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UC BOYUTLU TANIMLANAN KONTEYNER YUKLEME PROBLEMININ
BOSLUK TANIMLAMA YAKLASIMI iLE COZUMU VE BENZETIiMi

Lojistik sektoriindeki isleyis hi¢ bir zaman durmamaktadir. Her gegen saniye
cok sayida yiik bir yerden bagka bir yere tasinmaktadir. Lojistik sektdriinde tagima
maliyeti taginan yiiklerin temel maliyetleri kadar 6nemli hale gelmistir. Bu durumda
konteynerlerin i¢ hacminin olabildigince dolu, olabildigince verimli kullanilmasi
zorunlu hale gelmistir. Konteyner i¢inde bos kalan en ufak bir alan o konteyner
icinde tasinan iirlinlerin maliyetini artiracaktir. Bu ¢alismada yazilim teknolojileri
kullanilarak ii¢ boyutlu olarak tanimlanan konteyner yilikleme probleminin ¢éziimii
bosluk tanimlama yaklasimi ile g¢oziilecektir. Ayrica bu ¢oziim web uygulamasi

olarak kodlanip internet ortaminda yayina agilacaktir.
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ABSTRACT

A SUGGESTION FOR THE 3D BIN PACKING PROBLEM BY USING WEB
APPLICATION

As is known, it never stops operation in the logistics sector . Many loads are
transported from one place to another place with each passing second. Transport
costs in the logistics sector has become as important as the basic costs of goods
transported. In this case, the internal volume of the container is full as possible , as
efficiently has become imperative to use . The remaining empty space in a small
container that will increase the cost of products transported in containers . In this
study, a solution of three-dimensional software technology as defined container
loading problems will be solved by using the space identification approach. In
addition, this solution will be offered to broadcast the coded internet as a web
application
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1. GIRIS
Hangi sektorde, hangi alanda olursa olsun, her gecen giin artan rekabet ortami ve
taleplere hizli cevap verme gereksinimi bazi zorunluluklarin dogmasina neden

olmaktadir. Bu anlamda en 6nem arz eden zorunluluk, maliyetleri minimize etmektir.

Lojistik sektoriinde de maliyetlerin minimize edilmesi son derece Onemlidir.
Yiikleme isleminin en verimli sekilde yapilmasi ile maliyetler minimize edilmis
olacaktir. "Yiikleme Problemi" olarak tanimlanmis olan problem en c¢ok bilinen

problemlerdendir. Ve bu problemin {izerine ¢ok sayida ¢alismalar yapilmistir.

Yiikleme probleminde, tasinacak yiikii minimum maliyetle tasimak hedeflenmistir.

Bu calismada yiikleme problemi bu yonii ile ele alinacaktir.

Lojistik hizmeti hi¢ bir zaman durmayan sektdrlerden biridir. Her gegen saniye ¢ok
sayida yiikk bir yerden baska bir yere tasinmaktadir. Lojistik sektoriinde tasima
maliyeti birimlerin temel maliyetleri kadar onemli hale gelmistir. Bu durumda
tasimak icin kullanilan yapilarin (konteyner, koli..vb) i¢ hacminin olabildigince dolu,
olabildigince verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Konteynir i¢cinde bos kalan en ufak

bir alan o konteynir i¢inde taginan iiriinlerin maliyetini artiracaktir.

Lojistik hizmetine olan talebinin siirekli artmasi tasimada kullanilan yapilarin
(konteyner, koli) ylikleme algoritmalarina olan ilgiyi de artirmistir. Bu konuda
stirekli iyilestirmeler yapilmis, problemin ¢oziimiine farkli tekniklerle yaklasilmigtir.
Oncelerde kullanilan pratik yontemler yerini bilgisayar sistemlerine birakmistir.

Lojistik sektoriinde konteynir yiikleme yazilimlar: yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda bu problemi ¢6zmek i¢in bazi bakis agilar1 temel prensip olarak
kabul edilmistir. Calismada konteyner yilikleme problemi ve ¢ozimii {i¢ boyutlu
olarak ele almmustir. Yiik tasiyacak yapilar, (konteyner, koli.. vb) ve tasinacak
yapilar (koli, kutu..vb) ancak ve ancak dikdortgen prizmasi ya da kiip sekillerinden
olusabilir. Piramit, silindir, koni, kiire gibi cisimler bu calisma i¢in gegersizdir.
Coziimde kullanilan algoritma biiyiik hesaplar i¢cermektedir. Algoritma, ASP.NET
teknolojisi kullanilarak C# yazilim dili ile Web Uygulamas: haline getirilmis
http://paketle.webyuk.com/WebForm1.aspx adresinde yayina agilmistir.



Tez Calismasinin 2. boliimiinde, tez ¢alismasi i¢in kodlanan Web Uygulamasinin

yazilim tarafinin igerdigi yazilim teknolojileri incelenmistir.

3.Bolimde, kodlanan Web Uygulamasinin kabul edece8i oOrnek konteyner

problemlerinin tanimi iizerinde durulmustur.

4.Boliimde Web Uygulamasina ait kodlarin class (sinif) ve method (metot) bazinda

incelenmesi yapilmistir.

5.Bolimde Web Uygulamasina ait isleyis, yiikleme algoritmasi bir 6rnek problem

tizerinden sekillerle agiklanmistir.



2. KODLANAN WEB UYGULAMASININ iCERDiIGi TEKNOLOJILERIN
INCELENMESI

Bu tez ¢alismasinda ii¢ boyutlu olarak tanimlanan yiikleme probleminin ¢dziimi bir
Web Uygulamasi ile simule edilmistir. Web Uygulamasinda bir¢ok yazilim

teknolojisi kullanilmistir.

2.1. Yazilim Nedir?
Teknoloji terimi olan yazilim, hem bilgisayar sistemini olusturan donanim
pargalarinin hem de kullanicilarin islerini yapmak i¢in gerekli olan islemleri

tanimlayan komutlar toplulugudur.

2.1.1. Yazihm Dilleri

Yazilim igin ¢esitli diller mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Pascal, C++, C#, Java’dir.
Bu c¢aligmadaki programda kullanilan yazilim dili C (#)Sharp’dir. C # yazilim dili,
Microsoft ASP.NET Web Uygulama teknolojisi ile gelistirilmistir.

C# Nedir?, C (#) Sharp Yazilim Dili

C#, C/C++ ve Java dillerinden tiireyen, giiclii, basit, esnek, tip giivenli, modern ve

Microsoft .NET platformu i¢in sifirdan gelistirilmis tek programlama dilidir.

Bilindigi tizere, bilgisayarlar1 kullanilabilmesi i¢in O6nce programlanmasi gerekir.
Bilgisayarlar ilk ¢iktiklar1 glinden bu yana degisik diizeyde bir¢cok programlama dili
kullanilarak programlanip insanlara faydali araglar haline getirilmistir. C# orta
diizeyli diller grubuna girmektedir. C# ile hem iist diizey hem de alt diizeyde
programlar yazilabilir. C# ger¢ek manada nesne yonelimli (object-oriented) bir
dildir. C# XML destegini igerir. Bu sayede XML verileri ile ¢aligmada C# dili biiyiik
esneklikler saglar. Ayrica C# Form mantigin1 da destekler. C# ile Windows icin
program yazilabilir, konsol uygulamalar1 gelistirilebilir, web servisler ve dll
(Dynamic Link Library) bilesenleri de yazilabilir. .NET ile tiim IP(internet
protokoliinii kullanan) cihazlara erisim miimkiindiir. Bunlar cep telefonlar1 ya da
PDA(Personal Data Assistant — Kiiciik cep bilgisayarlari) olabilir. NET Mobile

Gelistirme Araci ve C# ile mobil cihazlara yonelik yazilimlar gelistirilebilir. [4]



ASP.NET icin en uygun dil C# kabul edilir ¢linkii .NET’in tamami1 C# ile yazilmistir.
C#, ASP gibi script yorumlamali degil aksine tam olarak nesne yonelimli, derlenen

ve c¢alistirilan bir model ifade etmektedir.

2.2. ASP.NET Framework, ASP ve ASP.NET

NET Framework, Microsoft tarafindan gelistirilmis, uygulama gelistirme
platformudur. Agik internet protokolleri ve standartlar1 iizerine kurulmustur. Sun
Microsystems tarafindan gelistirilmis olan Java platformu ile oldukg¢a benzerdir.
NET Framework uygulama kavraminin kapsami oldukg¢a genistir. Masalistli ya da
Web Uygulamalarina ait tiim igerikler bu ¢ati altinda desteklenmistir. Gelistirilen
ortamdan bagimsiz olarak uygulamalarla iletisim i¢in web servisleri olusturulmasina
imkan verilmistir. Ayrica bu web servisleri uygulamalarin birbirleriyle olan
iletisimini de saglamaktadir. .NET Framework mimarisi bir¢ok icerikten
olusturulmustur; Ortak bir yiirlitme ortami, ortak bir degisken tiir sistemi ve devingen
baglantili kiitiiphaneler. Kisaca .NET kiitliphanesi programcilar i¢in bir ¢ok
fonksiyonun siiflandirilmis halidir. .NET Framework sayesinde isletim sistemi ile

program kolayca uyum i¢inde c¢alisabilir.

ASP ve ASP.NET Web uygulama teknolojileridir. Bu alanda Microsoft ilk olarak
ASP betik motorunu gelistirmistir. (Active Server Page). ASP ayrica Classic ASP
olarak da adlandirilmistir. ASP Kodlar server tarafindan yorumlandiginda HTML
kodlarina  dontistiiriilir. Bu  sayede yazilimcilar kodlarin  kaynaklarim
gizleyebilmektedir. ASP kodlarn HTML kodlarmin icine gomiilii olarak

olusturulabilir.

ASP.NET yine Microsoft tarafindan gelistirilmistir. Ozdevinimli (dinamik) web
sayfalari, web uygulamalari, XML tabanli Web hizmetlerinin gelistirilmesine olanak
saglayan teknolojilerden biridir. ASP.NET teknolojisi her ne kadar isim olarak ASP
teknolojisine benzer olsa da ASP’ye oranla ciddi degisiklikler igcermektedir.
ASP.NET, ASP’nin devami niteligindedir. ASP.NET, framework iizerinde ¢alisan
C#, J#, VB.Net gibi yazilim dilleri ile diizenlenebilen bir .NET teknolojisidir.



2.3. ASPX Belge Yapisi

ASPX yapis1t ASP.NET belgeleri tarafindan kullanilan yapidir. Bir ASPX yapisi
statik (0z devinimsiz) HTML ya da XHTML tabanl olabilir. ASP.NET’in kullandig1
diger belge yapilarina 6rnek verilecek olursak; ascx, asmx, ashx, master, sitemap,

skin ve config sayilabilir.



3. ORNEK KONTEYNER YUKLEME PROBLEMININ TANIMI
Yiikleme problemi ii¢ boyutlu olarak kabul edilmistir.

3.1. Konteyner Tanimi
Kodlanan Web Uygulamasina gore konteyner, sadece dikdortgenler prizmasi ya da
kiip sekillerinden olusabilir. Bu durumda konteynere ait ii¢ 6l¢ii tanimlamasi olabilir;
genislik, yiikseklik, derinlik. Konteynerin pozisyonunu belirtecek 6 nokta olabilir;
(x1, y1, z1), (X2, y2, z2).

3.2 Konteyner Sayisi

Kodlanan Web Uygulamasina gore uygulamada en az 1 adet konteyner
tanimlamasinin yapilmast gerekiyor. Tanimlanan her konteyner ic¢in genislik,
yiikseklik, derinlik ve konteyner igine yiiklenebilecek maksimum agirlik
tanimlamalarinin da yapilmasi gerekiyor. Sisteme tanimlanan konteyner, yine
sisteme tanimlanan kutular i¢in yetersiz ise, baska bir deyisle tanimlanan konteyner
ya da konteynerlerin igleri kutu ile dolmus ve igeride herhangi bir kutu igin yer
kalmamis ise sistem tanimlanmis konteyner ya da konteynerlerden uygun olani

olusturur, kalan kutular1 bu sekilde yeni olusturdugu konteyner icine yerlestirir.

Sistem, tanimlanan konteynerlerden hesaplama sonucu gerekli gormedigini hig
kullanmayabilir. Uygulamanin ¢iktisinda hesaplamaya katmadigr konteyner ya da

konteynerleri liste seklinde raporlayabilir.

3.3. Konteynere Yiiklenecek Yiiklerin Tanimi

Kodlanan Web Uygulamasina gore konteynere yiiklenecek yiikler de sadece
dikdortgenler prizmasi ya da kiip sekillerden olusabilir. Yiikleme isleminin
hesaplanabilmesi icin en az 1 kutunun (yiik) sisteme genislik, yilikseklik, derinlik ve
agirlik degerleri ile tanimlanmalidir. Bu durumda her bir kutunun konteyner igindeki
konumu belirleyecek 6 nokta tanim1 olusmus olur; (x1, yl1, z1), (x2, y2, z2). Sisteme
bir birinden farkli boyutlarda kutu tanimlamasi da yapilabilir. Farkli boyutlarda
girilen her yeni kutu yeni bir kutu tanimlamasini ifade eder. Ayrica her kutu tipi igin
adet girilmesi gerekmektedir. Kutu adetleri icin herhangi bir kisitlama yoktur,
istenilen sayida kutu tanimlamasi yapilabilir tanimlanan kutular i¢in de istenilen

sayida kutu sisteme tanimlanabilir.



3.4. Konteyner Ve Yiiklenecek Yiiklerin X, Y, Z Koordinat Diizlemlerine Gore
Konumu

3-boyutlu konteyner yiikleme problemi, X, Y, Z eksenlerinin pozitif boliimlerinde
tanimli ii¢ boyutlu bir ortamda ¢oziiliir. (Sekil 1). Birbirini 900 agiyla kesen
eksenlerden X ekseni genigligi, Y ekseni yiiksekligi, Z ekseni ise derinligi ifade eder.

Orijin noktast ise bu ii¢ eksenin kesistigi (0, 0, 0) noktasidir.

Z
N yukar
Vv asagl
AR (0.0.0)
sol
on
sag
b X

Sekil 1. X, Y, Z Koordinat Diizlemi

Bir konteynerin genislik degerini ifade eden 6l¢ii X2 noktasi ile x1 noktasinin farki,
yiikseklik degerini ifade eden Ol¢ii y2 noktasi ile yl noktasimin farki, derinlik

degerini ifade eden 6l¢ii ise z2 noktasi ile z1 noktasinin farki kadardir.

Bu tez calismasinda konteyner ve kutular ortogonal yerlesim sekli ile kabul
edilmistir. (Sekil 2). Ortagonal olmayan yerlesim sekli bu tez ¢alismasi disindadir.
(Sekil 3)



Sekil 2. Ortogonal Yerlesimin Gosterimi

Sekil 3. Ortogonal Olmayan Yerlesimin Gosterimi



4. TEZ CALISMASI DAHILINDE KODLANAN WEB UYGULAMASININ
KODLARININ INCELENMESI
Web uygulamasi, 4 ana class'dan(sinif), bir de web form'dan (uygulama arayiizii)

olusmaktadir.

4. 1. Siiflar (classes)

4.1.1. Manager Sinifi (Manager class, Manager.cs)

4.1.1.1. Manager Simifimin icerdigi Metotlar

4.1.1.1.1. Sort Boxes Metodu

Bu metot hacimlerine gore kutular listeler.

4.1.1.1.2. AnyBoxNotProcessed Metodu

Bu metotisleme girmemis herhangi bir kutu var ise true doner.
4.1.1.1.3. AnyBoxNotChecked Metodu

Bu metot kontrol edilmemis herhangi bir kutu var ise true doner.
4.1.1.1.4. CreateNewContainer Metodu

Bu metot problem tanimi disinda ekstradan konteynere ihtiya¢ varsa yeni konteyner

olusturur.

4.1.1.1.5. SkipBoxesWithGreaterVolumeAndWeight Metodu
Hacminden dolay1 konteynere giremeyecek kutulari isaretleyen metod.
4.1.1.1.6. SkipBoxesWithGreaterDimension Metodu

Herhangi bir kutunun genislik, yilikseklik ya da derinlik Olgiilerinden sebep

konteynere girememesi durumunda bu metot bu kutulari isaretler.



4.1.1.1.7. AddBoxIntoContainerReally Metodu

Ana gorevlere yardimer olan metod AddBoxIntoContainerReally metodudur. Bu
metod olduk¢a uzun kod blogundan olusur. Kutular1 konteyner'a ekler, konteyner
degerlerini atar. Kutuyu AddBoxIntoContainer metodu gibi sanal olarak degil

gercekten konteynere ekler.
4.1.1.1.8. PerfromAllTasks Metodu

Ana gorevlere yardimci olan bir diger metot ise PerformAllTasks metodudur. Bu

metod da paketleme performansi ile alakali islemler yapar.
4.1.1.1.9. GetBestContainer Metodu

Heniiz paketlenmemis kutular i¢in en uygun konteyneri bulur.
4.1.1.1.10. GetBiggestBox Metodu

Heniiz paketlenmemis kutular i¢inde islem halinde olan konteyner i¢in en biiylik

kutuyu bulur
4.1.1.1.11. AddBoxIntoContainerVirtually Metodu

Bu metod segili kutuyu konteyner i¢ine almig farz ederek hesaplamalar yapar.
Yapilan islem i¢in sanal diyebiliriz. Kutu konteyner icine yerlestirilmez,

yerlestirilmis gibi diisiiniilerek islemler, hesaplamalar yapar.
4.1.1.1.12. MakeCombinations Metodu

Bu metod konteyner i¢ine yerlestirilmek lizere olan kutunun, dondiiriilmesi gerekiyor
mu? gerekmiyor mu? sorgusunu hesaplar. Tim kombinasyonlari degerlendirir,
hesaplar kutuyu olmasi gerektigi pozisyonda konteyner i¢ine yerlestirmek i¢in hazir

eder.
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4.1.1.2. Manager Smifimin Icerdigi Uyeler (Members)

4.1.1.2.1.Container, PossibleContainers (Konteyners, Makul, ihtimal Dahilinde

Olan Konteynerler)

Kutular paketlemek i¢in makul, ihtimal dahilinde olan konteyner/ konteynerler.
4.1.1.2.2.List, Container, Containers ( Konteyner Listesi)

Islemlerde kullanilan konteynerlerin listesi.

4.1.1.2.3.Box, BoxList (Kutu, Kutu Listesi)

Paketlemeye dahil olan kutular

4.1.1.2.4.Container, CurrentContainer ( Konteyner, An Itibar ile islemde Olan

Konteyner)

An itibart ile islem halinde olan konteyeneri ifade eder.

4.1.1.2.5.Box, CurrentBox (Kutu, An itibar1 Ile islemde Olan Kutu)
An itibari ile islem halinde olan konteyeneri ifade eder.

4.1.1.2.6.Int Stepnumber ( Tamsayr Taniminda Adim Sayisi)

Islem adimlarini ifade eder.

4.1.2. Space Sinifi (Space class, Space.cs)
4.1.2.1. Space Siifi Alinda Tamimh Metotlar
4.1.2.1.1. Get Volume Metodu

Bosluk tanimlarinin (Space Defination) hacimlerini deger olarak dondiirtir.
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4.1.2.2. Space Simifinin i¢cerdigi Uyeler (Members)
4.1.2.2.1. Length:

Bosluk tanimi i¢in genislik degeri

4.1.2.2.2. Height:

Bosluk tanimi i¢in yiikseklik degeri

4.1.2.2.3. Width:

Bosluk tanimi i¢in derinlik degeri

4.1.2.2.4. Int Volume:

Bosluk taniminin tamsay1 degerinde hacim degeri
4.1.2.2.5. x1:

Bosluk tanimai i¢in x diizleminde x1 noktas1
4.1.2.2.6.y1:

Bosluk tanimai i¢in y diizleminde y1 noktasi
4.1.2.2.7. 71:

Bosluk tanimi igin z diizleminde z1 noktasi
4.1.2.2.8. xX2:

Bosluk tanimi i¢in x diizleminde x2 noktasi
4.1.2.2.9.y2:

Bosluk tanimi i¢in y diizleminde y2 noktasi
4.1.2.2.10. z2:

Bosluk tanimui i¢in z diizleminde z2 noktasi
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4.1.3. Box Sinifi (Box class, Box.cs, Kutu sinifi)
4.1.3.1. Box Sinifi Altinda Tanimh Metotlar
4.1.3.1.1. Get Volume Metodu

Box (kutu) hacimlerini deger olarak dondiiriir.
4.1.3.2. Box Siifinin i¢erdigi Uyeler (Members)
4.1.3.2.1. Length:

Kutu i¢in genislik degeri

4.1.3.2.2. Height:

Kutu i¢in yiikseklik degeri

4.1.3.2.3. Width:

Kutu i¢in derinlik degeri

4.1.3.2.4. Int Volume:

Kutu i¢in tamsay1 degerinde hacim degeri
4.1.3.2.5. x1:

Kutu tanimi i¢in x diizleminde x1 noktas1
4.1.3.2.6.y1:

Kutu tanimi i¢in y diizleminde y1 noktasi
4.1.3.2.7. z1:

Kutu tanimi igin z diizleminde z1 noktasi
4.1.3.2.8. x2:

Kutu tanimi i¢in x diizleminde x2 noktasi
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4.1.3.2.9.y2:

Kutu tanimi i¢in y diizleminde y2 noktasi

4.1.3.2.10. z2:

Kutu tanimi i¢in z diizleminde z2 noktasi

4.1.3.2.11. OriginalLength:

Kutu i¢in web arayiiziine tanimlanan ilk genislik degeri

4.1.3.2.12. OriginalHeight:

Kutu i¢in web arayiiziine tanimlanan ilk yiikseklik degeri

4.1.3.2.13. OriginalWidth:

Kutu i¢in web arayiiziine tanimlanan ilk derinlik degeri

4.1.3.2.14. Int ID:

Her kutu i¢in tamsay1 olarak tanimlanip atananan benzersiz kutu numarasi
4.1.3.2.15. isRotated:

Kutu ¢evrildi mi? Cevrilmedi Mi? Bu sorgunun sonucunu belirleyen degisken
4.1.3.2.16. ContainerID:

Kutunun hangi konteynere yerlestirildigini ifade eden tamsay1 olarak tanimlanmis

benzersiz konteyner numarasi

4.1.3.2.17. ProcessStepNumber:

Kutunun hangi adimda konteyner icine yerlestirildigini ifade eden sira sayisi
4.1.3.2.18. IsProcessed:

Kutu isleme alindi m1? alinmadi m1? Bu sorgunun cevabini tutan degisken
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4.1.3.2.19. EverkFit:

Kutu konteyner igine yerlesebilecek mi? yerlesemeyecek mi? Bu sorgunun cevabini
tutan degisken. Kutu agirligindan dolayi, hacminden dolayr ya da oOlgiitlerinden

dolay1 konteyner igine giremeyebilir.
4.1.3.2.20. I1sChecked:

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken

4.1.3.2.21. Volume:
Kutunun hacmi

4.1.3.2.22. OriginalWeight:

Kutu i¢in girilen agirlik degeri

4.1.4. Konteyner Sinifi (Container class, Container.cs, Kutu sinifi)
4.1.4.1. Konteyner Sinifi Altinda Tanimh Metotlar

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken

4.1.4.1.1. GetBoxInsertionNumber Metodu

Konteyner i¢ine hangi kutunun girmesi gerektigini belirtir.
4.1.4.1.2. AnySpaceAndWeightCapacityL eft Metodu
Konteyner i¢inde bogluk tanimi kaldi m1 onu kontrol eder.
4.1.4.1.3. SetSpaceL.ist Metodu

Bosluk tanimlarinin listesini yonetir. (Bosluk taninmina ait degerleri, ve bosluk

taniminin sayisi)
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4.1.4.1.4. SetMyOriginalSpace Metodu

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken

4.1.4.1.5. GetSpaceConsumed Metodu

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken
4.1.4.1.6. GetWeightConsumed Metodu

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken
4.1.4.1.7. OccupyThisWeight Metodu

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken
4.1.4.1.8. IsAccommodatable Metodu

Kutu tiim degerleri ile kontrol edildi mi? Edilmedi mi? Bu sorgununun cevabini tutan

degisken

4.1.4.1.9. SortSpaces Metodu

Bosluk tanimlarin1 y1 degerine gore siralar.

4.1.4.2. Konteyner Smifimin I¢erdigi Uyeler (Members)
4.1.4.2.1. Space List ( Bosluk tanim listesi):

Konteyner i¢indeki bosluk tanim listesini ifade eder.
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4.1.4.2.2. BoxToBelnserted:

Konteyner i¢inde kag adet kutu var ve an itibari ile hangi kutunun konteyner i¢ine

yerlesecegini ifade eder.
4.1.4.2.3. Original Space:

Konteynerin taniminin yapildig1 anda konteyner i¢inde olusan ilk bosluk tanimi ifade

eder.

4.1.4.2.4. Original Weight:

Konteyner i¢in tanimlanan maksimum yiik kapasitesini ifade eder.
4.1.4.2.5. RemainingWeight:

An itibar1 ile konteyner igine yerlestirilebilecek maksimum agirlig1 ifade eder.
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5. UC BOYUTLU OLARAK TANIMLANAN ORNEK KONTEYNER
YUKLEME PROBLEMININ ADIM ADIM COZUMU

5.1. Ornek Problemin Tanimi

Sekil 4. Ornek Problem icin Tanimlanan Konteyner Ve Kutularin Tamaminin

Gosterimi

Ormek problem igin tanimlanan konteyner tipi 1 tanedir. Bu konteynere ait tiim
degerler asagidaki gibidir:

Konteyner geniglik degeri: 2 birim (metre)
Konteyner yiikseklik degeri: 2 birim (metre)
Konteyner derinlik degeri: 2 birim (metre)

Konteynerin tastyabilecegi maksimum agirlik: 80 birim (kilogram)
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Sekil 5. Tamimh Konteynerin Gosterimi. (2x2x2, Tasiyabilecegi Maksimum
Agirlik 80 KG)

Bu ornekte, konteyner ve kutu boyutlart i¢in yapilan birim tanimi metre olarak,
konteynerin tasiyabilecegi maksimum agirlik birimi ile kutularin agirlik birimleri ise
kilogram olarak kabul edilmistir.

Konteyner icine yerlestirilmesi diisliniilen kutu tipi 7 tanedir.

Kutu tipi A:

Sekil 6. Tipinde Tanimlanan Kutunun Gosterimi (2x2x1, 40 KG, 1 Adet)

Genislik degeri: 2 birim (metre)
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Yiikseklik degeri: 2 birim (metre)

Derinlik degeri: 1 birim (metre)

Kutunun agirligi: 40 kg

Problem i¢in tanimlanan A tipinde kutu sayisi: 1

Kutu tipi B:

Sekil 7. B Tipinde Tanimlanan Kutunun Goésterimi (1x2x1, 20 KG, 1 Adet)

Genislik degeri: 1 birim (metre)
Yiikseklik degeri: 2 birim (metre)
Derinlik degeri: 1 birim (metre)
Kutunun agirligi: 20 kg

Problem i¢in tanimlanan b tipinde kutu sayst: 1

20



Kutu tipi C:

Sekil 8. C Tipinde Tanimlanan Kutunun Gosterimi (1x1x2, 30 KG, 1 Adet)

Genislik degeri: 1 birim (metre)

Yiikseklik degeri: 1 birim (metre)

Derinlik degeri: 2 birim (metre)

Kutunun agirligi: 30 kg

Problem i¢in tanimlanan C tipinde kutu sayisi: 1

Kutu tipi D:
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Sekil 9. D Tipinde Tanimlanan Kutunun Gosterimi (1x1x1, 10 KG, 4 adet)

Genislik degeri: 1 birim (metre)

Yiikseklik degeri: 1 birim (metre)

Derinlik degeri: 1 birim (metre)

Kutunun agirligi: 10 kg

Problem i¢in tanimlanan A tipinde kutu sayisi: 4

Kutu tipi E:
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Sekil 10. D Tipinde Tamimlanan Kutunun Gésterimi (1x1x1, 10 KG, 4 adet)

Genislik degeri: 5 birim (metre)
Yiikseklik degeri: 1 birim (metre)
Derinlik degeri: 1 birim (metre)
Kutunun agirligi: 40 kg

Problem i¢in tanimlanan E tipinde kutu sayis1: 1
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Kutu tipi F:

Sekil 11. F Tipinde Tanimlanan Kutunun Gosterimi (2x2x3, 40 KG, 1 adet)

Genislik degeri: 2 birim (metre)

Yiikseklik degeri: 2 birim (metre)

Derinlik degeri: 3 birim (metre)

Kutunun agirligi: 40 kg

Problem i¢in tanimlanan A tipinde kutu sayisi: 1

Kutu tipi G:
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Sekil 12. G Tipinde Tanimlanan Kutunun Gosterimi (2x2x2, 81 KG, 1 adet)

Genislik degeri: 2 birim (metre)
Yiikseklik degeri: 2 birim (metre)
Derinlik degeri: 2 birim (metre)
Kutunun agirligi: 81 kg

Problem i¢in tanimlanan G tipinde kutu sayisi: 1

5.2. Ornek Problemin, Kodlanan Web Uygulamasimin Arayiiziine
Tamimlanmasi

Yukarida tanimlanan problem, tez ¢alismasi i¢in kodlanmis olan web uygulamasina
asagidaki sekilde gosterildigi gibi tanimlanir;
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Container

Length Height Width Weight

2 2 2 80

Add | Remove
Box
Length Height Width Quantity Weight
2 2 1 1 40
1 2 1 1 20
1 1 2 1 30
1 1 1 4 10
5 1 1 1 40
2 2 3 1 40
2 2 2 1 81
Add | Remove

Pack

Sekil 13. Ornek Problemin Web Arayiiziine Tanimlanmasinin Gosterimi

Problemin web uygulamasina tanimlanmasindan sonra paketle(Pack) baglantisina
tiklanir.

5.3. Web Uygulamasinin Ornek Problemin Tiim Degerlerini Paketle isleme
Baslamadan Once Kontrol Etmesi

Bu adimda 6rnek problem i¢in web kullanicisi tarafindan sisteme tanimlanan tiim
degerler kontrol edilir. Eksik ya da hatali bir tanimlama var ise paketleme islemi
baglamaz. Eksik ya da hatali bir tanimlamaya 6rnek verecek olursak; herhangi bir
kutu icin genislik, ylikseklik, derinlik, agirlik ya da adet degerlerinden birinin eksik
girilmesi gibi.

Kodlanan web uygulamasinda bu degerleri kontrol eden metot isInputsValidated()
metodudur. Integer (tamsay1) degerler yazilmis ise bu metot true degeri dondiiriir.

Probleme tanimlanan konteyner ve kutular Manager.cs (class) tarafindan olusturulur.
CreateNewContainer() metodu. CreateNewContainer() metodu konteyner ve kutu
listesini GetBestContainer() metoduna gonderir. GetBestContainer() metodunun
geriye dondiirecegi konteyner 2x2x2 olan konteynerdir. CreateNewContainer()

metodu Manager class' tarafindan kag tane konteyner olusturulmus bunu kontrol
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eder. An itibar1 ile olusturulan konteyner sayisi 1 adettir. CreateNewContainer
metodu bu konteynere benzersiz bir numara olmasi igin ID degerini 1 olarak
tanimlar. Ayrica bu metot bu konteyner icin bosluk tanimini (space defination) da
olusturur. 2x2x2, (0, 0, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2). Bosluk tanimi tez
calismasinin bu boliimiinde ilerleyen asamalarda agiklanacaktir. Bu asamalarin en
sonunda Manager sinifinin kutular yerlestirmesi i¢in kullanacagi 1 adet konteyner,

bosluk tanimi ile olusmus olacaktir.

5.4. Konteyner Icine Yerlestirilecek Kutu Listesi Olusturulur

1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numarali kutu (2x2x1, 40 kg)
2.Siradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu (1x2x1, 20kg)
3.Siradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu (1x1x2, 30kg)
4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu (1x1x1, 10kg)
5.S1radaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu (1x1x1, 10kg)
6.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu (1x1x1, 10kg)
7.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numarali kutu (1x1x1, 10kg)
8.Siradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numarali kutu (5x1x1, 40kg)
9.Siradaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numarali kutu (2x2x3, 40kg)
10.Siradaki kutu: G tipinde tanimlanan 10 numarali kutu (2x2x2, 81kg)

5.5. Agirlik Kontrolii

Web uygulamasi sisteme tanimlanmis olan tim konteyner tiplerini ve bu
konteynerlere ait maksimum agirhk degerlerini okur. Ornek problemde tanimli
konteyner tipi 1 adettir. Bu konteyner i¢in tanimlanmis maksimum agirlik degeri 80

kg’dir. Bu deger ile tiim kutularin agirliklar: karsilastirilir.

A tipinde tanimlanan kutu agirligi 40 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi bir
degerdir.

B tipinde tanimlanan kutu agirlig1 40 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi bir
degerdir.
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C tipinde tanimlanan kutu agirligi 40 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi bir
degerdir.

D tipinde tanimlanan kutu agirligi 40 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi bir
degerdir.

E tipinde tanimlanan kutu agirlig1 40 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi bir
degerdir.

F tipinde tanimlanan kutu agirligi 40 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi bir
degerdir.

G tipinde tanimlanan kutu agirligr 81 kg’dir. Bu deger konteynerin tasiyabilecegi
deger disindadir. Bu nedenle bu adimda bu G tipinde tanimli olan tek kutu
paketlenecek kutu listesinden ¢ikartilir. Bu kutu, " konteyner igine yerlestirilmesi

miimkiin olmayan kutu listesine™ dahil edilir.

Bu agama sonunda 5.4. adimda olusturulmus olan “ konteyner igine yerlestirilecek

kutu listesi ” tekrar giincellenir. Listenin son hali asagidaki gibidir:

Konteyner icine yerlestirilecek kutu listesi:

1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numarali kutu (40 kg)
2.Siradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu (20kg)

3.Swradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu (30kg)

4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu (10kg)
5.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu (10kg)
6.S1radaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu (10kg)
7.S1radaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numaral kutu (10kg)
8.Siradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numarali kutu (40kg)

9.S1radaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numarali kutu (40kg)

5.6. Konteyner Icine Yerlestirilmesi Miimkiin Olmayan Kutu Listesi
Olusturulur:

10.Siradaki kutu: G tipinde tanimlanan 10 numarali kutu (81kg)

5.7.Hacim Kontrolii

Bu adimda problem igin tanimlanan kutularin hacimleri hesaplanir. Bu hacim
degerlerinden konteyner hacminden biiyiik olan varsa yukarida ifade edilen listeler
tekrar giincellenir.

Dikdértgenler prizmasi ve kiip seklinde olan cisimlerin hacim hesabi:
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Hacim=genislik*yiikseklik*derinlik

Sisteme tanimlanan konteyner hacmi= 2x2x2 = 8m3, ( genislik*yiikseklik *derinlik)
Konteyner icine yerlestirilecek kutu listesindeki kutularin hacimlerinin hesaplanmasi:
1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numaral kutu. Hacmi=2*2*1=4m3,
2.Siradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu. Hacmi=1*2*1=2m?,
3.Siradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu. Hacmi=1*1*2=2m3,
4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu. Hacmi=1*1*1=1m3,
5.Swradaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu. Hacmi=1*1*1=1m?,
6.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu. Hacmi=1*1*1=1 m?,
7.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numarali kutu. Hacmi=1*1*1=1 m?,
8.Siradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numarali kutu. Hacmi=5*1*1=5 m3,
9.Siradaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numarali kutu. Hacmi=2*2*3=12 m3,

Goriildigu tizere 9.sirada bulunan F tipinde tanimli olan 1 adet kutu hacminden
dolay1 konteyner icine yerlestirilemeyecektir. Ciinkii konteynere ait hacim degeri
8m? iken bu kutuya ait hacim degeri 12 m3‘diir. Bu durumda 4.adim ve sonrasinda
olusturulan listeler tekrar diizenlenecektir:

Konteyner icine yerlestirilecek kutu listesi:

1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numarali kutu (40 kg)
2.Siradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu (20kg)
3.Siradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu (30kg)
4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu (10kg)
5.Swradaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu (10kg)
6.S1radaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu (10kg)
7.S1radaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numaral kutu (10kg)
8.S1iradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numarali kutu (40kg)
9.S1radaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numaral kutu (40kg)
Konteyner i¢ine yerlestirilmesi miimkiin olmayan kutu listesi:
10.Siradaki kutu: G tipinde tanimlanan 10 numarali kutu (81kg)

9.Siradaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numarali kutu (40kg, 12 m?)
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5.8. Genislik, Yiikseklik, Derinlik Degerlerinin Kontrolii
Bu adimda kutulara ait genislik, ylikseklik ve derinlik degerlerinin her biri

konteynere ait ayn1 degerler ile kiyaslanir.

1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numarali kutu. Genislik, yiikseklik ve
derinlik degerleri sirasi ile 2,2,1. Bu kutunun konteyner i¢ine yerlestirilmesi i¢in

herhangi bir engel yoktur.

2.Sradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu. Genislik, yilikseklik ve
derinlik degerleri sirasi ile 1,2,1. Bu kutunun konteyner igine yerlestirilmesi igin

herhangi bir engel yoktur.

3.Siradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu. Genislik, yiikseklik ve
derinlik degerleri siras1 ile 1,1,2. Bu kutunun konteyner igine yerlestirilmesi i¢in

herhangi bir engel yoktur.

4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu. Genislik, yilikseklik ve
derinlik degerleri siras1 ile 1,1,1. Bu kutunun konteyner i¢ine yerlestirilmesi i¢in

herhangi bir engel yoktur.

5.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu. Genislik, yiikseklik ve
derinlik degerleri siras1 ile 1,1,1. Bu kutunun konteyner i¢ine yerlestirilmesi i¢in

herhangi bir engel yoktur.

6. Swradaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu. Genislik, yiikseklik ve
derinlik degerleri siras1 ile 1,1,1. Bu kutunun konteyner igine yerlestirilmesi i¢in

herhangi bir engel yoktur.

7.Swradaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numarali kutu. Genislik, yiikseklik ve
derinlik degerleri siras1 ile 1,1,1. Bu kutunun konteyner igine yerlestirilmesi i¢in

herhangi bir engel yoktur.

8.Siradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numarali kutu. Genislik, yiikseklik ve
derinlik degerleri sirasi ile 5,1,1. Bu kutuya ait genislik degeri 5 birimdir. Bu yiizden
bu kutunun konteyner i¢ine yerlestirilmesi s6z konusu degildir. Bu nedenle bu

asamada bu kutu elenir.

Listeler tekrar giincellenir:
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Konteyner icine yerlestirilecek kutu listesi:

1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numarali kutu (40 kg, 4 m3)
2.Siradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu (20kg, 2 m3)
3.Siradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu (30kg, 2 m?3)
4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu (10kg, 1 m3)
5.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu (10kg, 1 m®)
6.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu (10kg, 1 m®)
7.Swradaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numarali kutu (10kg, 1m3)
Konteyner i¢ine yerlestirilmesi miimkiin olmayan kutu listesi:

Manager Smifi konteyner icine yerlestirilmesi miimkiin olmayan kutular
IsProcessed ile isaretler. ( agirlik, hacim ya da olgiitler yoniinden konteyner igine
giremeyen kutular). Ve yine

10.S1radaki kutu: G tipinde tanimlanan 10 numarali kutu (81kg)
9.Siradaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numarali kutu (40kg, 12 m3)

8.Siradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numaral kutu (40kg, kutuya ait genislik
degeri 5 birim)

Bu asama sonunda konteyner igine yerlestirilecek kutular ile konteyner igine
yerlestirilmesi miimkiin olmayan kutular belli olmus olur. Konteyner igin
yerlestirilecek kutu sayist 7 iken konteyner igine yerlestirilemeyecek kutu sayisi
3 diir.

5.9. Konteyner icine Yerlestirilecek Olan Kutu Listesinin Kutu Hacim
Degerlerine Gore Yeniden Siralanmasi

Bu asama bu tez calismasinda problemin ¢oziimiiniin temel prensiplerinden birini
ifade eder. Paketlemek i¢in ilk olarak hacmi en biiylik olan kutu hesaplara dahil
edilecektir. Bu prensibe gore konteyner igine yerlestirilecek kutu listesinde kutu

hacim degerlerine gore tekrar bir siralama yapilir.

Bu islemi yapan yine Manager Sinifidir.

Hacmi biiylik olan kutular en basta olacak sekilde siralanir:
1.Siradaki kutu: A tipinde tanimlanan 1 numarali kutu (40 kg, 4 m3)
2.Siradaki kutu: B tipinde tanimlanan 2 numarali kutu (20kg, 2m?)

3.Siradaki kutu: C tipinde tanimlanan 3 numarali kutu (30kg, 2 m3)
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4.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 4 numarali kutu (10kg, 1 m?3)
5.Swradaki kutu: D tipinde tanimlanan 5 numarali kutu (10kg, 1 m3)
6.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 6 numarali kutu (10kg, 1 m3)
7.Siradaki kutu: D tipinde tanimlanan 7 numaral kutu (10kg, 1 mq)

5.10. Konteyner icine Yerlestirilecek Her Kutu icin Aym Olacak Islemler

Dizisine Baslanir

Bu adimi kontrol eden Manager Sinifinin PerformAllTasks() metodudur. Manager
sinifi konteyner igine yerlestirilecek kutu listesini kontrol eder. Isleme alinmayan
kutu var m1? Sorgusunu degerlendirir. Sorgunun cevabi isleme alinmayan kutularin
oldugudur. Daha sonra ayn1 sinif agsagidaki islemleri isleme alinmamis her kutu icin

yineler.

Islem 1: Konteyner Icine Yerlestirilecek Kutu Listesinin ilk Sirasinda Olan Kutu
Secilir

Kutu No:1

Kutu Tipi: A

Kutu genislik degeri: 2 birim

Kutu ytikseklik degeri: 2 birim

Kutu genislik degeri:1 birim

Kutu agirligt: 40 kg.

Kutu Hacmi: 4 m?

Islem 2:Segilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir
Bu iglemi yapan metotlar da Manager Sinifi dahilinde yazilmis metotlardir.

Kutu A icin tanimli degerlere bakildiginda, kutunun genislik degeri 2, yiikseklik
degeri 2, derinlik degeri ise 1 birimdir.(2, 2, 1)

Kutu, bu tanimlamalara gore asagidaki sekilde gosterildigi pozisyonda yiizey ile
temas halindedir.
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Sekil 14. A Tipinde Tamimh Kutunun flk Pozisyonunun Gosterimi

Bu durumda bu kutu, genislik ve derinlik tanimini olusturan yiizey iizerinde

bulundugu diizleme temas halindedir.

Kutu yiikseklik ve derinlik tanimi olusturan yiizey lizerinde bulundugu diizleme
temas halinde olursa kutu i¢in yeni genislik degeri 2, yiikseklik degeri 2 ve derinlik
degeri 1 olacaktir.(2x2x1) Kutu bu tanimlamalara gore asagidaki gosterildigi

pozisyonda yiizey ile temas halindedir.
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Sekil 15. A Tipinde Tanmimh Kutunun, Yiikseklik Ve Derinlik Tanim Olusturan

Yiizey Uzerinde Bulundugu Diizleme Temas Halindeyken Goriiniimii

Bir diger secenek iste kutunun genislik ve yiikseklik tanimii olusturan ylizey
tizerinde bulundugu yiizeye temas halinde oldugu durumdur. Bu durumda, genislik
degeri 2, yiikseklik degeri 1, derinlik degeri ise 2 olacaktir. (2x1x2). Kutu bu

tanimlamalara gore asagidaki gosterildigi pozisyonda ylizey ile temas halindedir.
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Sekil 16. A Tipinde Tanimh Kutunun, Genislik Ve Yiikseklik Tamimi Olusturan

Yiizey Uzerinde Bulundugu Diizleme Temas Halindeyken Goriiniimii

5.10.1. Bosluk Tanim ( Space Defination)
Bosluk tanimi (SpaceDefination):

Bu tanim, bu tez ¢alismasinda problemin ¢6ziimii i¢in uygulanan yontemi ifade eder.
Bosluk tanimi konteyner i¢inde yer alan bos alanlar1 ifade eder. Bu bosluk tanimlari
sadece diizgiin prizma sekillerinden olusabilir. Ayrica bu bosluk tanimlarinin bir
araya gelerek olusturabilecegi sekiller ile de tanimlanabilir.

Konteyner icine heniiz bir kutu yerlestirilmediginde konteyner icindeki bosluk
taniminin Olgiileri konteyner Olciileri ile aynidir. Dolayisi ile bosluk taniminin hacmi
ile konteynerin hacmi de aynidir.

Asagidaki resimde bosluk tanimi baska bir rnek iizerinden agiklanmistir. Olgiileri
3x3x3 (genislik, yiikseklik, derinlik) olan bir konteynere ait bosluk tanimi
gosterilmistir.
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Konteyner iginde kutu olmadigi
zaman “bosluk” taniminin gérintisa:

[: 3 birim

Y- 3 birim

G- 3birim

Sekil 17. Olgiileri 3x3x3 Olan Konteynere Ait Bosluk Taniminin Gosterilmesi

Ayni konteyner igine I1x1x1 Olglilerinde kutu yerlestirildigi zaman, konteynerin
goriintilisii ve konteyner i¢inde olusan yeni bosluk tanimlarinin olusacag: alanlar 1, 2

ve 3 numaralari ile gosterilmistir.

Sekil 18. Olgiileri 3x3x3 Olan Konteyner icine Olgiisii 1x1x1 Olan Kutu

Yerlestirildikten Sonra Konteyner Icinde Olusan Bosluk Tanimlar Gosteriliyor

Asagidaki resimde ise konteyner icine yerlestirilen kutudan sonra konteyner iginde
olusan bu 3 bosluk taniminin hacimsel olarak tamami gosterilmistir.

Bosluk tanimin1 1'i ifade eden 6lgiiler: 1x2x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)
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Bosluk tanimin1 2'yi ifade eden 6lgtiler: 2x3x1(genislik, yiikseklik, derinlik)
Bosluk tanimi 3"l ifade eden olgiiler: 3x3x2 ( genislik, yiikseklik, derinlik)

&

Sekil 19. Olusan 3 Bosluk Tanim Tiim Hacmi ile Gosteriliyor

Ayni konteynere yerlestirilen kutu 1x1x3 ebatlarinda ise konteyner iginde olusan
bosluk tanim sayis1 2 olacaktir. Asagidaki resimde bu senaryo gosterilmistir:

Sl

/

Sekil 20. Olgiileri 3x3x3 Olan Konteyner Icinde 2 Bosluk Taniminin Olusmasi

Bu durumda 1 numarali alanda {izerinde yiikselen bosluk tanimi 1' e ait Slgiiler:
1x2x3 iken 2 numarali alan tizerinde yiikselen bosluk tanimi 2'ye ait oOlgiiler:
2x3x2'dir.



—
~

\

Sekil 21. Olgiileri 3x3x3 Olan Konteyner Icinde 2 Bosluk Taniminin Olusmasi

Web uygulamasi bazi1 durumlarda bosluk tanimlarini birlestirebilir. Asagidaki sekilde
boyutlart 3x3x3 olan konteynere boyutlar1 1xIx1 olan aynm tiirde 2 tane kutu
yerlestirilmistir. Bu asamadan sonra konteyner i¢inde olusan bosluk tanim sayisi ilk
asamada 4 adettir. Fakat web uygulamast 1 ve 2 numara ile gosterilen bosluk
tanimin1 birlestirmistir. Asagidaki resimde bosluk tanimlarinin birlesmeden onceki

goriintlisli gosterilmektedir:

Sekil 22. Bosluk Tamimlarinin Birlestirilmesine Bir Ornek

Bosluk tanimlar1 birlesmeden dnce tiim hacimleri ile gosteriliyor:
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Sekil 23. Bosluk Tanmimlariin Birlestirilmeden Once Tam Hacmi ile

Gosterilmesi

Sekil 24. Bosluk Tanimlarinin Birlestirilmesinin Gosterimi

Yukaridaki resimlerden ve anlatilanlardan da anlasildig: tizere web uygulamasi 1 ve
2 numarali bosluk tanimini ayr1 olarak hesaba katmiyor, bu iki bosluk tanimim
gerekli kiyaslamalar sonra da hesaplamalar yaparak birlestiriyor. Uygulamanm bu
sekilde davranmasinin sebebi, yaptig1 hesaplamalara dayaniyor. Uygulama bosluk
tanimlarina, olugan tiim ihtimalleri hesaplayarak karar veriyor. Hangi bosluk tanimi
en c¢cok kutuyu konteyner i¢ine koyabiliyor ise o bosluk tanimina karar veriliyor.
Uygulamanin yapmis oldugu bu hesaplamalar, konteyner boyutu 2x2x2 gibi olan
problemden bir seviye biiyiik olan konteyner problemleri i¢in olduk¢a biiyliktiir.
Ornek olarak, Sekil.21'deki gibi 3x3x3 boyutlarinda olan konteynere asagidaki

kutularin yerlestirildigi bir problem tizerinden konusacak olursak,

39



Kutu tipi A: 1x1x1, kutu adet:24

Kutu tipi B: 1x1x3, kutu adet:1

Kutu tipi C: 1x1x4, kutu adet:1

Kutu tipi D: 3x3x4, kutu adet: 1

Problemin ¢6ziimiinde ana metotlarin ¢alistirilma sayilar asagidaki gibidir:
SortBoxes metodu 1 kez ¢agrilmistir

AnyBoxNotProcessed metodu 54 kez ¢agrilmistir
AnyBoxNotChecked metodu 1042442 kez ¢agrilmistir
CreateNewContainer metodu 1 kez ¢agrilmistir
SkipBoxesWithGreaterVolume metodu 1 kez ¢agrilmistir
SkipBoxesWithGreaterDimension metodu 1 kez ¢agrilmistir
AddBoxIntoContainerReally metodu 27 kez ¢agrilmistir
GetBestContainer metodu 806316 kez cagrilmistir
GetBiggestBox metodu 806327 kez cagrilmistir
MakeCombinations metodu 806327 kez cagrilmistir
AddBoxIntoContainerVirtually metodu 806300 kez ¢agrilmistir.

Bu rakamlardan da anlasilacag tizere, yukarida bahsedilen hesaplamalar i¢inde ¢ok
fazla olasilik oldugundan yapilan hesaplamalar1 i¢eren metotlar ¢ok fazla sayida

Ozyinemeli fonksiyonlar dahilinde (recursive functions) tekrar tekrar cagrilir.

Bu tez ¢alismasinda yer alan sezgisel algoritmada,temel yaklasim olarak ifade edilen
bosluk tanimi aslinda litaratiirde ayni tiirde tanimlanan problemin ¢dziimii ile alakali

bir ¢ok yaklasim ile olduk¢a benzerdir.

3-boyutlu konteyner yiikleme probleminin ¢6ziimii i¢in litaratiirde en ¢ok kullanilan
yaklasim [2]The Wall Building’dir. (Duvar Ingasi). Bu algoritmanin gelistiricileri
George ve Robinson’dur. (1980) Bu yaklasimda ilk yapilan islem, konteyneri
derinlik dogrultusunda katlara(layer) ayirmaktir. Bir diger ifade ile bu islem
sayesinde birimlerden katlar olusturulur. Bu katman mimarisinden dolay1r en ¢ok
kullanilan ve giincellestirilen algoritmalardandir. Bu yaklasim, kat derinliginin
belirlenmesi i¢in siniflandirma kuralin1 kabul etmistir. Kuralin ilk adimi, yliklenmis

birimler i¢inden ( X, y, z koordinatlar1 {izerinde en kisa olani) en biiylik degere sahip
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birim sec¢imidir. Segilen birim dondiiriiliir. Dondiirme iglemindeki amag, derinlik
boyutunun en biiyiik olmasini saglamaktir. Yani z koordinat diizlemi. Bu sayede kat
derinligi tanimlanmis olur. Secilip dondiiriilen birimin derinligi kat derinligini ifade
eder. Bu sayede zor olan asama ilk olarak degerlendirilmis olmaktadir. Kat derinligi
tanimlandiktan sonra siniflandirma kurali yeniden devreye girerek katin yiikklenmesi
yatay olarak gergeklesir. Bu kural uygulanirken en st sinif degerine sahip olan

birimden en alt sinif degerine sahip birime dogru se¢im yapilir.

Bu agamada 6nemli olan bir diger ayrinti, segilen kat i¢indeki yliklemelerin miimkiin
oldugunca ayni tip birimlerce yapilmasidir. Bu tipe ait birimin olmadig1 durumda ise
algoritma bir 6nceki kurali devreye alabilir. Kisaca tiim birimlerin en kisa boyutlar
stralanir, bu siralamada en uzun boyutta olan birim tiir olarak tanimlanir. Daha 6nce
yiikklenmig tip birimi sayist birden fazla ise algoritma iki farkli sekilde davranir.
Birinci yol, daha once yiiklenmis tiplerden yiiklenmemis olan birim sayisinin ¢ok
oldugu tipi belirlemek. Ikinci yol ise yukarida tammlanan smiflandirma kural
devreye girer. Sonrasinda ise en yiiksek simif degeri olan birim segilir. Bu siireg
isledikce katlar yiikselir. Bos kalan alanlar sistem tarafindan belirlenir, birimler bu

alanlara yiiklemeye ¢aligilir.

Bu tez caligmasi, George ve Robinson’un The Wall Building( Duvar Insasi)
yaklasimina oldukg¢a yakin bir algoritma igerir. Bu tez ¢alismasinda da konteyner
icindeki bosluk tanimlar1 derinlemesine katlar seklinde diisiiniiliir. Algoritmanin
temel prensiplerinden birisi, ilk olarak zemin katin1 doldurmak daha sonra ise zemin
kat iizerinde katlar insa etmektir. Bu durumu saglamak icin konteyner i¢inde olusan
bosluk tanimlarindan ilk etapta yl koordinatinda en diisiik degere sahip olan
secilmeye calisilir. Yine The Wall Building algoritmasinda oldugu gibi konteyner
icine yerlestirilecek olan birimler (yiikler, kutular) dondiiriilerek konteyner igine
yerlestirildigi farz edilerek hesaplamalar yapilir, en verimli sonucu veren
kombinasyon secilir. Bir baska deyis ile konteyner i¢ine yerlesecek olan birimin
konteyner i¢ine hangi pozisyonda yerlesecegi bu hesaplamalar sonucunda bulunmus
olur. The Wall Building algoritmast ile bir benzer yaklagim ise her zaman hacim
olarak en biiyiik birimden baglayarak zor olan asama ilk olarak degerlendirilir. The
Wall Building ile bu tez ¢alismasinin yaklasim konusunda farkli olan taraflari ise tez

calismasinda herhangi bir birim siniflandirma mantig1 icermemesidir. Ayrica segilen
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katlarda miimkiin oldugunca ayni tip birimlerin yiiklenmesi gibi bir yaklasim bu tez

calismasindaki algoritmada yoktur.

1982 yilinda Dowsland ve Bischoff, yukarida anlatilan Wall Building yaklagimini
inceleyerek bir bagka algoritma iizerinde calismiglardir. Algoritma Temel olarak
incelendiginde Wall Building ile benzerdir. Fakat iki onemli degisiklik ile Wall
Building algoritmasindan  ayrilir.  [3,4,5,6]. Algoritmanin  Wall Building
yaklasimindan ayrildigi ilk nokta, olusturulacak katlarin sadece tek birimden
olusuyor olmasidir. ikinci farklilik ise katlarin yiikselmesi iki boyutlu yiikleme
olarak ele alinmistir. Sonu¢ olarak her kat olusumunda kullanilacak olan birimlerin
derinlik Olctileri ayni olacaktir. Daha sonra ise iki boyutlu yiikleme problemi
coziilecektir. Bu tez ¢alismasindaki yaklasim Downsland ve Bischoff’un yukarda
bahsedilen iki farkli yontemden sebep farklidir. Benzer olan yaklagim ise konteyner
icine yerlestirilen her yiikten sonra geriye kalan hacmin ilk etapta en kiiciik olmasi
hedef alinmasidir. Ayrica Bischoff'un 6nerdigi yaklasimda onemli olan her katin
derinliginin sec¢imidir. Bir birim secilir, bu birimin her boyuttaki uzunlugu kat
derinligi olarak disiiniiliir. Derinlik se¢iminden sonra iki boyutlu yiikleme
probleminin ¢dziim asamasina gecilir. Bu yoniiyle de bu tez ¢alismasi Bischoff ile

Downsland’in yaklasimindan farklidir.

Bu tez calismasinda kabullerden olan konteyner hacminin kaybini en aza
indirgeyecek sekilde bosluk tanimi olusturmak Chen, Shen’in gelistirdigi yonteme
benzerdir.[7]. Bu tez ¢alismasinda konteynere herhangi bir kutu yerlesiminden sonra
olusan bosluk tanimlar1 ve bosluk tanimlarindan en fazla kutuyu igeriye alabilecek
olanin se¢ilmesi yoniiyle Gomory ve Gilmore[8]’iin yaklagimina benzerdir. Gomory
ve Gilmore, konteyner yiikkleme problemin kule yaklasgimint 6n gorerek
yaklagmiglardir. Bu yaklagimda parcalar kule olarak insa edilir, insa edilen bu kuleler
de konteynerin zeminine iki boyutlu kesme problemini ¢ozerek yerlestirilir. Bu
yaklasimda farkli kule ingalari denenerek daha verimli ¢oziimler elde edilmeye
calisilmistir. Kule yapilar1 bu tez ¢alismasinin temelini olusturan bosluk tanimlar ile
benzerdir. Yine ayni sekilde Eley’in [9] ¢alismasinda da kutu kiimesi adinda bir yap1
tanimlanir. Temel hedef, pargalar olusturarak konteyner yiiklemektir. Bu kutu
kiimesi tanimi bu tez calismasindaki bosluk tanimi ve bosluk tanimlarinin insasi

yaklasimina olduk¢a benzerdir. Resende ve Gongalves [10], konteyner yiikleme
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probleminin ¢dzliimiine populasyon temelli rassal anahtarli genetik algoritma ile
yaklasmislardir. Iki boyutlu ve ii¢ boyutlu olarak tanimli problemler igin algoritma
gelistirmiglerdir. Konteyner i¢ine yerlestirilen bir par¢adan sonra konteyner iginde
kalan bos alani en yiiksek hacimsel verimlilikte yonetmek iizerine algoritmalarini
gelistirmislerdir. Bu tez calismasinda problem ¢oziimiine iliskin yaklasim Resende

ve Gongalves'in yontemine kabaca benzerlik gostermektedir.
Islem 3:Konteyner I¢indeki Bosluk Tanimlamalar1 Okunur

Secilen kutunun dondiiriilmesi gerekiyor mu? Sorgusuna geri doniilecek olursak, ilk
olarak konteyner igindeki bosluk tanimlari incelenir. Web uygulamasi konteyner
icindeki bosluk tanimlar1 okur. Konteyner i¢inde hicbir kutu olmadigindan bosluk
tanim1 sayist 1 tanedir. Bu tez calismasinda problemin ¢6zimii igin temel
prensiplerden bir digeri de, bosluk tanimlarini secerken, ilk etapta yiiksekligi en az
olan1 se¢mektir. (y1) Bu sayede kutu ya da kutular ilk etapta tabani hacimsel olarak
doldurmus olacaktir. Taban dolduktan daha sonra ise yiikselen katlar

doldurulacaktir.Bosluk tanimina ait tiim degerler asagidaki gibidir:

Bosluk tanimi 1 i¢in genislik degeri: 2,

Bosluk tanimi 1 icin yiikseklik degeri: 2,

Bosluk tanimi 1 i¢in derinlik degeri: 2,

Konteyner icine yerlestirilebilecek yiik agirligi an itibari ile 80 kg’dir.
Listenden secilen Inumarali kutu i¢in genislik degeri, 2 birim

Listenden secilen Inumarali kutu i¢in yiikseklik degeri, 2 birim
Listenden se¢ilen Inumarali kutu igin derinlik degeri, 1 birim

Kutu agirligi: 40 kg.

Kombinasyonlar ( kutunun konteyner icinde alabilecegi pozisyonlar)

Kombinasyon 1: 2x2x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)
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Sekil 29. A Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 5 Numaralh Kombinasyon

Kombinasyon 6: 1x2x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Sekil 30. A Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 6 Numaralh Kombinasyon

Ilk etapta se¢meye calisacagimiz kombinasyon, yiikseklik degeri en diisiik olan
kombinasyondur. Dolayist ile bu kombinasyon: 2x1x2’dir. (genislik, yiikseklik,
derinlik)
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Sekil 31. A Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren Kombinasyon Seciliyor

Kombinasyon genisligi: 2 birim,

Kombinasyon yiiksekligi: 1 birim,

Kombinasyon derinligi: 2 birim,

Kutu degerleri tekrar okunuyor;

Listenden secilen Inumarali kutu i¢in genislik degeri, 2 birim
Listenden secilen Inumarali kutu i¢in yiikseklik degeri, 2 birim
Listenden secilen Inumarali kutu i¢in derinlik degeri, 1 birim

Degerler karsilagtirildiginda kutunun g¢evrilmesi gerektigi anlasilir. Kutuyu ifade
eden yeni 6l¢ii degerleri :2x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Islem 4:Secilen Kutu Konteyner Igine Yerlestiriliyor
Konteyner icine yerlestirilecek kutu, A tipinde tanimli 1 numarali kutudur.
An itibar ile konteyner i¢indeki bosluk tanimlar listelenir.

Bir onceki adimda da belirtildigi gibi an itibar ile konteyner igindeki bosluk tanim
sayist 1 adettir. Bosluk tanimina ait tiim degerler:

Genislik degeri: 2 birim,
Yiikseklik degeri: 2 birim,

Derinlik degeri: 2 birim,
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Bosluk tanimini konteyner i¢inde belirleyen x, y, z koordinat diizlemine ait noktalar.
(0,0,0), (2,2, 2) (X1,y1,21), (X2, Y2, 22)

Asagidaki sekilde, problemde tanimlanan, 2x2x2 boyutlarindaki konteyner
gosterilmektedir:

Sekil 32. Problemde Tanimlanan Konteynerin Gosterimi

Asagidaki sekilde, 2x2x2 ebatlarindaki konteyner i¢inde herhangi bir kutu yok iken
konteyner i¢inde tanimlanan bosluk tanimi gdsterilmistir:
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Sekil 33. Problemde Tanimh Konteynerin Icinde Olusan Bosluk Tanim (iceride
Herhangi Bir Kutu Yok iken)

Listeden segilen 1 numarali kutunun ¢evrilmeden 6nceki boyutlart:

2x2x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) . Kutu bu sekilde iken asagidaki gibi
goziikmektedir:

Sekil 34. A Tipinde Tammh Kutunun Cevrilmeden Onceki Goriintiisii

Kutu ¢evrildikten sonra kutuya ait boyutlar ise 2x1x2 (genislik, ytlikseklik, derinlik)
olmustur.

Kutu ¢evrildikten sonra asagidaki gibi gozitkmektedir:
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Sekil 35. A Tipinde Tammh Kutunun Konteyner i¢cine Hangi Pozisyonda

Yerlestirilecegini Gosteren Sekil

Secilen kutu ile bosluk taniminin 6lgiileri kiyaslanir.

Bosluk tanimi 1’e ait genislik degeri ile kutunun geniglik degeri bir birine esittir.
(2=2),

Bosluk tanimi 1’e ait genislik degeri ile kutunun genislik degeri bir birine esit
degildir. (2==1),

Bosluk tanimi 1’e ait derinlik degeri ile kutunun derinlik degeri bir birine esittir.
(2=2).

Kiyaslama sonucunda tek diizlemde fark oldugu ortaya ¢ikar. (yiikseklik)
Kutu asagidaki koordinatlara yerlestirilmis sayilir:

(0,0,0), (2,1, 2) (X1,y1,21), (X2, Y2, 22)

Islem adim1 kayzt edilir. (1)

Bu adimdan sonra konteyner igine yerlestirilebilecek maksimum agirlik : 80kg -
40kg =40kg'dir.
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Sekil 36. A Tipinde Tammlanan Kutunun Konteyner i¢cine Yerlestirilmesi

Kutunun yerlesiminden sonra konteyner i¢inde olusabilecek yeni bosluk tanim ya da
tanimlar1 i¢in hesaplamalar yapilir. Yukaridaki analize gore ( sadece ylikseklik
oOlgiitiiniin farkli olmasindan dolay1) bu olasilik ihtimali 1 adettir. Clinkii kutu x
diizleminde bogluk tanimim1 hacim olarak tamamen kaplamistir. Ayni sekile
yerlestirilen kutu z diizleminde bosluk tanimini tamamen kaplamistir. Fakat
yerlestirilen kutu y diizleminde bosluk tanimini hacimsel olarak tamamen
kaplamamigtir, bosluk taniminin y diizleminde hacimsel olarak sadece yarisini
kaplayabilmistir. Bu durumdan dolay:r segilen bu kutu (2x1x2) konteyner (2x2x2)
icine yerlestikten sonra konteyner i¢inde olusan yeni bosluk taniminin sayis1 1

tanedir. Bu yorumlar1 rakamlar ile ifade edecek olursak:

Olasilik 1 (Possibility 1)

Olasilik 1 dahilinde tanimh bosluk tanimi 1
Kutu yiiksekligi: 1,

Bosluk tanimi yiiksekligi: 2

Sadece y diizleminde farklilik oldugu i¢in:

(Problemin ¢oziimiine dair bu agiklamalarin daha anlasilir olmasi i¢in bu asamadan
itibaren bosluk tanimlarina ait degerlerinin hesaplanmasi web uygulamasinin kodlar
ile ifade edilecektir)

New spacelLength = oldspacelength = 2
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New spaceHeight = oldspaceheight - boxheight = 1
New spacewidth = oldspacewidth = 2

New space x1 = oldspace x1 =0

New space y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space z1 = oldspace z1 =0

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2
New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2
New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2

Bu hesaplamalar sonucunda konteyner i¢inde olusan yeni bosluk tanimini ifade eden
degerler asagidaki gibidir:

Yeni bosluk tanimina ait genislik degeri, 2 birim

Yeni bogluk tanimina ait yiikseklik degeri, 1 birim

Yeni bosluk tanimina ait derinlik degeri, 2 birim

Yeni bosluk tanimini X, y, z koordinat diizleminde ifade eden noktalar:
2x1x2 (0,1,0), (2, 2, 2) (X1, Y1,21), (X2, Y2, Z2)

ilk kutunun konteyner icine yerlesiminden sonra olusan yeni bosluk tanimi asagidaki
sekilde gosterilmistir. Yeni bogluk tanimini ifade eden alan sar1 ile renklendirilmistir.
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Sekil 37. A Tipinde Tammh Kutunun Konteyner i¢ine Yerlestirilmesinden

Sonra Konteyner icinde Olusan Yeni Bosluk Taniminin Gosterimi

Bu alanin konteyner i¢inde gosterimi de asagidaki sekilde gosterildigi gibidir:
2x1x2,(0,1,0), (2, 2,2) (x1,y1, z1), (X2, y2, z2)
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Sekil 38. A Tipinde Tanimh Kutunun Konteyner Icine Yerlestirilmesinden
Sonra Konteyner Icinde Olusan Yeni Bosluk Tammminin Konteyner

Golgelendirilemesi ile Gosterimi

Bosluk tanimlarinin birlestirilme islemi baslar

Web uygulamasi konteyner i¢inde olustan yeni bosluk tanimlarini siradaki kutuyu
yerlestirmeye ge¢gmeden kontrol eder. Bu islemin amaci bosluk tanimlarini
birlestirmektir. Bu sayede konteyner i¢gine yerlestirilecek kutu listesinden daha fazla
kutuyu konteyner icine yerlestirebilir miyiz sorgusunu hesaplar. Daha fazla kutunun
yerlesebilecegi bosluk tanimi belirlenir. Gelinen noktada bosluk tanim sayis1 1 adet
oldugu i¢in bu islem bu asamada gecilir. Ve bosluk tanimi 1 adet oldugu icin bu

bosluk tanimi bir sonraki adim i¢in konteyner i¢inde taniml1 bosluk tanimi ifade eder.

Bosluk tanimlarinin birlestirilme islemi sona erer
Islem 5:Konteyner Igine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ik Sirasinda Olan Kutu

Secilir

Konteyner icine yerlestirilecek kutu listesine tekrar doniiliir. Her kutu i¢in ayni olan
islemler dizisine tekrar baslanacaktir. Listede sirada olan kutu secilir. Bu kutu

asagidaki sekilde gosterilen kutudur.
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Kutu tipi B:

Sekil 39. B Tipinde Tamimh Kutunun Gésterimi

Genislik degeri: 1 birim (metre)

Yiikseklik degeri: 2 birim (metre)

Derinlik degeri: 1 birim (metre)

Kutunun agirligi: 20 kg

Sirasi: 2

Islem 6:Secilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir

Oncelikle konteyner igindeki tiim bosluk tanimlari listelenir. ilk asamada bosluk
tanimlarindan yiikseklik degeri en az olan segilmeye calisilacaktir. An itibar ile
konteyner icindeki bosluk tanim sayis1 1 tanedir. Bu bosluk tanimina ait tiim
degerler;

Yeni bosluk tanimina ait genislik degeri, 2 birim

Yeni bosluk tanimina ait yiikseklik degeri, 1 birim

Yeni bosluk tanimina ait derinlik degeri, 2 birim

Yeni bosluk tanimini x, y, z koordinat diizleminde ifade eden noktalar:
(0,1,0),(2,2,2) (X1,y1,21), (X2, Y2, 22)

Ayrica an itibar ile konteyner icine yiiklenebilecek maksimum yiik 40kg'dir.

Konteyner i¢ine koyulabilecek maksimum agirlik (80) - konteyner igindeki A tipinde
taniml kutu(40) = 40 kg'dir.
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Bu kutunun konteynere yiiklenmesi agirlik bakimindan uygundur.

Bosluk taniminin degerleri ile yerlestirilecek kutu degerleri bir ileriki adimlarda
karsilastirilacaktir.

2 numarali kutunun genislik degeri: 1 birim,

2 numarali kutunun yiikseklik degeri: 2 birim,

2 numarali kutunun derinlik degeri: 1 birim,

Kutu agirlig1 20 kg.

Konteyner i¢indeki bosluk tanimi1 1 adet oldugundan

Kutunun dondiiriilmesi ile alakalhh tiim kombinasyonlar asagida resimlerle
aciklanmistir:

1 numarah kombinasyon

Kutuya ait genislik degeri <= bosluk tanimina ait geniglik degeri
Kutuya ait yiikseklik degeri <= bosluk tanimina ait ytlikseklik degeri
Kutuya ait derinlik degeri <= bosluk tanimina ait derinlik degeri

Bu durumda kutunun aldig1 pozisyon asagidaki gibidir:

Sekil 40. B Tipinde Tammmh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirileceginin Karar Asamasi
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Kutu 1 numarali kombinasyonda gosterildigi sekilde iken konteyner i¢inde olmasinin
ihtimali yoktur. Asagidaki hesaplar bu durumu ifade eder:

kutuya ait genislik degeri (1) <= bosluk tanimina ait genislik degeri (2)
kutuya ait yiikseklik degeri (2) > bosluk tanimina ait yiikseklik degeri (1)
kutuya ait derinlik degeri (1) <= bosluk tanimina ait derinlik degeri (2)

Bu durum asagidaki resimde gosterilmistir:

Sekil 41. B Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirilecegini Gosteren 1 Numaralh Kombinasyon

2 numaral kombinasyon 1x1x2

kutuya ait genislik degeri <= bosluk tanimina ait genislik degeri
kutuya ait derinlik degeri <= bosluk tanimina ait yiikseklik degeri
kutuya ait yiikseklik degeri <= bosluk tanimina ait derinlik degeri

bu durumda kutunun aldig1 pozisyon asagidaki gibidir:
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Sekil 42. B Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirilecegini Gosteren 2 Numaralh Kombinasyon

3 numarah kombinasyon 2x1x1

kutuya ait yiikseklik degeri <= bosluk tanimina ait genislik degeri
kutuya ait genislik degeri <= bosluk tanimina ait yiikseklik degeri
kutuya ait derinlik degeri <= bosluk tanimina ait derinlik degeri

bu durumda kutunun aldig1 pozisyon asagidaki gibidir:
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Sekil 43. B Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirilecegini Gosteren 3 Numaralh Kombinasyon

4 numaral kombinasyon 2x1x1

kutuya ait yiikseklik degeri <= bosluk tanimina ait genislik degeri
kutuya ait derinlik degeri <= bosluk tanimina ait yiikseklik degeri
kutuya ait genislik degeri <= bosluk tanimina ait derinlik degeri

bu durumda kutunun aldig1 pozisyon asagidaki gibidir:
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Sekil 44. B Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirilecegini Gosteren 4 Numaralh Kombinasyon

5 numaral kombinasyon 1x1x2

kutuya ait derinlik degeri <= bosluk tanimina ait genislik degeri
kutuya ait genislik degeri <= bosluk tanimina ait yiikseklik degeri
kutuya ait yiikseklik degeri <= bosluk tanimina ait derinlik degeri

bu durumda kutunun aldig1 pozisyon asagidaki gibidir:
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Sekil 45. B Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirilecegini Gosteren S Numaralh Kombinasyon

6 numarali kombinasyon

kutuya ait derinlik degeri <= bosluk tanimina ait genislik degeri
kutuya ait yiikseklik degeri <= bosluk tanimina ait yiikseklik degeri
kutuya ait genislik degeri <= bosluk tanimina ait derinlik degeri

bu durumda kutunun aldig1 pozisyon asagidaki gibidir:
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Sekil 46. B Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner icine

Yerlestirilecegini Gosteren 6 Numaralh Kombinasyon
Kutu 6 numarali kombinasyonda gosterildigi sekilde iken konteyner icinde olmasinin
ihtimali yoktur. Asagidaki hesaplar bu durumu ifade eder:
kutuya ait genislik degeri (1) <= bosluk tanimina ait genislik degeri (2)
kutuya ait yiikseklik degeri (2) > bosluk tanimina ait yiikseklik degeri (1)
kutuya ait derinlik degeri (1) <= bosluk tanimina ait derinlik degeri (2)

Bu durum asagidaki resimde gosterilmistir:
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Sekil 47. B Tipinde Tamimh Kutunun Konteyner icine Yerlestirilmesinin

Miimkiin Olmadig1 Kombinasyonun Gosterimi

bu kombinasyonlardan yiikseklik(y1) degeri diisiik olan kombinasyon segilir. dolayisi
kutu pozisyonu i¢in secilecek olan kombinasyon 1x1x2'dir. Bu deger kutunun
problem tanim asamasinda tanimlanan Olgiileri ile karsilagtirilirsa (1x2x1) kutunun

asagidaki sekilde ¢evrildigi gozlemlenebilir.
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Sekil 48. B Tipinde Tanmimh Kutunun Konteyner icine Ne Sekilde

Yerlestirilecegine Karar Veriliyor

Islem 7:Segilen Kutu Konteyner igine Yerlestiriliyor

Konteyner igindeki bosluk tanimlar1 listelenir. Konteyner i¢indeki bosluk tanim
sayist 1 tanedir.

bosluk tanim1 genislik degeri: 2 birim

bosluk tanimi yiikseklik degeri: 1 birim

bosluk tanimi derinlik degeri: 2 birim

bu bosluk tanimini x, y, z koordinat diizleminde ifade eden noktalar:

(0,1,0), (2,2, 2) (X1,y1,71), (X2, Y2, Z2)

kutu genislik degeri ile bosluk taniminin genislik degeri bir birine esit degildir(1+£2)
kutu yiikseklik degeri ile bosluk taniminin yiikseklik degeri bir birine esittir. (1=1)
kutu derinlik degeri ile bosluk taniminin derinlik degeri bir birine esittir. (2=2).

Goriildiigii lizere farklilik tek diizlemdedir. (genislik ya da x ekseni). Bu nedenle
kutu bu noktaya yerlestirilir.

(0,1,0), (1, 2, 2) (X1,Y1,21), (X2, Y2, Z2).
Islem adimu 2 olarak kayit edilir.

Bu adimdan sonra konteyner icine yerlestirilebilecek maksimum agirlik : 20kg

(80-40-20=20KG)
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2 numarali kutunun yerlesimi asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir:
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Sekil 49. B Tipinde Tamimh Kutu, A Tipinde Kutunun Uzerine Yerlestiriliyor

Sekil 50. B Tipinde Tanimhi Kutunun Yerlestirilmesi Gosteriliyor
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Sekil 51. B Tipinde Tamimh Kutunun Konteyner Icine Yerlesimi Konteyner

Géolgelendirilmesi Ile Gosteriliyor

Yukaridaki 6lgiit karsilastirmasinin tek diizlemde farkli olmasindan dolayi, olusacak
yeni bosluk tanimi 1 adettir. Bagka bir agiklama ile kutu hacimsel olarak bosluk
tanimin1 x diizleminde tamamen dolduramamis, y ve z diizleminlerinde tamamen

doldurmustur. Bu bosluk taniminin hesaplanmasi asagidaki gibidir:

Olasilik 1 (Possibility 1)

Olasilik 1 dahilinde tanimh bosluk tanim 1

Daha 1yi anlasilmasi adina bu degerleri tekrar yazacak olursak:

Kutu genislik degeri ile bosluk taniminin genislik degeri bir birine esit degildir(1£2)
Kutu yiikseklik degeri ile bosluk taniminin yiikseklik degeri bir birine esittir. (1=1)
Kutu derinlik degeri ile bosluk taniminin derinlik degeri bir birine esittir. (2=2)

Ve yeni olusan bosluk taniminin hesab:

New spacelLength = oldspacelength - boxlength = 1

New spaceHeight = oldspaceheight = 1

New spaceWidth = oldspaceWidth = 2

New space x1 = oldspace x1 + boxlength =1

New space y1 = oldspaceyl =1

New space z1 = oldspace z1 =0
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New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2
New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2
New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2

Hesaplamalar sonucunda B tipinde 2 numarali kutu konteyner i¢ine yerlestirildikten
sonra konteyner i¢inde olusan 1 adet bosluk tanimina ait tiim degerler asagidaki
gibidir:

Ix1x2,(1,1,0), (2, 2, 2) (X1,¥1,21), (X2, Y2, Z2)

Bu bosluk tanimi1 asagidaki sekilde sar1 renki alan ile gosterilmistir:

Sekil 52. B Tipinde Tanimh Kutunun Konteyner I¢ine Yerlestirilmesinden

Sonra Konteyner Icinde Olusan Bosluk Tanimlar Gosteriliyor

Bosluk Tanmimlarmin Birlestirilme Islemi Baslar

Web uygulamasi konteyner i¢inde olusan yeni bosluk tanimlarini siradaki kutuyu
yerlestirmeye gecmeden kontrol eder. Bu islemin amaci bosluk tanimlarim
birlestirmektir. Bu sayede konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesinden daha fazla
kutuyu konteyner i¢ine yerlestirebilir miyiz sorgusunu hesaplar. Daha fazla kutunun
yerlesebilecegi bosluk tanimi belirlenir. Gelinen noktada bosluk tanim sayis1 1 adet

oldugu i¢in bu islem bu asamada gegilir.

Bosluk Tamimlarmin Birlestirilme Sona Erer

Islem 8:Konteyner Igine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ik Sirasinda Olan Kutu

Secilir
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Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesine tekrar doniiliir. Her kutu i¢in ayni olan

islemler dizisine tekrar baglanir.

Listede sirada olan kutu segilir. Bu kutu asagidaki sekilde gosterilen kutudur.

Kutu tipi C:

Sekil 53. C Tipinde Tammh Kutu Konteyner i¢ine Yerlestirilmek i¢in Seciliyor

Genislik degeri: 1 birim (metre)
Yiikseklik degeri: 1 birim (metre)
Derinlik degeri: 2 birim (metre)
Kutunun agirligi: 30 kg

Bu kutu bu asamada gecilir. Ciinkii bu kutunun agirlik degeri konteyner igin bu
asamada fazladir.

Konteynerin tagiyabilecegi maksimum agirlik degeri: 80 kg

An itibar1 ile konteyner igindeki kutularin agirlik degeri: 40kg + 20kg=60 kg

3. sirada olan bu kutunun agirlik degeri : 30 kg.

60 kg + 30kg > 80 kg.

Web uygulamasinda uygulanan bir diger prensip bu asamada gozlemlenmis olunur.

[lk amag islem halinde olan konteyneri doldurmaktir. An itibari ile konteyner igine

hacim ya da agirlik degerlerinden dolay1 yerleseyemeyen kutular islem halinde olan
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konteyner doldurulduktan sonra yerlestirilecektir. Bu asamada asagidaki adima tekrar

donulir.

Islem 9:Konteyner Igine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ik Sirasinda Olan Kutu
Secilir

Listede sirada olan kutu segilir. Bu kutu asagidaki sekilde gosterilen kutudur.
Kutu Tipi D:

Sekil 54. D Tipinde Tamimh 4 Numarah Kutu Konteyner Icine Yerlestirilmek
I¢in Listeden Seciliyor

Genislik degeri: 1 birim (metre)

Yiikseklik degeri: 1 birim (metre)

Derinlik degeri: 1 birim (metre)

Kutunun agirligi: 10 kg

Sirasi: 4

Islem 10:Segilen kutunun dondiiriilmesi gerekip gerekmedigi sorgulanir

Secilen kutu kiip oldugu icin bu islem adimi gecilir. Sekli kiip olan kutunun
dondiiriilmesi bir anlam ifade etmemektedir.

Islem 11:Secilen Kutu Konteyner igine Yerlestiriliyor

An itiban ile konteyner icindeki bosluk tanimlari okunur. Bosluk tanim sayisi 1
adettir. Bosluk taniminin degerleri asagidaki gibidir:
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Bosluk taniminin genisligi: 1 birim,

Bosluk taniminin yiiksekligi: 1 birim,

Bosluk taniminin derinligi: 2 birim,

(1,1,0),(2, 2, 2) (X1,Y1,21), (X2, Y2, Z2)

Segilen kutunun degerleri okunur: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik), 10kg

Bu degerler kiyaslanir.

Bosluk taniminin genisligi ile kutunun genislik degeri bir birine esittir. (1=1)
Bosluk taniminin yiiksekligi ile kutunun ytikseklik degeri bir birine esittir. (1=1)
Bosluk taniminin derinligi ile kutunun derinlik degeri bir birine esit degildir. (2#1)

Goriildiigh tizere farklilik tek diizlemdedir. (derinlik ya da z ekseni). Kutu asagida
gosterilen kordinatlara yerlestirilir

(1,1,0),(2,2,1) (X1,¥1,21), (X2, Y2, 22)
Islem adimi 3 olarak kayzt edilir.

Konteyner igine yerlestirilecek kutunun maksimum agirlik degeri 10 kg olarak
giincellenir.

(80-40-20-10=10kg)

4 numarali kutunun yerlesimi asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir:
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Sekil 55. D Tipinde Tamimh 4 Numarah Kutu 1 Numaralh Kutunun Uzerine, 2

Numaral Kutun ise Oniine Yerlestiriliyor

Sekil 56. D Tipinde Tamimh 4 Numarah Kutunun Konteynere Yerlestirilmesi

Gosteriliyor
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Sekil 57. D Tipinde Tanimhi 4 Numarah Kutunun Konteynere Yerlestirilmesi

Konteyner Gélgelendirilmesi Ile Gosteriliyor

4 numarali kutu konteyner icine yerlestirildikten sonra konteyner i¢inde olusan son
bosluk tanimi hesaplanir. Yukarida yazilan yorumlari bu hesap oncesinde tekrar

gbzden gegirecek olursak:

Bosluk tanimina ait genislik, yiikseklik, derinlik Olgiileri ile kutuya ait genislik,
yiikseklik, derinlik oOlgiileri karsilastirilir. Farklilik tek derinlik yani z kordinat

diizlemindedir. Bu yiizden konteyner iginde olusacak yeni bosluk tanimi sayis1 1'dir.

Olasilik 1 (Possibility 1)

Olasilik 1 dahilinde tanimh bosluk tanimi 1
New spacelLength = oldspacelength = 1

New spaceHeight = oldspaceheight = 1

New spacewidth = oldspacewidth - boxwidth =1
New space x1 = oldspace x1 =1

New space y1 = oldspace yl =1

New space z1 = oldspace z1 + boxwidth = 1

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2
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New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2

New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2

Bosluk tanim sayis1 1'dir. Ve bu yeni bosluk tanimina ait degerler asagidaki gibidir:
yeni bosluk tanimi i¢in genislik degeri: 1,

yeni bosluk tanimi i¢in yiikseklik degeri:1,

yeni bosluk tanimi i¢in derinlik degeri:1,

yeni bosluk tanimini ifade eden X, y, z kordinat noktalart:

Ix1x1,(1,1,1), (2, 2, 2) (X1,Y1,21), (X2, Y2, 22)

Asagidaki resimde bos kalan alan D tipinde 4 numarali kutunun konteynere

yerlesiminden sonraki konteyner i¢inde kalan 1 adet bosluk tanimini géstermektedir:

Sekil 58. D Tipinde Tamimh 4 Numarah Kutunun Konteyner icine

Yerlesiminden Sonra Konteyner icinde Olusan Bosluk Taninu Gosteriliyor

Bosluk Tammmlarinin Birlestirilme Islemi Baslar

Web uygulamasi konteyner i¢cinde olusan yeni bosluk tanimlarimi siradaki kutuyu
yerlestirmeye ge¢gmeden kontrol eder. Bu islemin amaci bosluk tanimlarini
birlestirmektir. Bu sayede konteyner igine yerlestirilecek kutu listesinden daha fazla
kutuyu konteyner icine yerlestirebilir miyiz sorgusunu hesaplar. Daha fazla kutunun
yerlesebilecegi bosluk tanimi belirlenir.Gelinen noktada bosluk tanim sayis1 1 adet

oldugu i¢in bu islem bu asamada gegilir.
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Bosluk Tamimlariin Birlestirilme Islemi Sona Erer

Islem 12:Konteyner Icine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ilk Sirasinda Olan Kutu
Segcilir

Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesine tekrar doniiliir. Her kutu i¢in ayn1 olan

islemler dizisine tekrar baslanir.

Listede sirada olan kutu segilir. Bu kutu asagidaki sekilde gosterilen kutudur.
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Sekil 59. D Tipinde Tamimh 5 Numarah Kutu Konteynere Yerlestirilmek Icin
Listeden Seciliyor

Genislik degeri: 1 birim (metre)

Yikseklik degeri: 1 birim (metre)

Derinlik degeri: 1 birim (metre)

Kutunun agirligi: 10 kg

Sirasi: 5

Islem 13:Segilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir

Secilen kutu kiip oldugu icin bu islem adimi gecilir. Sekli kiip olan kutunun
dondiiriilmesi bir anlam ifade etmemektedir.

Islem 14:Secilen Kutu Konteyner Igine Yerlestiriliyor

An itibar1 ile konteyner i¢indeki bosluk tanimlari okunur. Bosluk tanim sayisi 1
adettir. Bogluk taniminin degerleri asagidaki gibidir:

Bosluk taniminin genisligi: 1 birim,

Bosluk taniminin yiiksekligi: 1 birim,

Bosluk taniminin derinligi: 1 birim,

(1.1,1),(2 2, 2) (x1,y1,21), (X2, Y2, 22)

Secilen kutunun degerleri okunur: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)
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Bu degerler kiyaslanir;

Bosluk taniminin genisligi ile kutunun genislik degeri bir birine esittir. (1=1)
Bosluk taniminin yiiksekligi ile kutunun ytikseklik degeri bir birine esittir. (1=1)
Bosluk taniminin derinligi ile kutunun derinlik degeri bir birine esittir. (1=1)

Goriildugi tizere herhangi bir farklilik yoktur. Bu durum bosluk tanimu ile kutuya ait
hacim ve kordinat degerlerinin birebir ayn1 oldugunu ifade eder. Bu nedenle kutu bu

noktaya yerlestirilir.

(1,1,1), (22 2) (X1,¥1,21), (X2, Y2, 22)
Islem adimu1 4 olarak kayit edilir.

Bu konteyner hacim ve agirlik olarak %100 verimlilikte kullanilmigtir. Bundan
sonraki agama i¢in yeni konteyner nesnesi olusturulacaktir.

5 numarali kutunun konteyner i¢ine yerlesimi asagidaki sekilde gosterilmistir:

Sekil 60. D Tipinde Tanimh 5 Numarah Kutu Konteynere Yerlestiriliyor

Sisteme tanimli konteyner degerleri okunur. Bu problem i¢in taniml1 konteyner sayisi
1 adettir. Konteyner icine yerlestirilecek kutu sayis1 0 degerinden biiyiik oldugu i¢in
sisteme tanimli konteynerden bir adet daha olusturulur. Sonraki islemler i¢in
kullanilacak konteyner bu konteynerdir. Yeni tanimlanan konteyner i¢in benzersiz
olan konteyner ID numarasi 2 degeri ile yeni tanimlanan konteynere atanir.

Asagidaki resimde yeni olusturulan konteyner gosterilmektedir:
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Sekil 61. Problemde Tanimh Konteynerin Icinde Olusan Bosluk Tanim (iceride
Herhangi Bir Kutu Yok iken)

Bir sonraki konteyner icine, kutu yerlestirmeye ge¢gmeden once ilk konteynere kutu
yiiklenmesi kisaca 6zetlenecek olursa siralama agagidaki gibidir.

5.10.4. Konteyner 1'in Yiiklenmesi Kisaca Ozetleniyor
Adim 1: Konteynere ait tiim degerler okunur, 2x2x2
Adim 2: Konteyner igindeki bosluk tanim sayisi belirlenir: 1 Adet

Adim 3: Konteyner i¢indeki bosluk taniminin (1.bosluk tanimi) degerleri okunur:
2x2x2 (0, 0, 0), (2, 2, 2) (x1, y1, z1), (X2, y2, z2)

Adim 4: Konteyner icine yerlestirilecek kutu listesinden ilk sirada bulunan kutu
secilir. Secilen kutu, A tipinde tanimli 2x2x1 o6l¢iilerinde, 40kg agirlindaki 1
numarali kutudur.

Adimm S5: Segilen 1 numarali kutunun dondiiriiliip dondiiriilmeyecegine yapilan
hesaplamalar sonucu karar verilir; kutu dondiiriilecektir. Kutuya ait yeni odlciiler
degismis olur; 2x1x2.

Adimm 6: Secilen 1 numarali kutu yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki
koordinatlara yerlestirilir:

(0,0,0), (2,1, 2) (X1,Y1,21), (X2, y2, 22)

Adim 7: Islem adimi 1 olarak atanmir. Bu adimdan sonra konteyner igine
yerlestirilebilecek maksimum agirlik 40 kg'dir.

Adim 8: 1 numarali kutunun konteyner igine yerlestirilmesinden sonra konteyner
igcinde yeni bosluk tanimi hesaplanir: 2x1x2 (0, 1,0), (2, 2, 2) (X1, Y1, 21), (X2, Y2, Z2)
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Adim 9: Konteyner i¢inde an itibari ile var olan bosluk tanim ya da tanimlarinin
birlestirilip birlestirilemeyecegi hesaplanir. Bosluk tanim sayisi 1 oldugu i¢in bu
adim gegilir.

Adim 10: Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesinden ilk sirada bulunan kutu
secilir. Secilen kutu, B tipinde tanimli 1x2x1 Olgiilerinde, 20kg agirlindaki 2
numarali kutudur.

Adim 11: Segilen 2 numarali kutunun dondiiriilip dondiiriilmeyecegine yapilan
hesaplamalar sonucu karar verilir; kutu dondiiriilecektir. Kutuya ait yeni Olgiiler
degismis olur; 1x2x1.

Adim 12: Segilen 2 numarali kutu yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki
koordinatlara yerlestirilir:

(0,1,0), (1, 2,2) (X1,Y1,21), (X2, Y2, Z2).

Adim 13: Islem adimi 2 olarak atanir. Bu adimdan sonra konteyner igine
yerlestirilebilecek maksimum agirlik 20 kg'dir.

Adim 14: 2 numarali kutunun konteyner icine yerlestirilmesinden sonra konteyner
iginde yeni bosluk tanimi hesaplanir: 1x1x2, (1, 1,0), (2, 2, 2) (X1, Y1, 1), (X2, Y2, Z2)

Adim 15: Konteyner i¢inde an itibar1 ile var olan bosluk tanim ya da tanimlarinin
birlestirilip birlestirilemeyecegi hesaplanir. Bosluk tanim sayist 1 oldugu i¢in bu
adim gegilir.

Adim 16: Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesinden ilk sirada bulunan kutu
secilir. Secilen kutu, C tipinde tanimh 1x1x2 Olgiilerinde, 30kg agirlindaki 3
numarali kutudur. Bu kutu agirligr yiiziinden bu konteyner igine giremeyecektir. Bu
kutu bu adimda gegilir.

Adim 17: Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesinden ilk sirada bulunan kutu
secilir. Secilen kutu, D tipinde tamimli 1x1x1 Oolgiilerinde, 10kg agirlindaki 4
numarali kutudur.

Admm 18: Segilen 4 numarali kutunun dondiiriiliip dondiiriilmeyecegine yapilan
hesaplamalar sonucu karar verilir; kutu kiip oldugu i¢in bu adim gegilir.

Adim 19: Secilen 4 numarali kutu yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki
koordinatlara yerlestirilir:

(1,1,0),(2,2,1) (X1,y1,21), (X2, Y2, Z2)

Adim 20: Islem adimi 3 olarak atanir. Bu adimdan sonra konteyner igine
yerlestirilebilecek maksimum agirlik 10 kg'dir.

Adim 21: 4 numarali kutunun konteyner icine yerlestirilmesinden sonra konteyner
iginde yeni bosluk tanimi hesaplanir: 1x1x1, (1, 1, 1), (2, 2, 2) (X1, Y1, 1), (X2, Y2, Z2)
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Adim 22: Konteyner i¢inde an itibari ile var olan bosluk tanim ya da tanimlarinin
birlestirilip birlestirilemeyecegi hesaplanir. Bosluk tanim sayisi 1 oldugu i¢in bu
adim gegilir.

Adim 23: Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesinden ilk sirada bulunan kutu
secilir. Secilen kutu, D tipinde tanimli 1x1x1 Olgiilerinde, 10kg agirlindaki 5
numarali kutudur.

Adim 24: Segilen 5 numarali kutunun dondiiriilip dondiiriilmeyecegine yapilan
hesaplamalar sonucu karar verilir; kutu kiip oldugu i¢in bu adim gegilir.

Adim 25: Segilen 5 numarali kutu yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki
koordinatlara yerlestirilir:

(1,1,1),(2,2,2) (X1,y1,21), (X2, Y2, Z2)

Adim 26: Islem adimi 5 olarak atanir. Bu adimdan sonra konteyner igine
yerlestirilebilecek maksimum agirlik 0 kg'dir. ilk konteyner hacim ve agirlik olarak
%100 verimlilikte kullanilmustir.

Islem 15:Konteyner igine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ik Sirasinda Olan Kutu
Segilir ( ikinci Konteyner Igin islemler Baslar)

Konteyner i¢ine yerlestirilecek kutu listesine tekrar doniiliir. Her kutu i¢in ayn1 olan
islemler dizisine tekrar baslanir. Listede sirada olan kutu segilir. Bu kutu, agirligi
nedeni ile ilk konteynere yerlestirilemeyen asagidaki sekilde gosterilen kutudur.

Kutu tipi C:
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Sekil 62. C Tipinde Tanimlanmis Kutu 2.Konteynere Yerlestirilmek Uzere
Listeden Seciliyor

Genislik degeri: 1 birim (metre)

Yiikseklik degeri: 1 birim (metre)

Derinlik degeri: 2 birim (metre)

Kutunun agirligi: 30 kg

Kutunun sira numarasi: 3

Islem 16:Segilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir

Bu kutunun yerlestirilecegi konteynerin numarasi 2'dir . (konteyner ID). Konteyner
icindeki bosluk tanimlar1 belirlenir. Heniiz konteyner i¢ine herhangi bir kutu
yerlesmediginden dolayr konteyner igindeki bosluk tanimi konteynerin hacmine
esittir.

Konteyner olgiileri: 2x2x2 (genislik, ytlikseklik, derinlik)

Bosluk taniminin sayist :1

Bosluk taniminin 6l¢iileri: 2x2x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Secilen kutunun 6lgiileri: 1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Segilen kutunun agirligi: 30kg.

Secilen kutunun sira numarasi: 3
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Secili kutunun konteyner i¢inde hangi sekilde olabilecegini ifade eden 6 pozisyon:
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1 numarah pozisyon(kombinasyon)1x1x2,
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Sekil 63. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 1 Numaralh Kombinasyon
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Sekil 64. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine
Yerlestirilecegini Gosteren 1 Numaralh Kombinasyon ( Konteyner

Golgelendirilmesi ile Gosteriliyor)
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2 numarah pozisyon (kombinasyon) 1x2x1,

Sekil 65. C Tipinde Tamimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 2 Numaralh Kombinasyon

Sekil 66. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 2 Numaralh Kombinasyon ( Konteyner

Golgelendirilmesi ile Gosteriliyor)
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3 numarah pozisyon (kombinasyon) 1x1x2,

Sekil 67. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 3 Numaralh Kombinasyon

Sekil 68. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine
Yerlestirilecegini Gosteren 3 Numaralh Kombinasyon ( Konteyner

Golgelendirilmesi ile Gosteriliyor)
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4 numarah pozisyon(kombinasyon) 1x2x1,

Sekil 69. C Tipinde Tanimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 4 Numaralh Kombinasyon

Sekil 70. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 4 Numarahh Kombinasyon ( Konteyner

Golgelendirilmesi ile Gosteriliyor)
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5 numarah pozisyon (kombinasyon) 2x1x1,
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Sekil 71. C Tipinde Tanmimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren S Numaralh Kombinasyon

Sekil 72. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 5 Numaralh Kombinasyon ( Konteyner

Golgelendirilmesi ile Gosteriliyor)
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6 numarah pozisyon(kombinasyon) 2x1x1,

Sekil 73. C Tipinde Tanimh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegini Gosteren 6 Numaralh Kombinasyon

Sekil 74. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine
Yerlestirilecegini Gosteren 6 Numarali Kombinasyon ( Konteyner

Golgelendirilmesi ile Gosteriliyor)

Problemin ¢éziimiin prensibine gore segilecek kombinasyon yiikseklik (y1) degeri en
az olan kombinasyon olmalidir. Bu nedenle 1x1x2 kombinasyonu secilir.
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Kombinasyon tanimi: 1x1x2,

Secilen kutunun olgtileri: 1x1x2,

Bu degerler ayn1 olmasi kutunun dondiiriilmesine gerek kalmadigini ifade eder.
Islem 17:Secilen Kutu Konteyner Igine Yerlestiriliyor

Bu adimda 3 numarali kutu konteyner icine yerlestirilecektir. Bir onceki adimda
konteyner i¢indeki bosluk tanimi belirlenmisti: 2x2x2, (0, 0, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1),
(X2,y2,22)

Secilen kutunun degerleri: 1x1x2,
Kutu agirligt: 30kg.
Secilen kutu degerleri ile bosluk taniminin degerleri karsilagtirilir:

Bosluk tanimina ait genislik degeri ile kutunun genislik degeri bir birine esit degildir.

(2#1)

Bosluk tanimina ait yiikseklik degeri ile kutunun yiikseklik degeri birbirine esit
degildir. (2#1)

Bosluk tanimina ait derinlik degeri ile kutunun derinlik degeri birbirine esittir. (1=1)
Segilen kutu su koordinatlara yerlestirilir: ( 0, 0, 0), (1, 1, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Bu adimdan sonra konteyner i¢ine yerlestirilebilecek maksimum agirlik : 80kg - 30
kg =50kg'd1r.

Islem adim1 kayit edilir. (1, konteynerID:2, kutulD:3)

Kiyaslama sonucunda iki diizlemde fark oldugu ortaya cikar. (genislik ve yiikseklik).
Bu durum 2 farkli olasilig1 ifade eder, bu iki olasilik da 2 farkli bosluk tanimi
olusturur. Kutunun konteyner i¢ine yerlestirildigi pozisyonu gosterecek olursak:
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Sekil 75. C Tipinde Tammh Kutunun Ne Sekilde Konteyner Icine

Yerlestirilecegine Karar Veriliyor
Olasihik 1 (Possibility 1) (3 numarah C tipinde kutu konteynere yerlestikten
sonra olusan olasihik 1 tanimi)
Kutunun genislik degeri (1) # Bosluk taniminin genislik degeri (2)

1 numarah olasihk tanimi dahilinde olusan 1 numarali bosluk taniminin
hesaplanmasi:

New space 1 Length = oldspacelength - boxlength = 1

New space 1 Height = oldspaceheight = 2

New space 1 Width = oldspaceWidth = 2

New space 1 x1 = oldspace x1 + boxlength = 1

New space 1 y1 = oldspace y1 =0

New space 1 z1 = oldspace z1 =0

New space 1 x2 = New space 1 x1 + New space 1 length = 2

New space 1 y2 = New space 1 y1 + New space 1 height = 2

New space 1 z2 = New space 1 z1 + New space 1 width = 2

Sonug: 1x2x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) (1,0, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Asagidaki resimde, sar1 renkle gosterilen alan 1 numarali olasilik dahilinde olusan 1
numaral1 bosluk tanimin1 ifade eder.
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Sekil 76. C Tipinde Tamimli Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra

Konteyner icinde Olusan Bosluk Tanimi Gésteriliyor (1 numarah olasihk

tamimi dahilinde olusan 1 numarah bosluk tanimi)

1 numaral olasihk tanimi dahilinde olusan 2 numarah bosluk taniminin
hesaplanmasi:

New space 2 Length = boxlength = 1

New space 2 Height = oldspaceheight - boxheight = 1

New space 2 width = oldspacewidth = 2

New space 2 x1 = oldspace x1 =0

New space 2 y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space 2 z1 = oldspace z1 =0

New space 2 x2 = New space 2 x1 + New space 2 length = 1

New space 2 y2 = New space 2 y1 + New space 2 height = 2

New space 2 z2 = New space 2 z1 + New space 2 width = 2

Sonug: 1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) (0, 1, 0), (1, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Asagidaki resimde, pembe renkle gosterilen alan 1 numarali olasilik dahilinde olusan
2 numarali bosluk tanimin1 ifade eder.
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Sekil 77. C Tipinde Tamimh Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra
Konteyner icinde Olusan Bosluk Tanimi Gésteriliyor (1 numaral olasihk

tamimi dahilinde olusan 2 numarah bosluk tanimi)

2 numarali olasiligi hesaplamadan 6nce kutunun konteyner i¢indeki pozsiyonunu
tekrar gosterecek olursak

Sekil 78. C Tipinde Tamimh Kutunun Konteynere Yerlesmis Hali Gosteriliyor

Olasiik 2 (Possibility 2) (3 numarah C tipinde kutu konteynere yerlestikten
sonra olusan olasihik 1 tanimi)
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Kutunun ytikseklik degeri (1) # Bosluk taniminin yiikseklik degeri (2)

2 numarah olasihk tanim dahilindeolusan 1 numarali bosluk taniminin
hesaplanmasz:

New space 1 Length = oldspacelength = 2

New space 1 Height = oldspaceheight - boxheight = 1

New space 1 width = oldspacewidth = 2

New space 1 x1 = oldspace x1 =0

New space 1 y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space 1 z1 = oldspace z1 =0

New space 1 x2 = New space 1 x1 + New space 1 length =2
New space 1 y2 = New space 1 y1 + New space 1 height = 2
New space 1 z2 = New space 1 z1 + New space 1 width =2
Box length: 1 is not equaltospacelength: 2

Sonug: 2x1x2 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (0, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, y1,21), (X2, Y2, Z2)

2 numarah olasihk tanim dahilindeolusan 2 numarali bosluk taniminin
hesaplanmasi:

New space 2 Length = oldspacelength - boxlength = 1

New space 2 Height = boxheight = 1

New space 2 Width = oldspaceWidth = 2

New space 2 x1 = oldspace x1 + boxlength = 1

New space 2 y1 = oldspace y1 =0

New space 2 z1 = oldspace z1 =0

New space 2 x2 = New space 2 x1 + New space 2 length = 2

New space 2 y2 = New space 2 y1 + New space 2 height = 1

New space 2 z2 = New space 2 z1 + New space 2 width = 2

Sonug: 1x1x2 ( genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1,0, 0), (2, 1, 2) (x1, Y1, 21), (X2, Y2, Z2)

Asagidaki resimde pembe renkle gosterilen alan, 2 numarali olasilik tanimi dahilinde
olusan 1 numarali bosluk tanimi iken, 2x1x2 ( 0, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
sar1 renkle gosterilen alan 2 numarali olasilik tanimi dahilinde olusan 2 numarali
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bosluk tanimidir (1x1x2),( 1, 0, 0 ), 7_(2, 1, 2) __(le yi, z1), (X2, Yo, Z2)

Sekil 79. C Tipinde Tanimh Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra
Konteyner Icinde Olusan Bosluk Tanimlar Gosteriliyor (2 numaral olasihk

tanimi dahilinde olusan 1 ve 2 numarah bosluk tanimlari)

Bu asamada web uygulamasi olasilik 1 ve 2 igin hesaplamalar yapar. Bu
hesaplamalarda geride kalan kutularin konteyner i¢indeki bosluk tanimlarina
yerlestirildikleri farz edilerek islemlere devam edilir. En fazla kutuyu konteyner i¢ine

alabilecek olan bosluk tanimi segilecektir.

Islem 18: Sanal Islem Baslar (Virtual Process Started)
Olasilik 1 ve Olasilik 2 kag tane kutu i¢ine alabilir bu hesaplanacaktir.
1 numarah olasilik i¢in:

An itibari ile konteyner icine koyulabilecek maksimumum agirlik : 50 kg (80kg -
30kg)

1 numarali olasiligin olusturdugu bosluk tanim sayisi : 2 adet

1 numarali olasilik altinda olusan 1 numarali bosluk tanimin 6lgiileri: 1x2x2

1 numarali olasilik altinda olusan 2 numaral1 bosluk taniminin élgiileri: 1x1x2
Konteyner icine yerlestirilmek tizere bekleyen kutu sayisi: 2

1. Kutu:

Kutu No:6, D tipinde taniml1 kutu
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Kutu No 6 i¢in dl¢iiler: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)
Kutu no 6 i¢in agirhik: 10kg

2. Kutu:

Kutu No:7, D tipinde taniml1 kutu

Kutu No 7 i¢in olgtiler: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)
Kutu no 7 i¢in agirhik: 10kg

Problemin ¢6ziim prensibine gore ilk olarak yiikseklik degeri (y1) en disiik olan
bosluk tanimi ele alinacaktir.

Se¢ilen kutu, 6 numarali kutu. 1x1x1, 10kg

Kutunun konteyner i¢indeki pozisyonu belirlenecektir. Bir bagka deyisle kutunun
dondiiriilmesi gerekiyor mu sorgusu yapilir. Kutu kiip oldugu i¢in dondiiriilme adimi
gegilir.

Islem 19: Sanal Islem Baslar - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)
Bu islem 1 numarali olasilik i¢in hesaplanmaktadir.

Konteyner icine yerlesebilecek maksimum agirlik: 50kg.

1 numarali olasiligin i¢erdigi bosluk tanimlar1 2 adet idi. Bunlar ;

1 numarah yeni bosluk tanima:

1x2x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1,0, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
2 numaral yeni bosluk tanima:

1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) (0, 1, 0), (1, 2, 2) (x1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Bu iki bosluk tanimindan y1 degeri kiigiik olan ele alinir. Dolayist ile segilen 1
numarali bosluk tanimidir. 1 Numarali bosluk tanimi asagidaki resimde sar1 renk ile
gosterilen alandir.
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Sekil 80. C Tipinde Tamimli Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra

Konteyner icinde Olusan Bosluk Tanimi Gésteriliyor (1 numaral olasihk

tamimi dahilinde olusan 1 numarah bosluk tanimi)

Kutu ile bu bogluk taniminin tiim 6l¢iitleri kiyaslanar:
Bu arada daha sonraki adimlarin anlasilir olmasi adina su ac¢iklama 6nemlidir:

Resimde sar1 renk ile gosterilen 1 numarali bosluk tanimi ele alinirsa, (1x2x2) bir
sonraki agamada bu bosluk tanimi iki farkli olasilig1 olusturacaktir. Bu her iki olasilik
da iki farkli yeni bosluk tanimini olusturacaktir. Bunlardan biri secilecektir. Bu
islemin sonunda yukaridaki 2 numarali bosluk tanimi ile 1 numarali bosluk taniminin

olusturacagi 2 farkli bogluk tanimi1 toplamda 3 bosluk tanimi ifade eder.
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Sekil 81. C Tipinde Tamimli Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra

Konteyner icinde Olusan Bosluk Tanimi Gésteriliyor (1 numarah olasihk

tamimi dahilinde olusan 1 numarah bosluk tanimi)
Segilen bosluk tanimi (1x2x2, sar1 ile gosterilen bosluk tanimi) ile kutunun olgiileri
karsilastirilir:
Se¢ilen bosluk tanimina ait genislik degeri kutunun genislik degeri ile esittir. (1=1)

Secgilen bosluk tanimina ait yilikseklik degeri kutunun ylikseklik degeri ile esit
degildir. (2#1)

Segilen bosluk tanimina ait derinlik degeri kutunun derinlik degeri ile esit degildir.
(2#1)

Kiyaslama sonucunda iki diizlemde farklilik gézlemlenir. (yiikseklik ve derinlik) Bu
durum iki yeni farkli olasiligi, her olasilik da iki farkli bosluk tanimini olusturur.

Gelinen asama su sekilde agiklanabilir:

Olasihk1

Olasilik2 ( An itibar ile hesaplamalar Olasilik 1 iizerinden devam etmektedir)
Olasilik1.BoslukTanimi1

Olasihik1l.BoslukTanimil. Olasihk1

Olasiik1l.BoslukTanimil. Olasihkl.BoslukTanim1

Olasilik1.BoslukTanimi1. Olasihk1.BoslukTanimi2
Olasilik1.BoslukTanimi1.0Olasihik?2
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Olasilikl.BoslukTanimil. Olasihk2.BoslukTanimi1
Olasilik1.BoslukTanimil. Olasihik2.BoslukTanimi2

Yeni olusan olasilik degerleri hesaplanir

Olasihik1l.BoslukTaniml. Olasihk1

Kutu yiiksekligi bosluk taniminin yiiksekligi ile farklidir.
Olasilik1l.BoslukTanimil. Olasihk1.BoslukTanimil degerinin hesaplanmasi
New space 1 Length = oldspacelength = 1

New space 1 Height = oldspaceheight - boxheight = 1

New space 1 width = oldspacewidth = 2

New space 1 x1 = oldspace x1 =1

New space 1 y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space 1 z1 = oldspace z1 =0

New space 1 x2 = New space 1 x1 + New space 1 length = 2

New space 1 y2 = New space 1 y1 + New space 1 height =2

New space 1 z2 = New space 1 z1 + New space 1 width =2

Sonug: 1x1x2 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (1, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, 1), (X2, Y2, Z2)
Olasilik1l.BoslukTanimil. Olasiik1.BoslukTanimi2 degerinin hesaplanmasi
New space 2 Length = oldspacelength = 1

New space 2 Height = boxheight =1

New space 2 width = oldspacewidth - boxwidth = 1

New space 2 x1 = oldspace x1 =1

New space 2 y1 = oldspace y1 =0

New space 2 z1 = oldspace z1 + boxwidth =1

New space 2 x2 = New space 2 x1 + New space 2 length = 2

New space 2 y2 = New space 2 y1 + New space 2 height = 1

New space 2 z2 = New space 2 z1 + New space 2 width =2

Sonug: 1x1x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 1, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
Olasihik1.BoslukTanimil. Olasihik2

Kutu derinligi bosluk taniminin derinligi ile farklidir
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Olasilik1.BoslukTanimil. Olasihik2.BoslukTanimi1

New space 1 Length = oldspacelength = 1

New space 1 Height = oldspaceheight = 2

New space 1 width = oldspacewidth - boxwidth = 1

New space 1 x1 = oldspace x1 =1

New space 1 y1 = oldspace y1 =0

New space 1 z1 = oldspace z1 + boxwidth = 1

New space 1 x2 = New space 1 x1 + New space 1 length = 2
New space 1 y2 = New space 1 y1 + New space 1 height = 2
New space 1 z2 = New space 1 z1 + New space 1 width =2
Sonug: 1x2x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 2, 2) (x1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
Olasilik1.BoslukTanimil. Olasihik2.BoslukTanimi2

New space 2 Length = oldspacelength = 1

New space 2 Height = oldspaceheight - boxheight = 1

New space 2 width = boxwidth =1

New space 2 x1 = oldspace x1 =1

New space 2 y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space 2 z1 = oldspace z1 =0

New space 2 x2 = New space 2 x1 + New space 2 length = 2
New space 2 y2 = New space 2 y1 + New space 2 height = 2
New space 2 z2 = New space 2 z1 + New space 2 width =1
Sonug: 1x1x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (1, 1, 0), (2, 2, 1) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Ikinci konteyner'r ilk kutu yerlestirilmesinden bu asamaya kadar gegen siireg
asagidaki resimde ifade edilmistir:
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Sekil 82. ikinci Konteynere iki kutu yerlestikten sonra olusan bosluk

tanimlarim gosteriliyor

Gelinen noktada toplam 3 bosluk tanimi vardir.

1 - Olasihk1.BoslukTanimi2

1x1x2 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (0, 1, 0), (1, 2, 2) (x1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
2 - Olasihik1.BoslukTanimil. Olasihk1.BoslukTanim1

1x1x2 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (1, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
3 - Olasihik1.BoslukTanim1. Olasilik1.BoslukTanimi2

Ix1x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (1,0, 1), (2, 1, 2) (x1,Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

2 ve 3 numarada belirtilen bosluk asagida sar1 olarak gésterilen alanin i¢indedir.
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Sekil 83. C Tipinde Tamimhi Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra Konteyner
Icinde Olusan Bosluk Tamim Gésteriliyor (1 numarah olasiik tanmim dahilinde olusan 1

numarah bosluk tanimi)

1 numarada belirtilen bosluk tanimi ise asagidaki resimde pembe renkte gosterilen
alandir.
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Sekil 84. C Tipinde Tanimh Kutunun Konteynere Yerlestirildikten Sonra

Konteyner icinde Olusan Bosluk Tamimlar1 Gésteriliyor (1 numarah olasihk

tanimi dahilinde olusan 1 ve 2 numarah bosluk tanimlari)

Bosluk Tamimlarmin Birlestirilme Islemi Baslar

Bu durumda bosluk tanimlarinin birlestirilme ihtimali de olabilir.Clinkii birden fazla
bosluk tanimi vardir.

Gelinen agamada konteyner igindeki bosluk tanim sayisi 3 adettir. Siradaki islem her
bosluk tanimi se¢cimi ve miimkiin ise diger bosluk tanimlar1 ile birlestirmesi
olacaktir.

Bosluk tanimi 1 segilir, bosluk tanimi 2 ve bosluk tanimi 3 ile karsilastirilir:
Bosluk tanimi 1'in y1 degeri bosluk tanimi 3'iin y1 degeri ile aynidir.

Bosluk tanimi 1'in yiikseklik boyutu bosluk tanimi 3'in yiikseklik degeri ile aym
degildir.

Bosluk tanimi 3'tin x2 degeri bosluk tanimi1 1'in x1 degeri ile ayn1 degildir.

Bosluk tanimi 1'in z1 degeri bosluk tanimi bogluk tanimi 3'iin z1 degeri ile aynidir.
Bosluk tanimi 3'lin z2 degeri bosluk tanim1 1'in z2 degeri ile esittir.

Bosluk tanimi 1 ile bogluk tanimi 3 birlestirilir ve yeni bir bosluk tanimi olusur.

yeni bosluk tanimina ait genislik degeri=bosluk tanimi 1 genislik degeri + bosluk
tanimi1 3 genislik degeri =2

yeni bosluk degeri yiikseklik degeri = bosluk tanimi 1'e ait yiikseklik degeri =1
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yeni bosluk degeri derinlik degeri = bosluk tanimi 1'e ait derinlik degeri=2
yeni bosluk tanimina ait x1 degeri= bosluk tanimi 3'e ait x1 degeri=0,
yeni bosluk tanimina ait y1 degeri= bosluk tanimi 3'e ait y1 degeri=1,
yeni bosluk tanimina ait z1 degeri = bosluk tanimi1 3'e ait z1 degeri=0,

yeni bosluk tanimina ait x2 degeri = bosluk tanim1 1'e ait x1 degeri + yeni bosluk
tanimi1 genislik degeri =2,

yeni bosluk tanimina ait y2 degeri = bosluk tanimi 1'e ait yl degeri + yeni bosluk
tanimi yiikseklik degeri=2,

yeni bosluk tanimina ait z2 degeri = bosluk tanimi 1'e ait z1 degeri + yeni bosluk
tanimi1 derinlik degeri=2,

Sonug olarak bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 3 birlestirilerek yeni bir bosluk tanimi
olusturuldu:2x1x2, (0, 1,0), (2, 2, 2) (x1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Bosluk Tanimlarinin Birlestirilme Sona Erer
Islem 20:0zyinelemeli fonksiyonu ifade eden sanal islem adim1 baslar

Bu asamada geride kalan kutular bosluk tanimlarina yerlestirilmeleri denenecektir.
En fazla kutuyu iceriye alacak olan segilir.

Olasilik 1 i¢in
Gelinen adimda konteyner igine yerlesebilecek maksimum agirlik: 50kg.
Konteyner i¢indeki bosluk tanimi sayist 3.

1 Numarali bosluk tanimi: 1x2x1 ( asagidaki resimde sar1 olarak renklendirilmis
alan)

2 Numarali bosluk tanimi:1x1x1 (asagidaki resimde kahverengi renk ile
renklendirilmis alan)

3 Numarali bosluk tanimi 1x1x2 (asagidaki resimde pembe renk ile renklendirilmis
alan)
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Sekil 85. Konteyner icinde Olusan 3 Bosluk Tamin Gésteriliyor

Kutu: 1x1x1, agirlik 10kg.

Biitiin bosluk tanimlar1 siralanir. Ik etapta yiikseklik degeri en diisiik olan secilmeye
calisilir. Yiikseklik degerinden kasit y1 koordinat diizleminin degeridir. Konteyner
icine yerlestirilecek listeden siradaki kutu ( en biiylik hacimde olan) segilir. Bu kutu

bosluk tanimlarina yerlestirilebilir mi bu kontrol edilir.

Listedeki siradaki kutu secilir; 1x1x1, 10kg.

Bu kutu kiip oldugundan, kutuyu ¢evirmek gerekir mi sorgusu adimi gegilir.
Islem 21: Sanal Islem Baslar - Seviye 2 (Virtual Process Started - Level 2)
Olasiliga ait detaylar:

Konteyner icine yiiklenebilecek maksimum agirlik degeri: 40kg

Konteyner i¢indeki bosluk tanimi olasiliklari: 3 adet

Bosluk tanimi 1: 1x2x1

Bosluk tanim1 2: 1x1x1

Bosluk tanimi1 3: 1x1x2

Islemde ele alinan kutu: 1x1x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik), 10kg

Bosluk tanimi 1 segilir. Ciinkii y1 degeri en diisiik olan bosluk tanimi bosluk tanimi 1
olarak isimlendirilen bosluk tanimidir. Segilen bosluk tanimi asagidaki resimde sari
alanla gosterilmistir:
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Sekil 86. Konteyner icinde Olusan 3 Bosluk Tamim Gésteriliyor

Bosluk tanimi 1'e ait genislik degeri kutunun genislik degeri ile esittir. (1=1)

Bosluk tanimi 1'e ait yiikseklik degeri kutunun yiikseklik degeri ile esit degildir.
(2#1)

Bosluk tanimi 1'e ait derinlik degeri kutunun derinlik degeri ile esittir. (1=1)

Kiyaslama sonucunda tek diizlemde farkliligin oldugu goézlenir. ( yiikseklik ya da y
ekseni)

Bu sonug da 1 olasihigi ifade eder. Yani siradaki kutu belirtilen alana koyuldugu
zaman olusacak bosluk tanimi olasiligi 1 adettir. Ve Bu olasilik 1 adet bosluk tanimi
igerir.

Olasilik 1 dahilinde olusan 1 numarali bosluk tanimmnin tiim degerlerinin
hesaplanmast :

New spacelLength = oldspacelength = 1

New spaceHeight = oldspaceheight - boxheight = 1
New spacewidth = oldspacewidth = 1

New space x1 = oldspace x1 =1

New space y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space z1 = oldspace z1 =1

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2
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New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2
New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2
Sonug: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1, 1), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Bu alan asagidaki resimde sar1 ile gosterilmistir.

Sekil 87. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tanin Gésteriliyor

Bosluk Tanimlarimin Birlestirilme Islemi Baslar

Kutularin yerlesiminden sonra olusan bosluk tanimlari daha biiylik bosluk
tanimlarinin olusmasi i¢in daha fazla kutuyu i¢ine almasi i¢in birlestirilebilir mi? Bu

adimda bu soruya cevap aranir.

Konteyner Olasihig: 1 i¢in

An itibar ile konteyner i¢inde bosluk tanim sayisi:3

[k bosluk tanimu secilir. Bosluk tanimi 2 ile karsilastirilir.

Bosluk tanimi 1’e ait y1 degeri bosluk tanimi1 2’ye ait y1 degeri ile aynidir.

Bosluk tanimi 1’e ait yiikseklik degeri bosluk tanimi1 2’ye ait yilikseklik degeri ile
aynidir.

Bosluk tanimi 2’e ait z2 degeri bosluk tanimi 1’ye ait z1 degeri ile aynidir.
Bosluk tanimi1 1’e ait x1 degeri bosluk tanimi1 2’ye ait x1 degeri ile aynidir.

Bosluk tanimi 2’e ait x2 degeri bosluk tanim1 2’ye ait x2 degeri ile aynidir.
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Bu durumda bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 2 birlestirilebilir. Yeni bosluk
tanimina ait degerler hesaplanacak olursa:

New Space Length = Space No. 1's Length =1

New Space Height = Space No. 1's Height = 1

New Space Width = Space No. 1's Width + Space No. 2's Width = 2

New Space x1 = Space No. 2'sx1 =1

New Space y1 = Space No. 2'syl =1

New Space z1 = Space No. 2'sz1 =0

New Space x2 = New Space's x1 + New Space'sLength = 2

New Space y2 = New Space's y1 + New Space'sHeight = 2

New Space z2 = New Space's z1 + New Space'sWidth = 2

Sonug: 1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1,0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Birlestirilen alan agagidaki resimde sar1 renk ile gosterilmistir:

Sekil 88. Konteyner icinde Olusan Bosluk Tanimlarinin Birlestirilmesi

Gosteriliyor

Bosluk Tanimlariin Birlestirilme islemi Sona Erer
Islem 22:. Sanal Islem Sona Erer - Seviye 2 (Virtual Process Started - Level 2)
Olasilik 2 icin

Konteyner icine yerlestirilebilecek maksimum agirlik: 40 kg.
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Olasilik 2 dahilinde bosluk tanim sayis1:2
1 numarali bosluk tanimi1 sayisi: 2x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)
2 numaral1 bosluk tanimi sayisi: 1x1x1(genislik, ytikseklik, derinlik)

Asagidaki resimde 1 Numarali bosluk tanimi1 (2x1x2) kirmizi ile renklendirilmis iken
2 numarali bosluk tanimi1 (1x1x1) ise sar1 ile renklendirilmistir

Sekil 89. Konteyner i¢cinde Olusan 2 Bosluk Tanim Gésteriliyor

Yerlestirilecek kutuya ait tiim degerler: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik), 10kg
yidegeri en diisiik bosluk tanimi segilir.

Kutu ¢evrilecek mi? Bu sorgu yapilir. Kutu kiip oldugu i¢in bu adim gegilir.
Kutunun konteynere eklendigi varsayilarak asagidaki islemlere baglanir:

Islem 23:Sanal Islem Baslar - Seviye 2 (Virtual Process Started - Level 2)

Bosluk tanim degerleri ve kutuya ait tiim degerler tekrar okunur.

1 numarali bosluk tanimi sayisi: 2x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

2 numarali bosluk tanimi sayisi: 1x1x1(genislik, yiikseklik, derinlik)
Yerlestirilecek kutuya ait tiim degerler: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik), 10kg

y1 degeri en diisiik bosluk tanimi segilir (2 numarali bosluk tanimi) Tiim degerlerin
esit oldugu gozlemlenir:

Kutuya ait genislik degeri ile bosluk tanimi1 2’ye ait genislik degeri.

Kutuya ait ylikseklik degeri ile bosluk tanimi1 2’ye ait yiikseklik degeri.
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Kutuya ait derinlik degeri ile bosluk tanimi 2’ye ait derinlik degeri.

Bosluk tamimlarimi birlestirme islemi tiim degerlerin esit olmasindan sebep
basladig: gibi sonucsuz olarak sona erer.

Islem 24:Sanal Islem Sona Erer - Seviye 2 (Virtual Process Started - Level 2)

Gelinen asamada olasilik 1 ve olasilik 2’nin geriye kalan kutular i¢inden kag¢ tane
icine alabilecekleri hesaplanmis olur.

Olasilik 1’in i¢ine alabilecegi kutu sayis1 1

Olasilik 2’nin i¢ine alabilecegi kutu sayisi 1.

Islem 25:0zyinelemeli Fonksiyonu Ifade Eden Sanal islem Adimi1 Sona Erer
Islem 26:Sanal Islem Sona Erer - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)
Tekrar tiim bosluk tanimlarini siralanir.

y1degeri en diisiik bosluk tanim1 segilecektir.

Listede sirada bulunan kutu secilir: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)
Kutu kiip oldugu i¢in kutunun ¢evrilme islem adimi gegilir.

Kutunun konteyner i¢ine yerlestirildigi farz edilir

Islem 27:Sanal Islem Baslar - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)
Konteyner icine yiiklenebilecek maksimum agirlik 50 kg’dir.

Konteyner i¢indeki tiim bosluk tanimlar1 3 tanedir.

1 Numarali bosluk tanimi: 1x2x1 ( asagidaki resimde sar1 olarak renklendirilmis
alan)

2 Numarali bosluk tanimi:1xIx1 (asagidaki resimde kahverengi renk ile
renklendirilmis alan)

3 Numarali bosluk tanim1 1x1x2 (asagidaki resimde pembe renk ile renklendirilmis
alan)
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Sekil 90. Konteyner icinde Olusan 3 Bosluk Tamin Gésteriliyor

y1degeri en diisiik bosluk tanimi segilir: bosluk tanimai 1.
Kutu ile bosluk tanimi 1’e ait tiim degerler kiyaslanir:

Tek diizlemde fark oldugu tespit edilir. ( y koordinat diizlemi) Bu fark 1 olasiligi, 1
olasilik da 1 bosluk tanimimi ifade eder. Bosluk tanimina ait tiim degerlerin
hesaplanmas:

New spacelLength = oldspacelength = 1

New spaceHeight = oldspaceheight - boxheight = 1

New spacewidth = oldspacewidth = 1

New space x1 = oldspace x1 =1

New space y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space z1 = oldspace z1 =1

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2

New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2

New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2

Sonug¢: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1, 1), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Bu alan asagidaki resimde sar1 ile gosterilmistir.
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Sekil 91. Konteyner icinde Olusan 3 Bosluk Tamin Gésteriliyor

Bosluk Tamimlarimin Birlestirilme Islemi Baslar

Gelinen asamada konteyner i¢indeki bosluk tanim sayis1 3 adettir. Siradaki islem her
bosluk tanimi se¢cimi ve miimkiin ise diger bosluk tanimlar1 ile birlestirmesi

olacaktir.

Bosluk tanimi 1 segcilir, bosluk tanimi 2 ile karsilagtirilir.
Bosluk tanimi 1 y1 = bosluk tanimi 2 y1

Bosluk tanimi 1 ytikseklik = bosluk tanimi 2 yiikseklik
Bosluk tanimi1 2z, = bosluk tanimi1 1z

Bosluk tanimi1 1x2 = bosluk tanimi1 1 x3

Bosluk tanimi1 2 x2 = bosluk tanimi1 1 x2

Bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 2 birlestirilir. Yeni bosluk taniminin tiim
degerlerinin hesaplanmast:

New Space Length = Space No. 1's Length = 1

New Space Height = Space No. 1's Height = 1

New Space Width = Space No. 1's Width + Space No. 2's Width = 2
New Space x1 = Space No. 2'sx1 =1

New Space y1 = Space No. 2'syl =1
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New Space z1 = Space No. 2'sz1=0

New Space x2 = New Space's x1 + New Space'sLength = 2

New Space y2 = New Space's y1 + New Space'sHeight = 2

New Space z2 = New Space's z1 + New Space'sWidth = 2

Sonug: 1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) (1, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Birlestirilen alan asagidaki resimde sar1 renk ile gosterilmistir:

Sekil 92. Konteyner icinde Olusan Bosluk Tanimlarinin Birlestirilmesi

Gosteriliyor

Bosluk Tanimlarimin Birlestirilme islemi Sona Erer

Islem 28:Sanal Islem Sona Erer- Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)
Sonug olarak, Olasilik 1, listede olan kutulardan 2 kutuyu igine alabilir.
Olasilik 2 i¢in™

Olasilik 2 dahilinde bosluk tanim sayis1:2

Konteyner icine koyabilecegimiz maksimum agirlik :50kg

1 Numaral1 bosluk tanim1:2x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

2 Numaral1 bosluk tanimi:1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Asagidaki resimde 1 numarali bosluk tanimi kirmizi renk ile 2 numarali bosluk
tanimi ise sar1 renk ile gosterilmistir:
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Sekil 93. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tamin Gésteriliyor

Konteyner icine yerlestirilecek: 1x1x1, 10Kg,

Konteyner icine yerlestirilecek: 1x1x1, 10Kg,

Bosluk tanimlarindan y; degeri minumum olan bosluk tanimi secilecektir.
Kutunun ¢evrilmesi gerekiyor mu sorgusu bu adimda kutu kiip oldugu i¢in gegilir.
Islem 29:Sanal Islem Baslar - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)
Konteyner i¢in yiiklenebilecek maksimum agirlik 50kg

Bosluk tanim sayis1: 2

1 Numarali bosluk tanim1:2x1x2 (genislik, ytikseklik, derinlik)

2 Numaralt bosluk tanimi:1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Konteyner icine yerlestirilecek: 1x1x1, 10Kg,

Secilen bosluk tanimi: 2 numarali bosluk tanimidir. ¢iinkii y1 degeri en diisiik olan
bosluk tanim1 2 numarali bosluk tanimidir.

Bosluk tanimai ile kutunun tiim degerleri karsilastirilir:

kutuya ait genislik = bosluk tanimi 2 'ye ait genislik degeri (1=1)
kutuya ait yiikseklik = bosluk tanimi 2 'ye ait yiikseklik degeri (1=1)
kutuya ait derinlik# bosluk tanimi 2 'ye ait derinlik degeri (1#£2)
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Tek diizlemde farklilik ( z koordinat diizlemi) 1 adet olasiligi, 1 olasilik da 1 adet
bosluk tanimin1 ifade eder. Bosluk tanimina ait degerlerin hesaplanmasi:

Bu olasilik tanimi ve olasilik tanimi dahilindeki bosluk taniminin hesaplanmas:
New spacelLength = oldspacelength = 1

New spaceHeight = oldspaceheight = 1

New spacewidth = oldspacewidth - boxwidth =1

New space x1 = oldspace x1 =1

New space y1 = oldspace y1 =0

New space z1 = oldspace z1 + boxwidth =1

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2

New space y2 = New space y1 + New spaceheight =1

New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2

Sonug: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 1, 2) (x1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Yeni bosluk tanimi1 agagidaki resimde sar1 alan ile gosterilmistir.

Sekil 94. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tanimi Konteyner

Gélgelendirilmesi fle Gosteriliyor

Gelinen noktada kutu tiim olasilik degerlerine yerlestirilecek ve hangisi en verimli
ise o secilecektir. Fakat 1 tane olasilik durumu oldugundan,
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Islem 30:0zyinelemeli fonksiyonu ifade eden sanal islem adim1 baslar
Ozyinelemeli sana islem tek olasiliktan dolay1 sona erer.

Islem 31:0zyinelemeli fonksiyonu ifade eden sanal islem adim1 sona erer
Ozyinelemeli sana islem tek olasiliktan dolay1 sona erer.

Islem 32:Sanal Islem Sona Erer- Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)

Konteyner i¢indeki tiim bosluk tanimlari tekrar okunur. Bu bosluk tanimlarindan y;
degeri en diisiik degere sahip olan bosluk tanim1 segilecektir.

Siradaki kutuya ait tiim degerler tekrar okunur:1x1x1 (genislik, yilikseklik, derinlik),
10kg

Kutunun ¢evrilmesi gerekiyor mu? sorgusu kutu kiip oldugu icin bu adimda gegilir.
Kutunun konteyner igine yerlestirildigi farz edilerek isleme baglanir.

Islem 33: Sanal Islem Baslar - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)
Kutu icine yerlestirilebilecek maksimum agirlik: 50kg,

Bosluk tanimlari:

1 numarali bosluk tanim1: 1x1x1(genislik, yiikseklik, derinlik)

2 numaral1 bosluk tanimi: 2x1x2(genislik, yiikseklik, derinlik)

Asagidaki resimde sar1 renkle gosterilmis alan 1 numarali bosluk tanimini ifade
ederken kirmizi renkle gosterilmis alan ise 1 numarali bosluk tanimini ifade eder.
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Sekil 95. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tanimi Konteyner

Gélgelendirilmesi fle Gosteriliyor

Kutuya dair olgiiler ve 6zellikler: 1x1x1(genislik, ytlikseklik, derinlik), 10kg,

Bosluk tanimlarindan y: degeri en diisiikk degere sahip olan bosluk tanimi secilir:
Secilen bosluk tanimi 1 numarali bosluk tanimidir: IxIxI(genislik, yiikseklik,
derinlik)

Kutu degerleri ile sec¢ilen bosluk tanimi degerleri kiyaslanir:

kutuya ait genislik = bosluk tanimi 2 'ye ait genislik degeri (1=1)

kutuya ait yiikseklik = bosluk tanimi 2 'ye ait yiikseklik degeri (1=1)

kutuya ait derinlik= bosluk tanim1 2 'ye ait derinlik degeri (1=1)

Islem 34:Sanal Islem Sona Erer - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)

2 numarali olasilik dahilinde konteyner i¢ine listeden girebilecek kutu sayis1 2 olarak
hesaplanir.

Islem 35: Sanal Islem Baslar (Virtual Process Ended)

Islem 36:Konteyner igine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ik Sirasinda Olan Kutu
Secilir

Secilen kutu, 6 numarali kutudur. Olgiileri: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik),
agirlik 10kg.

Islem 37:Segilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir

Bu sorgu bu adimda gegilir, ¢iinkii kutu kiip seklindedir.
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Islem 38:Secilen Kutu Konteyner Igine Yerlestiriliyor

6 numarali kutunun konteyner i¢ine yerlestirildigi farz edilerek isleme baglanir. Bu
arada bu kutu agirlik yonii ile ele alindiginda konteyner igine koyulmasina bir engel
yoktur.

Islem 39:Konteyner I¢indeki Bosluk Tanimlamalar1 Okunur
Konteyner i¢indeki bosluk tanimlari:

1 numarali bosluk tanimi:1x2x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 1, 2) (X,
Y1,71), (X2, Y2, Z2)

2 numaralt bosluk tanimi:1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 1, 2) (x,
Y1,21), (X2, Y2, 22)

1 ve 2 numaral1 bosluk tanimlari asagidaki sekilde gosterilmistir:
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Sekil 97. Konteyner i¢inde Olusan 2 Bosluk Tanimi Konteyner

Gélgelendirilmesi Ile Gosteriliyor

Mavi renkte olan alan c tipli kutu tizerindeki bosluk tanimi 2 numarali bosluk tanimi1
iken digeri 1 numarali bosluk tanimidir. Problemin ¢6ziim prensibine dayanarak y:
degeri diisiik olan bosluk tanimi segilecektir. Bu nedenle sec¢ilen bosluk tanimi 1
numarali bosluk tanimidir. 1 Numarali bosluk taniminin tiim o6lgiit degerleri 6

numaral1 kutu ile karsilastirilir.
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Kutuya ait genislik = bosluk tanim1 1 'ye ait genislik degeri (1=1)

Kutuya ait yiikseklik # bosluk tanimi 1 'ye ait ylikseklik degeri (1£2)
Kutuya ait derinlik # bosluk tanimi 1 'ye ait derinlik degeri (1£2)
Kiyaslama yapildiginda iki diizlemde farklilik oldugu tespit edilir. ( y ve z kordinat

diizlemleri) Bu durum iki farkli olasiligi, bu iki farkli olasilik da ikiser tane farkli
bosluk tanimini ifade eder. Bu yeni bosluk tanimlar1 kutunun asagidaki kordinatlara

koyulmasindan sonra olusan bosluk tanim olasiliklaridir:

(1,0,0), (2,1, 1) (X1,y1,21) (X2, Y2, 22)

Bu durumda kutu igine yerlestirilebilecek agirlik birimi: 40 kg'dir.

1 Numarah Olasihik

1 Numarah olasilik altinda tanimh 1 numarah bosluk taniminin hesaplanmasi
New space 1 Length = oldspacelength = 1

New space 1 Height = oldspaceheight - boxheight = 1

New space 1 width = oldspacewidth = 2

New space 1 x1 = oldspace x1 =0

New space 1 y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space 1 z1 = oldspace z1 =0

New space 1 x2 = New space 1 x1 + New space 1 length =2

New space 1 y2 = New space 1 y1 + New space 1 height = 2

New space 1 z2 = New space 1 z1 + New space 1 width =2

Sonug: 1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
1 Numarah olasilik altinda tanimh 2 numarah bosluk taniminin hesaplanmasi
New space 2 Length = oldspacelength = 1

New space 2 Height = boxheight =1

New space 2 width = oldspacewidth - boxwidth =1

New space 2 x1 = oldspace x1 =1

New space 2 y1 = oldspace y1 =0

New space 2 z1 = oldspace z1 + boxwidth =1

119



New space 2 x2 = New space 2 X1 + New space 2 length = 2

New space 2 y2 = New space 2 y1 + New space 2 height = 1

New space 2 z2 = New space 2 z1 + New space 2 width = 2

Sonug¢: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 1, 2) (X1, Y1, 21), (X2, Y2, Z2)
2 Numaral Olasihk

2 Numaral olasilik altinda tanimhi 1 numaral bosluk taniminin hesaplanmasi
New space 1 Length = oldspacelength = 1

New space 1 Height = oldspaceheight = 2

New space 1 width = oldspacewidth - boxwidth = 1

New space 1 x1 = oldspace x1 =1

New space 1 y1 = oldspace y1 =0

New space 1 z1 = oldspace z1 + boxwidth =1

New space 1 x2 = New space 1 x1 + New space 1 length = 2

New space 1 y2 = New space 1 y1 + New space 1 height =2

New space 1 z2 = New space 1 z1 + New space 1 width =2

Sonug¢: 1x2x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
2 Numaral olasilik altinda tanimh 2 numaral bosluk taniminin hesaplanmasi
New space 2 Length = oldspacelength = 1

New space 2 Height = oldspaceheight - boxheight = 1

New space 2 width = boxwidth = 1

New space 2 x1 = oldspace x1 =1

New space 2 y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space 2 z1 = oldspace z1 =0

New space 2 x2 = New space 2 x1 + New space 2 length = 2

New space 2 y2 = New space 2 y1 + New space 2 height = 2

New space 2 z2 = New space 2 z1 + New space 2 width =1

Sonug¢: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1,0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
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Bosluk Tamimlarmin Birlestirilme Islemi Baslar
Bu adimda bu bosluk tanimlarinin birlestirilme asamasina gegilir. Bu islemin amaci
daha biiylik bosluk tanimlar1 olusturabilmek, bu sayede listede bulunan kutulardan

daha fazlasini igeri alabilmek.

Sekil 98. Konteyner icinde Olusan 3 Bosluk Tamimi Gésteriliyor

Yukaridaki resimde pembe renkle gosterilmis alan bosluk tanimi 1'1 ifade etmektedir.
Sar1 renkle gdsterilmis alan ise bosluk tanimi 3"l ifade etmektedir. Kahve rengi alan
ise bosluk tanimi 4'i ifade etmektedir. Kutunun bulundugu alan ise bosluk tanimi

2'yi ifade etmektedir.

1 Numarah ihtimal dahilinde olabilecek konteyner

Toplam bosluk tanimi 3 adettir. Bunlar sari, pembe ve kahverengi renkleri ile
yukaridaki sekilde gosterilmis alanlardir.

Bosluk tanimi 1 segilir, bosluk tanimi 3 ile karsilastirilir.
Bosluk tanimi1 1 y1 = bosluk tanimi 3 y1

Bosluk tanimi 1 ytikseklik = bosluk tanimi 3 yiikseklik
Bosluk tanimi1 3 x2 = bosluk tanimi1 1x;

Bosluk tanimi1 1z; = bosluk tanimi1 3 z;

Bosluk tanimi1 3 z> = bosluk tanimi 1 z»
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Bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 3 birlestirilir. Yeni bogluk taniminin tim
degerlerinin hesaplanmasi:

New Space Length = Space No. 1's Length + Space No. 3's Length =2

New Space Height = Space No. 1's Height = 1

New Space Width = Space No. 1's Width = 2

New Space x1 = Space No. 3'sx1 =0

New Space y1 = Space No. 3'syl =1

New Space z1 = Space No. 3'sz1=0

New Space x2 = New Space's x1 + New Space'sLength = 2

New Space y2 = New Space's y1 + New Space'sHeight = 2

New Space z2 = New Space's z1 + New Space'sWidth = 2

Sonug: 2x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 0, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, 1), (X2, Y2, Z2)
1 ve 3 numarali bosluk taniminin birlesimi sonucunda olusan yeni bosluk tanimi

asagidaki resimde kirmiz1 alanda gosterilmistir:

Digeralanlar da renkler ile agiklanacak olursa, mavi renk ile gosterilen ¢ tipli 3
numaralt kutudur, turuncu renkle gosterilen d tipli 6 numarali kutudur, sar1 renk ile

gosterilen ise bir 6nceki adimda olusan 4 numarali bosluk tanimidir.
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Sekil 99. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tamimi Gésteriliyor

Sekil 100. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tanim Gosteriliyor

Bu adimdan sonra kutu listesinden kutular1 konteynere koymus farzederek
hesaplamalar yapacagiz. Hangi secenek en fazla kutuyu igeri alabiliyor bunu

hesaplayacagiz.

Islem 40: Sanal Islem Baslar (Virtual Process Started)
Konteyner icine girebilecek agrilik: 40kg

Konteyner i¢indeki bosluk tanimi: 3
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1 numaral1 bosluk tanimi :1x2x1

2 numarali bosluk tanimi: 1x1x1

3 numarali bosluk tanim1: 1x1x2

Kutu:1x1x1, 10kg

Kutu kiip oldugu i¢in kutu gevrilmeli mi sorgusu bu adimda gegilir.

Islem 41: Sanal Islem Baslar - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)

Bosluk tanimlarindan yidegeri en diisiik olan segilir. Bu durumda 1 numarali bosluk
tanimu segilir.

Bosluk tanimina ait degerler kutu degerleri ile kiyaslanir:

Kutuya ait genislik = bosluk tanimi 1 'ye ait genislik degeri (1=1)
Kutuya ait ytlikseklik # bosluk tanimi 1 'ye ait yilikseklik degeri (1£2)
Kutuya ait derinlik = bosluk tanimi 1 'ye ait derinlik degeri (1=1)

Gelinen noktada tek diizlemde farklilik gézlemlenir. Bu da y kordinat diizlemidir.

Bu durumda bir olasilik ve bu olasiligin i¢erdigi bir bosluk tanimi olusur.

Olasilik 1

Olasilik 1 dahilindeki yeni bosluk tanimi

New spacelLength = oldspacelength =1

New spaceHeight = oldspaceheight - boxheight = 1
New spacewidth = oldspacewidth = 1

New space x1 = oldspace x1 =1

New space y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space z1 = oldspace z1 =1

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2
New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2
New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2
Sonug¢: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1,1), (2, 2, 2) (X1, Y1, 21), (X2, Y2, Z2)
Bosluk Tanimlariin Birlestirilme islemi Baslar

Bu bosluk tanimi ile beraber diger iki bosluk tanimi1 daha biiytlik alan yaratmak icin
birlestirilebilir mi? Bu sorgu i¢in islemler baslar:

Bosluk tanimil segilir, bosluk tanimi 2 ile mukayese edilir:
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Bosluk tanimi 1 y1 = bosluk tanimi 2 y1

Bosluk tanimi 1 ytikseklik = bosluk tanimi 2 yiikseklik
Bosluk tanimi1 2 z = bosluk tanimi 1z;

Bosluk tanimi1 1x1 = bosluk tanimi 2 x1

Bosluk tanimi1 2 x2 = bosluk tanimi1 1 x2

Bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 2 birlestirilir. Yeni bosluk taniminin tiim
degerlerinin hesaplanmasi:

New Space Length = Space No. 1's Length =1

New Space Height = Space No. 1's Height = 1

New Space Width = Space No. 1's Width + Space No. 2's Width = 2

New Space x1 = Space No. 2'sx1 =1

New Space y1 = Space No. 2'syl =1

New Space z1 = Space No. 2'sz1=0

New Space x2 = New Space's x1 + New Space'sLength = 2

New Space y2 = New Space's y1 + New Space'sHeight = 2

New Space z2 = New Space's z1 + New Space'sWidth = 2

Sonug:1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1, 0), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
Bosluk Tanimlariin Birlestirilme islemi Sona Erer

Islem 42: Sanal Islem Sona Erer- Seviye 1 (Virtual Process Ended- Level 1)
Sonug olarak bu bosluk taniminin konteyner icine alabilecegi kutu sayis1 1 adettir.
Olasihk 2

Olasilik 2dahilindekibosluk tanimlar:

1 Numaral1 bogluk tanimi: 2x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik)

2 Numaralt bosluk tanimi: 1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik)

Asagidaki resimde kirmizi olarak gosterilen alan 1 numarali bosluk taniminmi ifade

ederken, sar1 renkte gosterilen alan ise 2 numarali bosluk tanimini ifade etmektedir.
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Sekil 101. Konteyner icinde Olusan 2 Bosluk Tanimu Gosteriliyor

Konteyner icine alinabilecek agirlik:40kg

Kutu:1x1x1, 10 kg

Bosluk tanimlarindan y1 degeri en diisiik olan segilir: Segilen 2 numarali bosluktur.
Islem 43: Secilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir

Kutu ¢evrilecek mi sorgusu bu adimda gegilir ¢linkii kutunun sekli kiiptiir.

Islem 44:Sanal Islem Baslar - Seviye 1 (Virtual Process Started - Level 1)

Bosluk tanimi ile segili kutunun tiim olgiitleri karsilastirilir. Karsilastirma sonucu
tiim degerler birbirine esit oldugu i¢in bu bosluk tanimina girebilecek kutu say adeti
1 tanedir.

Olasilik 1 dahilinde olusan bosluk tanimina girebilecek kutu sayis1 ise 2 adet idi.
Islem 45: Sanal Islem Sona Erer- Seviye 1 (Virtual Process Ended- Level 1)
Islem 46:Sanal Islem Sona Erer (Virtual Process Ended)

Islem 47:Konteyner igine Yerlestirilecek Kutu Listesinin Ik Sirasinda Olan Kutu
Secilir

Konteyner icene yerlesecek kutu listesinde bulunan siradaki kutu segilir.

Secilen kutu 7 numarali D tipinde kutudur: 1x1x1(genislik, ytikseklik, derinlik),
10kg.

Islem 48:Segilen Kutunun Déndiiriilmesi Gerekip Gerekmedigi Sorgulanir
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Kutunun ¢evrilmesi gerekiyor mu sorgusu bu adimda gecilir ¢iinkii kutunun sekli
kiiptiir.

Islem 49: Secilen Kutu Konteyner I¢ine Yerlestiriliyor

Kutunun konteyner igine yerlestirildigi varsayilarak hesaplamalara gecilir.
Kutu asagidaki pozisyona yerlestirilir:

(1,0,1),(2,1,2) (X1,y1,21), (X2, Y2, Z2)

Konteyner i¢ine yerlestirilebilecek agirlik miktar1 bu adimdan sonra 30°dur.
Islem 50:Konteyner Igindeki Bosluk Tanimlamalar1 Okunur

Konteyner icindeki bosluk tanimlart:

1 Numarali bosluk tanimi:1x2x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 0, 1), (2, 2, 2)
(X1, Y1, 22), (X2, Y2, 22)

2 Numarali bosluk tanimi:1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1, 0 ), (2, 2, 1)
(X1, Y1, 21), (X2, Y2, 22)

3 Numaralt bosluk tanimi:1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 0, 1, 0), (1, 2, 2)
(X1, Y1, 22), (X2, Y2, 22)

Bosluk tanimlarindan y; degeri en diislik olan secilir: 2 numarali bosluktur. Secilen
bosluk tanimai ile kutunun ol¢iitleri karsilastirilir. Karsilastirma sonucu tek diizlemde

fark oldugu i¢in 1 tane olasilik, 1 olasilik i¢in ise 1 tane bosluk tanimi1 olusur.

Kutunun yerlestirilmesinden sonra olusan bu bosluk taniminin tiim degerlerinin
hesab1 agagidaki gibidir:

New spacelLength = oldspacelength = 1

New spaceHeight = oldspaceheight - boxheight = 1

New spacewidth = oldspacewidth = 1

New space x1 = oldspace x1 =1

New space y1 = oldspace y1 + boxheight = 1

New space z1 = oldspace z1 =1

New space x2 = New space x1 + New spacelength = 2

New space y2 = New space y1 + New spaceheight = 2

New space z2 = New space z1 + New spacewidth = 2

Sonuc:1x1x1 (genislik, yiikseklik, derinlik) ( 1, 1, 1), (2, 2, 2) (X1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)

Bosluk Tanmimlarinin Birlestirilme islemi Baslar
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Gelinen durumda konteyner i¢indeki bosluk tanim sayisi:3 adettir. Bosluk tanimi 1
secilir 2 numarali bosluk tanimi ile mukayese edilir :

Bosluk tanimi 1 y1 = bosluk tanimi1 2 y1

Bosluk tanimi 1 ytikseklik = bosluk tanimi 2 yiikseklik
Bosluk tanimi1 2 zz = bosluk tanimi1 1z

Bosluk tanimi1 1x1 = bosluk tanimi1 2 x;

Bosluk tanimi1 2 x2 = bosluk tanimi 1 x2

Bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 2 birlestirilir. Yeni bosluk taniminin tiim
degerlerinin hesaplanmast:

Bosluk tanimi 1 ile bosluk tanimi 2 birlestirilir. Yeni bosluk taniminin tim
degerlerinin hesaplanmast:

New Space Length = Space No. 1's Length =1

New Space Height = Space No. 1's Height = 1

New Space Width = Space No. 1's Width + Space No. 2's Width = 2

New Space x1 = Space No. 2'sx1 =1

New Space y1 = Space No. 2'syl =1

New Space z1 = Space No. 2'sz1 =0

New Space x2 = New Space's x1 + New Space'sLength = 2

New Space y2 = New Space's y1 + New Space'sHeight = 2

New Space z2 = New Space's z1 + New Space'sWidth = 2

Sonug:1x1x2 (genislik, yiikseklik, derinlik) (1, 1, 0), (2, 2, 2) (x1, Y1, Z1), (X2, Y2, Z2)
Bosluk Tanimlariin Birlestirilme islemi Sona Erer

Islem 51: Konteyner igine Yerlestirilecek Kutu Listesininde Kutu Kalmadig1 Tespit
Edilir

Islem 52:Tiim Sonuglar Ekrana Yazdirilir

Islem 53: Konteyner I¢ine Yerlestirilemeyen Kutular

10.S1iradaki kutu: G tipinde tanimlanan 10 numarali kutu (81kg, 2x2x2, 8 m?)
9.Siradaki kutu: F tipinde tanimlanan 9 numarali kutu (40kg, 2x2x3, 12 m?)
8.Siradaki kutu: E tipinde tanimlanan 8 numarali kutu (40kg, 5x1x1, 5 m3)

Islem 54:Konteyner I¢ine Yerlestirilebilen Kutular

A tipinde tamimli 1 numaral kutu,
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40 KG, 2x2x1, 4 m?

Islem sirasi:1,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi: 1

(X1, Y1, 1), (X2, Y2, Z2) kordinatlari: (0, 0, 0), (2, 1, 2)
Kutu ¢evrildi mi? Evet. (isRotate:true)

B tipinde tanimh 2 numarah kutu,

1x2x1,2 m3

20 KG, Islem sirasi:2,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi: 1

(X1, Y1, 21), (X2, Y2, 22) koordinatlart: (0, 1, 0), (1, 2, 2)
Kutu ¢evrildi mi? Evet. (isRotate:true)

C tipinde tamimh 3 numarah kutu,

30KG, 1x1x2, 4 m3

Islem siras1:5,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi:2

(X1, y1,Z1), (X2, Y2, 22) koordinatlari: (0, 0, 0), (1, 1, 2)
Kutu ¢evrildi mi? Hayir. (isRotate:false)

D tipinde tamimli 4 numarah kutu,

10 KG, 1x1x1, 1 m®

Islem sirasi:3,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi:1

(X1, Y1, 21), (X2, Y2, Z2) koordinatlart: (1, 1, 0), (2, 2, 1)

Kutu cevrildi mi? Hayir. (isRotate:false)

D tipinde tamimli S numaral kutu,
10 KG, 1x1x1, 1 m?

Islem sirasi:4,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi: 1

(X1, Y1, 21), (X2, Y2, 22) kordinatlari: (1, 1, 1), (2, 2, 2)
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Kutu ¢evrildi mi? Hayir. (isRotate:false)

D tipinde tamimli 6 numaral kutu,

10 KG, 1x1x1, 1 m3

Islem siras1:6,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi:2

(X1, y1,21), (X2, Y2, Z2) koordinatlari: (1, 0, 0), (2, 1, 1)

Kutu ¢evrildi mi? Hayir. (isRotate:false)

D tipinde tamimli 7 numaral kutu,

10 KG, 1x1x1, 1 m?

Islem siras1:7,

Yerlestirildigi Konteyner Numarasi:2

(X1, Y1, 21), (X2, Y2, Z2) koordinatlari: (1, 0, 1), (2, 1, 2)
Kutu ¢evrildi mi? Hayir. (isRotate:false)

Islem 55: Konteynerler i¢in Sonug¢ Degerleri

1 Numarah Konteyner,

Max. 80 KG, 2x2x2,

Konteyner Igindeki Kutu Sayisi: 4
Hacim Yo6niinden Verimlilik : %100
Agirlik Yoniinden Verimlik : %100

Konteyner I¢indeki Kutularin Toplam Agirligi: 80 KG
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Sekil 102. 1 Numarah Konteynerin Son Goriintiisii

2 Numaralh Konteyner,

Max. 80 KG, 2x2x2,

Konteyner I¢indeki Kutu Sayisi: 3
Hacim Yoniinden Verimlilik : %50

Agirlik Yoniinden Verimlik : %62,5

Konteyner I¢indeki Kutularin Toplam Agirhigi: 50 KG
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Sekil 103. 2 Numarah Konteynerin Son Goriintiisii
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SONUC

Gerek iilkemizde gerekse diinya capinda, gecen her saniye ivme kazanan lojistik
sektorli icin yapilan iyilestirme calismalari oldukc¢a fazladir. Yapilan iyilestirme

calismalari lojistik sektoriiniin etkilendigi stirecleri kapsar.

Bu tez ¢alismasinda bu siireglerden en 6nemli olan tasima maliyetinin azaltilmasi ele
alinmistir. Tagima maliyetinin azaltilmasi iiriin ya da hizmet taginmasinin en biiyiik
verimlilik ile yapilmasi anlamina gelmektedir. Bu baglamda ortaya ¢ikan problem,
konteyner yiikleme problemi olarak adlandirilmaktadir. Bu problemin ¢oziimiinde
birbirinden farkli bir ¢ok yaklagim denenmistir. Son zamanlarda bu problemin
¢Oziimii i¢in sunulan yazilimlarin ¢iktilar1 yakin degerler igerse de bir birinden farkli
sonuclar verebilmektedir. Bu farkliligin sebebi problemin ¢oziimiine ait farkl

yaklagimdir.

Bu tez ¢alismasinda probleme ¢oziimii i¢in kabul edilen 3 temel prensip asagidaki
gibidir;
1- Konteyner i¢ine girecek kutu listesinden ilk olarak en biiylik hacimde olan

kutular ile isleme basla

2 - Konteyner igindeki alani1 doldurulurken ilk olarak doldurmaya basladigin

zemini doldurmayi hedefle

3 - Olusacak bosluk tanimlarmin(spaces) boliimlere ayrilmasi ya da
birlestirilmesi. Bu isleme yapilan biiylik hesaplamalar sonunda karar verilir.
Konteyner icine heniiz yerlestirilmeyen kutular kombinasyon hesabina dahil edilerek,

bosluk taniminin ayrilma ya da birlestirilme islemi gerceklestirilir.

Kodlanan web uygulamasi bu 3 temel yaklagima bagli kalarak hesaplamalar
yapar. Web kullanicis1 tarafindan web ara yliziine girilen degerler kontrol edilir.
Herhangi bir deger yazilim web uygulamas: i¢in uygun degil ise, hatanin ne oldugu
web kullanicisina gosterilir. Web uygulamasina girilen degerler problem tanimina
uygun ise, paketle eylemi web kullanicis tarafindan baslatilabilir. ilk adimda sisteme
tanimlanan konteyner ya da konteynerler tiim 6lgiitleri ile sistem tarafindan okunur

(degerlendirilir). Daha sonra sisteme tanimlanan tiim kutu ya da kutular tiim 6l¢iitleri
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ile yine sistem tarafindan okunur. (degerlendirilir). Konteyner icine
hacminden dolay1 yerlestirilemeyecek herhangi bir kutu var ise, konteyner igine
yerlestirilemeyecek kutu listesine eklenir. Yine aymi sekilde, konteyner igine
herhangi bir 6lgiitii yiiziinden yerlestirilemeyecek kutu var ise bir dnceki adimda
olusturulan liste giincellenir. Bu liste disinda kalan tiim kutular ise, konteyner icine
yerlestirilecek kutular adinda bir listeye eklenir. Problemin ¢oziimiindeki temel
prensibe bagli kalmak i¢in bu liste hacmi en biiyiik olandan en kii¢iik olana olacak

sekilde tekrar giincellenir.

Birden fazla konteyner secilmis ise, en biiyilk kutuyu hacim olarak igine
alabilecek konteyner ilk adimda ilk islem i¢in se¢ilir. Konteyner icine yerlestirilecek
kutu listesinin ilk sirasindaki kutu yani hacim olarak en biiyiik hacme sahip olan kutu

secilen konteyner i¢ine yerlestirilmek i¢in ilk kutu olarak seg¢ilir.

Konteyner i¢indeki bosluk tanimina ait tiim degerler sistem tarafindan
okunur. Kutu yerlestirilmeden 06nceki bosluk tanimi ile kutunun dlgiitleri
karsilastirilir.Bu karsilastirmalar analitik diizlemde tanimlanan x, y, z eksenlerine
gore yapilir. (genislik, yiikseklik, derinlik). Bir sonraki asamaya ge¢gmeden once ise
kutunun kendi ekseni etrafinda gevrilip gevrilmeyecegi hesaplanir. Kiip seklinden
olusan kutular bu hesaplamaya tabi tutulmaz. Analitik diizlemde yapilan
karsilastirmalar sonucu yapilan hesaplamalara gore kutu konteyner i¢inde bir noktaya
yerlestirilir. Kutu yerlestirildikten sonra konteyner iginde olusan yeni bosluk
tanimlar1 sistem tarafindan belirlenir. Bosluk tanimlarinin pargalara ayrilmas: ya da
birlestirilmesi yine yapilan hesaplamalar sonucunda olan bir eylemdir. Bu
hesaplamalar olduk¢a uzun olan ve i¢inde kombinasyonlarin oldugu hesaplamalardir.
Bu hesaplamalarin sonucunda bosluk tanimlar: tekrar gilincellenir. Konteyner i¢ine
yerlestirilecek kutularin listesinde 2.sirada bulunan kutu segilir. Kutu i¢inde olusan
son bosluk tanimlarinin her biri ile kutunun 6l¢iileri x, y, z analitik diizleminde c¢esitli
acilardan karsilastirilir, hangi bosluk taniminin heniiz yerlestirilmeyen kutular da
hesaba katilarak kag¢ kutuyu icine alabilecegi hesaplanir. Bu hesaplamada en yiiksek
sayida kutuyu icine alabilecek olan bogluk tanimi 2. kutunun yerlesecegi alami
belirtir. Bu sekilde, konteyner icine yerlesecek kutu listesindeki tiim kutular tek tek
ayni isleme tabi tutulur. Tim kutular isleme alindiktan sonra ise, her kutu tek tek

pozisyonlari ile birlikte web kullanicisina rapor edilir.
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Kodlanmis olan web uygulamasi ile sisteme tanimlanan konteynerin i¢ hacmi
olabildigince yiiksek verimle kullanilmig olur. Bu sayede {iriin ya da hizmetlerin
tasinma maliyeti diigiiriilmiis olur. Diisiirtilen bu maliyet tasimacilik sektoriinde

bliyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Tez ¢aligmasi dahilinde kodlanmig olan web uygulamasinin benzerleri
tasimacilik sektoriinde oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Tanimlanan problem,
benzer uygulamalarda ayni sonuglar verebildigi gibi farkli sonuclar da
verebilmektedir. Farkli sonuglarin olustugu problemde i¢ hacim diger uygulamalara
bazi denemelerde daha yiiksek verimlilikte sonu¢ vermistir, bu da tez ¢aligmasi
sonucunda kodlanan web uygulamasinin basarili oldugunu gostermektedir. Tez
caligmasinda kodlanan web uygulamasi sektérde yaygin olarak kullanilan web

uygulamasi ile ayn1 6rneklerle test edilmistir. (https://3dbinpacking.com/)

3dBinPacking.com web sayfasinda yer alan arayiize problemin tanitilmasi:

Bins “ ltems

Id Width Height ~ Depth  Weight
f =g P e id Width Height Depth  Qty Weight

0 3 ? 3 0 0 1 1 1 28 0

! ! ! ! 0 1 2 2 2 4 0

Add bin Remove bin
o e

Sekil 104. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama ile Tez Calismasi
Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(1)

Problemin 3dBinPacking.com web sayfasinda yer alan ¢iktisi: (1)
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https://3dbinpacking.com/

Bind: 0 Images presenting the individual items inside the bin.
Click to expand/hide

Dimensions:

Width: 3 Images presenting packing step by step.
Height: 3 Click to expand/hide

Depth: 3

Weight: 0

Packed items: 27

Space taken: 100 %

Weight taken: 100 %
The packing time: 0.0205 (s)

The time of generating images:
0.02286 (s)

Sekil 105. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama ile Tez Calismasi
Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(2)

Problemin 3dBinPacking.com web sayfasinda yer alan ¢iktisi: (2)
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Binkd: 0 Images presenting the Individual items inside the bin,
Q

Dimensions:

R Images presenting packing step by step.

Height: 3

Depth: 3 I I

Weight: 0

Packed items: 2 e

Space taken: 333333 %

Weight taken: 100 %

The packing tirme: 001684 5}

The time of generating images:

L0006 {5)

Sekil 106. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama ile Tez Calismasi
Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(3)

Problemin 3dBinPacking.com web sayfasinda yer alan ¢iktisi: (3)
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Bin 1d: 0 Images presenting the individual items inside the bin.

1

-

Dimensions:

Images presenting packing step by step.
Width: 3
Height: 3
Depth: 3
Weight: 0

Packed items: 1

Space taken: 29.6296 %
Weight taken: 100 %

The packing time: 0.0167 (s)

The time of generating images:
0.00134 (s)

Sekil 107. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama Ile Tez Calismasi

Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(4)

Problemin 3dBinPacking.com web sayfasinda yer alan ¢iktisi: (4)
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Bin 1d: 0 Images presenting the individual items inside the bin.

” 9

Dimensions:

Images presenting packing step by step.

1
-

Width: 3
Height: 3
Depth: 3
Weight: 0

Packed items: 1

Space taken: 29.6296 %
Weight taken: 100 %

The packing time: 0.01678 (s)

The time of generating images:
0.00134 (s)

Sekil 108. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama Ile Tez Calismasi
Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(5)

Problemin 3dBinPacking.com web sayfasinda yer alan ¢iktisi: (5)
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Bin Id: 0

1

-

Dimensions:

Images presenting the individual items inside the bin.
Images presenting packing step by step.

1
-

Width: 3
Height: 3
Depth: 3
Weight: 0

Packed items: 1

Space taken: 29.6296 %
Weight taken: 100 %

The packing time: 0.01668 (s)

The time of generating images:
0.00136 (s)

Sekil 109. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama ile Tez Calismasi
Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(6)

Sekillerde de goriildiigii tizere, 3dBinPacking.com web sayfasi iizerinde sunulan
uygulamada tanimlanan problem i¢in gerekli konteyner sayis1 5 adettir.

Problemin tez ¢alismasi dahilinde kodlanan web sayfasinda yer alan ¢iktist:

Onutput

Containers

ContainerID:1

ContainerlD:2

ContainerlD:3

Container[D:4

Lengil:3 Length:3 Laagth=3 Lengah=3
Height=} Height:¥ eighs: ) Heighs:
Wideh:3 Wideh:3 Wbl Widih:d
NumberCHBowes: 30 Number(iBoves:10 | NwmberOiee: | Nwm ber(iane |

S e oo s e - 100 5 Sip e e onsumeed 61" [SpaceCommmnd: 219 6% SpaceCoaramed: 29 6%

Sekil 110. 3dBinPacking.com Web Sayfasindaki Uygulama ile Tez Cahismasi
Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasinin Karsilastirilmasi(7)

Sekil 110.’da goriildiigli lizere, tez calismasi dahilinde kodlanan programin ayni

problem i¢in gerekli gordiigii konteyner sayis1 5 degil 4’ diir.
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Bunun disinda konteyner yiikleme problemi icin yaygin olarak kullanilan test verileri
de vardir. Bu test verileri litaratiirde, Bischoff ve Ratcliff’in 1995, Davies ve
Bischoff’in ise 1999 yilinda yayinladiklart makalede bulunan BR serisi test
verileridir. Bu test verileri konteyner yiikleme problemi ile alakali olan makalelerde
yaygin olarak kullanilmistir. Toplam 1500 adet problem ayri olarak 15 setten
olugmaktadir. Anlasilacagi tiizere her set 100 problem icermektedir. 15 seti
birbirinden ayiran setlerde kullanilan farkli tipte kutu sayilaridir. Kutu tip sayilari
BR1 testlerinden BRI15 testlerine dogru artmaktadir. Ve ortalama her kutu tipi
toplamda yaklasik 130 kutuyu ifade eder. BR1- BR15, kutu tip sayilar1 ve tip basina
diisen kutu sayis1 agsagidaki Sekil.104” de gosterilmistir.

Tip Basma

Test Kutu Tip Sayisi Diisen Kutu
Savyisi

BR1 3 46,5

BR2 5 28.0

BR3 7 16,9

BR4 10 13,2

BRS5 12 10,6

BR6 15 8.9

BR7 20 6.5

BRS 30 4.6

BR9 40 3,2

BR10 50 2.6

BR11 60 2,1

BR12 70 1.8

BR13 80 1.6

BR14 90 1.4

BR15 100 1,2

Sekil 111. BR Serisi Test Verilerinin incelenmesi

Cizelgede gosterilen BR4 testi orneklendirme ile agiklandirilacak olunursa,

BR4 testinde yer alan farkli tipte kutu sayis1 10 adettir. Yaklasik olarak tip basina
diisen kutu adet sayisi ise 13,2’dir. Bunun anlami bu test setinde kabaca 10*13=130
adet kutu bulunmaktadir. Kutu tip sayis1 ve adeti arttik¢a problemin zorluk derecesi

de artmaktadir. Test sonuclarinin degerlendirilmesi ise su sekilde yapilmistir:
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Problemler su sekilde tanimlanmistir: Kutularin konteyner hacimlerine orani
minumum %95 olmalidir. Sonug ise konteyner igine giren kutularin hacimlerinin tim

kutularin hacmine orani olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 111°de belirtilen verilerden BR1 ve BR7 de dahil olmak {izere BR1- BR7 arast
veriler QR- Library’den [11]. BR15 de dahil olmak tizere BR7 — BR15 arasi1 veriler
ise Mr.Wenqi Huang’dan alinmistir. [12, 13]

BRI1 tipinde tanimlanan probleme dair sonuglar yapilmis, asagidaki sonuglar

karsilastirilmistir.

H.B. sonug : 81.76

H.BR. sonug: 83.79
GA.GB. sonug: 85.80
TS.BG. sonug: 93.23

H.T. sonug: 89.90

HGA .BG. sonug: 87.81
H.M. sonug: 88.75
PTS.BG. sonug : 93.52
BS.KJ. sonug: 93.65

Bu tez ¢alismasinin sonucu:
BRI Tipinden tanimlanan 6rnek problem:

1 Adet konteyner ve 3 ayr kutu tipi, toplamda yaklasik 139 kutu.
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Container

Length Height Width Weight

6 7 8 139

Add | Remove
Box
Length Height Width Quantity Weight
1 1 1 45 1
2 1 1 a7 1
2 2 1 a7 1
Add || Remove

Pack

Sekil 112. BR1 Testinin, Tez Calismas1 Dahilinde Kodlanan Web

Uygulamasinin Ara Yiiziine Tanimlanmasi

Konteyner

Konteyner 6l¢iisii: 8x7x8 ( genislik, ylikseklik, derinlik) (metre)

Konteyner Hacmi: 336 m?,

Konteyner Adet: 1 tane.

Konteynerin tagiyabilecegi maksimum agirlik miktari: 139 KG.

A tipinde tanimh kutu

A tipinde tanimli kutunun 6lgiileri: 1x1x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (metre)
A tipinde kutu hacmi: 1m?

A tipinde kutu adet: 45 adet

A tipinde kutularin toplam hacmi : 45m?3

A tipinde kutu agirhigr: 1 KG

B tipinde tanimh kutu

B tipinde tanimli kutunun 6l¢iileri: 2x1x1 ( genislik, yiikseklik, derinlik) (metre)
B tipinde kutu hacmi: 2m?3

B tipinde kutu adet: 47 adet

B tipinde kutularin toplam hacmi : 94m?3

B tipinde kutu agirhigr: 1 KG
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C tipinde tamimh kutu

C tipinde tanimli kutunun 6lgiileri: 2x2x1 ( genislik, yilikseklik, derinlik) (metre)
C tipinde kutu hacmi: 4m?3

C tipinde kutu adet: 47 adet

C tipinde kutularin toplam hacmi: 188m?3

C tipinde kutu agirhigr: 1 KG

Kutularin kapladig1 toplam hacim: 188+94+45=327 m3 . Bu deger konteynerin
hacmin(648 m3) %95’inden biiyiik.

Tam oran, Kutularin toplam hacmi, konteyner hacminin %97.32’si kadaridir.

Dolayisi ile bu veriler test icin uygundur.

Toplam kutu sayisi: 139. Bu say1 da test verisi icin uygundur. Her tip icin

gerekli olan kutu sayis1 yaklasik olarak 46.5

Kutularin tamaminin agirhgi: 139 KG

Toplam kutu sayis1 / konteyner i¢in yerlesebilen kutu sayisi: 139 /139
I¢ Hacim verimlilik: %97,3

Agirlik verimlilik: %100.

Bu sonu¢ BR1 test i¢in oldukea 1yidir.
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Output

Containers

ContainerID:1
Length:6

Height:7

Width:8
NumberOfBoxes:139
SpaceConsumed:97,3%
TotalWeight:139

WeightConsumed:100%

Sekil 113. BR1 Testinin, Tez Calismas1 Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasi

fle Coziimii

Kodlanan web uygulamasmin BR1 testi i¢in sonu¢ degerleri ayrinti olarak tez

caligmasina ek olarak eklenmistir. (bkz. EK-1)
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EKLER

Ek 1. BR1 Testlerinin, Tez Cahsmas1 Dahilinde Kodlanan Web Uygulamasi ile
Coziimiiniin Ciktisi

BoxID:93

ContainerId:1
ProcessStepNumber:1
TypelD:3

Length:2

Height:2

Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

v1:0

z2:2

‘Weight:1

BoxID:94

ContainerId:1
ProcessStepNumber:2
TypelD:3

Length:2

Height:2

(Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

v1:0

zl:2

z2:4

‘Weight:1

BoxID:95

ContainerId:1
ProcessStepNumber:3
TypelD:3

Length:2

Height:2

(Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

v1:0

zl:4

22:6

(Weight:1

BoxID:96

ContainerId:1
ProcessStepNumber:4
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

v1:0

z1:6

22:8

(Weight:1

BoxID:97

ContainerId:1
ProcessStepNumber:3
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume: 4
isRotated:True
x1:2

v1:0

zl:4

x2:4

v2:1

22:6

‘Weight:1
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BoxID:98

ContainerId:1
ProcessStepNumber:6
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
lisRotated: True
x1:2

v1:0

z1:0

x2:4

v2:1

z2:2

‘Weight:1

BoxID:99

ContainerId:1
ProcessStepNumber:7
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

v1:0

z1:2

x2:4

v2:1

z2:4

(Weight:1

BoxID:100

ContainerId:1
ProcessStepNumber:8
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:0

z1:0

x2:6

v2:1

z2:2

(Weight:1

BoxID:101

ContainerId:1
ProcessStepNumber:9
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:0

zl:2

x2:6

v2:1

z2:4

(Weight:1

BoxID:102

Containerld:1
ProcessStepNumber:10
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:0

zl:4

x2:6

v2:1

z2:6

‘Weight:1
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BoxID:103

Containerld:1
ProcessStepNumber:11
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
|isRotated:True
x1:2

v1:0

zl:6

x2:4

v2:1

z2:8

‘Weight:1

BoxID:104

Containerld:1
ProcessStepNumber:12
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:0

zl:6

x2:6

v2:1

z2:8

‘Weight:1

BoxID:105

Containerld:1
ProcessStepNumber:13
TypelD:3

Length:2

Height:2

Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

v1:1

z2:2

Weight:1

BoxID:106

ContainerId:1
ProcessStepNumber:14
TypelD:3

Length:2

Height:2

(Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

v1:1

z2:4

Weight:1

BoxID:107

Containerld:1
ProcessStepNumber:15
TypelD:3

Length:2

Height:2

Width:1

Volume:4

isRotated: True

x1:0

vl:1

z2:6

‘Weight:1
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BoxID:108

ContainerId:1
ProcessStepNumber:16
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
lisRotated:True
x1:0

v1:1

zl:6

x2:2

v2:2

z2:8

‘Weight:1

BoxID:109

ContainerId:1
ProcessStepNumber:17
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

vl:1

zl:4

x2:4

v2:2

z2:6

(Weight:1

BoxID:110

ContainerId:1
ProcessStepNumber:18
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

vl:1

z1:0

x2:4

v2:2

z2:2

(Weight:1

BoxID:111

ContainerId:1
ProcessStepNumber:19
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

v1:1

zl:2

x2:4

v2:2

z2:4

(Weight:1

BoxID:112

ContainerId:1
ProcessStepNumber:20
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:1

zl:0

x2:6

v2:2

z2:2

(Weight:1
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BoxID:113

ContainerId:1
ProcessStepNumber:21
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated: True
x1:4

vl:1

zl:2

x2:6

z2:4

‘Weight:1

BoxID:114

ContainerId:1
ProcessStepNumber:22
TypelD:3
Length:2
Height:2
(Width:1
Volume:4
isRotated: True
x1:4

v1:1

zl:4

x2:6

z2:6

(Weight:1

BoxID:115

Containerld:1
ProcessStepNumber:23
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

v1:1

zl:6

x2:4

z2:8

‘Weight:1

BoxID:116

ContainerId:1
ProcessStepNumber:24
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:1

zl:6

x2:6

z2:8

‘Weight:1

BoxID:117

ContainerId:1
ProcessStepNumber:25
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:0

v1:2

zl:0

x2:2

v2:3

z2:2

(Weight:1
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BoxID:118

ContainerId:1
ProcessStepNumber:26
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4

lisRotated: True

x1:0

zl:2
x2:2
v2:3
z2:4

‘Weight:1

BoxID:119

Containerld:1
ProcessStepNumber:27
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:0

v1:2

zl:4

x2:2

v2:3

z2:6

‘Weight:1

BoxID:120

ContainerId:1
ProcessStepNumber:28
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:0

z1:6
x2:2
v2:3
z2:8

‘Weight:1

BoxID:121

Containerld:1
ProcessStepNumber:29
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

v1:2

zl:4

x2:4

v2:3

z2:6

‘Weight:1

BoxID:122

ContainerId:1
ProcessStepNumber:30
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:2

z1:0
x2:4
v2:3
z2:2

‘Weight:1
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BoxID:123

ContainerId:1
ProcessStepNumber:31
TvpelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
|isRotated:True
x1:2

v1:2

z1:2

x2:4

v2:3

z2:4

‘Weight:1

BoxID:124

Containerld:1
ProcessStepNumber:32
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:2

z1:0

x2:6

v2:3

z2:2

(Weight:1

BoxID:125

Containerld:1
ProcessStepNumber:33
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:2

zl:2

x2:6

v2:3

z2:4

‘Weight:1

BoxID:126

ContainerId:1
ProcessStepNumber:34
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:4

v1:2

zl:4

x2:6

v2:3

z2:6

‘Weight:1

BoxID:127

ContainerId:1
ProcessStepNumber:35
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

v1:2

zl:6

x2:4

v2:3

z2:8

(Weight:1
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BoxID:128

ContainerId:1
ProcessStepNumber:36
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
lisRotated:True
x1:4

v1:2

z1:6

x2:6

v2:3

z2:8

‘Weight:1

BoxID:129

ContainerId:1
ProcessStepNumber:37
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:0

v1:3

z1:0

x2:2

v2:4

z2:2

‘Weight:1

BoxID:130

ContainerId:1
ProcessStepNumber:38
TypelD:3
Length:2
Height:2
'Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:0

v1:3

zl:2

x2:2

v2:4

z2:4

‘Weight:1

BoxID:131

ContainerId:1
ProcessStepNumber:39
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:0

v1:3

zl:4

x2:2

v2:4

z2:6

‘Weight:1

BoxID:132

ContainerId:1
ProcessStepNumber:40
TypelD:3
Length:2
Height:2
'Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:0

v1:3

z1:6

x2:2

v2:4

z2:8

‘Weight:1
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BoxID:133

ContainerId:1
ProcessStepNumber:41
TypelD:3

Length:2

Height:2

Width:1

Volume:4

isRotated: True

zl:4
x2:4
v2:4
z2:6

‘Weight:1

BoxID:134

ContainerId:1
ProcessStepNumber:42
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4

isRotated: True

z1:0
x2:4
v2:4
z2:2

(Weight:1

BoxID:135

Containerld:1
ProcessStepNumber:43
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4

isRotated: True

z1:2
x2:4
v2:4
z2:4

‘Weight:1

BoxID:136

ContainerId:1
ProcessStepNumber:44
TypelD:3

Length:2

Height:2

‘Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:4

z1:0
x2:6
v2:4
z2:2

‘Weight:1

BoxID:137

ContainerId:1
ProcessStepNumber:45
TypelD:3

Length:2

Height:2

Width:1

Volume:4
isRotated:True

x1:4

zl:2
x2:6
v2:4
z2:4

(Weight:1
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BoxID:138

ContainerId:1
ProcessStepNumber:46
TypelD:3
Length:2
Height:2
Width:1
Volume:4
lisRotated: True
x1:4

v1:3

zl:4

x2:6

v2:4

z2:6

‘Weight:1

BoxID:139

ContainerId:1
ProcessStepNumber:47
TypelD:3
Length:2
Height:2
‘Width:1
Volume:4
isRotated:True
x1:2

v1:3

z1:6

x2:4

v2:4

z21:8

‘Weight:1

BoxID:46

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 48
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:3

z1:6

x2:6

v2:4

z2:7

‘Weight:1

BoxID:47

ContainerId:1
ProcessStepNumber:49
TypelD:2
Length:2
Height:1
(Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:3

z1:7

x2:6

v2:4

z2:8

(Weight:1

BoxID:48

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 50
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:4

z1:0

x2:2

v2:5

z2:1

‘Weight:1
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BoxID:49

ContainerId:1
ProcessStepNumber:51
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
|isRotated:False
x1:0

v1:4

zl:1

x2:2

v2:5

z2:2

‘Weight:1

BoxID:50

Containerld:1
ProcessStepNumber:52
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:4

zl:2

x2:2

v2:5

z2:3

(Weight:1

BoxID:51

Containerld:1
ProcessStepNumber:53
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

vl:4

zl:3

x2:2

v2:5

z2:4

‘Weight:1

BoxID:52

Containerld:1
ProcessStepNumber:54
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

vl:4

zl:4

x2:2

v2:5

z2:5

Weight:1

BoxID:53

Containerld:1
ProcessStepNumber: 35
TypelD:2

Length:2

Height:1

Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:0

x2:2
v2:5
z2:6

(Weight:1
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BoxID:54

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 56
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
|isRotated:False
x1:0

v1:4

z1:6

x2:2

v2:5

z2:7

‘Weight:1

BoxID:55

ContainerId:1
ProcessStepNumber:57
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:4

z1:7

x2:2

v2:5

z2:8

‘Weight:1

BoxID:56

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 58
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:4

z1:6

x2:4

v2:5

z2:7

‘Weight:1

BoxID:57

ContainerId:1
ProcessStepNumber:59
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:4

z1:7

x2:4

v2:5

z2:8

‘Weight:1

BoxID:58

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 60
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

z1:6

x2:6

v2:5

z2:7

‘Weight:1
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BoxID:59

ContainerId:1
ProcessStepNumber:61
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
|isRotated:False
x1:2

v1:4

zl:4

x2:4

‘Weight:1

BoxID:60

ContainerId:1
ProcessStepNumber:62
TypelD:2

Length:2

Height:1

Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:2

z2:6

‘Weight:1

BoxID:61

ContainerId:1
ProcessStepNumber:63
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

zl:4

x2:6

‘Weight:1

BoxID:62

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 64
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:4

zl:2

x2:4

z2:3

(Weight:1

BoxID:63

ContainerId:1
ProcessStepNumber:65
TypelD:2
Length:2
Height:1
(Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:4

z1:0

x2:4

z2:1

(Weight:1
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BoxID:64

ContainerId:1
ProcessStepNumber:66
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:4

zl:1

x2:4

v2:5

z2:2

‘Weight:1

BoxID:65

ContainerId:1
ProcessStepNumber:67
TypelD:2
Length:2
Height:1
(Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

z1:0

x2:6

v2:5

z2:1

(Weight:1

BoxID:66

Containerld:1
ProcessStepNumber:63
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

zl:1

x2:6

v2:5

z2:2

‘Weight:1

BoxID:67

Containerld:1
ProcessStepNumber: 69
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

zl:2

x2:6

v2:5

z2:3

‘Weight:1

BoxID:68

Containerld:1
ProcessStepNumber:70
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:4

zl:3

x2:4

v2:5

z2:4

(Weight:1
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BoxID:69

Containerld:1
ProcessStepNumber:71
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
|isRotated:False
x1:4

v1:4

zl:3

x2:6

z2:4

‘Weight:1

BoxID:70

Containerld:1
ProcessStepNumber:72
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

zl:5

x2:6

z2:6

Weight:1

BoxID:71

ContainerId:1
ProcessStepNumber:73
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:4

z1:7

x2:6

z2:8

'Weight:1

BoxID:72

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 74
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:5

z1:0

x2:2

v2:6

z2:1

‘Weight:1

BoxID:73

Containerld:1
ProcessStepNumber:75
TypelD:2
Length:2
Height:1
(Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:5

zl:1

x2:2

v2:6

z2:2

'Weight:1
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BoxID:74

Containerld:1
ProcessStepNumber: 76
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
|isRotated:False
x1:0

v1:5

zl:2

x2:2

v2:6

z2:3

‘Weight:1

BoxID:75

Containerld:1
ProcessStepNumber:77
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:5

zl:3

x2:2

z2:4

‘Weight:1

BoxID:76

ContainerId:1
ProcessStepNumber:78
TypelD:2

Length:2

Height:1

‘Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:0

v1:5

zl:4

‘Weight:1

BoxID:77

Containerld:1
ProcessStepNumber: 79
TypelD:2

Length:2

Height:1

‘Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:0

v1:5

z2:6

(Weight:1

BoxID:78

Containerld:1
ProcessStepNumber: 50
TypelD:2
Length:2
Height:1
(Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:0

v1:5

zl:6

x2:2

v2:6

z2:7

(Weight:1
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BoxID:79

Containerld:1
ProcessStepNumber:S1
TypelD:2

Length:2

Height:1

‘Width:1

Volume:2
|isRotated:False

x1:0

z1:7
x2:2
v2:6
z2:8

‘Weight:1

BoxID:80

Containerld:1
ProcessStepNumber: 82
TypelD:2

Length:2

Height:1

(Width:1

Volume:2

isRotated:False

z2:7

‘Weight:1

BoxID:81

Containerld:1
ProcessStepNumber: 83
TypelD:2

Length:2

Height:1

(Width:1

Volume:2

isRotated:False

z1:7
x2:4
v2:6
z2:8

(Weight:1

BoxID:82

ContainerId:1
ProcessStepNumber:84
TypelD:2

Length:2

Height:1

Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:4

zl:6
x2:6
v2:6
z2:7

‘Weight:1

BoxID:83

ContainerId:1
ProcessStepNumber:85
TypelD:2

Length:2

Height:1

(Width:1

Volume:2

isRotated:False

zl:4
x2:4
v2:6
z2:5

(Weight:1
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BoxID:84

ContainerId:1
ProcessStepNumber:86
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
lisRotated:False
x1:2

v1:5

zl:5

x2:4

v2:6

z2:6

‘Weight:1

BoxID:85

ContainerId:1
ProcessStepNumber:87
TypelD:2

Length:2

Height:1

(Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:4

z2:5

(Weight:1

BoxID:86

ContainerId:1
ProcessStepNumber:88
TypelD:2

Length:2

Height:1

(Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:2

z2:3

(Weight:1

BoxID:87

ContainerId:1
ProcessStepNumber: 89
TypelD:2

Length:2

Height:1

Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:2

z2:1

‘Weight:1

BoxID:88

ContainerId:1
ProcessStepNumber:90
TypelD:2

Length:2

Height:1

Width:1

Volume:2
isRotated:False

x1:2

z2:2

‘Weight:1
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BoxID:89

Containerld:1
ProcessStepNumber: 91
TypelD:2
Length:2
Height:1
‘Width:1
Volume:2
lisRotated:False
x1:4

v1:5

zl:0

x2:6

v2:6

z2:1

‘Weight:1

BoxID:90

Containerld:1
ProcessStepNumber:92
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:5

zl:1

x2:6

v2:6

z2:2

(Weight:1

BoxID:91

ContainerId:1
ProcessStepNumber:93
TypelD:2
Length:2
Height:1
(Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:4

v1:5

zl:2

x2:6

v2:6

z2:3

(Weight:1

BoxID:92

Containerld:1
ProcessStepNumber:94
TypelD:2
Length:2
Height:1
Width:1
Volume:2
isRotated:False
x1:2

v1:5

zl:3

x2:4

v2:6

z2:4

‘Weight:1

BoxID:1
ContainerId:1
ProcessStepNumber:95
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:4

vl:5

zl:3

x2:5

v2:6

z2:4

(Weight:1
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BoxID:2
Containerld:1
ProcessStepNumber: 26
TvpelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
|isRotated:False
x1:5

vl:5

zl:3

x2:6

v2:6

z2:4

‘Weight:1

BoxID:3
Containerld:1
ProcessStepNumber:97
TypelD:1

Length:1

Height:1

(Width:1

Volume:1
isRotated:False

x1:4

z2:6

(Weight:1

BoxID:4
Containerld:1
ProcessStepNumber:93
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:5

v1:5

zl:5

x2:6

v2:6

z2:6

‘Weight:1

BoxID:5

Containerld:1
ProcessStepNumber:99
TvpelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:4

v1:5

zl:7

x2:5

v2:6

z2:8

(Weight:1

BoxID:6
Containerld:1
ProcessStepNumber:100
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:5

v1:5

zl:7

x2:6

v2:6

z2:8

(Weight:1
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BoxID:7
Containerld:1
ProcessStepNumber:101
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
|isRotated:False
x1:0

v1:6

z1:0

x2:1

v2:7

z2:1

‘Weight:1

BoxID:8
Containerld:1
ProcessStepNumber:102
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:0

v1:6

zl:1

x2:1

v2:7

z2:2

‘Weight:1

BoxID:9
Containerld:1
ProcessStepNumber:103
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:0

v1:6

zl:2

x2:1

v2:7

z2:3

(Weight:1

BoxID:10

ContainerId:1
ProcessStepNumber:104
TypelD:1
Length:1
Height:1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:0

v1:6

zl:3

x2:1

v2:7

z2:4

(Weight:1

BoxID:11

Containerld:1
ProcessStepNumber:105
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:0

v1:6

zl:4

x2:1

v2:7

z2:5

‘Weight:1
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BoxID:12

ContainerId:1
ProcessStepNumber:106
TypelD:1

Length:1

Height:1

‘Width:1

Volume:1
lisRotated:False

x1:0

z2:6

‘Weight:1

BoxID:13

ContainerId:1
ProcessStepNumber:107
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:0

v1:6

zl:6

x2:1

v2:7

72:7

‘Weight:1

BoxID:14

Containerld:1
ProcessStepNumber:108
TypelD:1
Length:1
Height:1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:0

v1:6

z1:7

x2:1

v2:7

z2:8

(Weight:1

BoxID:15
Containerld:1
ProcessStepNumber:109
TypelD:1

Length:1

Height:1

‘Width:1

Volume:1
isRotated:False

x1:1

v1:6

z2:7

‘Weight:1

BoxID:16

ContainerId:1
ProcessStepNumber:110
TypelD:1

Length:1

Height:1

(Width:1

Volume:1
isRotated:False

x1:1

v1:6

z2:8

(Weight:1
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BoxID:17

ContainerId:1
ProcessStepNumber:111
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
|isRotated:False
x1:2

v1:6

z1:6

x2:3

v2:7

z2:7

‘Weight:1

BoxID:18

ContainerId:1
ProcessStepNumber:112
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:2

v1:6

z1:7

x2:3

v2:7

z2:8

(Weight:1

BoxID:19

ContainerId:1
ProcessStepNumber:113
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:3

v1:6

z1:6

x2:4

v2:7

z2:7

‘Weight:1

BoxID:20

ContainerId:1
ProcessStepNumber:114
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:3

v1:6

z1:7

x2:4

v2:7

z2:8

(Weight:1

BoxID:21

ContainerId:1
ProcessStepNumber:115
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:4

v1:6

z1:6

x2:5

v2:7

z2:7

‘Weight:1
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BoxID:22

ContainerId:1
ProcessStepNumber:116
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
|isRotated:False
x1:4

v1:6

zl:7

x2:5

v2:7

z2:8

‘Weight:1

BoxID:23

ContainerId:1
ProcessStepNumber:117
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:5

v1:6

zl:6

x2:6

v2:7

z2:7

‘Weight:1

BoxID:24

ContainerId:1
ProcessStepNumber:118
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:1

v1:6

zl:4

x2:2

v2:7

z2:5

‘Weight:1

BoxID:25

ContainerId:1
ProcessStepNumber:119
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:1

v1:6

zl:5

x2:2

v2:7

z2:6

‘Weight:1

BoxID:26

ContainerId:1
ProcessStepNumber:120
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:2

v1:6

zl:4

x2:3

v2:7

z2:5

‘Weight:1
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BoxID:27

Containerld:1
ProcessStepNumber:121
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
|isRotated:False
x]:2

v1:6

zl:5

x2:3

v2:7

z2:6

‘Weight:1

BoxID:28

Containerld:1
ProcessStepNumber:122
TypelD:1
Length:1
Height:1
‘Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:3

v1:6

zl:4

x2:4

v2:7

z2:5

‘Weight:1

BoxID:29

Containerld:1
ProcessStepNumber:123
TypelD:1

Length:1

Height:1

Width:1

Volume:1
isRotated:False

x1:3

x2:4
v2:7
z2:6

(Weight:1

BoxID:30

ContainerId:1
ProcessStepNumber:124
TypelD:1
Length:1
Height:1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:4

v1:6

zl:4

x2:5

v2:7

z2:5

(Weight:1

BoxID:31

Containerld:1
ProcessStepNumber:125
TypelD:1

Length:1

Height:1

Width:1

Volume:1
isRotated:False

x1:4

z2:6

‘Weight:1
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BoxID:32

ContainerId:1
ProcessStepNumber:126
TypelD:1
Length:1
Height:1
Width:1
Volume:1
lisRotated:False
x1:5

v1:6

zl:4

x2:6

v2:7

z2:5

‘Weight:1

BoxID:33

ContainerId:1
ProcessStepNumber:127
TypelD:1
Length:1
Height: 1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:1

v1:6

zl:2

x2:2

v2:7

z2:3

(Weight:1

BoxID:34

ContainerId:1
ProcessStepNumber:123
TypelD:1
Length:1
Height: 1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:1

v1:6

zl:3

x2:2

v2:7

z2:4

(Weight:1

BoxID:35

ContainerId:1
ProcessStepNumber:129
TypelD:1
Length:1
Height: 1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:2

v1:6

zl:2

x2:3

v2:7

z2:3

(Weight:1

BoxID:36

ContainerId:1
ProcessStepNumber:130
TypelD:1
Length:1
Height: 1
(Width:1
Volume:1
isRotated:False
x1:2

v1:6

zl:3

x2:3

v2:7

z2:4

(Weight:1
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