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S GERI IZLEME YONTEM1 KULLANILARAK o
ISLERIN PRESDE IsLENME SIRASININ BELIRLENMESI

H. Kemal SEZEN (*)
OZET

Bu g¢alisma bir presde u,clenmeu gereken 9 isin en kisa zamanda
islenmesini saglayan is islenme sirasinin Geri lzleme Yontemi (Back-
tracking) kullanilarak belirlenmesini amaclamaktadir. rSayunlama yak-
lasimi  olarak Permiitasyonel tip sayimlama kullamilmigtir. Calismada
ayrica Geri [zleme Yéontemi ¢éziim algoritmas: ve ‘akig gizgesi verilmek-
tedir. ' ~

1. GIRIS

Firmalar arasi rekabet, her bir firmanin iiretimini en digiik maliyetle
gergeklegtirmesini, Uriinleri istenilen zamanda, istenilen kalitede teslim edebilme-
sini gerekli kilmaktadir. Uriinlerin en dusik maliyetle tretilmesi, kaynaklann et-
- kin sekilde kullamlmasml gerektinr. Bu da iyi bir planlama ve denenml zorunlu
kilar,

Calismamizin temel amact, bir firmada Uretilen urunlerm ara glrdllenm '
olusturan 9 parcanin 15 Ton'luk presde en az zamanda 1§Ienme51 1¢In 1§ iglenme
sirasinin belirlenmesidir. Bunun sonucunda, isgiicii ve makine zamanindan en 1yl

Sinur Yomeml nin degxglk bir yaklasimi olan Geri Izleme YOnteml kullamlacakur.

Geri izleme Yﬁntemi'nin temelinde Dal ve Sinir Yontemi yer almaktadir.
Dal ve Sinir Yénteminin temelinde ise Karar Aaci Analizi vardir. Bu nedenle
Geri [zleme Yéntemi'nin ne oldufuna gegmeden 6nce Karar Agaci Analizi ve Dal

ve Sinir Yomcm1 nin ne oldugunun kisaca ortaya konulmasinda yarar
gOrilmuistiir. ‘

2. KARAR AGACI ANALIzZi

(*) Yrd.Dog¢.Dr.U.U.Ogretim Uyesi.
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sekilde yararlamlmig olacakur. S6z konusu amacin ger(;ek]esnnlmem icin Dal ve
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verilere bagh olarak degerlendiren, ¢izgi, kare, daire gibi géometrik semboller
kullanim1 yoluyla karar vericiye sorunu anlamada kolaylik saglayan diizenleme
olarak tanimlanabilir. Karar Agaci Analizi de birden cok olayi ve blrden cok karar
- verme asamasini kapsayan karar verme problemlerinde kullanilan ve bu problem-
- leri olusturan fgeleri, seqeneklen karar aaci yardimiyla 1fade eden gematik blr '
“analiz yontemi olarak tammlana‘mhr (T uranh (1988 46) ).

* Olast kararlann gelecekteki etkisi, belirsizlifin karar verme lizerindeki etki-
s1, $lmdlkl Ve gelccektekl segenek sonuglannin gorel olarak kargilastinlmasi,
- secenek sonuclan ile risklerin karsilagtinlmasi gibi durumlann gézéniinde bulun-

durulmasina da izin veren Karar Aaci Analizi'nin; sorunla ilgili tim sec;eneklcn o
gdzOninde bulundurmast, ¢Ok sayida segenek ve adimi i igeren problemlerde hizls

sonuca ulagilmasim giiglestirmektedir. Bu sorunun asllabllmem i¢in Dal ve Sinir
Yontemi gehshnhmstm '

3. DAL VE SINIR YONTEMi

A.H.Land ve A. G D01g tarafindan 11k kez Tam ve Karma Tamsayili
Programlama icin gehstmlen (Halag (1978 : 614 ) Dal ve Sinir Y5ntemi; sorunla
1lgili agamalan sistemli bir sekilde analiz ederck en 1yi ¢Ozlimii aragtinr. YOontemin
' sorun gbzumune uygulanmasi surecmde ilk is olarak olanakli ¢bziimlerin toplam
kiimesi daha kiiciik alt kiimelere aynlir. Ayni anda her bir alt kiime i¢in list ve/

veya alt sinir deerlen belirlenir. Daha sonra bu degerlere baglh olarak bazn alt
' kumelenn ¢Ozumden atllrn351 1slemi gerqcklestmhr ’

Adindan da anlasllabllecegl gibi ybntem dallanma ve sinirlama olmak lizere
1K1 temel kavrami icermektedir. Dallanma; incelenen asil problemin iki veya daha
¢ok alt probleme ayrilmasidir. Sinirlama ise verilen bir alt problemin en iyi
¢Oziimii lizerine bir alt ve/veya tist siriir degeri belirleme iglemidir. Alt sinir pro-
blemin ¢6ziimii ile ilgili en kiiciik deger, st sinir 1se en biliylik deger olmaktadir. -
Dal ve Simir Y6ntemi'ni Karar Agaci'ndan iistiin kilan bu sinirlama iglemi,
nerilen bir alt problem in en iyi ¢ozlimiiniin alabilecegi degerin, 6nceden belirle-
nen bir deferle veya degerler kiimesi ile ya da herhangi bir aralik ile

sinirlandirilmasidir. Bellrlenen bu SINIT degerlen Qﬁzum siiresi icinde
_ gehstmlmeye Qahslhr -

Sinir degerlen kullanilarak se¢enek sonuglannin degerlendiﬁhnesi ile 1lgili
- sayimlama stiresinde bazi dallar gegerli ¢bziimler diginda birakilir. Dolayisiyla
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bu dallarda ilgili problemlere aynimas: durumu engellenmig olur. Bu iglem elimi-
- nasyon olarak adlandinhr. Ome#in enkiiclikleme ydniindeki bir problemde amag

fonksivonunur ‘lk deg~i Z, de""anma <‘irecind~ ilgilenilen her bir alt problemin '
alt sinir degeri de Z Aolsun. Eger Z A > Z ise bu alt problem, en iyi ¢6zlim

arastirmasi icin daha fazla gz 6niine alinmamalidir. (lnkd bu alt problemin geri
- kalan ¢6ziimleri tamamlandif1 zaman elde edilen ¢6ziim degen hi¢ bir zaman

Z'den daha kiiciik olmayacaktr. Bu durumda ilgilenilen alt problem daha fazla
dallandinlmaz. Eliminasyon olarak da adlandinlan bu 6zellikler ile dallanma
siireci kisaltilabilir. Eger amag fonksiyonunun defen Z>Z Aise 0 zaman alt pro-
blemin daha ileri dallanmalannin yapilmasi Z'den daha 1y1 bir deger elde edilmesi-
ni saglayabilir. Bu durumda alt problemin alt dallanmalan olugturulmali ve ince-
lenmelidir. (Daha fazla bilgi 1¢in bkz: Baker (1974 : 58) '

- Karar Agaci Analizi ile Dal ve Sinir Yontemi kargilagtinlacak olursa, pro-
blemlerin daha kisa stirede ¢Oziimlenebilmesi acisindan Dal ve Sinir Yontemi‘nin
daha etkin oldugu sOylenebilir. Ciinki herhangi bir problemin en iyi ¢oziimi
~arasurilirken secencklere iligkin simir degerlerini kullanarak, baz: dallann en 1yl
¢Oziimiin bulunmasi i¢in afacin sonuna ulasmcaya kadar incelenmemesini, diger
bir deyigle bu dallarin elimine edilmesini olanakli kilar. Karar Agaci Analizi'nde
ise problemle ilgili yaratilan tim dallar agacin sonuna ulasincaya kadar incelen-

mek zorundadir. Ancak herhangi bir arastirmada amag, problemle ilgili tiim
- seceneklerin acikca ortaya konulup her bir se¢enegin sonucunun belirlenmesi

oldu gunda 1zlenmes: gereken ¢Ozum yo]unun Karar Agaci Anahzl olacaf orta-
dadir. '

4. DAL VE SINIR YONTEMINDE DALLANMA YAKLASIMLARI '

Dal ve smir yontemmde Permutasyonel Ve Kombmasyonel olmak iizere
kullanilabilecek iki tiir dallanma yaklasimi vardir. (Bkz: Uskup (1970:19) n

sayisindaki bir problern icin Kombinasyonel tip dallanma yapllmak 1Istenildiginde,

- ¢Ozlim uzay: baglangigta herhangi iki igin bir ¢iftini iceren (I 1,2) ve icermeyen

(1122 )1 olmak tuzere iki alt ¢c6ziim kiimesine aynlir. Daha sonra 312

¢Ozum kiimesi kend: it;inde diger herhangi iki igin eglestirilmesini igeren (I j )

ve icermeyen (1 j, k) iki farkli ¢6ziim kiimesine aynlabilir. Siire¢ tiim 1gler i¢in
dallanma tamamlanincaya kadar devam eder. .

Baslangic bir isin verilmedi i durumda, n sayisindaki ig i¢in Permiitasyonel
dallanma ise her diizeyde iglerin iglenme sirasim gosterebilmektedir. Bunun yani ?
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sira aga¢ izlenmesindeki kolaylik ve bilgisayar uygulamas: nedeniyle
Permiitasyonel dallanmanin Kombinasyonel dallanmaya gére daha iistiin oldugu
sOylenebilir. Sezkonusu iistiinliiklerden dolay1 calismamizda Permutasyonel dal-
lanmanin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Yukanda anlatilan dallanma

yontemlennden birisi ve simir degerleri kullamlarak problemlerin tim dallanmn

sayimlanmasina gerck kalmadan, Dal ve Sinir Yomeml ile ¢ozlime ulagmak
miimkiin olmaktadir. | ' ‘

Dal ve Sinir YoOntemi 1le ¢Ozum yaparken cOzim surecmde tim agac
glzgesmm gdzoniinde bulundurulmas: gerekir. Ciinkii herbir dalin herbir
asamasindaki ¢dziim degerinin ne oldugu siirekli izlenmektedir. Bu da ¢dziim
isleminde daldan dala atlamayi gerektiren, yapisal olmayan bir ¢6ziim akisi ortaya
cikarmaktadir. Geri izleme Yo6ntemi'nin kullamlmas: bu sorunu da ortadan
- kaldirmaktadir. e ’

5. GERI IZLEME (BACKTRACKING) YONTEMI

" Geri Izleme Y“dntemi'nin temelinde yatan“dtisiince ¢62iimi‘j arastirilan
problem 1¢in agac legem dzerinde herhangi bir yol 1zlenerek 1y1 bir ¢bzlimiin bu-
lunup bulunmadi gmm geriye dogru gldllerek kontrol edilmesidir. Deneme ¢Ozlim,

herhangi bir yontem izlenerek amag fonksiyonu i¢in elde edilen ilk ¢&ziim olarak
tammlanablhr (Genis bilgi i 1gm bkz: Baker (1974 : 295-299) ).

- Deneme ¢Ozuimu hesaplanarak gtizden gecilecek dal sayisi, yani agac
uzerndeki sayimlama azaltilabilir. Sayimlamanin azaltilmas:t su sekilde
aciklanabilir. Deneme ¢6ziim degeri elde edilen problemin difer tiim alt dal-
landlnnélannln degerleri arastinlir. Arastirma sonucunda deneme ¢Ozimii

degerinden daha kot ¢oziim deferine sahip alt dallann g07umden atllmalan yO-
luyla sayimlama azaltlir.

Deneme gézijmiiriijn gelistinlmes: 1slemlen yuritilirken a‘gaQ uzerinde
heniiz elimine edilmemig dallar gbzOniine alinarak bu dallann u¢ agamalanna geri -

dontilmesi, en 1y1 ¢6zim arastirmasi 1¢in yeterl olur. Deneme ¢6ziimii bulunduk-

tan sonra agag lizerinde dallanmanin son asamasindan (deneme ¢Ozumu veren
nokta) basina dogru olan nokta (daha 6nce deneme ¢6ziimiin bulunmast i¢in kul-
lanilan yol) (;ozulmemlg diger alt problemlerin bulundugu bir diizeye ulasincaya
kadar geriye dogru izlenir. Ulagﬂan bu agamada, kargilagilan alt problem ya da
problemlerden birisi segilir ve yine tek bir yol lizerinde sonuncu agamaya dogru
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gidilerek ayn bir ¢Oziim geligtirilir. Yapilan islemler sonucunda bulduumuz bu
¢Oozum degern deneme ¢Oziimii ile kargilastinhr. Hangi ¢6ziim degeri amacimiza
uygun ise, o ¢0zim, yeni deneme ¢ozumu olarak alinir, difer ¢dziim ile ilgili dal-
lar ¢oziimden aulir. Bu iglemler agacin baglangic asamasmdan genye dogru gidi-

lerek yinelenir. Coziimi arastnnlmamis dal ya da alt problem kalmaymcaya kadar
geri izleme iglemleri yinelenir.

Dal ve Sinir Yomeml ile Geri izleme Yéntemi kargllastmldlgmda Geri
[zleme Yontemi'nde yeni dallanma i¢in secgilecek diigiim,heniiz dallanma iglemi
uygulanmayan diigimler arasinda son dallanilan diigiime en yakin olan digim
oldugundan, bu yontemin problem ¢6ziimiine uygulanisinin daha diizenli (siste-
matik) bir yapida oldugu soylenebilir. Yine bu yéntemi kullanan arastirmacilar
herhangi bir anda afag lizerinde, diger sayimlama temelli yontemlere gore daha
az sayida dalla 11g11cmrlcr Buna bagh olarak da bllglsayarla yapilacak
qozumlcmelerle daha az bellek gereksinimi ortaya gikar,

6. GERI IZLEME YONTEMI COZUM ALGORITMASI VE
AKIS CIZGISi - . x

Amag fonksiyonu en kuquk]eme yoniinde olan problem icin Geri Izleme
YOntemi'nin ¢6zim adimlan asagidaki gibi duzenleneblllr

adim 1. Asil problem icin blI' alt siir dcgcn belirlenir ve eldeki problem alt pro-
blemlcrc ayrlr.

adim 2. Yeni yaraulan alt problemlere iligkin alt sinir degerleri belirlenir.

icin secilir ve dallandinlir.

adim 4. Sonucu agamaya kadar, eldeki problem yerine adim 3'de secilen alt prob-
lem konularak ikinci ve tictincii adimlar uygulamr Son asamaya ulasildiginda b1r
dcneme ¢Ozumu elde edilmis olur.

adim S, Elde edilen deneme deiimij degerinin en 1yi olup olmadigi kontrol edilir.
- Bulunulan son asamadan geriye dogru gidilerek sinir degerleri eldeki deneme
¢Oziimiiniin degerinden biyik olan diigiimler elimine edilirler. Diger bir deyisle

bu diglimler ‘aktif promlemler listesinden atilir ve daha ileri asamalar i icin bu

Rl
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diigiimler iizerinde islem yapilmaz.

adim 6. Elimine edilemeyen diiglimlerin degerleri deneme ¢6ziimiiniin degerinden
kiigiik olduBu siirece en son agsamaya kadar (bir tam ¢oziim bulununcaya kadar)
dallandirmaya devam edilir. Eger sonugta bulunan deger deneme ¢oziimiinden
kii¢iik olursa bu deger ve bu deger ile ilgili diger ¢6ziim elemanlan eski deneme
¢ozlimii yerine gecer. |

adim 7. Dallanma isleminin elimine edllemeyen tim dugumlere uygulanma31
tamamlandifinda en iyi ¢6ziim bulunmusg olur.

Geri Izleme algontm331 1le 11 gili olarak hazirlanan akig cizgesi sekil 1. 'de
gorulmekledlr

7.I$LERiN PRESDE ISLENME SIRASININ
BELIRLENMESINDE GERI IZLEME YONTEMIi
UYGULAMASI

Bir fabrikada kullanmilan makinalardan 15 Ton'luk presde 9 ayn isin
islenmesi gerekmektedir.S6zkonusu isler sdylece siralanabilir

I. Sapka st saci1 kOse ¢ikarma, II. Sapka yan saci delik agma, I1I. Arka sag
timak agma, IV. Arka sag kose ¢ikarma, V. Orta reyon kapak kose ¢ikarma, VI.
Alt 6nalin imak agma, VII. Alt 6nalin kése ¢ikarma, VIII. Is1ks1z sapka 6nalin
kOse ¢ikarma, IX. Isiksiz sapka 6nalin delik agma,

Sozkonusu 9 isin presde islencbilmesi ti¢ farkli kalibin kullamlmasi gerek-
tirmektedir. Bu iglerden LIV,V,VII ve VIILHI tip kalipta, II ve IX, H2 tip
kalipta, III ve VI ise H3 tip kalipta iglenmektedir. Buna bagh olarak herhangi bir
isin iglenmesinden difer bir igin iglenmesine gecebilmek icin 6nceki
(gerceklestirilen igin iglendifi kalip) kalibin sokiilme zamam (a), sonraki
(1slenecek ige iligkin kalip) kalibin takilma zamam (b) ve kalip ayarlama zamani
(¢) kullamim1 s6zkonusu-olmaktadir. Ayni kalipta iglenen isler igin a ve b tipi za-
man kullanimi durumu olmayacak, ancak c tipi zaman kullanimi gerekebilecektir.
Her bir 1§1n 1glenmesinden sonra di8er iglerin islenmesine gegilebilmesine iliskin
pres hazirlama zamanlan dakika olarak Tablo 1.'de goriilmektedir.
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Baslangi¢c sinmir degerlerini belirle
| asil problemi alt problemlere ayir.|

| Herbir alt problem-i¢in sinir degerlerini
| belirle, yeni dallanma i¢in en kiigiik simir
degerli alt problemi se¢ ve dallandir.

Daha
1len1 dallandinilacak
 digim kaldim ?

cvel

hayir

Eldcki ¢oziim degerini deneme ¢dziimii olarak

Baska \

lest edilmeye

digim kald:
mi? /

| Bis Eldeki deneme ¢dziimii

~ en 1y1 ¢6ziimdiir.

cvel

Ilgili daldan geri dogru gidilerek héniiz
lest cdilmemisg en yakin diigiime ulas.

.
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Eldeki
deneme ¢6ziimi
son ulagilan digi
‘degerinden
Nciik mil

evel Sézkonusu diigimi

¢Oziimden at.

hayir |

Her diizeyde
diigiim sinr degerlen
igneme ¢oziimiinden
- N\ bilyitk mii2

evelt

hayir

ilgili diigiimi dallandir
ve bir tam ¢odziim bul. |

Eldeki
7 deneme ¢éziimii
bulunan tam ¢dziim
degerinden

Nuyuk m :

cevel

Tam ¢béziim.degerinl deneme qézﬁmﬁ olarak

®
' ekl 1.

Enkiiciikleme yoniindeki pioblemlcr iéin
Geri lzleme Algoritmas: ¢oziim akig cizgesi
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Tablo ' Pres hazirlama z nanlan (dakika)

8. SONUC

Sorunun ¢dziimii igin hazirlanan bilgisayar programi ¢aligtinldifinda ilk ol-
arak Tablo 2.'deki en iyi i§ 1glenme sirasi elde edilmigtir. Buna bagh olarak pres-
}c: birinci olarak sapka yan sact delik agma (II), ikinci olarak 1§1ksiz sapka onalin
dclik agma (IX), ...., vs. iglenccektir. Belirlenen ig iglenme sirasinda bagh olarak
bulunan ¢n diisiik pres hazirlama (kalip sbkme, kalip takma, kalip ayan) zamani
44 dakikadr. o

islenme T | A
Sirasi No - Ad
l 1 ' Sapka yan saci delik agma
2 IX Is1ks1z sapka onalin dehik agma
3 I Arka sa¢ urnak agma
4 Vi Alt 6nalin urnak acma
g oo Sapka iist sac1 kdse ¢ikarma
6 IV Arka sac¢ kdse cikarma
7 v Oria reyon ust kapak kose c¢ikarma
8 Vil Alt 6nalin kose ¢ikarma
1o B i) ff;ksuz §apka onalin kése ¢ikarma
’ Tablo 2.

En iyi is islenme sirasi
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Sorunun ¢dziimiine iligkin 480 adet segenekli en iyi ¢6ziim kiimesi belirlen-
migtir. Bu segeneklerden ilk on tanesi Tablo 3.'de goriilmektedir.

~

lslenm_e gSll'aSl Haz,u]ama
iy 92 12 .3 8§ & 9 Zaman
B IX I 91 1 N v VIII 44
B X I 9 1 W \' \1| 44
. I K I v N W Vil -
e 2. % @ owm | N o V 44
X - v I N Y V vl 44
g X B Vi1 N ¥y NXi ¥ 44
B K- W M N N vil \211 44
E X W1 1 1 V \Y VI \Y | 44
i X 8 vi 1 ¥» W IV VI 44
8 o | Y 1 v v W IV s
Tablo 3.

En iyi is islenme siralanmasina iligkin ilk on secenek

Sorunun Geri Izleme Yontemi kullamlarak c¢oziimlenmesi siirecinde,
dénem ¢oziimii olarak 9 farkl amag degeri belirlenmistir. Bu degerler sirasiyla
108, 92, 77, 76, 61, 46, 45 ve 44'diir.Belintilmesi gercken diger 6nemli bir nokta
da; sorunun Karar Agac1 Analizi kullanilarak ¢6ziimlenmesi-durumunda 362880
(9!) adet dahin aragtinlmasimin gerektigidir. Ancak Geri Izleme Yontemi kul-
‘lamlarak yapilan ¢oziimde, 6378 adet dalin araslmlmasn en 1yi cbmmun bulun-
mast igin yeterli olmustur.
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