istatistikler kullanilarak belirlenmektedir. Ancak belirlenen bu kalinlik
degerleri esnek olup daha verimli bir yiikkleme igin daha sonraki proseslerde

arttirtlabilmektedir.

Algoritma farkli veri 6rnekleri kullanilarak test edilmistir. Ayrica daha dnce yapilan
calismalar ile de elde edilen sonuglar karsilastirilmaktadir. Cizelge 3.15’de elde

edilen sonuclar goriilmektedir.
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Cizelge 3.15. Baltacioglu’nun elde ettigi sonuglar [16]

Birim Birim Birim Tipi|Alan Harcanan
Setleri  [Sayisi  |Sayisi  |Kullanimi(%) [Zaman(sn)
Set 1 307 5 89,5 2
Set 2 1728 5 97,5 189
Set 3 637 11 92,4 44
Set 4 1493 21 96,4 255
En Kétii
Durum 31 31 68,7 <1

Bischoff ve Ratcliff’in (1995) kullandig1r veri ornekleri kullanilarak elde edilen
sonuclarin Baltacioglu’nun (2001) sonuclan ile karsilastirnilmas1 Cizelge 3.16’da
verilmistir [15,16]. Burada Bischoff ve Ratcliff (1995) B/R ile, Gehring ve Bortfeld
(1997) G/B ile, Terno ve ark. (1995) T/S/S/R ile Baltacioglu (2001) B ile temsil
edilmistir [12,16-18].

Cizelge 3.16. BR problem seti sonuglart karsilastirmasi [17]

Birim B/R G/B B/G T/S/S/R B

mak
Setleri | min | ort | maks | min | ort | maks | min | ort | maks | min | ort | maks | min | ort | s

BR-3 73,7| 85,4 94,4 76,7| 85,8/ 94,3| 78,7| 89| 95,7| 75,7| 89,9 95,9 78,9 89|95,3
BR-5 73,8| 86,3 93,8 78,4/ 87,3 95,2| 79,7| 88,7 95| 81,9| 89,6/ 94,7| 84,8 89| 94
BR-8 75,3 85,9] 92,6/ 81,1| 88,1| 92,9| 82,4 88,2 94| 83,2| 89,2 93| 84,5 88,4/92,1
BR-10 | 78,4 85,1| 90,1| 82,7/ 88 91,6/ 80,9 87,4 92| 83,1| 88,9 92,7| 84,4 88,2(91,9
BR-20 | 75,7 83| 88,3| 84,4/ 87,7 90,7| 79,9 83,9 88,4/ 80,6/ 86,3 89| 84,3| 87,1/90,2

Lodi ve ark. (2002), yiikleme problemine iki degisik yaklasim sunmustur. Bu
yaklagimlardan biri tabu arama algoritmasi, digeri de bir sezgisel algoritmadir.
Problemde birimlerin rotasyonlarina izin verilmemis, birimler yiiksekliklerine gore
gruplanip konteynir i¢ginde seviyeler olusturularak yiiksekten diisiige dogru konteynir
tabanindan baglanarak ¢6ziime gidilmistir. Burada gruplama bir B degerine gore
yapilmakta, bu degerin 1 olmasi durumunda gruplama zayif olacak, 0 olmasi
durumunda ise gruplar ¢ok biiyiik olacak ve dolayisiyla ¢oziim ¢ok zorlasacaktir.

degerini algoritma en uygun sekilde belirlemeye calisilmaktadir [19].
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Yeung ve Tang, (2005) iic boyutlu yiikleme problemi icin bir hibrit algoritma
gelistirmistir. Algoritma iki ana kisimdan olugmaktadir. Birinci kisim bir genetik
algoritma, ikinci kisim ise sezgisel bir algoritmadir. Uciincii bir genetik algoritma bu
iki algoritmay1 birbiriyle iliskilendirmek i¢in kullamilmistir. Coziimde birimlerin
rotasyonlarina miisaade edilmemistir. Konteynirin en ve boy oranlan sabit, yiikseklik
sonsuz olarak kabul edilmekte ve en iyi ¢Oziime, yliksekligi en aza indirgeyerek
gidilmeye calisilmaktadir. Calismada genetik algoritma, en iyi yliklenmesini
saglayacak birimlerin yiikleme sirasini belirlemekte ve bu siray1 sezgisel algoritmaya
gondermektedir. Sezgisel algoritma, siralama verilerini alarak en alt sol kdseden
baslayarak yiiklemesi gerceklestirmektedir. Bu yaklasimda daha Once de
bahsettigimiz konteynir icinde seviyeler olusturma metodu ile yiikleme
gerceklestirilmektedir. Fakat birimlerin belirlenen seviyeleri agsmalar1 durumuna izin
verilmekte, seviyeyi asan birimleri kesme metodu ile bir sonraki seviyede kalan
kisimlar1 hesaplamakta ve bir sonraki seviyenin yiiklemesine gecilmektedir. Seviye
yiikseklikleri ise yiikseklikleri birbirlerine yakin olan birimler gruplanarak
belirlenmektedir. En biiyiik yiikseklige sahip seviye en alta yiiklenerek baslanmakta

ve konteynirin yukarisina dogru azalarak devam etmektedir [20].

Boschetti, (2003) daha onceden coziilmiis olan yiikleme problemine birimleri 90
derece donebilme ozelligini de ekleyerek yeni yerel ¢oziimler ve buna bagh olarak
optimuma daha yakin ¢6ziim sunmakta. Ayn1 zamanda algoritmanin hizlanmasini

saglayan yeni bir kisit eklemektedir [21].

Pimpawat ve Chaiyaratana, (2004) diger 3d problemlerinden farkli olarak birimleri
kiiciik boyutlu, orta boyutlu ve biiyiik boyutlu olarak {ic gruba ayirmaktadir. Ve
problemi de boylelikle daha kiiciik alt problemlere ayirmakta ve bu alt problemleri
¢6zmek icin de bir genetik algoritma kullanmaktadir. Algoritma bu ayirimi yaptiktan

sonra seviye mantigiyla islemektedir [22].
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4. PROBLEME YENI BiR YAKLASIM (EE YAKLASIMI)

Konteynir yiikleme problemine onceki boliimde de agiklandigi gibi cesitli ¢oziim
yollart sunulmustur. Bu ¢alismada, probleme farkli bir sezgisel yaklasgimla ¢6ziim
getirmek amaclanmistir. Gelistirilen sezgisel yaklasim ardarda tamamlanacak 5

prosesten olusmaktadir.

Biiyiik birim olusturma

Yiiklenmeyi bekleyen n adet birim oncelikle azalan hacimde siralanmasinin ardindan
boliimlenecektir. Her bolim m adet birim icerecektirBurada m daha 6nceden
belirlenmis bir sabit sayidir. Her boliim i¢in bu m adet birimden biiyiik birim olarak
adlandirilan en biiyiik dikdortgenler prizmasi olusturulmaya c¢alisilacaktir. Burada

amag en bilyiik dikdortgenler prizmasina en yakin yiiklemeyi saglamaktir.

Yukarida kisaca agiklanan yaklasim bir 6rnekle agiklanacak olursa; problemde n=8
ve m=3 kabul edilsin. Bu kabul, yiiklenmek iizere bekleyen 8 adet birimin oldugunu
ve bu sekiz adet birimden {iiger iicer se¢im yaparak biiyiik birimler elde edilmeye
calisilacagimi anlatmaktadir. Sekiz birim i¢in olusturulan biiyiikk birimler Sekil

4.1 dedir.
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1. Birim
2. Birim

.. Biiyiik Birim
3. Birim
4. Birim
6. Birim
Biiyiik Birim
7. Birim
8. Birim

Sekil 4.1. Biiyiik birim olusturma [2]
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Sekil 4.1°’de de aciklandig gibi ilk deneme birinci, ikinci ve dordiincii birimlerden
olusturulmus ve bu deneme ile biiyiik birim meydana getirilmistir. Burada birinci ve
ikinci birimler kendi pozisyonlarinda kalmis, iiclincli birimde ise rotasyon
gerceklestirilmistir. Bu birim tam olarak dikdortgenler prizmasidir. Amag
dikdortgenler prizmasina en yakin birimi elde etmek idi. Bu durumda en iyi durum
elde edilmistir. Bir diger se¢im olan {igiincii, besinci ve yedinci birim se¢iminde
olusturulan biiyiik birim ise tam olarak dikdortgenler prizmasi olugturulamamis fakat

dikdortgenler prizmasina yakin bir birim elde edilmistir.

Biiyiik birimlerin olusturulmasi prosesinde ilk secilen birimden sonra yiiklenecek
birimler i¢in uygun noktalar belirlenmektedir. Bu uygun noktalar her yiiklenen
birimin x, y ve z eksenlerindeki komsularidir. Secilen birimin yiiklenecegi nokta bu
uygun noktalardan birisi olacaktir. Bu noktalardan hangisinin segilecegine ise sistem
soyle karar vermektedir: Biitiin uygun noktalarin ilk secilen birimin sol alt arka
kosesinin bulundugu noktaya (0,0,0) uzakliklar hesaplanir ve secilen birim en kisa
uzakliga sahip noktaya yiiklenir (Sekil 4.2). Eger bu noktaya secilen birim
yiiklenemiyorsa baska bir birim seg¢ilir ve bu noktaya yiiklenir. Bu noktaya hi¢bir

birimin yiiklenememesi durumunda ise en yakin ikinci noktaya gecilir ve proses

boyle devam eder.

Sekil 4.2. Uygun nokta secimi [2]

Biiyiik birim olusturma prosesi biitiin birimler bir biiyiik birimin iiyesi oluncaya dek

devam eder.



43

Biiyiik birimlerin yiiklenmesi

Biiyiikk birimler olusturulduktan sonraki proses biiyiik birimlerin konteynira
yiiklenmesi  prosesidir. Oncelikle olusturulan biiyiik birimler dikdortgenler
prizmasina yakinliklarina gore siralanirlar. Yiiklemeye dikdortgenler prizmasina en
yakin olan biiylik birimden baglanir. Biiyiik birimlerin yiiklemesinde bir onceki
adimda da uygulanan secim yaklasimi kullanilmaktadir. Yani uygun noktalardan
orijin noktasina en yakin olan noktalara oncelik verilerek yiikleme yapilir. Biiyiik
birimlerin yiiklemesi hicbir biiyiilk birim bos alanlara yiiklenemeyecek duruma

gelinceye kadar devam edecektir.

Son yiikleme prosesi

Biiyiik birimlerin yiiklemesini gerceklestirdikten sonra agikta kalan biiyiik birimler
tekrar eski durumlarindaki gibi birimler olarak ele alinirlar. Uygun olan biitiin
noktalar (bos alanlar) taranarak agikta kalan birimler son durumda yiiklenmeye

caligilir.

Birimleri kaydirma prosesi

Son yiikleme prosesinin uygulanmasinin ardindan birimler sol alt dip koseye (orijin)
tekrar miimkiin oldugunca yaklastirilmaya calisithir. Bu prosesteki amac
kullanilmayan alanlar1 birlestirebilmek ve acikta kalan birimler icin miisait yiikleme

alanlar1 olugturmaktir. Sekil 4.3’de bu proses gorsel olarak verilmistir.

Sekil 4.3. Birimleri kaydirma prosesi [2]
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Sekil 4.3’de sag iist kisimda goriinen birim kullanilmayan alanlar1 bolmektedir. Bu
durumu engellemek amaci ile birimi y ekseninde asagiya dogru kaydirmak iist
taraftaki kullanilmayan alan1 genisletecek ve iist tarafa bagka bir birim daha yiikleme

imkan1 saglamis olacaktir.

Uygun noktalar kaydirma prosesi

Baz1 durumlarda birimler yiiklendikten sonra agikta kalan birimlerin yiiklenebilmesi
icin belirlenen uygun noktalar agikta kalan birimlerin yiliklenmesine hacim olarak
olanak vermemekte fakat bu uygun noktalarin x, y ve z eksenlerindeki komsulari
acikta kalan birimleri kapsayabilmektedir. Sekil 4.4’de bu durum daha iyi
goriilmektedir. Yuvarlak ile belirtilmis nokta M harfi ile temsil edilen birim
yiiklendikten sonra x ekseninde olusturulan uygun noktadir. Fakat disaridaki birimin
bu noktaya rotasyon gerceklestirilerek bile uymayacagi aciktir. Bu durumda bu
uygun noktayr saga kaydirarak belirlenen noktalara bu birimin yiiklenmesi

denenecektir.

Sekil 4.4. Uygun noktalar1 kaydirma prosesi [2]
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4.1.Algoritma

Adim 1:Birim boyutlarim1 dosyadan oku.

Adim 2:Birimleri hacimlerine gore azalan sekilde sirala dogru sirala.

Adim 3:Biitiin birimleri her bolim MAX adet birim icerecek sekilde siralanmig
sekilde boliimlere ayir.

Adim 4:Sirasiyla boliimlerden biiylik birim olustur. Eger biiyiikk birimde istenen
degerlerden fazla bir kayba (biiyiik birimi i¢ine alacak dikdortgenler prizmast hacmi
ile biiyilkk birimin hacminin farki) sahipse tekrar dene. Biiyiikk birim
olusturamadiginda bir sonraki boliime geg.

Adim 4.1:Bulundugun boliimden rassal olarak bir birim se¢ ve bu birimi ilk uygun
nokta olan (0,0,0) noktasina yiikle ve daha sonra sonraki yiikle i¢in uygun olan
noktalara yiiklenen birimin ii¢ boyutta (yaniiistii ve oOnii) komsularm ekle.
Belirledigin tiim uygun noktalar1 orijin (0,0,0) noktasindan uzakliklarina gére sirala.
yiikklenmedigi durumda diger boliime geg.

Adim 4.2:Bulundugun béliimden rassal olarak bir birim se¢ ve bu birimi bir 6nceki
adimda belirlenen uygun noktalardan bastan baslayarak yiiklemeyi dene. Yiikleme
gerceklesirse sonraki yiikleme i¢in uygun olan noktalara yiiklenen birimin ii¢ boyutta
(yanu,iistii ve Onil) komsularin1 ekle, belirledigin tiim uygun noktalar1 orijin
noktasindan uzakliklarina gore sirala, boliimiin tiim birimleri yiiklenene kadar bu
adimi tekrar et. Yiikkleme gerceklestirilemezse bir sonraki boliime gec.

Adim 4.3: Segilen boliimiin biitiin birimleri yiiklendiyse biiyiik birim olusturulmusg
anlamma gelir. Olusturulan biiyiik birimin kaybini, iiyelerini ve biiyiikk birim
icersindeki koordinatlarini, uygun noktalarini bityiik birime kaydet.

Adim 5:Olusturulan biiyiik birimleri kayb1 en az olandan en fazla olana dogru sirala.
Adim 6:Biiyiik birimlerin yiiklemesi i¢in (0,0,0) noktasindan baslayarak yiiklemeye
basla.

Adim 7:Her yiiklemeden sonra uygun bir sonraki yiikleme icin uygun noktalari
belirle ve bu noktalar1 (0,0,0) noktasindan uzakliklarina gore sirala.

Adim 8:Bir sonraki yiiklemesi siradan uygun nokta secerek gerceklestir. Eger

gerceklesmezse bir sonraki noktay1 dene.
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Adim 9:Yiiklenen biiyiik birimlerin iiyeleri olan birimlerin ger¢ek koordinatlarini
bagh olduklan biiyiik birimlerin koordinatlarina gére hesapla ve son yiikleme igin
uygun noktalan belirle.

Adim 10:Biittin birimleri hacmi en biiyiik olandan en kii¢iik olana dogru sirala.

Adim 11:Siralanmig olan birimlerden yiiklenmemis olanlarin1 bastan itibaren
sirasiyla secerek uygun noktalarin birine yiiklemeyi dene. Eger yiiklenemezse diger
birime geg.

Adim 12:Yiikklenmemis olan birimleri miimkiin oldugu kadar sol alt dip kdseye
yaklagtirmak i¢in bos alan varsa kaydir.

Adim 13: 11. adim tekrar et.

Adim 14:12. adim tekrar et.

Adim 15:13.adim1 tekrar et.

Adim 16:Uygun noktalar x, y ve z eksenlerinde kaydirarak bos alanlar1 tekrar tara ve
yiiklenebilecek birimleri yiikle.

Adim 17:Elde edilen sonuglar1 ekrana ve dosyalara yazdir.
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4.2.Akis Cizelgesi

VERILERI
DOSYADAN OKU

v

BIRIMLERI HACIMLERINE GORE AZALAN
SEKILDE SIRALA DOGRU SIRALA.

v

BUTUN BIRIMLERI HER BOLUM N ADET BIRIM
ICERECEK SEKILDE BOLUMLERE AYIR

v

SIRADAN BIiR BOLUM SEC VE BUYUK
BIRIM OLUSTURMAYI DENE

y

BUTUN
BOLUMLER
DENENDI Mi?

BiR SONRAKI

BOLUME GEC
BUYUK BiRiM

OLUSTU MU?

A

DEGERLERI
KAYDET

BUTUN BOLUMLER
DENENDI Mi?

A

BUYUK BIiRIMLERI KAYIPLARINA
GORE AZALAN SEKILDE SIRALA

v
SIRADAN BUYUK BIRiM SEC VE YERLESTIRMEY]
DENE YERLESTIREMEZSEN DIGER BUYUK
BIRIME GEC

A 4

BUTUN BUYUK BIRIMLER
DENENDI Mi?

Sekil 4.5. Akas cizelgesi [2]



YERLESTIRILEMEYEN BIiRIMLERI
AZALAN HACME GORE SIRALA

y

SIRADAN BIR BiRIM SEC VE YERLESTIRMEYi DENE
YERLESTIREMEZSEN SONRAKI BIRIME GEC

A 4

BUTUN BIiRIMLER
DENENDI Mi?

YERLESTIRILEN BiRIMLERI MUMKUNSE SOL
ALT DIP KOSEYE DOGRU KAYDIR

v

SIRADAN BIR BIRIM SEC VE YERLESTIRMEYi DENE
YERLESTIREMEZSEN SONRAKI BIRIME GEC

A 4

BUTUN BIRIMLER
DENENDI Mi?

KONTEYNIRDAKI UYGUN NOKTALARI MUMKUNSE SAG UST
ON KOSEYE DOGRU KAYDIR

v

SIRADAN BIR BIRIM SEC VE YERLESTIRMEYi DENE
YERLESTIREMEZSEN SONRAKI BIRIME GEC

A 4

BUTUN BIRIMLER
DENENDI Mi?

E
SONUCLARI
DOSYALARA
KAYDET

Sekil 4.5. (Devam) Akis cizelgesi [2]

48
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4.3.Istatistiksel Analiz

Problemde farkli birim ve konteynir boyutlarinin uzunluk degerleri girilerek ¢6ziim
yapildiginda elde edilen verim degerleri karsilastirildi. Bu degerler ile kullanilan
veriler arasinda bir bagmti olup olmadig1 asagida agiklanacak olan parametreler
yardimiyla arastirildi. Buna bagh olarak iki adet bagimsiz degisken ve bir adet
bagimli degisken belirlendi. Belirlenen bagimsiz degiskenler de hacimoran ve
ortkare olarak isimlendirildi. Yiikleme sonucunda elde edilen verim degeri de

bagimli degisken olan verim olarak adlandirildi.

Hacimoran

Bu parametre son durumda konteynira yiiklenen birimlerin ortalama hacmi ile
konteynirin hacminin birbirine béliinmesi ile elde edilen orandir. X, y,, z, n inci
birimin x,y ve z boyutlarindaki ebatlarini, N ise konteynira yiiklenen toplam birim

sayisim gosterdiginde hacimoran degiskeni Es.4.1’deki gibi olacaktir.

N

Z(xll Xyn XZ")
n=1
4.1)
Hacimoran = N
X, XY XZ,
Ortkare

Bu parametre her birimin kiip sekline olan yakinligini, bir anlamda ebatlarinin
birbirinden uzakligini belirleyen parametredir. Her birim i¢in ayr ayr1 hesaplanir ve

bunlarin ortalamasi alinir.

_ min(xn Y, )

a =
max(xn ’ yn )

n

4.2)
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min('xn > Zn )
N SR (4.3)
max(xn ’ Zn )
) — mln(zn ° yn) (4.4)
maX(Zn ’ yn )
> )
a,+b, +c,
Ortkare = 2= (4.5)
N

seklinde olacaktir. Es. 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’den de anlasilacag: iizere ortkare degiskeni

sifir ile ii¢ arasinda olacaktir.
Verim

Bu bagimhi degisken konteynirin doluluk oranidir. Konteynira yiiklenen birimlerin

hacimleri toplaminin konteynirin hacmine oramdir.

N

D (x, %y, xz,) @6

n=1

Xll XYH XZVI

Verim =

Program farkli bagimsiz degiskenler ile ¢alistirlldiginda elde edilen verimler arasinda

SPSS paket programi kullanilarak Es.5.1°deki istatistiksel bagint1 bulundu.

Verim =101.896 — 5.994 x log(Ortkare)— 6.759 x log(Hacimoran) @7
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Elde edilen bu regresyon denklemine gore bir iireticinin ya da dagiticinin konteynir
yiiklemesinde verimliligi arttirmak i¢in miimkiin oldugunca konteynir boyutuna gore
kiiciitk ve aym1 zamanda boyutlar1 birbirine yakin olmayan birimler kullanmasi

Onerilmektedir.

Cizelge 4.1. Anlamlilik testi [2]

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square | the Estimate
1 ,9102 ,829 ,822 6,90823

a. Predictors: (Constant), HCMORAN, ORTKARE

Cizelge 4.1’e gore bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama giicii %82,2
dir. Model anlamli bulunmustur. ( F=128,370) Elde edilen regresyon denklemine
gore diger degisken sabitken Ortkare %1 arttiginda verim %35,994 azalmaktadir.
Diger degisken sabitken Hacimoran %1 arttiginda verim %6,759 azalmaktadir.

Modelin SPSS ciktilar1 da Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Annova testi [2]

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression |12252,626 2 6126,313 128,370 ,0002
Residual 2529,356 53 47,724
Total 14781,982 55

a. Predictors: (Constant), HCMORAN, ORTKARE
b. Dependent Variable: VERIM
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Cizelge 4.3. Regresyon [2]

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 101,896 2,081 48,972 ,000
ORTKARE -5,994 1,045 -,371 -5,738 ,000
HCMORAN -6,759 ,651 -,672 -10,382 ,000

a. Dependent Variable: VERIM

tortkare=-,738 V€ thacimoran=-10,382 oldugundan ortkare ve hacimoran regresyonda

bulunmasi gereken anlamli degiskenlerdir.

4.4.EE Uygulamasi

C programlama diliyle kodlanarak (EK-3) olusturulan programin ¢alisabilmesi i¢in
yiikleme i¢in bekleyen birimlerin boyutlarinin programa gosterilmesi gerekmektedir.
Program bu verileri birimverileri.txt dosyasindan okumaktadir. Bu verileri kullanici
kendisi girebilecegi gibi Sekil 4.6’da ekran ciktis1 goriilen dosya veri adinda
hazirlanan diger bir program yardimiyla rassal veri de lrettirebilir. dosya veri.exe
calistinldiginda program, iiretilmek istenilen birimlerin x,y ve z boyutlar igin
maksimum ve minimum degerleri isteyecektir. Bu degerler girildiginde

birimverileri.txt adinda bir dosya olusacaktir.

:\Documents and Settings\diger\Deskiop\tez programlar son durumidosya veri.exe !EE
' B

istedigini verileri maks. deger gir H

istedig verileri min. deger gir 1
istedigin verileri maks . H

istedigin verileri min. deger g

istedigini verileri

istediginiz verileri

Sekil 4.6. Verilerin tiiretilmesi [2]
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Eger programa veriler el yordamiyla girilmek istenirse birimverileri.txt adinda txt
uzantill bir dosya olusturulup veriler, Sekil 4.7°deki formatta yazilmalidir. Ik ii¢
siitun birimlerin sirasiyla x,y ve z boyutlarim1 gostermektedir. Son siitun ise

birimlerin hacimlerini gostermektedir. Dosya sekil 4.7’ de goriilebilir.

B birimverileri - Mot Defteri

Dosva Digen Bicim Gordndm  Yardim

7 15 ] 630 s
5] 12 B a7a B
5} 10 ] 360

& 15 7 630

4 15 7 420

1 13 B 104

4 14 ] 336

5} 13 B 624

7 15 7 735

8 13 3] 624

] 15 ] 450

G 12 B Bod

5 17 7 420

B8 15 7 840

8 10 3] 480

2 10 7 140

7 12 ] S04

5] 12 ] 432

7 12 ) 672

1 13 ] 104

o 10 B 720

1 11 ] a]4]

] 12 ] 360

1 12 7 54

9 12 ] Had w

Sekil 4.7. Birim verileri [2]

Bu birimler girildikten veya bilgisayara iirettirildikten sonraki asama asil programin
calistinlmas1 olacaktir. diagonal.exe adli program calistirildiginda ekran ciktist

olarak, Sekil 4.8’deki pencere agilacaktir.
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:\Documents and Settings\diger\Desktop\tez programlar son durum\diagonal.exe

dogrulaniyor. ...

sonuclar yazdirilivor...

Bdogrulandi

max kare=1.617848

ortalama kare=1.853216

Devam etmek igin hir tuga basin . . .

Sekil 4.8. Diagonal [2]

Program Sekil 4.8 deki ekran ciktistnin disinda #xt uzantihi bazi dosyalar
olusturacaktir. boxkordinat.txt adindaki dosya yiiklenen birimlerin boyutlarin1 ve
koordinatlarim gostermektedir. (Sekil 4.9) Ilk ii¢ siitun birimlerin boyutlarini, ikinci

ti¢ siitun ise birimlerin yiiklenen koordinatlarin1 géstermektedir.

[ boxkerdinat - Not Defteri E@@

Dosva Digen Bicim Gordndm  Yardim

B 3 15 B 13 13 s
8 3 15 32 13 13
8 3 15 0 13 13
B8 3 15 14 ] 15
7 4 12 49 2 0

7 4 12 56 2 0

7 4 12 42 2 0

7 4 12 63 2 0

7 4 12 35 2 0

& 4 14 46 3] 0

6 4 14 64 ] 0
5] 4 14 40 ] 0
5} 4 14 52 ] 0

] 4 14 58 3] 0

8 3 13 24 22 0
B 3 13 B 22 0

8 3 13 32 22 0
8 3 13 0 22 0
B8 3 13 40 22 0
8 3 13 14 22 0
7 3 14 18 19 0
5 4 12 45 17 0
8 3 12 48 22 0
B 3 12 38 11 0
& 4 12 a3 17 0| w

Sekil 4.9. Birim boyutlar1 ve konteynir icerisindeki koordinatlari [2]
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Olusturulan bir baska dosya bigboxes.txt adindaki dosyadir. Bu dosya olusturulan
biiyiik birimleri gostermektedir (Sekil 4.10). 11k ii¢ siitun biiyiik birimin boyutlarin,
dordiincii siitun biiyiik birimin kaybini, sonraki siitunlar ise biiyiik birimin iiyesi olan
birimlerin numaralarint ve son {i¢ siitun da biiyilk birimin koordinatlarini
gostermektedir. Bazi koordinat degerlerinde ¢ok biiyiilk degere rastlanmaktadir.

Bunun anlami o biiyiik birimin yiiklenmedigidir. .

I bighoxes - Not Defteri

1 15 0 4 ] 2 3 1 0 0 ~

it 14 0 9 3 7 8 5] 0 e

s 15 0 19 15 17 18 16 0

1 13 0 24 20 22 23 21 0

ik 14 0 29 25 27 28 26 0

1 11 0 49 45 47 48 46 0

1 13 0 59 55 57 58 56 0

1 10 0 74 70 72 73 7l 0

1. 12 0 B4 BO 82 83 Bl 0

2 15 0 2] 90 92 93 91 0

2 14 0 104 100 102 103 101 0

2 13 0 129 125 127 128 126 0

2 13 0 144 140 142 143 141 0

2 13 0 159 155 157 158 156 0

1 10 0 164 180 162 163 1al 0

2 kil 0 175 175 177 178 176 0

3 15 0 154 190 192 193 191 0

2 Gl 0 204 200 202 203 201 0

3 15 0 214 210 212 213 211 0

3 15 0 219 215 217 218 216 0

3 14 0 234 230 232 233 231 0

3 13 0 259 255 257 258 256 0

3 15 0 264 260 262 263 2al 0

3 12 0 274 270 272 273 271 0

3 12 0 289 285 287 288 286 0

3 12 0 294 290 292 293 291 30

4 15 0 304 300 302 303 301 31

3 11 0 319 315 317 318 316 30

4 14 0 324 320 322 323 321 10000

4 14 0 329 323 327 328 326 10000

4 14 0 334 330 332 333 331 10000

4 14 0 345 345 347 348 346 40

4 13 0 364 360 362 363 36l 10000

3 10 0 374 370 372 373 371 30

4 12 0 394 390 392 393 391 35

5 15 0 399 395 397 398 396 10000

4 12 0 409 405 407 408 406 35

4 12 0 414 410 412 413 411 40 3
< ?

Sekil 4.10. Biiyiik birimler [2]

Son olarak analiz adinda bir dosya olusturulur (Sekil 4.11). Bu dosya belirledigimiz
parametrelere  karsilik elde edilen verimi gostermektedir. Program her
calistirildiginda bu dosyaya bir satir eklenir. Burada ilk siitun, maxkare degiskenini,
ikinci siitun, ortkare degiskenini, iiciincii siitun, hacimoran degiskenini, besinci siitun

verimi gostermektedir.
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B analiz - Not Defteri

Dosva Digen Bicim Gordndm  Yardim

1.615048 1. 5099508 0.002284 G2 s
1.6815%048 1. 5099500 0.0022848 BG

1.615%048 1. 600004 0.002286 74

1.6159048 1.599957 0.002286 L]

1.6159048 1.599908 0. 002286 52

1.615048 1. 5099508 0.002284 o3

1.6815%048 1. 5099508 0.0022848 B3

1.615%048 1. 599508 0.002286 G2

1.6159048 1.5999098 0.002286 81

1.6159048 1.600003 0. 002286 75

1.619048 1. 600004 0.0022845 73

1.6815%048 1. 600000 0.0022848 Ba

1.615%048 1. 599508 0.002286 G2

1.6159048 1.5999098 0.002286 83

1.6159048 1.599950 0. 002286 Ho

1.619048 0.449908 0.0022845 9o

1.815048 0.4459908 0.002284 Go

1.6815%048 0.449558 0.002286 =1

1.6159048 0.44090908 0.002286 84

1.6159048 0.44090908 0. 002286 B4

1.619048 0.449908 0.0022845 85

1.815048 0.458331 0. 001820 Go

1.6815%048 0.458331 0. 001825 &7

1.6159048 0.458331 0.001829 BE

1.6159048 0.458331 0. 001829 Ba w
£ >

Sekil 4.11. Analiz [2]

Elde edilen yiiklemeyi ii¢ boyutlu olarak gérme imkani da bulunmaktadir. konteynir
goriiniim.exe adli dosya calistinldiginda Sekil 4.12°deki ekran ¢iktis1 goriinecektir.
Goriintii ti¢ boyutlu oldugu i¢in ekranda farkli agilardan goérmek algilamay1
giiclendirecektir. Bunun i¢in klavyedeki x, y, z, X, Y, Z tuslar1 kullanilir. x,y,z tuslar
aym isimli eksenlerde sekli dondiirecektir. X,Y,Z tuslar ise yine aymi isimli

eksenlerde ters yonde dondiirecektir.
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M Konteymr Yiikleme Problemi - U(; Boyutlu Goriiniim

Sekil 4.12. Ug boyutlu goriiniim [2]
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5.EE ALGORITMASININ DiGER ALGORITMALARLA
KARSILASTIRILMASI

Algoritma Bischoff ve Ratcliff’in  (1995) calismalarinda kullandiklar1 veriler
kullanilarak calistirildi ve elde edilen sonuglar daha Once yapilan calismalarla
karsilagtirilmistir [17]. Bischoff ve Ratcliff (1995) 3,5,8,10,12 ve 15 farkli birim
cesidi kullanarak ve her birim ¢esidinden 100’er problem seti olusturarak toplam 700
farkli cesit problem seti kullanmistir [17]. Cizelge 4.4 her problem setinden elde
edilen verimlerin ortalamalarin1 gostermektedir. Biitiin problemlerde 233x587x220
boyutunda konteynir kullanilmistir. Burada Bischoff ve Ratcliff (1995) B/R ile,
Gehring ve Bortfeld (1997) G/B ile, Bortfeld ve Gehring (1998) B/G ile, Terno ve
ark. (1995) T/S/S/R ile Baltacioglu (2001) B ile, Erol ve Ensari, EE ile temsil
edilmistir [12,16-18,23,].

Cizelge 5.1. EE algoritmasi ile diger algoritmalarin karsilastirilmasi [2]

Birim B/R G/B B/G T/S/S/IR B EE

Setleri | min. | ort. | maks. | min. | ort. [ maks. | min. | ort. [ maks. [ min. | ort. | maks. [ min. | ort. [maks.| Min | ort. | maks
BR-3 |73,7|854| 94,4 [76,7|858| 94,3 |78,7(89,0| 95,7 |757(89,9| 959 (789|89,0( 953 | 89,57 (91,6 | 94,8
BR-5 (73,8(86,3| 93,8 (78,4 (87,3| 952 |79,7(88,7| 95,0 |81,9(89,6| 94,7 (84,8|89,0( 94,0 | 88,32 (89,2 90,6
BR-8 |75,3|859| 92,6 [81,1(88,1| 92,9 |82,4(88,2| 94,0 |83,2|89,2| 93,0 (845|884 (92,1 | 874 (88,2 89,7
BR-10 | 78,4 (85,1| 90,1 |82,7|88,0| 91,6 [80,9|87,4| 92,0 |83,1(88,9| 92,7 |84,4|88,2|919| 86,9 [87,8| 91,3
BR-20 | 75,7 [83,0| 88,3 |84,4|87,7| 90,7 (79,9|839| 88,4 |80,6(86,3| 89,0 |84,3|87,1|90,2| 852 |86,2| 87,4

Bu sonuglardan goriilecegi gibi EE, daha az cesit birim iceren problem setlerinde
daha iyi sonu¢ vermektedir. Cesit sayisinin artmasi ile birlikte verim bu problemde
her zaman diisiis egilimindedir. Bu calismada elde edilen sonuclarda da durum boyle
olmustur. BR-3 probleminde ortalama verim 91,55 iken BR-20 probleminde bu
deger 86,18 e gerilemistir. Yani toplamda %35,37 gibi bir fark olugsmustur. Bu farkin
cok biiytik bir fark olmadigini kabul edilse de ¢esit sayis1 arttikga EE’nin elde ettigi

sonuclar daha dnceki algoritmalardan c¢ok kiiciik de olsa farklar icermektedir.
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Cizelge 5.2. EE algoritmasi ile diger algoritmalar arasindaki farklar [2]

Birim B/R G/B B/G T/S/SIR B

Setleri ort. ort. ort. ort. ort.

BR-3 6,15 5,75 2,55 1,65 2,55
BR-5 2,94 1,94 0,54 -0,36 0,24
BR-8 2,33 0,13 0,03 -0,97 0,17
BR-10 2,71 -0,19 0,41 -1,09 -0,39
BR-20 3,18 -1,52 2,28 -0,12 -0,92

Cizelge 5.2°de EE ile diger algoritmalar arasindaki farklar goriilebilir. Cizelge5.2’de
pozitif degerler EE’nin daha iyi sonuglarii, negatif degerler ise daha kotii sonuglart
gostermektedir. Asagidaki tablo da gz oniinde bulundurularak EE’nin iireticinin
yikkleme probleminde dagiticinin yiikleme problemine gore daha iyi sonuglar
verecegi sOylenebilir. Bunun yaninda dagiticinin yiikleme probleminde de
kullanilmast miimkiindiir. Yukaridaki tablodan da goriilebilecegi gibi EE diger
algoritmalardan daha istikrarlidir. Maksimum ve minimum degerler arasindaki

farklar incelendiginde bu araligin en kiiciik oldugu algoritma EE’dir.
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6.SONUC VE ONERILER

Bu calisma lojistik sektoriinde konteynir yiikleme problemine farkli bir ¢oziim
yaklagimi getirmistir. Elde edilen sonuclar gecmis calismalarla karsilagtirilmis ve
birim cesidi daha az olan problemlerde daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Buna
ragmen birim cesidi fazla olan problemlerde de gecmis calismalarla ¢ok yakin

sonuclar elde edilmistir.

Verimi etkileyen iki adet parametre ve regresyon denklemi literatiire
kazandirilmistir. Bu parametreler sonucu birebir etkilemekte oldugundan yiiklenecek

birimler parametrelere gore secildiginde daha iyi sonug elde edilecektir.

Calismanin gegmis calismalardan en Onemli farki birimlerden biiyiik birimler
olusturulmas1 ve bu biiyilk birimlerin konteynira yerlestirilmesinden sonraki
proseslerle etkinligin arttirilmasidir. Onceki calismalarin temel mantigini olusturan
duvar insa yaklagimi (wall building aproach) ile en 6nemli fark konteynirin biitiin
boyutlarinin ayn1 6ncelikle diistiniilmesi yani bir anlamda problemin alt problemlere
( tek boyutlu ve iki boyutlu konteynir yiikleme problemi) ayrilmadan ¢oziime

gidilmesidir.

Verimi arttirmaya yonelik ek prosesler (uygun noktalar1 kaydirma prosesi, birimleri

kaydirma prosesi, son yerlestirme prosesi) verimi dnemli dlciide arttirmagtir.

Biiyiik birimlerin olusturulma prosesinde 4. boliimde agiklandig: gibi birimler m’ser
adet birim iceren boliimlere ayrilarak biiyiik birimler olusturulmaktadir. Bu m
degerinin en iyi verimin elde edilecegi sekilde degisken veya sabit olarak

belirlenmesi sonraki ¢aligmalarda incelenebilir.

Pratik hayatta birimlerin konteynirdan indirilme siralaria gore yerlestirilmesi (en
son indirilecek birim en arkaya, en Once indirilecek birim en ©6ne) kurali proses

zamanlarim kisaltacaktir. Fakat ayn1 zamanda bu uygulamanin konteynirin yiiklenme
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oranimi (verim) azaltacagi da goz oiinde bulundurulmalidir. Bu calisma ileriki

caligmalar i¢in bu yonde bir zemin olusturmaktadir.

Ayrica algoritmada rassal olarak ve denenerek en iyisi belirlenen uygun noktalar,
rotasyon gibi islemler icin de bir kural olusturulmasi ¢6ziim zamanlarini

kisaltacaktir.
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EK-1. Diziler, sabitler ve degiskenler

Sabitler

Maxbox

Yerlestirilmek istenen birimlerin toplam sayisin1 dondiiriir.

Max

Birimlerin kagarli birimler halinde gruplanacag1 baska bir deyisle bir biiyiik birimin

kac birimden olusacagini dondiiriir.

Buyuk

Cok biiyiik bir say1y1 dondiiriir.

Maxx

Birimlerin yerlestirilecegi konteynirin genisligini dondiirtir.

Maxy

Birimlerin yerlestirilecegi konteynirin yiiksekligini dondiirtir.

Maxz

Birimlerin yerlestirilecegi konteynirin derinligini dondiiriir.

Uygun

Bir biiyiik birim olusturulurken meydana gelebilecek uygun noktalarin kaydedilecegi

dizinin bityiikliigiinii dondiiriir.
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EK-1 (Devam) Diziler, sabitler ve degiskenler

Uygunbig

Biiyiik birimler konteynira yerlestirilirken meydana gelebilecek uygun noktalarin

kaydedilecegi dizinin biiyiikltigtinii dondiiriir.

Uygunson

Son yerlestirme prosesi gergeklestirilirken meydana gelebilecek uygun noktalarin

kaydedilecegi dizinin biiyiikliiglinii dondiiriir.

Diziler

Kordinat

Birimlerin yerlestirilecegi konteyniri bir koordinat diizlemi olarak belirler ve

arabellege konumlandirir.

Secbox

Biiyiik birimlerin olusturulmasi i¢in secilen birimlerin kaydedilecegi dizidir.
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EK-1 (Devam) Diziler, sabitler ve degiskenler

Icsecim

Biiyiik birimler olusturulurken yerlestirilmis birimlerin ve yerlestirilmemis birimlerin

ayirt edilmesini saglayan dizidir. Burada yerlestirilmis birimler igin 1,

yerlestirilmemis birimler i¢in O degerleri tutulur.

Uygunx

Biiyiikk birimler olusturulurken uygun noktalarin x koordinatlarinin kaydedildigi

dizidir.

Uyguny

Biiyiikk birimler olusturulurken uygun noktalarin y koordinatlarinin kaydedildigi

dizidir.

Uygunz

Biiyiikk birimler olusturulurken uygun noktalarin z koordinatlarinin kaydedildigi

dizidir.

Uygund

Biiyiik birimler olusturulurken meydana getirilen uygun noktalarin orijin noktasindan

uzakliklarinin kaydedildigi dizidir.

Uygunbigx

Biiyiik birimler konteynira yerlestirilirken meydana getirilen uygun noktalarin x

koordinatlarinin kaydedildigi dizidir.
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EK-1 (Devam) Diziler, sabitler ve degiskenler

Uygunbigy

Biiyiikk birimler konteynira yerlestirilirken meydana getirilen uygun noktalarin y

koordinatlarinin kaydedildigi dizidir.

Uygunbigz

Biiyiikk birimler konteynira yerlestirilirken meydana getirilen uygun noktalarin z

koordinatlarinin kaydedildigi dizidir.

Uygunbigd

Biiyiik birimler konteynira yerlestirilirken meydana getirilen uygun noktalarin orijin

noktasindan uzakliklarinin tutuldugu dizidir.

Uygunsonx

Son yerlestirme prosesi gerceklestirilitrken meydana gelen uygun noktalarin x

koordinatlarinin tutuldugu dizidir.
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Uygunsony

Son yerlestirme prosesi gerceklestirilitrken meydana gelen uygun noktalarin y

koordinatlarinin tutuldugu dizidir.

Uygunsonz

Son yerlestirme prosesi gerceklestirilirken meydana gelen uygun noktalarm z

koordinatlarinin tutuldugu dizidir.

Yapilar

Boxes

Biitiin birimlerin genislik, yiikseklik, derinliklerini, eger yerlestirilmislerse x,y,z

koordinatlarini ve hacimlerini tutan yapidir.

Bboxes

Olusturulan biitiin biiyiik birimlerin genislik, yiikseklik, derinliklerini, eger
yerlestirilmislerse x,y,z koordinatlarini, hacimlerini, hangi birimler kullanilarak
meydana getirildiklerini, icerisinde olusturulan uygun noktalar1 ve biiylik birimi

kapsayan en kiiciik dikdortgenler prizmasi arasindaki hacim farkini tutan yapidir.
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Verioku

Bu fonksiyon yerlestirilmek istenen veri grubunun program tarafindan okunmasini ve

arabellege alinmasini saglar.

Rassalboxsec

Biitiin birimleri her grup n ser adet birim icerecek sekilde bolmiistiik. Bu fonksiyon
da parametre olarak istenilen grup numarasim kullanarak o grubu ¢agirir. Ornegin

n=5 olsun. Bu durumda rassalboxsec(8), 8. grubu yani;

8x5=140

8x5+1=41
8x5+2=42
8x5+3=43
8x5+4 =44

40,41,42,43 ve 44. birimleri ¢agiracaktir.

Rotasyonsec

Bu fonksiyon istedigimiz birim i¢in rassal olarak bir rotasyon secer. Parametre olarak
birim numarasini kullanir. Ornegin 14. birim icin rotasyonsec(14) terimi 14. birimi
rassal olarak belirledigi bir yonde dondiirecektir. Bu birimin z ekseninde 90 derece
eksi yonlii dondiiriildiiginii diistiniirsek birimin x boyutundaki uzunlugu vy, y

boyutundaki uzunlugu da x olacaktir.

Icrasal

Rassalboxsec fonksiyonu ile istenilen grup cagirildiktan sonra bu gruptan biiyiik
birim olusturmak amaci ile teker teker birimler ¢agirilacaktir. Icrassal fonksiyonu

rassalboxsec fonksiyonundan sonra ¢agirilmaktadir. Fonksiyonun parametresi
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yoktur. Grubun icinden yerlestirilmeyen birimler arasindan rassal olarak bir birim

cagirir.

Uygunilk

Bu fonksiyon konteynirda hi¢bir yerlesim yapilmadan onceki tek uygun nokta yani

(0,0,0) noktasinin oldugu duruma doner.

Yerlestir

Yerlestir fonksiyonu ilk olarak uygun noktalart orijin noktasindan uzakliklarina gore

siralar. Daha sonra 6nceden ¢agirilan gruptan icrassal fonksiyonunu kullanarak bir



72

EK-2 (Devam) Fonksiyonlar

birim c¢agirir. Bu birimi siraladigi uygun noktalara bastan itibaren deneyerek
yerlestirmeye calisir. Hicbir uygun noktaya yerlesme imkani bulamazsa yine icrassal
fonksiyonunu kullanarak baska bir birim secer ve yukaridaki prosesi tekrarlar.

Parametre icermez.

Grupla

Bu fonksiyon her birim icin “ortkare” degiskeninin degerini hesaplar ve bu degere

gore birimleri siralar ve gruplandirir. Parametre icermez.

Uygunbigilk

Bu fonksiyon uygunilk fonksiyonuna benzer olarak biiyiik birimlerin yerlesimleri
icin ilk duruma yani tek uygun nokta olarak orijin noktasinin bulundugu duruma

doner. Parametre icermez.

Uygunbigsirala

Bu fonksiyon biiyiik birimlerin yerlesimleri i¢in uygun noktalar1 belli bir kurala gore
siralar. Daha sonra bu siraya gore biiylik birimler yerlestirilmeye calisilacaktir.
Siralama kurali uygun noktalarin orijin noktasindan uzakliklarina gore belirlenir.
Orijin noktasina en yakin olan uygun nokta en basa, en uzak nokta da en sona
atanacaktir. Uygun noktanin orijinden uzakligir sdyle hesaplanir: noktamiz (x,y,z)

olsun. Bu noktanin orijinden uzakligina da d diyelim. Bu durumda;

d=+x+y>+z° olacaktir.
Fonksiyon parametre kullanmamaktadir.
Bigboxsirala

Biiyiik birimlerin yerlesimlerinde onceligi belirleyen bu siralama kurali her biiyiik

birimin hacminin biiyiik birimi kapsayan en kii¢iik dikdortgenler prizmasinin
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hacminden farkina gore siralanmasindan ibarettir. Ornegin biiyiik birimin, hacimleri
V1, V2, V3, V4, Vs olan birimlerden olusturuldugu ve biiyiik birimi kapsayacak en kiiciik
dikdortgenler prizmasinin hacminin de V oldugu varsayilirsa fark;
5
Fark =V - Z\zn seklinde olacaktir. En kiiciik fark degerine sahip biiyiik birimlere
n=1

yerlestirmede Oncelik tanmacaktir. Fonksiyon parametre icermemektedir.
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Yerlestirbig

Bu fonksiyon biiyiikk birimleri konteynira siralama kurallarina gore yerlestirir.
Yukanda agikladigimiz bigboxsirala ve uygunbigsirala fonksiyonlarimi cagirarak
oncelikle oncelik kurallarinin gerceklestirilmesini saglar. Daha sonra bu siralamaya
gore biiyiikk birimleri konteynira yerlestirir. Fonksiyon, yerlestirecek biiyiikk birim
kalmaymcaya veya kalan biiyiik birimlerin hi¢bir uygun noktaya yerlestirilme imkan1

bulunmayincaya kadar kendini tekrar eder. Parametre icermez.

Uygunsonilk

Bu fonksiyon uygunilk ve uygunbigilk fonksiyonlarina benzer sekilde ilk yerlesim

icin tek uygun nokta olarak orijin noktasini belirler. Parametre icermez.

Uygunsonbossec

Uciincii adim yerlestirme prosesi icin uygun noktalar arasindan birini cagrir.

Parametre icermez.

Kordinatkayit

Yerlestirilmis olan biiyiikk birimlerin kapsadigi birimlerin koordinatlar1 koordinat
diizlemine bu fonksiyon cagirilarak kaydedilir. Ayrica biiyiikk birim igerisinde
olusturulan uygun noktalar da bu fonksiyon sayesinde son yerlestirme i¢in belirlenen

uygun noktalar arasindaki yerini alir. Fonksiyon parametre icermez.
Vsirala
Son yerlestirmeden Once yerlestirilemeyen biitiin  birimler hacimlerinin

biiyiikliiklerine gore bir siraya konur. En biiyiik hacimli birim en {istte yer alir ve

diger birimlerde azalan hacimlere gore siralanir. Son yerlestirmeye ilk olarak en
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biiyiik hacimli birimden baslanacaktir. Ciinkii biiyiikk hacimli birimlerin
yerlesimlerinin sonradan yapilmasi nispeten zor olacaktir. Fonksiyon parametre

icermemektedir.

Yerlestirson

Fonksiyon, biiyiik birimlerin yerlestirilmesinden sonraki proses olan son yerlestirme
prosesini gerceklestirir. Vsirala fonksiyonu ile hacimlerine gore siralanmis olan
birimleri bos kalan alanlara yerlestirmeye calisir. Yerlestirilecek birim kalmadiginda
veya kalan birimlerden hicbirinin uygun noktalarin hicbirine yerlesememesi

durumuna gelinceye kadar fonksiyon kendini tekrar eder. Parametre icermez.
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Vegecicihesapkontrol

Fonksiyon, parametre olarak girilen biiyiik birimi kapsayan en kii¢iik dikdortgenler
prizmasim bulur ve deger olarak prizmanin hacmini dondiiriir. Iki parametre icerir.
Birinci parametre islemin yapilmasi istenen biiyiikk birimin numarasidir. Ikinci
parametre ise yalnizca O ve 1 degerlerini alan ikili bir degiskendir. Eger biiyiik birim
yerlesmemigse bu ikili degisken O degerini, yerlesmisse 1 degerini alir. Fonksiyonu

bu ikinci parametre O olarak girildiginde O fonksiyon da 0 degerini dondiiriir.

Bigboxkayit

Olusturulmus olan biiyiik birimlerin hangi birimlerden olustugunu ve bu biiyiik

birimin uygun noktalarim arabellege kaydeder. Parametre icermez.

Uygunensonbelirlex

X ekseninde kaydirilabilecek uygun noktalari belirler. Parametre icermez.

Uvygunensonbelirley

Y ekseninde kaydirilabilecek uygun noktalari belirler. Parametre icermez.

Uygunensonbelirlez

Z ekseninde kaydirilabilecek uygun noktalar1 belirler. Parametre icermez.

Uygunkaydirx

Uygunensonbelirlex fonksiyonuyla belirlenen noktalar1 x ekseninde kaydirir.

Parametre icermez.
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Uygunkaydiry

Uygunensonbelirley fonksiyonuyla belirlenen noktalart y ekseninde kaydirir.

Parametre icermez. Parametre icermez.

Uygunkaydirz

Uygunensonbelirlez fonksiyonuyla belirlenen noktalart z ekseninde kaydirir.

Parametre icermez.

Kaydir

Parametre olarak belirlenen birimi x, y ve z eksenlerinde sol alt dip koseye

yakinlagtirarak bos alanlar olusturur.
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#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <math.h>

#define MAXBOX 476
#define MAX 1

#define BUYUK 100000
#define YOK 10000
#define MAXX 234
#define MAXY 588
#define MAXZ 221

#define UYGUN 30
#define UYGUNBIG 800
#define UYGUNSON 1000

#define tipsayisi 3

int kordinatft MAXX][MAXY][MAXZ];

int secbox[MAX];
int icsecim[MAX];

struct boxes{

int x;
inty;
int z;
int dx;
int dy;
int dz;
int v;
float d;

1

struct bboxes{
int x;
inty;
int z;
int dx;
int dy;
int dz;

78
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int v;

int kayip;

int origin;

int uyelerf MAX-1];

struct boxes allboxes| MAXBOX];

struct boxes *gallboxes[MAXBOX];

struct bboxes bigboxesl MAXBOX/MAX];

struct bboxes *gbigboxesl MAXBOX/MAX];

int uygunx[UYGUN],uyguny[UYGUN],uygunz[UYGUN];
float uygund[UYGUNT];

int uygunbigx[UYGUNBIG],uygunbigy[UY GUNBIG],uygunbigz[UYGUNBIG];
float uygunbigd[UYGUNBIG];

int uygunsonx[UY GUNSON],uygunsony[UY GUNSON],uygunsonz[UY GUNSONT];
float uygunsond[UY GUNSON];

void ilkkordinat(void){
int index1=0,index2=0,index3=0;

for(index1=0;index I<MAXX;index 1++){
for(index2=0;index2<MAXY ;index2++){
for(index3=0;index3<MAXZ;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=0;
}
}
}
}

void verioku(void){

FILE *gdosya;
int index1=0;

if((gdosya=fopen("birimverileri.txt","r"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}
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rewind(gdosya);

for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){
fscanf(gdosya,"%d" ,&gallboxes[index1]->dx);
fscanf(gdosya," %d",&gallboxes[index1]->dy);
fscanf(gdosya,"%d",&gallboxes[index1]->dz);
fscanf(gdosya,"%d" ,&gallboxes[index1]->v);
if(gallboxes[index1]->v==0){
gallboxes[index1]->dx=BUYUK;
gallboxes[index1]->dy=BUYUK;
gallboxes[index1]->dz=BUYUK;
gallboxes[index1]->v=BUYUK;
}
}
fclose(gdosya);
}

void rassalboxsec(int b){
int index;

for(index=0;index<MAX;index++)
secbox[index]=b*MAX+index;

}

void rotasyonsec(int boxno, int a){
int yedek;

switch(a) {

case 1: break;

case 2: yedek=gallboxes[boxno]->dy;
gallboxes[boxno]->dy=gallboxes[boxno]->dz;
gallboxes[boxno]->dz=yedek;
break;

case 3: yedek=gallboxes[boxno]->dx;
gallboxes[boxno]->dx=gallboxes[boxno]->dz;
gallboxes[boxno]->dz=yedek;
break;
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case 4: yedek=gallboxes[boxno]->dy;
gallboxes[boxno]->dy=gallboxes[boxno]->dx;
gallboxes[boxno]->dx=yedek;

yedek=gallboxes[boxno]->dx;
gallboxes[boxno]->dx=gallboxes[boxno]->dz;
gallboxes[boxno]->dz=yedek;

break;

case 5: yedek=gallboxes[boxno]->dx;
gallboxes[boxno]->dx=gallboxes[boxno]->dz;
gallboxes[boxno]->dz=yedek;

yedek=gallboxes[boxno]->dx;
gallboxes[boxno]->dx=gallboxes[boxno]->dy;
gallboxes[boxno]->dy=yedek;

break;

case 6: yedek=gallboxes[boxno]->dx;
gallboxes[boxno]->dx=gallboxes[boxno]->dy;
gallboxes[boxno]->dy=yedek;
break;

default: printf("hatali islem");
exit(1);

}

}

int icrassal(void){

int index1=0;
int *a;
int b;

a=&b;
srand(time(NULL));

for(index1=0;index1<BUY UK;index1++){
b=rand()%MAX;

if ((*(icsecim+(*a)))==0)
break;
}
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rotasyonsec(secbox[*a],1);

return *a;

}
void uygunilk(void){

int index1=1;

*uygunx=0;
*uyguny=0;
*uygunz=0;

for(index1=1;index1<UYGUN;index 1++){
*(uygunx+index1)=BUYUK;

}
}

int yerlestir(void){

int
ask=BUYUK_k,t,p,index,index1=0,index2=0,index3=0,index4=0,i,in,yedek,yerlesti
mi;

int *gk, *gt, *gp,*gi;

int dx=0,dy=0,dz=0;

float yedekl;

gp=&p;

gi=&i;

gk=&k;

gt=&t;

for(index1=0;index 1<UYGUN;index 1++){
if(*(uygunx+index1)!=BUYUK)
*(uygund+index1)=sqrt((*(uygunx+index1))*
(*(uygunx+index1))+(*(uyguny+index1))*
(*(uyguny+index1))+(*(uygunz+index1))* (*(uygunz+index1)));
else
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*(uygund+index1)=BUYUK;

}

for(index1=0;index 1<UYGUN;index 1++){

for(index2=index1;index2<UYGUN;index2++){

if(uygund[index1]>uygund[index2]){
yedek=*(uygunx+index1);
*(uygunx+index1)="*(uygunx+index2);
*(uygunx+index2)=yedek;

yedek=*(uyguny+index1);
*(uyguny+index 1)=*(uyguny+index2);
*(uyguny+index2)=yedek;

yedek=*(uygunz+index1);
*(uygunz+index 1)=*(uygunz+index2);
*(uygunz+index2)=yedek;

yedek1=*(uygund+index1);
*(uygund+index1)="*(uygund+index2);
*(uygund+index2)=yedek1;
}
}
}

yerlestimi=0;

k=icrassal();

t=*(secbox+*gk);
for(index=0;index<UYGUN;index++){
for(in=1;in<7;in++){

rotasyonsec(*gt,in);

if(uygunx[index]!=BUYUK && uygunx[index]+gallboxes[*gt]->dx<MAXX

&& uyguny[index]+gallboxes[*gt]->dy<MAXY && uygunz[index]+gallboxes[*gt]-
>dz<MAXZ){

ask=0;

for(index 1=uygunx[index];index 1 <uygunx[index]+gallboxes[*gt]-
>dx;index1++){

for(index2=uyguny[index];index2<uyguny[index]+gallboxes[*gt]-
>dy;index2++){

for(index3=uygunz[index];index3<uygunz[index]+gallboxes[ *gt]-
>dz;index3++){

ask+=kordinat[index1][index2][index3]; } } }

}
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else ask=BUYUK;

if(uygunx[index]+gallboxes[*gt]->dx<MAXX &&
uyguny[index]+gallboxes[*gt]->dy<MAXY && uygunz[index]+gallboxes[*gt]-
>dz<MAXZ && ask==0){
*(icsecim+(k))=1;
gallboxes[*gt]->x=*(uygunx+index);
gallboxes[*gt]->y=*(uyguny+index);
gallboxes|[*gt]->z=*(uygunz+index);
*(uygunx+index)=BUYUK;
for(index 1=gallboxes[*gt]->x;index 1 <gallboxes[ *gt]-
>x+gallboxes[*gt]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[*gt]->y;index2<gallboxes[*gt]-
>y+gallboxes[*gt]->dy;index2++){
for(index3=gallboxes[*gt]->z;index3<gallboxes[*gt]-
>z+gallboxes[*gt]->dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=1; }}}

for(index1=0;index 1<UYGUN;index1++){
if(*(uygunx+index1)==BUYUK){

break;} }

*(uygunx+index 1)=(gallboxes[ *gt]->x)+(gallboxes[ *gt]->dx);
*(uyguny+index1)=(gallboxes[*gt]->y);

*(uygunz+index 1)=(gallboxes[*gt]->z);

for(index1=0;index 1<UYGUN;index1++){
if(*(uygunx+index1)==BUY UK){

break;}

}

*(uygunx+index 1)=(gallboxes[*gt]->Xx);

*(uyguny+index 1)=(gallboxes[ *gt]->y)+(gallboxes[*gt]->dy);
*(uygunz+index 1)=(gallboxes[*gt]->z);

for(index1=0;index 1<UYGUN;index 1++){
if(*(uygunx+index1)==BUYUK){

break;}}

*(uygunx+index 1)=(gallboxes[*gt]->Xx);

*(uyguny+index 1)=(gallboxes[*gt]->y);

*(uygunz+index 1)=(gallboxes[*gt]->z)+(gallboxes[*gt]->dz);
yerlestimi=1;

break;

}

else {continue;}
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if(yerlestimi==1) break; else continue;

}

return yerlestimi;

}

void grupla(void){

int index1,index2,yedek,al,a2,a3,b1,b2,b3;
float c1,c2,¢3,d1,d2,d3;

for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){

for(index2=index1;index2<MAXBOX;index2++){

al=gallboxes[index1]->dx;
a2=gallboxes[index1]->dy;
a3=gallboxes[index1]->dz;

if(al>a2) cl=(float)a2/al;
else cl=(float)al/a2;

if(al>a3) c2=(float)a3/al;
else c2=(float)al/a3;

if(a2>a3) c3=(float)a3/a2;
else c3=(float)a2/a3;

bl=gallboxes[index2]->dx;
b2=gallboxes[index2]->dy;
b3=gallboxes[index2]->dz;

if(b1>b2) dl=(float)b2/bl;
else d1=(float)b1/b2;

if(b1>b3) d2=(float)b3/bl;
else d2=(float)b1/b3;

if(b2>b3) d3=(float)b3/b2;
else d3=(float)b2/b3;

if(c1+c2+c3>d1+d2+d3){
yedek=gallboxes[index2]->dx;
gallboxes[index2]->dx=gallboxes[index1]->dx;
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gallboxes[index1]->dx=yedek;

yedek=gallboxes[index2]->dy;
gallboxes[index2]->dy=gallboxes[index1]->dy;
gallboxes[index 1]->dy=yedek;

yedek=gallboxes[index2]->dz;
gallboxes[index2]->dz=gallboxes[index1]->dz;
gallboxes[index 1]->dz=yedek;

yedek=gallboxes[index2]->v;
gallboxes[index2]->v=gallboxes[index1]->v;
gallboxes[index 1]->v=yedek;

}

1}

}

void uygunbigilk(void){

int index1=1;

*uygunbigx=0;
*uygunbigy=0;
*uygunbigz=0;

for(index1=1;index1<UYGUNBIG;index1++){
*(uygunbigx+index1)=BUYUK;
}

}

void uygunbigsirala(void){
int yedek;

int j;

int index1,index2;

float yedekl;

for(index1=0;index 1<UY GUNBIG;index1++){
if(uygunbigx[index1]!=BUYUK)
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*(uygunbigd+index 1)=sqrt((*(uygunbigx+index1))*
(*(uygunbigx+index1))+(*(uygunbigy+index1))*
(*(uygunbigy+index1))+(*(uygunbigz+index1))* (*(uygunbigz+index1)));
else {

*(uygunbigd+index1)=BUYUK;

}

}
for(index1=0;index 1 <UY GUNBIG;index1++){

for(index2=index1+1;index2<UY GUNBIG;index2++){
if(*(uygunbigd+index 1)>*(uygunbigd+index2)){

yedek=*(uygunbigx+index2);
*(uygunbigx+index2)=*(uygunbigx+index1);
*(uygunbigx+index 1)=yedek;

yedek=*(uygunbigy+index2);
*(uygunbigy+index2)=*(uygunbigy+index1);
*(uygunbigy+index 1)=yedek;

yedek=*(uygunbigz+index2);
*(uygunbigz+index2)=*(uygunbigz+index1);
*(uygunbigz+index1)=yedek;

yedek1=*(uygunbigd+index2);
*(uygunbigd+index2)=*(uygunbigd+index1);
*(uygunbigd+index1)=yedek1; }

1

}

void bigboxsirala(void){
struct bboxes yedek;
int index1,index2;

for(index1=0;index I<MAXBOX/MAX;index 1++){
for(index2=index1+1;index2<MAXBOX/MAX;index2++){

if(gbigboxes[index1]->v<gbigboxes[index2]->v){
yedek=bigboxes[index1];

bigboxes[index1]=bigboxes[index2];
bigboxes[index2]=yedek; }
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H
}

void yerlestirbig(void){
int index1,index2,index3,index4,index5;
int ask;

uygunbigilk();

uygunbigsirala();
bigboxsirala();

for(index4=0;index4<MAXBOX/MAX;index4++){

if(gbigboxes[index4]->x!=BUYUK)
continue;

for(index5=0;index5<UY GUNBIG;index5++){

ask=BUYUK;

if(*(uygunbigx+index5)+gbigboxes[index4]->dx>=MAXX |l
*(uygunbigy+index5)+gbigboxes[index4]->dy>=MAXY Il
*(uygunbigz+index5)+gbigboxes[index4]->dz>=MAXZ ||
uygunbigx[index5]==BUYUK)

continue;

else{

ask=0;

for(index 1=*(uygunbigx+index5);index 1 <*(uygunbigx+index5)+gbigboxes[index4]-
>dx;index1++){
for(index2="*(uygunbigy+index5);index2<*(uygunbigy+index5)+gbigboxes[index4]-
>dy;index2++){
for(index3=*(uygunbigz+index5);index3<*(uygunbigz+index5)+gbigboxes[index4]-
>dz;index3++){

ask+=kordinat[index 1][index2][index3];

1

}
if(ask==0){

gbigboxes[index4]->x="*(uygunbigx+index5);
gbigboxes[index4]->y=*(uygunbigy+index5);
gbigboxes[index4]->z=*(uygunbigz+index5);
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for(index 1=gbigboxes[index4]->x;index 1<gbigboxes[index4]-
>x+gbigboxes[index4]->dx;index1++){
for(index2=gbigboxes[index4]->y;index2<gbigboxes[index4]-
>y+gbigboxes[index4]->dy;index2++){
for(index3=gbigboxes[index4]->z;index3<gbigboxes[index4]-
>z+gbigboxes[index4]->dz;index3++){

kordinat[index1][index2][index3]=1; }}}

*(uygunbigx+index5)=BUYUK;

for(index1=0;index 1<UYGUNBIG;index1++){
if(*(uygunbigx+index1)==BUYUK){
break;}}
*(uygunbigx+index 1)=(gbigboxes[index4]->x)+(gbigboxes[index4]->dx);
*(uygunbigy+index 1)=(gbigboxes[index4]->y);
*(uygunbigz+index1)=(gbigboxes[index4]->z);

for(index1=0;index 1 <UY GUNBIG;index1++){
if(*(uygunbigx+index1)==BUYUK){
break;}}
*(uygunbigx+index1)=(gbigboxes[index4]->x);
*(uygunbigy+index1)=(gbigboxes[index4]->y)+(gbigboxes[index4]->dy);
*(uygunbigz+index1)=(gbigboxes[index4]->z);

for(index1=0;index 1 <UY GUNBIG;index1++){
if(*(uygunbigx+index1)==BUYUK){
break;}}
*(uygunbigx+index 1)=(gbigboxes[index4]->X);
*(uygunbigy+index 1)=(gbigboxes[index4]->y);
*(uygunbigz+index 1)=(gbigboxes[index4]->z)+(gbigboxes[index4]->dz);

uygunbigsirala();

break;
}

}
}
}

void uygunsonilk(void){
int index1;
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for(index1=0;index1<UYGUNSON;index1++)
*(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}

int uygunsonbossec(void){
int index1;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){
if(*(uygunsonx+index 1)==BUYUK)

break; }

return index1;

}
void boxdilk(void){

int i=0,11=0;

for(i=0;i<MAXBOX;i++)
gallboxes[i]->d=BUYUK;

}
void boxdkayittek(int a){

gallboxes[a]->d=sqrt((gallboxes[a]->x)*(gallboxes[a]->x)+(gallboxes[a]-
>y)*(gallboxes[a]->y)+(gallboxes[a]->z)*(gallboxes[a]->7));
}

void boxdsirala(void){

int i=0,11=0;
struct boxes yedek;

for(i=0;i<MAXBOX;i++){
for(il=i;il<MAXBOX;il++){

if(gallboxes[i]->d>gallboxes[il]->d){

yedek=allboxesl[i];
allboxes[i]=allboxes[il];
allboxesl[il]=yedek;

}

1}

}
void kaydir(int a){

int index,index1,index2,index3,ask=0,x1=0,y1=0,z1=0;

90
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x1=0;
y1=0;
z1=0;

//x ekseninde kaydir//
ask=0;
if(gallboxes[a]->x!=0){

for(index 1=gallboxes[a]->x-1;index 1>=0;index 1--){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]->dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]->dz;index3++){

ask+=kordinat[index 1][index2][index3];

} }if(ask==0) x1++;if(ask!=0) break;}
}

if(x11=0){

for(index 1=gallboxes[a]->x;index1<gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]-
>dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]-
>dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=0; }}}

gallboxes[a]->x=(gallboxes[a]->x)-x1;

for(index 1=gallboxes[a]->x;index 1 <gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]-
>dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]-
>dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=1; }}}
}
ask=0;
if(gallboxes[a]->y!=0){

for(index2=gallboxes[a]->y-1;index2>=0;index2--){
for(index 1=gallboxes[a]->x;index1<gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){

for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]->dz;index3++){

ask+=kordinat[index 1][index2][index3];
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} }if(ask==0) y1++; if(ask!=0) break;}

}
if(y11=0){

for(index 1=gallboxes[a]->x;index 1<gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]-
>dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]-
>dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=0; }}}

gallboxes[a]->y=(gallboxes[a]->y)-y1;

for(index 1=gallboxes[a]->x;index 1 <gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]-
>dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]-
>dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=1; }}}

}

ask=0;
if(gallboxes[a]->z!=0){

for(index3=gallboxes[a]->z-1;index3>=0;index3--){
for(index 1=gallboxes[a]->x;index1<gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]->dy;index2++){

ask+=kordinat[index 1][index2][index3];

} }if(ask==0) z1++;if(ask!=0) break;}

}
if(z1!=0){

for(index 1=gallboxes[a]->x;index 1 <gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]-
>dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]-
>dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=0; }}}

gallboxes[a]->z=(gallboxes[a]->z)-z1;
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for(index 1=gallboxes[a]->x;index1<gallboxes[a]->x+gallboxes[a]->dx;index 1++){
for(index2=gallboxes[a]->y;index2<gallboxes[a]->y+gallboxes[a]-
>dy;index2++){
for(index3=gallboxes[a]->z;index3<gallboxes[a]->z+gallboxes[a]-
>dz;index3++){
kordinat[index1][index2][index3]=1; }}}
}
}

void uygunsonbelirle(void){

int index1,index2,a,b,c,al,bl,cl,k;
int *ga, *gb,*gc,*gal,*gbl,*gcl;

ga=&a;
gb=&b;
ge=&ec;
gal=&al;
gbl=&bl;
gcl=&cl;

for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->x!=BUYUK){

*ga=gallboxes[index1]->x;
*gal=gallboxes[index1]->x+gallboxes[index1]->dx;

*gb=gallboxes[index1]->y;
*gbl=gallboxes[index 1]->y+gallboxes[index1]->dy;

*gc=gallboxes[index1]->z;
*gcl=gallboxes[index1]->z+gallboxes[index 1]->dz;

if(kordinat[*gal][*gb][*gc]==0){
k=uygunsonbossec();

*(uygunsonx+k)=*gal;
*(uygunsony-+k)="*gb;
*(uygunsonz+k)=*gc;}

if(kordinat[*ga][*gb1][*gc]==0){
k=uygunsonbossec();

*(uygunsonx+k)=*ga;
*(uygunsony+k)=*gbl;
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*(uygunsonz+k)=*gc;}

if(kordinat[*ga][*gb][*gc1]==0){
k=uygunsonbossec();

*(uygunsonx+k)=*ga;
*(uygunsony+k)="*gb;
*(uygunsonz+k)=*gcl;}
H

}

void kordinatkayit(void){
int index1,index2,index3,index4,index5,a,b,c;
int k;

ilkkordinat();
uygunsonilk();

for(index1=0;index I<MAXBOX/MAX;index1++){
if(gbigboxes[index1]->x!=BUYUK && gbigboxes[index1]->x!=YOK){
gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]->x=gbigboxes[index1]->x;
gallboxes[gbigboxes[index1]->origin]->y=gbigboxes[index1]->y;
gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]->z=gbigboxes[index1]->z;
boxdkayittek(gbigboxes[index1]->origin);

for(index3=gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]-
>x;index3<gallboxes[gbigboxes[index1]->origin]->x+gallboxes[gbigboxes[index1]-
>origin]->dx;index3++){

for(index4=gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]-
>y;index4<gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]->y+gallboxes[gbigboxes[index1]-
>origin]->dy;index4++){

for(index5=gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]-
>z;index5<gallboxes[gbigboxes[index 1]->origin]->z+gallboxes[gbigboxes[index1]-
>origin]->dz;index5++){

kordinat[index3][index4][index5]=1; }}}

for(index2=0;index2<MAX-1;index2++){

gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]->x=gallboxes[gbigboxes[index1]-
>uyeler[index2]]->x+gbigboxes[index1]->x;
gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]->y=gallboxes[gbigboxes[index1]-
>uyeler[index2]]->y+gbigboxes[index1]->y;
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gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]->z=gallboxes[gbigboxes[index1]-
>uyeler[index2]]->z+gbigboxes[index1]->z;
boxdkayittek(gbigboxes[index1]->uyeler[index2]);

for(index3=gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]-
>x;index3<gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]-
>x+gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]->dx;index3++){
for(index4=gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]-
>y;index4<gallboxes[gbigboxes[index1]->uyeler[index2]]-
>y+gallboxes[gbigboxes[index 1]->uyeler[index2]]->dy;index4++){
for(index5=gallboxes|gbigboxes[index 1]->uyeler[index2]]-
>z;index5<gallboxes[gbigboxes[index 1]->uyeler[index2]]-
>z+gallboxes[gbigboxes[index 1]->uyeler[index2]]->dz;index5++){

kordinat[index3][index4][index5]=1; }}}

}
}

if(gbigboxes[index1]->x==BUYUK){
gallboxes[gbigboxes[index1]->origin]->x=BUYUK;
for(index2=0;index2<MAX-1;index2++)

gallboxes[gbigboxes[index 1]->uyeler[index2]]->x=BUYUK;
1

boxdsirala();

uygunsonbelirle();

}

void vsirala(void){
int index1,index2;
struct boxes yedek;
struct boxes *gyedek;

for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){
for(index2=index1;index2<MAXBOX;index2++){
if(gallboxes[index 1]->v<gallboxes[index2]->v){
gyedek=gallboxes[index1];
gallboxes[index1]=gallboxes[index2];
gallboxes[index2]=gyedek; }

1}

}
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void uygunsondkayittek(int a){

*(uygunsond-+a)=sqrt((* (uygunsonx+a))*(*(uygunsonx+a))+(*(uygunsony+a))*(*(u
ygunsony+a))+(*(uygunsonz+a))*(*(uygunsonz+a)));

}

void uygunsondkayit(void){
int index;

for(index=0;index<UYGUNSON;index++){
if(*(uygunsonx+index)!=BUYUK)

*(uygunsond-+index)=sqrt((*(uygunsonx+index))*(*(uygunsonx+index))+(*(uyguns

ony-+index))*(*(uygunsony+index))+(*(uygunsonz+index))*(*(uygunsonz+index)));
else *(uygunsond+index)=BUYUK;

}

}

void uygunsondsirala(void){
int index,index1,index2,yedek;
float yedekl;

for(index=0;index<UYGUNSON;index++){
for(index 1=index;index1<UYGUNSON;index 1++){
if(uygunsond[index]>uygunsond[index 1]){
yedek=*(uygunsonx+index);
*(uygunsonx+index)=*(uygunsonx+index1);
*(uygunsonx+index 1)=yedek;

yedek=*(uygunsony+index);
*(uygunsony+index)=*(uygunsony+index1);
*(uygunsony+index 1 )=yedek;

yedek=*(uygunsonz+index);
*(uygunsonz+index)=*(uygunsonz+index1);
*(uygunsonz+index1)=yedek;

yedek1=*(uygunsond+index);
*(uygunsond+index)="*(uygunsond+index1);
*(uygunsond+index1)=yedek1;

1}

}

void yerlestirson(void){
int index1,index2,index3,index4,index5,index6,ask k;
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vsirala();
uygunsondkayit();

ask=BUYUK;
for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){

if(gallboxes[index1]->x==BUY UK && gallboxes[index1]->dx!=BUYUK){
for(index2=0;index2<UYGUNSON;index2++){

for(index6=1;index6<7;index6++){
ask=BUYUK;
rotasyonsec(index 1,index6);

if(*(uygunsonx+index2)+gallboxes[index1]->dx<MAXX &&
*(uygunsony+index2)+gallboxes[index1]->dy<MAXY &&
*(uygunsonz+index2)+gallboxes[index1]->dz<MAXZ &&
*(uygunsonx+index2)!=BUYUK){

ask=0;

for(index3="*(uygunsonx+index2);index3<*(uygunsonx+index2)+gallboxes[index1]-
>dx;index3++){

for(index4="*(uygunsony+index2);index4<*(uygunsony+index2)+gallboxes[index1]-
>dy;index4++){

for(index5=*(uygunsonz+index2);index5<*(uygunsonz+index2)+gallboxes[index1]-
>dz;index5++){
ask+=kordinat[index3][index4][index5];

1}
if(ask==0){

for(index3=*(uygunsonx+index2);index3<*(uygunsonx+index2)+gallboxes[index1]-
>dx;index3++){

for(index4="*(uygunsony+index2);index4<*(uygunsony+index2)+gallboxes[index1]-
>dy;index4++){

for(index5="*(uygunsonz+index2);index5<*(uygunsonz+index2)+gallboxes[index1]-
>dz;index5++){
kordinat[index3][index4][index5]=1; }}}
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gallboxes[index 1]->x=*(uygunsonx+index2);
gallboxes[index 1]->y=*(uygunsony+index2);
gallboxes[index 1]->z="*(uygunsonz+index2);

uygunsonx[index2]=BUYUK;
if(kordinat[gallboxes[index 1]->x+gallboxes[index1]->dx][gallboxes[index1]-
>y][gallboxes[index 1]->z]==0){
k=uygunsonbossec();
*(uygunsonx+k)=gallboxes[index 1]->x+gallboxes[index 1]->dx;
*(uygunsony+k)=gallboxes[index1]->y;
*(uygunsonz+k)=gallboxes[index1]->z;
printf("%d\n",gallboxes[index 1]->z);
uygunsondkayittek(k); }
if(kordinat[gallboxes[index 1]->x][gallboxes[index1]->y+gallboxes[index1]-
>dy][gallboxes[index1]->z]==0){
k=uygunsonbossec();
*(uygunsonx+k)=gallboxes[index1]->x;
*(uygunsony-+k)=gallboxes[index 1]->y+gallboxes[index1]->dy;
*(uygunsonz+k)=gallboxes[index1]->z;
uygunsondkayittek(k); }
if(kordinat[gallboxes[index1]->x][gallboxes[index1]->y][gallboxes[index1]-
>z+gallboxes[index1]->dz]==0){
k=uygunsonbossec();
*(uygunsonx+k)=gallboxes[index1]->x;
*(uygunsony-+k)=gallboxes[index1]->y;
*(uygunsonz+k)=gallboxes[index1]->z+gallboxes[index1]->dz;
uygunsondkayittek(k);
}

uygunsondsirala();

break; } //if ask=0

} //if uygunson tamamsa
if(ask==0)

break;

} //for rotasyonsec
if(ask==0)

break;

}
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//for uygunson
} //gallbox buyuk degilse
} //for galbox

}
int vgecicihesapkontrol(int in,int s){

int dx,dy,dz;
int index 1,toplam=0,vgecici;

if(s==0) return 0;

dx=gallboxes[secbox[0]]->x+gallboxes[secbox[0]]->dx;
for(index1=0;index1<MAX;index1++){
if(dx<gallboxes[secbox[index 1]]->x+gallboxes[secbox[index1]]->dx)
dx=gallboxes[secbox[index1]]->x+gallboxes[secbox[index 1]]->dx;

}

dy=gallboxes[secbox[0]]->y+gallboxes[secbox[0]]->dy;
for(index1=0;index1<MAX;index1++){
if(dy<gallboxes[secbox[index1]]->y+gallboxes[secbox[index1]]->dy)
dy=gallboxes[secbox[index1]]->y+gallboxes[secbox[index1]]->dy;

}

dz=gallboxes[secbox[0]]->z+gallboxes[secbox[0]]->dz;
for(index1=0;index1<MAX;index1++){
if(dz<gallboxes[secbox[index1]]->z+gallboxes[secbox[index 1]]->dz)
dz=gallboxes[secbox[index1]]->z+gallboxes[secbox[index1]]->dz;

}

vgecici=dx*dy*dz;

toplam=0;

for(index1=0;index 1<MAX;index1++){
toplam+=gallboxes[secbox[index1]]->v; }
if(vgecici-toplam<100000000){
gbigboxes[in]->dx=dx;
gbigboxes[in]->dy=dy;
gbigboxes[in]->dz=dz;
gbigboxes[in]->v=vgecici;
gbigboxes[in]->kayip=vgecici-toplam;

return vgecici; }
else return O;

}
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void bigboxkayit(int in){

int index3,index5,b;
int *a;

for(index5=0;index5S<MAX;index5++){

if(gallboxes[secbox[index5]]->x==0 && gallboxes[secbox[index5]]->y==0
&& gallboxes[secbox[index5]]->z==0){

gbigboxes[in]->origin=secbox[index5]; }

else{

a=&b;

srand(time(NULL));
for(index3=0;index3<BUY UK;index3++){
b=rand()%(MAX-1);

if (gbigboxes[in]->uyeler[*a]==BUYUK){
gbigboxes|in]->uyeler[ *a]=secbox[index5];

break;}
1

void br(int problemno){

FILE *gdosya;
int problemsayisi=100,1,i1,k=0;
int a;

problemno=problemno-1;
struct tumveriler{

int x[tipsayisi];

int y[tipsayisi];

int z[tipsayisi];

int kactane[tipsayisi];

1

struct tumveriler veriler[problemsayisi];
struct tumveriler *gveriler[problemsayisi];
for(i=0;i<problemsayisi;i++)
gveriler[i]=&(veriler[i]);
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if((gdosya=fopen("br3.txt","r"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}

rewind(gdosya);
fscanf(gdosya," %d",&a);

fscanf(gdosya,"%d",&a);
for(i=0;i<problemsayisi;i++){
fscanf(gdosya,"%d",&a);
fscanf(gdosya,"%d",&a);
fscanf(gdosya,"%d",&a);
fscanf(gdosya,"%d",&a);
fscanf(gdosya,"%d" ,&a);
fscanf(gdosya,"%d",&a);

for(i1=0;il<tipsayisi;il++){
fscanf(gdosya,"%d" ,&a);

fscanf(gdosya,"%d" ,&gveriler[i]->x[i1]);
fscanf(gdosya,"%d" ,&a);

fscanf(gdosya,"%d" ,&gveriler[i]->y[il]);
fscanf(gdosya,"%d" ,&a);

fscanf(gdosya,"%d" ,&gveriler[i]->z[i1]);
fscanf(gdosya,"%d" ,&a);

fscanf(gdosya,"%d" ,&gveriler[i]->kactane[il]);
}

}

fclose(gdosya);
if((gdosya=fopen("birimverileri.txt","w"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}
rewind(gdosya);

for(i=0;i<tipsayisi;i++){
for(i1=0;il<(gveriler[problemno]->kactane[i]);il++){
fprintf(gdosya," %d\t",gveriler[problemno]->x[i]);
fprintf(gdosya," %d\t",gveriler[problemno]->y[i]);
fprintf(gdosya," %d\t",gveriler[ problemno]->z[i]);
k++;
fprintf(gdosya,"%d\n" ,gveriler[problemno]->x[i]*gveriler[problemno]-
>y[i]*gveriler[problemno]->z[i]);
}
}
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fclose(gdosya);
printf("%d adet birim uretildi" k);
}
void uygunensonbelirlex(void){
int index1,index3,ask1;
for(index1=0;index I<UYGUNSON;index1++){
if(*(uygunsonx+index1)!=BUY UK){

ask1=0;
for(index3="*(uygunsonx+index1);index3<MAXX;index3++){
ask1+=kordinat[index3][ *(uygunsony+index1)][*(uygunsonz+index1)];

}

if(ask1!=0) *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}

}

}

void uygunensonbelirley(void){

int index1,index3,ask?2;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){
if(*(uygunsonx+index1)!=BUY UK){

ask2=0;
for(index3="*(uygunsony+index1);index3<MAXY;index3++){
ask2+=kordinat[ *(uygunsonx+index1)][index3][*(uygunsonz+index1)];

}

if(ask2!=0) *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}

}

}

void uygunensonbelirlez(void){
int index1,index3,ask3;

for(index1=0;index 1<UYGUNSON;index 1++){
if(*(uygunsonx+index1)!=BUYUK){

ask3=0;
for(index3="*(uygunsonz+index1);index3<MAXZ;index3++){
ask3+=kordinat[ *(uygunsonx+index1)][*(uygunsony+index1)][index3];

}

if(ask3!=0) *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}

}

}

102
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void uygunkaydirx(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){
if(*(uygunsonx+index1)!=BUY UK && *(uygunsonx+index1)+1<=MAXX-20){

ask=kordinat[*(uygunsonx+index1)+1][*(uygunsony+index1)][*(uygunsonz+index 1
)15

if(ask==0)

*(uygunsonx+index 1)=*(uygunsonx+index1)+1;

else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
}

void uygunkaydiry(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){

if(*(uygunsonx+index1)!=BUY UK && *(uygunsony+index1)+1<=MAXY-20){
ask=kordinat[*(uygunsonx+index1)][*(uygunsony+index1)+1][*(uygunsonz+index1
s

if(ask==0)

*(uygunsony+index1)=*(uygunsony-+index1)+1;

else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
}

void uygunkaydircapraz(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){

if(*(uygunsonx+index1)!=BUY UK && *(uygunsonx+index1)+1<=MAXX-20 &&
*(uygunsony+index1)+1<=MAXY-20 && *(uygunsonz+index1)+1<=MAXZ-20){
ask=kordinat[*(uygunsonx+index1)+1][*(uygunsony+index1)+1][*(uygunsonz+inde
x1)+1];
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if(ask==0){

*(uygunsonx+index1)=*(uygunsonx+index1)+1;
*(uygunsony+index1)=*(uygunsony-+index1)+1;
*(uygunsonz+index1)=*(uygunsonz+index1)+1;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;
}
}

void uygunkaydirz(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index 1<UYGUNSON;index 1++){

if(*(uygunsonx+index1)!=BUYUK & & *(uygunsonz+index1)+1<=MAXZ-20){
ask=kordinat[*(uygunsonx+index1)][*(uygunsony+index1)][*(uygunsonz+index 1)+
11;

if(ask==0)

*(uygunsonz+index1)=*(uygunsonz+index1)+1;

else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;
}
}

void uygunkaydirxy(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index 1<UYGUNSON;index 1++){

if(*(uygunsonx+index1)!=BUYUK & & *(uygunsonx+index1)+1<=MAXX-20 &&
*(uygunsony+index1)+1<=MAXY-20){
ask=kordinat[*(uygunsonx+index1)+1][*(uygunsony+index 1)+1][*(uygunsonz+inde
xDI;

if(ask==0){

*(uygunsonx+index1)=*(uygunsonx+index1)+1;
*(uygunsony+index1)=*(uygunsony-+index1)+1;

}

else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;
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}
}

void uygunkaydirxz(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){

if(*(uygunsonx+index1)!=BUYUK & & *(uygunsonx+index1)+1<=MAXX-20 &&
*(uygunsonz+index 1)+1<=MAXZ-20){
ask=kordinat[*(uygunsonx+index1)+1][*(uygunsony+index 1)][*(uygunsonz+index1
1]

if(ask==0){

*(uygunsonx+index 1)=*(uygunsonx+index1)+1;

*(uygunsonz+index 1)=*(uygunsonz+index1)+1;}

else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;
}
}

void uygunkaydiryz(void){
int index1,ask;

for(index1=0;index I<UYGUNSON;index 1++){

if(*(uygunsonx+index1)!=BUYUK & & *(uygunsony+index1)+1<=MAXY-20 &&
*(uygunsonz+index 1)+1<=MAXZ-20){

ask=kordinat[*(uygunsonx+index 1)][ *(uygunsony+index1)+1][*(uygunsonz+index1
1]

if(ask==0){

*(uygunsony+index1)=*(uygunsony-+index1)+1;
*(uygunsonz+index1)=*(uygunsonz+index1)+1;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;

}
else *(uygunsonx+index1)=BUYUK;
}
}

void yerlestirenson(void){

int index1;
uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlex();
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for(index1=0;index1<100;index 1++){
uygunkaydirx();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirley();
for(index 1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydiry();

yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlez();
for(index1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydirz();

yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlex();
for(index 1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydircapraz();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirley();

for(index 1=0;index1<20;index 1++){
uygunkaydircapraz();

yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
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uygunensonbelirlez();
for(index1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydircapraz();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlex();
for(index 1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydirxy();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirley();
for(index1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydirxy();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlex();
for(index 1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydirxz();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlez();

for(index 1=0;index1<20;index 1++){
uygunkaydirxz();

yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
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uygunensonbelirley();
for(index1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydiryz();
yerlestirson();

}

uygunsonbelirle();
uygunensonbelirlez();
for(index 1=0;index1<20;index 1++){

uygunkaydiryz();
yerlestirson();

}
}

int main()

{
FILE *gdosya;

int

108

ind=0,index=0,index 1=0,index3=0,index4=0,index5=0,dx,dy,dz,vgecici,toplam=0,to

plam1=0,toplam2=0,yedek,lev=1,k=0,index10,maxb;;

int index2=0,j=0,b,yerhacim=0,dogrula,toplamx=0,toplamy=0,toplamz=0,r=0;
int *a;

float yedek1,al,a2,a3,maxkare,ortx,orty,ortz,verim;

float kare[ MAXBOX];

float toplamkare,ortalamakare,hacimoran;

printf("lutfen bekleyiniz....\n");

for(index=0;index<xMAXBOX;index++){

gallboxes[index]=&(allboxes[index]);
gbigboxes|index]|=&(bigboxes[index]);
}

for(index10=1;index10<101;index10++){
br(index10);

maxb=0;
for(index=0;index<xMAXBOX/MAX;index++){
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gbigboxes[index]->origin=BUY UK
for(index1=0;indexI<MAX-1;index1++)
gbigboxes[index]->uyeler[index1]=BUYUK;

gbigboxes[index]->x=BUYUK;
}
for(index=0;index<xMAXBOX;index++){
gallboxes[index]->x=BUYUK;
gallboxes[index]->y=BUYUK;
gallboxes[index]->z=BUYUK;
gallboxes[index]->dx=BUYUK;
gallboxes[index]->dy=BUYUK;
gallboxes[index]->dz=BUYUK;
gallboxes[index]->v=BUYUK;
gallboxes[index]->d=BUYUK;

}

printf("veriler dosyadan okunuyor...\n");
verioku();
toplamx=0;
toplamy=0;
toplamz=0;

for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->dx!=BUYUK){
toplamx+=gallboxes[index 1]->dx;
toplamy+=gallboxes[index 1]->dy;
toplamz+=gallboxes[index 1]->dz;} }

for(index1=0;index1<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->dx!=BUYUK)
maxb++; }

ortx=(float)toplamx/maxb;
orty=(float)toplamy/maxb;
ortz=(float)toplamz/maxb;

for (index=0;index<MAX;index++){
*(icsecim+index)=0;

}
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grupla();
printf("buyuk birimler olusturuluyor...\n");

for(ind=0;ind<MAXBOX/MAX;ind++){

lev=100; j=0; uygunilk(); ilkkordinat(); for
(index=0;index<xMAX;index++){ *(icsecim+index)=0; }

rassalboxsec(ind);

for(index=0;index<100;index++){
r=1;

for(index1=0;index1<MAX;index1++){

if(yerlestir()==0) {r=0;break;} }
if(vgecicihesapkontrol(ind,r)!=0 && r==1){ bigboxkayit(ind); break; }
if(r==0) {for(index2=0;index2<MAX;index2++){ gallboxes[secbox[index2]]-
>x=BUYUK;}gbigboxes[ind]->x=YOK;}
j+H+ if((+D)%5==0) { lev++;}
}

}

for(index=0;index<100;index++){
ilkkordinat();
boxdilk();

printf("buyuk birimler yerlestiriliyor...\n");
yerlestirbig();

ilkkordinat();

kordinatkayit();
printf("buyuk birimler yerlestirildi, ucuncu asama yerlestirme islemi
yapiliyor...\n");
yerlestirson();
printf("kaydirma islemi gerceklestiriliyor...\n");
for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->x!=BUYUK)
kaydir(index1);}
printf("4. yerlesitirme islemi gerceklestiriliyor...\n");
uygunsonilk();

uygunsonbelirle();
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yerlestirson();

for(index1=0;index I<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->x!=BUYUK)
kaydir(index1);}

printf("4. yerlesitirme islemi gerceklestiriliyor...\n");
uygunsonilk();

uygunsonbelirle();
yerlestirson();
printf("son yerlesitirme islemi gerceklestiriliyor...\n");
yerlestirenson();
toplam=0;
for(index1=0;index1<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->x!=BUYUK)
toplam+=gallboxes[index1]->v; }
if(toplam/(MAXX*MAXY*MAXZ)>=0)
break;
}

printf("dogrulaniyor...\n");
printf("sonuclar yazdiriliyor...\n");

k=0;
for(index1=0;index I<MAXX;index1++){
for(index2=0;index2<MAXY ;index2++){
for(index3=0;index3<MAXZ;index3++){
k+=kordinat[index1][index2][index3];} }}
if(toplam-k==0) printf("1. dogrulama tamam\n");

if((gdosya=fopen("bigboxes.txt","w"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}
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for(index=0;index<xMAXBOX/MAX;index++){
fprintf(gdosya,"\n%d %d %d  %d God\t\t %d %d
Jod\t" ,gbigboxes[index]->dx,gbigboxes[index]->dy,gbigboxes[index]-
>dz,gbigboxes[index]->kayip,gbigboxes[index]->origin,gbigboxes[index]-
>x,gbigboxes[index]->y,gbigboxes[index]->z);
for(index1=0;indexI<MAX-1;index1++)
fprintf(gdosya," %d\t",gbigboxes[index]->uyeler[index1]);
}
for(index=0;index<UYGUNBIG;index++)
fprintf(gdosya,"uygunbig:
Yod\t%d\t%d\n" ,uygunbigx[index],uygunbigy[index],uygunbigz[index]);

for(index=0;index<UYGUNSON;index++)
fprintf(gdosya,"uygunson:
Yod\t%d\t%d\n" ,uygunsonx[index],uygunsony[index],uygunsonz[index]);

toplam=0;
for(index=0;index<xMAXBOX/MAX;index++)
toplam+=gbigboxes[index]->v;
fprintf(gdosya,"bigbox toplam hacmi:%d\n",toplam);

dx=gbigboxes[0]->x+gbigboxes[0]->dx;

for(index1=0;index1<MAXBOX/MAX;index1++){

if(dx<gbigboxes[index1]->x+gbigboxes[index1]->dx && gbigboxes[index1]-
>x!=BUYUK)

dx=gbigboxes[index 1]->x+gbigboxes[index1]->dx;

}

dy=gbigboxes[0]->y+gbigboxes[0]->dy;

for(index1=0;index1<MAXBOX/MAX;index1++){

if(dy<gbigboxes[index1]->y+gallboxes[index1]->dy && gbigboxes[index1]-
>x!=BUYUK)

dy=gbigboxes[index 1]->y+gbigboxes[index1]->dy;

dz=gbigboxes[0]->z+gbigboxes[0]->dz;

for(index1=0;index1<MAXBOX/MAX;index1++){

if(dz<gbigboxes[index1]->z+gbigboxes[index1]->dz && gbigboxes[index1]-
>x!=BUYUK)

dz=gbigboxes[index1]->z+gbigboxes[index1]->dz;

}

vgecici=dx*dy*dz;

fprintf(gdosya,"%d %d %d %d\n",dx,dy,dz,vgecici);

toplam=0;
for(index=0;index<xMAXBOX;index++){
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if(gallboxes[index]->x!=BUYUK)
toplam+=gallboxes[index]->v; }
fprintf(gdosya,"yerlestirilen boxlar:%d\n",toplam);

fclose(gdosya);

if((gdosya=fopen("boxkordinat.txt","w"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}

i=0;

fprintf(gdosya,"yerlestirilen birimler\n");
yerhacim=0;
for(index=0;index<xMAXBOX;index++){
if(gallboxes[index]->x!=BUYUK){

fprintf(gdosya,"%d  %d %d %d %d %d
%d\n",gallboxes[index]->dx,gallboxes[index]->dy,gallboxes[index]-
>dz,gallboxes[index]->x,gallboxes[index]->y,gallboxes[index]->z,index);

j++

yerhacim+=gallboxes[index]->v;

}

}

fprintf(gdosya,"yerlestirilemeyen birimler\n");
for(index=0;index<xMAXBOX;index++){
if(gallboxes[index]->x==BUY UK){

fprintf(gdosya,"%d  %d %d\n",gallboxes[index]->dx,gallboxes[index]-
>dy,gallboxes[index]->dz);
1

fprintf(gdosya,"%d adet birim yerlesti\n" j);

fprintf(gdosya,"yerlesen birimlerin toplam hacmi=%d\n",yerhacim);
verim=(double)(yerhacim)/(double)(MAXX-1)*(MAXY-1)*(MAXZ-1));
verim=verim*100;

fprintf(gdosya,"VERiMz%t\n",Verim);

fclose(gdosya);

dogrula=0;

for(index1=0;index1<MAXBOX;index1++){

for(index2=index1+1;index2<MAXBOX;index2++){

if(gallboxes[index1]->x!=BUYUK && gallboxes[index2]->x!=BUYUK &&
gallboxes[index1]->x==gallboxes[index2]->x && gallboxes[index1]-
>y==gallboxes[index2]->y && gallboxes[index1]->z==gallboxes[index2]->z)
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dogrula++; }}

if(dogrula==0)

printf("2. dogrulama tamam\n");
else

printf("yanlis hesaplama\n");

iIf(MAXX>MAXY)
al=(float MAXY/MAXX;
else

al=(float) MAXX/MAXY;

If(MAXX>MAXZ)
a2=(float MAXZ/MAXX;,
else

a2=(float MAXX/MAXZ;

if(MAXZ>MAXY)
a3=(floatt MAXY/MAXZ,

else
a3=(floatt MAXZ/MAXY;

maxkare=al+a2+a3;

printf("max kare=%f\n",al+a2+a3);

toplamkare=0;
for(index1=0;index1<MAXBOX;index1++)
kare[index1]=0;

for(index1=0;index 1<MAXBOX;index1++){
if(gallboxes[index1]->x!=BUYUK){
if(gallboxes[index 1]->dx>gallboxes[index1]->dy)
al=(float)gallboxes[index 1]->dy/gallboxes[index 1]->dx;
else
al=(float)gallboxes[index 1]->dx/gallboxes[index 1]->dy;

if(gallboxes[index 1]->dx>gallboxes[index 1]->dz)
a2=(float)gallboxes[index 1]->dz/gallboxes[index1]->dx;
else

a2=(float)gallboxes[index 1]->dx/gallboxes[index1]->dz;

if(gallboxes[index1]->dy>gallboxes[index1]->dz)
a3=(float)gallboxes[index 1]->dz/gallboxes[index1]->dy;
else
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a3=(float)gallboxes[index 1]->dy/gallboxes[index1]->dz;

kare[index1]=al+a2+a3;

toplamkare+=kare[index1];

1

if(j!=0) {ortalamakare=(float)toplamkare/j;
hacimoran=(float)(toplam/j)/(MAXX*MAXY*MAXZ);}

else {ortalamakare=0; hacimoran=0;}

if(ortalamakare!=0) printf("ortalama kare=%f\n",ortalamakare);

if(ortalamakare==0) {printf("ortalama kare hesaplanamadi\n"); printf("yerlesim
gerceklestirilemedi, verilerinizi tekrar kontrol edin...\n");}

if((gdosya=fopen("analiz.txt","a"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}

fprintf(gdosya,"\n%d-%f\t",index 10,maxkare);
fprintf(gdosya," %f\t",ortalamakare);
fprintf(gdosya," %f\t",hacimoran);
fprintf(gdosya," %f\t",verim);

fprintf(gdosya," %f\t",ortx);

fprintf(gdosya," %f\t",orty);

fprintf(gdosya," %f\t",ortz);

fclose(gdosya);

if((gdosya=fopen("boxkordinatlar.txt","w"))==NULL) {
printf("dosya acilamadi");
exit(1);}
fprintf(gdosya,"%d\n" j);

for(index=0;index<xMAXBOX;index++){
if(gallboxes[index]->x!=BUYUK){
fprintf(gdosya," %d\t",gallboxes[index]->x);
fprintf(gdosya," %d\t",gallboxes[index]->y);
fprintf(gdosya," %d\t",gallboxes[index]->z);
fprintf(gdosya,"%d\t",gallboxes[index]->dx);
fprintf(gdosya,"%d\t",gallboxes[index]->dy);
fprintf(gdosya,"%d\n",gallboxes[index]->dz);

1
fprintf(gdosya," %d\t%d\t%d\n", MAXX-1,MAXY-1,MAXZ-1);
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fclose(gdosya);

}
printf("\a");

system("PAUSE");
return 0O;
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ORTKARE HACIMORAN VERIM ORTALAMA X ORTALAMAY ORTALAMA Z
1.730512 0.01003 78.233162 103.01786  68.01786 37.232143
2.054023 0.008014 80.94043 70.442032 51.246376  42.391304
1.545004 0.008508 76.569672 104.196854 67.881889  34.086613
1.693596 0.007036 86.54021574.522842  54.284264  30.055838
1.826276 0.007581 84.908714 89.330879 61.948528  39.544117
1.960712 0.007596 85.830399 80.285713 62 38.904762
2.039224 0.007355 82.375595 87.53968 556.087303  44.373016
2.156897 0.005809 85.977623 69.644447  55.277779  40.255554
1.962359 0.010426 82.366707 89.683167  78.47525 42.405941
1.918292 0.008417 86.695496 93.746155  59.369232  39.46154
1.916732 0.009759 76.11927 83.294121 67.441177  47.64706
1.739881 0.010137 90.217583 107.21154  68.07692 41.471153
1.589739 0.004207 88.337029 71.169014  44.718311  27.647888
1.702195 0.009076 86.22171 84.060608 57.242424  37.454544
2.001705 0.008914 78.446785 84.705879  62.15126 46.008404
2.213555 0.006729 75.361702 69.226418  60.08176 42.289307
1.856086 0.004776 88.828644 74.901405 49.267605  35.314552
2.136493 0.013779 88.187592 94.048782 78.231705  47.817074
2.035983 0.009215 81.094704 78.384613 54.384617  44.615383
1.988106 0.011083 83.12513 95 66.454544  53.727272
1.888025 0.015181 85.013863 107.683548 68.645569  46.987343
1.953806 0.00907 76.183899 83.517242  68.560349  44.827587
1.690254 0.00873 89.04641 89.828125 67.609375  34.578125
1.859453 0.010318 79.450256 87.605263 67.236839  45.552631
1.982662 0.008151 79.068893 83.669067 60.338131  41.899281
2.111154 0.008227 78.981468 86.540321  69.685486  42.44355
1.656057 0.009782 85.101059 103.864075 67.650482  40.029125
2.415249 0.01205 72.298714 73.603607 60.144146  55.981983
1.795176 0.008957 79.717697 98.238533  60.752293  46.21101
1.995095 0.002809 82.313599 55.281483 42.874073  30.182716
2.072365 0.007869 82.628822 80.744186  62.348839  46.720932
1.777692 0.007077 87.754791 83.567741 58.954838  36.645161
2.148511 0.003529 87.884956 60.897163 45.351063  34.758865
1.78038 0.00662 91.354378 86.71875 56.068748  35.71875
1.725114 0.007211 84.365891 92.279999  62.173332  35.253334
1.963217 0.005881 87.034126 82.947678 49.348839  36.05814
2.091797 0.010778 84.064667 86.414139  68.141411  47.737373
1.772744 0.013363 80.176804 107.483871 73.107529  40.021507
1.997386 0.003866 87.755966 67.687241  43.950619  35.539093
2.084593 0.010196 82.584724 87.532707 71.149536  44.710281
2.011947 0.011521 85.255745 87.954132  59.972477  43.899082
2.287772 0.007045 83.133522 76.238098 55.208332  41.69643
2.035073 0.007249 84.809853 74.418442  63.439716  39.539005
1.416337 0.007294 80.233734 100.669014 75.929581  27.866198

1.715627 0.007879 87.45443 91.021431 57.728573  38.057144
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ORTKARE HACIMORAN  VERIM ORT"&AMA ORTAY"AMA ORTAZ"AMA
1.800252 0.010166 88.442032 89.181038  68.75 38.051723
1.46992 0.007551 87.589729 116.204376 61.014599  33.773724
2.140845 0.006611 76.02443779.235201  57.235294  43.633987
2255649 0.013706 78.12511400.720932  68.790695  53.581394
2111254 0.006543 85.058105 69.047623 5557143  40.142857
2.030584 0.008549 82.06671978.542633 66.395348  42.728683
1759338 0.006385 91.04634283.721924  54.406418  31.673798
1.64475 0.007206 87.19854 85247055 62.299999  30.917646
1693195 0.007898 8213681 87.922539 6153521  38.711269
1739544 0.008706 87.931618 97.666664 73.947365  37.666668
1.953329 0.00266 86.45842 64710785 34.580883  31.014706
2105587 0.008093 81.736389 82.669357 65.80645  45.088711
1725739 0.010871 84.79058195.91304  70.565216  41.586956
2.197231 0.005272 86.467613 68.379486  54.928204  41.292309

2.114384 0.009219 79.283287 86.390472 64.276192  51.24762
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