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GIRIS

Paketleme ya da stok kesimi olarak bilinen problem yillardir bir ilgi alan1 olagelmektedir.
Kullanimin artirilmas1 ya da zaiyatin azaltilmasi hedeflenmektedir. Ancak yine de bu
problemin tiirevleri mevcuttur. Ve kisitlamalar da probleme bagli olarak degigmektedir.
Problemin ¢esitlerinden bir tanesi dikdortgen sekilli parcalarin paketlenmesidir. Burada hem
konteyner hem de parcalar dikdortgen olarak diisiiniiliir. Nispeten kolaydir ve kisa siirede
¢Oziime ulasilir. Esas problemimize ¢oziim olarak da sekillerin etrafindan gegirilecek
dikdortgen cergeveler Onerilmistir. Ancak bu ¢0zliim zaiyati azaltmaktan uzaktir ve
kullanigsizdir.

Buradaki problem diizgiin olmayan geometrik sekiller i¢in biz ¢6ziim uzay1 olusturmaktir.
Konteyner ya da ana madde dikdortgen olarak diisiiniilmiistiir ve genisligi sabitken yiiksekligi
degismektedir. Parcalar poligonlardir ve egrisel kenarlar icermemektedirler. 360 derece
donebilmektedirler.

Akla gelen ilk ¢6ziim tiim olasiliklar1 denemek olabilir. Béylece sonuca da ulasilabilir. Ancak
cok sayida parca, dolayisiyla ¢ok sayida siralama ve pozisyon olacagi i¢in ¢ok zaman
harcayan bir ¢6ziim olacaktir.

Burada genetik algoritmay1 kullanacagiz. Bu algoritma evrime benzemektedir: bir popiilasyon
alinir, gliclii bireyler segilir, eslestirilip tiretilir ve mutasyona ugratilarak yeni bir popiilasyon
elde edilir. Buradaki bireyler genlerin (parcalarin) farkli dizilisleridir. Giiclin anlami
kullanilmayan alanlarin azligidir. Kullanilacak metod ve algoritmalar ilerleyen boliimlerde
daha ayrintili ele alinacaktir.

Problemi iki asamali olarak ele alacagiz. Sira belirlemesi ilk asamadir. Ikinci asama ise
yerlestirmedir. Bu asamada deneme yanilma yontemi kullanilacaktir. Her iki asama da
ayrintilariyla ele alinacaktir.

Veriyi uygun bir bicimde sunmaliy1z. Daha 6nceden de belirtildigi iizere parcalar poligonlar
olarak ifade edilecektir. Poligonlarin kenarlar1 da y = ax +b olarak gosterilebilir. Par¢anin
yerlestirilmesinin akabinde yeni bir profil yaratilacak ve bu profil de ayrik c¢izgilerden
olusacaktir.



GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritma evrim teorisini 6rnek alir. Yani her nesilde giiclii olan bireylerin yasama ve
ciftlesme sansi daha fazla olmaktadir.

Bireyleri kromozomlar temsil eder ve kromozomlar da genlerden olusur. Genlerin sayisi
sabittir. Ancak gen siralar1 bireyin (kromozomun) giiciinii belirler.

Bunu elimizdeki probleme uygularsak kesilmesi istenen pargalar genleri, parcalarin kesim
siralar1 (permiitasyon) da degisik kromozomlari olusturacaktir.

Yerlestirme isleminin en basinda belli sayida 6rnek (birey, kromozom) olusturulur. Bu say1
cift olmalidir ki bir sonraki nesli olusturabilmek icin ¢ifter ebeveynler olsun. Elimizde
kesilmesi gereken m adet parca (gen) varsa bunlart 0’dan m-1’e kadar numaralandiracagiz.
Ornegin 20 adet birey olusturulacaksa ve kesmemiz gereken parca 30 ise, 0-29 arasi sayilarin
20 adet farkli permiitasyonunu olusturarak baslangic popiilasyonunu elde edebiliriz.
Permiitasyon olustururken random() fonksiyonunu kullanacagiz. Ayrica olusturulacak 6rnek
say1s1 kullanici tarafindan girilecektir.

Elde edilen siraya gore pargalar yerlestirilecektir. Yerlestirme islemi sonucunda toplam alan
hesaplanir. Burada malzemenin genisligi ile en istte kalan parganin en {ist noktasinin y
koordinati ¢arpilarak bir dikdortgen alani bulunur. Parcalarin toplam alani bu dikdortgen
alanina boliinerek yilizde cinsinden verim hesaplanir. Bu verim ayni1 zamanda bireyin giiciidiir
ve 0 < verim < 100 arasinda bir degerdir. Yerlesimin nasil yapacagi daha sonra ayrintilartyla
anlatilacaktir.

Bundan sonra eslestirme yapilir (reproduction). Bunun igin stochastic universal sampling
metodu kullanilacaktir. Bireyler gii¢liiden zayifa yan yana dizilir. Toplam gii¢ hesaplanir (TG
diyelim). Yeni nesli olusturmak i¢in bir 6nceki nesilde bulunan birey sayis1 kadar yeni birey
olusturulacaktir. Bunun i¢in de se¢im yapmaliyiz. TG’yi birey sayisina boleriz. Elde ettigimiz
deger interval’dir.
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Sekil-1. Stochastic Universal Sampling. '

Yukaridaki sekilde 0.18, 0.34 degerleri kiimiilatif toplamdir. TG ise 1.0 olarak hesaplanmuistir.
6 secim yapilacagi i¢in interval degeri 1/6 = 0.16 gibi bir degerdir. Yukaridaki sekilde
0.16’nin tam katlarina denk gelen bireyler segilecektir. Goriildiigii iizere 5, 7, 9 ve 10
numarali bireyler elenmistir. Digerleri ise neslini devam ettirme sansini elde etmiglerdir. Eger
birey yeterince giicliiyse birden fazla da segilebilir. Ornegin 1 numarali bireyin giicii 0.4 gibi
bir deger olsaydi 0.4 / 0.16 > 2 oldugu i¢in 2 defa secilebilecekti.



Bizim uygulamamizda sekilden farkli olarak 10 birey i¢in 10 se¢im yapilacaktir ve bu
durumda interval 1.0 / 10 = 0.1 olmalidir.

Secilen bireylerden rasgele ciftler olusturulur. Bunlar yeni nesli olusturacaktir ve ebeveyn
olarak adlandirilirlar.

Yeni nesli olusturmak icin ebeveynler arasinda gen degisimi olacaktir. Yapilan denemelerde
bir bireyin genlerinin %60’ min diger bireyle degismesi durumunda verimli sonuglar elde
edilebildigini gostermektedir. Gen degisimi (crossover) su sekilde yapilir:

pl ile p2 ebeveynler ve ol ile 02 de ¢ocuklardir. 0-9 arasindaki rakamlar da genlerdir.

pPL=7435216908
P2=3416820579

[lk olarak iki adet crossover noktas1 belirlenir. Bu noktalar | ile isaretlenmistir.

pL=7435]/216[908
P2=3416|820[579

Crossover noktalar1 arasinda isaretlenmis bolgeler dogrudan ¢ocuklara aktarilacaktir.

0l=xxxx|216|xxX
02=xxxXx|820|xxx

Daha sonra ikinci crossover noktasindan itibaren genler ayni sirada diger bireyle yer
degistirecektir. Eger siradaki gen diger bireyde varsa aktarilmayacaktir.

01=3480[216(579
02=3516/820]974"

Ornegin p2°deki 5793416820 sirast, 579 3 4 8 0 olarak aktarilmistir. Ciinkii 2, 1 ve 6
zaten aktarilan kromozomda mevcuttur.

Boylece yeni bireyler elde edilmistir. Son adim mutasyondur.

Dogadaki canlilarin kromozomlar1 iginde genlerin yer degistirmesine mutasyon adi verilir. Bu
uygulamada mutasyon orani 0.01 olarak alinmistir. Yani 100 adet parca varsa bunlardan bir
tanesi rasgele secilir ve yine rasgele secilen baska bir genle yer degistirir.

Programin ne zaman duracagi kullanici tarafindan belirlenecektir. Durma sart1 belirli bir
verim degerine ulasma ya da adim sayis1 olabilir. Bu sart saglanincaya kadar reproduction,
crossover ve mutasyon islemleri sirasiyla devam edecektir.



YERLESIM

Parcalar1 genisligi sabit, uzunlugu degisken (ya da sonsuz) bir alana yerlestirdigimizi
varsayilyoruz. Baslangi¢ta bu alan tamamen bostur. Bos profil alt kenarlar1 dik bir U harfini
andirmaktadir. Yerlestirme islemi kromozomlarin gen sirasina gore yapilir. Sag ya da sol alt
koseden baslanabilir.

/(a)

initial profile

(d) void space

Sekil-2. Bos profili doldurma.™

Yukaridaki sekilde (a) baslangi¢ durumunu gostermektedir. (b)’de ise bir sekil yerlestirilmis
ve profil gilincellenmistir (kirmiz1 kesikli ¢izgi). Bu sekilde yerlestirilen her bir parcanin
ardindan profil gilincellenerek yeni parca i¢in giincel profil iizerinde uygun bir yer bulunmaya
caligilacaktir. Projede kullanilan kisitlardan birisi yerlestirilen par¢anin en sag ve en sol
noktalarindan asagiya birer dik ¢izgi ¢izildigi zaman bu ikisinin arasinda bosluklar kalsa bile
artik bu bosluklarin kullanilamayacak olmasidir. Bu durum yukaridaki sekilde void space ile
gosterilmektedir.

(a)’daki baslangic profilinin yatay alt ¢izgisini X, soldaki dik ¢izgiyi ise y ekseni olarak ele
aliyoruz. Hesaplama siiresince bol miktarda geometrik islem yapilacagindan bu sekilde
isimizi kolaylastirabiliriz.

Biitiin parcalar yerlestikten sonra olusan en son profilin en iist noktasinin y koordinatini h,
eldeki malzemenin genisligini w olarak alirsak toplam alan TA = h * w olacaktir. Pargalarin
toplam alanini ise ) P; ile gosterirsek verim = Y P; / (h * w) olur.



UYGUN YER SECIMi

Arada kalan bosluklar1 azaltma adina ii¢ kosul i¢in {i¢ yontem denenecektir:

1- Profildeki kenar dik ise verilen parcanin etrafindan gecen convex hull’u olusturan
biitiin koseler denenip en yiiksek verim saglayan; en az bosluk birakan ve diger
taraftan en az yiikseklik saglayan durumda parca birakilacaktir.

2- Parcanin biitiin konveks koseleri profilin biitiin konkav kdselerinde denenecektir.

3- Parganin biitiin konkav kdseleri profilin biitiin konveks kdselerinde denenecektir.
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Sekil-3. Parc¢ay1 profile yerlestirme."

IIk kosulda convex hull’1 olusturan ¢izgiler ile profilin dik kenar1 ¢akistirilirken diger iki
secenekte poligon kosesi ile profil kdsesinin agiortaylar ¢akistirilmaktadir.

Parca oturtulduktan sonra profil ile par¢a arasinda kesismeler olabilir. Bu durumlar ortadan
kaldirilmalidir. Bunun i¢in pargay1 bir miktar yukari ¢ekmeliyiz.

Yukar1 ¢ekme mesafesi profilin i¢cinde kalan poligon noktalarmin {istlerindeki poligon
cizgisine dik uzakliklar1 ve poligon i¢inde kalan profil noktalarinin altlarindaki ¢izgiye dik



uzakliklart karsilastirilarak bulunur. Bu uzaklik degerleri i¢inde en biiyligli yukart ¢ekme
mesafesini verecektir.

Asagidaki sekilde A1-A2, BI-B2, C1-C2 ve D1-D2 mesafeleri hesaplanir. En biyiigii
bulunur. Son olarak poligon bulunan deger kadar yukar ¢ekilir.

Yukarida sayilan ii¢ yontemden uygun olani ile parca yerlestirildikten sonra aradaki bosluklari
daha da azaltmak i¢in parca saga ya da sola yatirilabilir. Bu projede agirlik merkezinin oldugu
tarafa dogru yatirilacaktir. Dénme merkezi olarak poligonun profile en yakin (ya da temas
eden) noktasi alinacaktir. Yukaridaki 6rnekte donme noktast D1 olarak bulunmustur. Parcanin
agirlik merkezi ise sol taraftadir. Dolayisiyla D1 etrafinda, profil ile poligon arasinda ikinci
bir temas noktasi bulununcaya kadar, poligon dondiirtilecektir.



SONUC

Hesaplamalar beklendigi gibi kisa siirmiis ve ortalama %70 civarinda verim elde edilmistir.
Tabii ki verilen sekillerin karmagsikligi, adedi ve birbirine uygunlugu gibi etkenlerin de
hesaplama siiresi ve verimi degistirdigi unutulmamalidir. Konuyla ilgili gesitli belgelerde
konveks ac1 ile konkav agi1 arasindaki oran belli bir degerden kiiclikse konkav aginin yok
sayilmas1 onerilmektedir. Bagka yontemlerle elde edilen verim birkag¢ puan daha artirilabilir.

Bu projede egrisel kenarlar dahil edilmemistir. Ayni sekilde kesme pay1, esneme miktar1 gibi
parametreler de géz Oniine alinmamaktadir. Egrisel kenarlar ¢esitli yontemlerle diiz ¢izgiler
haline getirilebilir. Ayn1 sekilde kesme payr da sekillerin birbirine olan mesafesi olarak
diistiniilebilir.

Sekillerin girilmesi i¢in basit bir editor tasarlanmistir. Gergek hayatta ise profesyonel bir
cizim programu ile yaratilmis dosyalar kullanilmalidir. Bu, tiim gereksinimleri karsilayacak

yeni bir editdr olusturmaktan daha akilc bir yol olarak goriinmektedir.

Proje genel hatlartyla bekleneni vermektedir. Bahsedilen eksikler de tamamlandigi zaman
ticari amagla da kullanilabilir.

Asagidaki yerlesim 29 saniyede hesaplanmistir ve bulunan verim %71 dir.




1:Ahttp://1oca1.wasp.uwa.edu.au/~pb0urke/ geometry/polyarea/

" Geometric Bin Packing Algorithm For Arbitrary Shapes, Arfath Pasha, The University of Florida, 2003, s.31.
" Pasha, 5.35

" Pasha, p.46-48.



