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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BDT YAZILIMLARINA AiT VERILERIN, PROFIL DELME MAKINESI
KONTROL PROGRAMINDA KULLANILMAK UZERE
DONUSTURULMESI VE iSLEM SURESININ OPTIMIZASYONU

Mustafa YILDIZ

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Yrd. Do¢. Dr. ilhami Muharrem ORAK
Eyliil 2012, 104 sayfa

Endiistriyel uygulamalarda CAD uygulamalar1 kolay tanimlama yapilabilmesi ve
hassas isleme yapilmasi agisindan 6nemli bir alani igermektedir. Standart CAD
programlar1 kullanimi ile saglanan bu avantajlar 6zellikle veriye dayali uygulama
gelistirme agisindan yeterli bir altyapr saglayamamaktadir. CAD dosyalarinin
uygulamada kullanilacak verilerinin alinarak veritabanina entegre edilmesi ile
kontrol sistemine gerekli parametrelerin saglanmasi ve iiretim sonucu elde edilen

parametrelerinin analizine imkan saglanacaktir.

Bu ¢aligmada 6rnek bir uygulama alani olarak Profil Delme ve Kesme Makinesinin
CAD ¢izim programlarindan elde edilen verilerle entegrasyonu degerlendirilmistir.
Gelistirilen uygulama ile CAD ¢izim dosyalarinda belirtilen ¢elik profillerin tipleri,

boylari, delinme noktalar1 ve bu noktalarin bulundugu yiizeyler tespit edilerek bu
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verileri veritabaninda saklanmasi saglanmistir. Bu verilere dayali olarak optimum
delme siirelerini hesaplanmaktadir. Optimum delme siiresi; farkli ¢aplarda delikleri
delmek lizere matkap uglarinin degistirilme siiresi, delme uclarinin ¢elik profil
tizerinde hareket etme siiresi gibi parametreler ile belirlenmektedir. Uygulamada ti¢
eksenin beraberce optimize edilmesi saglanmistir. Tasarlanan arayiiz ile ¢izimden
aliman verilerin izlenmesi saglanmaktadir. Java programlama dilinde hazirlanan
uygulama ile gerekli olan bilgilerin “tarama” yontemi kullanilarak ayiklanmasi ve

elde edilen verilerin MySQL veritabani lizerinde saklanmasi saglanmistir.

Anahtar Sozciikler : Celik profil, delme, CAD DXF veri analizi, kontrol sistemi,
optimizasyon.

Bilim Kodu : 902.1.014



ABSTRACT
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CAD applications provide easy definition facilities as well as precise processing
features in industrial applications. These features can be achieved with Standard
CAD programs. Nevertheless, for introducing applications based on data, these type
of programs will not be sufficient. Integrating the all necessary information derived
from CAD drawings with a database application will introduce a system to support
control system with necessary parameters and gather processing and machine related

parameters for further analysis.

In this study Profile Drilling and Cutting Machine has been chosen a sample
application to investigate the related data in CAD drawings to be used and
developing a database system. With the application introduced in this study profile

types, dimensions, positions of drills and the surfaces where drills are to be processed
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are identified and stored in database. These information is used by control system
for positioning of servo motors. Since the natural structure of the drilling process,
optimization will be required to reduce overall drilling time. This optimization will
be done taking into consideration replacement time of drilling tools and distances
between the drills. The user interface provides visualization of data derived from the
drawings. Optimization is done for three axis together. The application developed by
using Java language derives all necessary data from drawings by scanning the file.

These data are then stored in MySql database.
Key Words : Steel profile, drilling, CAD drawing data analysis, control

system, optimization.

Science Code : 902.1.014
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BOLUM 1

GIRIS

Her gecen yil teknoloji hizla gelismekte ve teknolojiye olan ihtiya¢ yine paralel
olarak artmaktadir. Giinlik yasantimizda yer almadigi bir alan neredeyse yok
denecek kadar azdir. Ayni sekilde ihtiyaclarimizi karsiladigimiz her tiirlii arag—
gerecin iretim asamasinda da yine teknoloji kullanimi her gegen yil artmakta ve
zorunlu olmaktadir. Uretimde kullanilan her yeni teknolojik arag; iiretim miktar1 ve

tiretim kalitesini arttirirken zaman ve hata payii1 minimuma indirgemektedir.

Baska bir ag¢idan degerlendirilecek olursa, giiniimiizde kullanimi artan otomasyon
araclari, ayn1 zamanda insan giiciiniin yerini alirken isttihdamin azalmasina da sebep
olabilmektedir. Her ne kadar bdyle bir goriintii olussa da insan faktorii vazgecilmez

bir etkendir. Kalite kontrol agamasinda insan hala biiyiik bir rol oynar.

Endiistriyel sistemlerde {iretim kalitesi ve iiretimdeki verimlilik vazgecilemez
faktorlerden ikisidir. Genel olarak amag, olabilecek en kisa siirede kaliteli iiriin elde
edebilmektir. Bu amag ugrunda yeni teknolojik araglar gelistiren insanlar, her ikisini

bir arada sunabilmek adina degisik tasarimlarda bulunmaktadir.

Endiistride imalatta isleme yapan makinelerde Bilgisayar Destekli (CAD/CAM)
olmalar1 oldukca biiyiilk avantajlar saglamaktadir. Sayisal verilerle ¢alismanin
getirdigi hassasiyet ve esneklik bu tiir iirlinlerin kullaniminin yayginlasmasini

saglamaktadir.

Sumin Wang ve arkadaslari, 1996 yilinda yaptiklari ¢alismada, CAD/CAM sistemleri
ve es zamanli mithendislik felsefesi ile ilgili olarak, Bilgisayarla tiimlesik imalat
sistemlerinde  malzeme ve bilgi akiglarinin  entegrasyonunun = &nemini

vurgulamislardir [1]. Ayrica Bilgisayar tabanli CAD/CAM sisteminin entegrasyonu



icin mevcut yazilim, donanim ve ekipmana dayali seri bir haberlesme arabirimi

yontemi gelistirmislerdir.

2003 yilinda Ismail, N. ve arkadaslari, karmasik mekanik parcalarin modellenmesi ve

islenmesi alaninda CAD/CAM sistemlerinin kullanilmasi tizerinde ¢alismislardir [2].

Johannes, M. S. ve arkadaslar1 2006 yilinda 6zel bir atomsal kuvvet mikroskobu
kullanarak CAD/CAM tabanli otomatik nanolitografi sistemi hazirlamislardir [3]. Bu
teknik, sanal bir tasarim ortaminda istenen nano desenleri olusturmak igin

CAD/CAM yazilimlarimi kullanmaktadir.

Oshima, Y. ve Morishita, T. 2011 yilinda, miithendislik 6grencileri i¢in 3B (3 Boyut)
CAD/CAM ve stereo gorme teknolojilerine dayali bir teknik egitim programi
onermislerdir [4]. Bu programda, 6grencilerin bir CAD/CAM devre kartt ve goriintii

bilgileri isleme sistemi kullanmaya tesvik edilmesini amaclamislardir.

2012 yilinda ise Nagata, F. ve arkadaglari, bir RV1A endiistriyel robotu i¢in, robot
dili kullanmayan CAM sistemi iizerinde calismiglardir. Bahsedilen CAM sistemi,
herhangi bir robot dili olmaksizin, CAD/CAM ve endiistriyel robotlar arasinda esnek

bir arayiiz olarak ¢aligir [5].

CAD/CAM sistemleri genelde standart tasarimlarla, sonuca ulasmasi istenilen isin
daha hizli ve kaliteli bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Giiniimiizde
modelleme, veri madenciligi alanlarinda yapilan ¢aligmalar sistemlerin veritabanlari
ile entegre olmasmi gerekli kilmaktadir. Ancak bu yapilarla sistemlerin
verimliliklerinin ~ anlasilmasi,  performans 1iyilestirmelerinin  ve  tasarim

degisikliklerinin gerceklestirilebilmesi miimkiin olabilecektir.

Ayrica ingaat sektorii de ¢ok gelismis, birbirinden farkli 6l¢ek ve tasarimlarda binalar
yapilabilmektedir. Beton binalarin yaninda o6zellikle depreme dayanikli olmalari
sebebiyle ¢elik konstriiksiyon binalar iilkemizde yayginlasma potansiyeline sahiptir.
Bu calisma; ofis binalar, is merkezleri, aligveris merkezleri ve gokdelenler gibi

degisik bir¢ok binanin yapiminda kullanilan ¢elik profillerin daha hizli ve verimli bir



sekilde projeye wuygun olarak hazirlanmasina yardime1r olmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu projeye konu olan 6rnek Profil Kesme ve Delme Makinesi,
teknik resimlerde bulunan malzeme boy ve delik koordinat bilgilerinin bir personel
yardimiyla manuel olarak sisteme aktarilmasi seklinde caligmaktadir. Bu durum,
tiretilen malzemede muhtemel hatalara ve {iretim siiresinin uzamasi gibi etkilere yol

agmaktadir.

Bu calismada, birbirinden farkli fakat bir eksende kismen bagimli olan ii¢ ylizeye
sahip profillerin delme igleminin, minimum zamanda tamamlanmasi i¢in delme sirasi
optimizasyonu gerceklestirilecektir. Bu alanda 2005 yilinda Simon Sigl ve Helmut
A. Mayer, agac ve plastik materyal liretiminde tek ylizey kullanarak delme sirasi
optimizasyonunu 2-Opt Exchange algoritmasi kullanarak gerceklestirmislerdir [6].
Caligsmalarinda neden Genetik Algoritmalar yerine bu algoritmayi tercih ettiklerini su

sekilde ifade etmislerdir;

“Temel olarak problem, rota degisiminin gecersiz bir rotaya doniisebilir olmasidur.
Ornegin, 1—2—3 rotasi, rastgele degistirildiginde ikinci durum olarak 1—3—3
olarak problemin kisitlamalarint ihlale neden olabilir. Bu sebepten dolayi,
permiitasyon gibi her zaman gegerli yollari iireten bir mutasyon operatorii
kullanmak istiyoruz.”

2006 yilinda Guang Yu Zhu caligmasinda delme islemi sirasi optimizasyonu ig¢in

pargacik siirii algoritmalar1 kullanmistir [7].

Yine pargacik siirii algoritmas1 kullanarak, 2010 yilinda Asrul Adam ve arkadaslari,
baski devre iiretiminde robotic delme islemi i¢in bir delme sirast optimizasyonu

gerceklestirmislerdir [8].

2012 yilinda C.Y. Tsai, baski devrelerde bulunan deliklerin minimum siirede
delinmesini saglamak amaciyla genetik algoritma kullanarak optimum delme

dizilimini elde etmeye ¢alismistir [9].

Gelistirilen yazilim, teknik resimlerde bulunan bilgileri okuyup anlamlandirmakta,

bu bilgileri iiretimin minimum hata ve minimum siirede tamamlanabilmesi amaciyla



delme sirasi optimizasyon islemini gergeklestirmekte ve bir veritabani tablosu

araciligtyla Profil Delme ve Kesme Makinesinde islenmek {izere sisteme

aktarmaktadir. Yazilimin sagladigi avantajlar soyle siralanabilir;

Kullanilacak veriler dogrudan teknik resimlerden elde edilerek hatali bilgi

girigleri ortadan kaldirilmaktadir.

Bilgiyi dogrudan teknik resimlerden hizlica elde ederek veritabaninda
saklamasi, iiretim asamasinin ardindan kalite kontrol amaciyla da

kullanilabilmesini saglar.

Manuel yontemle girilen delme sirasi, gerekenden fazla matkap ucu degisimi
ve yola neden olabilmektedir. Yapilan optimizasyon sayesinde degisik
dizilimlerin olusturdugu zaman maliyetleri hesaplanarak en uygun dizilime

karar verilmekte ve gereksiz hareketler minimuma indirgenmektedir.

Ayrica bu caligsmada, birbirine birer eksende bagimli, birer eksende bagimsiz
olan ii¢ farkli yiizeye ait li¢ delme kafasi i¢in bir optimizasyon uygulamasi
gelistirilmistir.  Glinlimiizde  kullanilan  optimizasyon yOntemlerinden
faydalanilarak, farkli bir bakis acisi ile {i¢ farkli ylizeye ayn1 anda uygulanan

bir yontem gelistirilmistir.

Enerji ve zaman kayiplarint minimuma indirgeyerek verimliligi arttirmay1

amaglamaktadir.



BOLUM 2
MEVCUT SIiSTEMIN TANITIMI

Otomasyon, giiniimiizde hemen hemen her sektorde ihtiyag duyulan, islemlerin
otomatiklestirilmesini amaclayan sistemlerdir. Karacor, M. ve Keles, K., bu konuda

sOyle demektedir [10];

“Esnek bir tiretim sistemini gerceklestirebileceginiz, sahada nelerin olup bittigini
bir ekrandan (PC veya HMI) takip edebileceginiz ve bu verileri kaydedebileceginiz,
stoktaki iirtinlerin veya kaynaklarin planlamasini yapabileceginiz komple bir
mekanizmadr.”

Uygulamada kullanilan mevcut sistemi Sekil 2.1°de belirtildigi gibi, WinCC Scada —
Simotion Kontrol Sistemi ve Profil Delme/Kesme Makinesi olmak iizere ii¢ béliimde

incelemek miimkiindiir. Her bir bilesen, ayr1 ayr1 biiyiik gorevleri yerine getirir.

g

WinCC-

scada SIMOTION
\ Profil /
Kesme ve
Delme
Makinesi

Sekil 2.1. Mevcut durumda ¢alisan Profil Delme ve Kesme Makinesi sistemi.

Temel olarak WinCC, otomatiklestirilmis siireclerin izlenmesi i¢in giiclii
fonksiyonlart ile Ol¢eklenebilir bir siire¢ goriintiileme sistemidir [11]. Bir ekran

tizerinden islemlerin durumu hakkinda bilgi alinabilmesini saglar.



Scada (Supervisory Control And Data Aquation — Gozetleyici kontrol ve veri
toplama), sahadan veri toplama ve sahadaki aktiiatorleri denetlemek amaciyla
kullanilan bir sistemdir [10]. Ayn1 zamanda sahadaki ekipmanlarin kontrol ve

kumanda edilmesine imkan saglamaktadir.

Mevcut sistem, olusturulan ¢izim dosyalarinda bulunan profillerin manuel yontemler
kullanilarak incelenmesi, yapilacak delme islemlerine ait koordinat bilgilerinin
belirlenmesi ve sisteme aktarilmasi seklinde ¢alismaktadir. Sistemde regetelerle sikga
tekrarlanan uygulamalar otomatik olarak secilebilmektedir. Ozellikle birbirinden
farkli projelere yonelik uygulama gerceklestirilmesi durumunda her bir proje ig¢in
ayni adimlarin tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu ise hata riskinin ve harcanan
zamanin fazla olmasina sebebiyet vermektedir. Sistem girilen boyut, koordinat,
ylizey ve yiizeylere ait deliklerin ¢aplarina bagli olarak, gerekli durumlarda matkap

ucu degisimlerini yine otomatik olarak yapmaktadir.

Delme islemi, profilin tiirline bagl olarak iic eksende ger¢eklestirilebilmektedir.
Sekil 2.2 uygulamada olan bir Profil Delme ve Kesme Makinesini gostermektedir.
Sistem CNC (Computer Numerical Control) kontrollii olarak caligmaktadir. Bant
tizerinde ilerleyen profil, ilgili koordinatlarda sikigtirilarak, hareket kontrollii 1 dikey
ve 2 yatay olmak lizere toplamda 3 is mili (matkap) sayesinde delinmektedir. Bu is
millerinin eksen boyunca olan hareketleri eszamanli ger¢eklesmektedir. Ayrica

profil, gerektiginde gonyeli olarak kesilebilmektedir.

Sekil 2.2. Uygulamada kullanilan Profil Delme ve Kesme Makinesi goriintiisii.



Sistemdeki biitiin hareket kontrolleri Siemens Simotion kontrol iinitesi ile
gerceklestirilmektedir. Malzemenin ilerletilmesi sistemi ve 3 eksende gerceklestirilen
delme sistemleri servo motor ile siiriilmektedir. ilerletme sistemi aymi zamanda
malzemenin referans noktasini belirleyerek pozisyonun belirlenmesini saglamaktadir.
Hassas konumla yapilma ihtiyaci olan delme islemlerinde de sifirlama islemi ile her
bir eksen icin bir referans noktasi belirlenmektedir. Simotion sistemi alarmlarin
olusturulmasi, regetelerin tutulmasi, limit sensorlerine gore islem yapilmasi gibi
diger destekleyici fonksiyonlari da gerceklestirmektedir. Simotion sistemi temel
olarak PLC (Programmable Logic Control) sistemlerinin pek ¢ok 6zelligini tagimakla
beraber eksen kontrolii uygulamalar1 i¢in siirlicii optimizasyonu gibi bir kisim

istiinltikleri de tasimaktadir.

Sekil 2.3. Profil Delme ve Kesme Makinesi yiizey delme islemi.

Mevcut Profil Delme ve Kesme Makinesi; 1.200 mm genisliginde ve 600mm
yiiksekliginde profilleri isleme kapasitesine sahiptir. Sistem, maksimum 12.000 mm
uzunlugundaki U, H, I, L, Kutu tipi profillerin delme ve kesme islemini

yapabilmektedir.



BOLUM 3

CiZiM DOSYASININ TANINMASI

Giliniimilizde bilgisayar destekli tasarim ve iiretimi gerceklestirmek iizere, Catia,
AutoCAD, SolidWorks ya da Solid Edge gibi yazilimlar kullanilmaktadir. Bu
yazilimlar, elde edilmek istenen iirlin hakkinda iiretimden 6nce bir¢ok bilgi sunmak
konusunda kolayliklar saglamaktadir. Bu yazilimlar, ¢izimlerde sagladig1 kolayliklar,
hassas 6l¢iim ve birgok isleme 6zelligi sayesinde tercih edilebilmektedir. Hazirlanan
cizim dosyalar disk iizerinde genellikle Dwg, Par, Stp ya da Model gibi dosya

uzantilariyla saklanmaktadir.

2007 yilinda Mansour N. Jalid ve Mohammad M. Idrees, bir binanin yapisal ¢izimine
ait Dxf dosyasindan yola ¢ikarak, insaat 6ncesi maliyetlerin tespit edilmesi iizerinde

caligmiglardir [12].

2008 yilinda Sukimin, Z. ve Haron, H., geometrik varliklara ait 3 boyutlu kati
modellerin 6zelliklerinin ¢ikarimi ve disariya aktarimi konusunda Dxf dosyalarim

kullanmuslardir [13].

2009 yilinda Lin, W. Ve arkadaslari, yiizey gozetleme radararinda Dxf dosyasinin
okunabilmesi i¢in 3. sahis kiitliphane kullanmis ve bu sayede havaalani haritas1 ve
ucak c¢izimlerinde OpenGL arabirimleri kullanilarak kullanicilarin  goriintii

etkilesiminde bulunmasini saglamiglardir [14].

Ayni yil Jin, Y. ve arkadaglari, Dxf dosyalarindan Nurbs egrileri i¢in gerekli
bilgilerin okunmasi metodu iizerinde durarak, open-CNC ve Cad / Cam yazilimlar1

arasinda biitiinlestirme ¢6ziim Onerilerinde bulunmuslardir [15].



2010 yilinda Pin, W ve Lan-zhi, S. Cad/Cam yazilimlar1 ile CNC sistemi arasinda
bilgi paylasimi ve grafik programlama sisteminde kullanilmak iizere NC (Numerical

Control) kodlarini iiretmek amaciyla Dxf dosyalarini kullanmislardir [16].

Yine 2010 yilinda Cheng, J. ve arkadaglari, Dxf dosyalarinda bulunan 3 boyutlu
toprak kaymasi1 modelleri bilgilerini degerlendirerek arazi yiizeyi ile kayan yiizeyin

karsilastirilmasi iizerinde ¢alismislardir [17].

2012 yihinda Wang, X. ve arkadaglari, endiistriyel robotlar i¢in karmagik yol
planlama talebini karsilamak amaciyla, Dxf dosyalarini kullanan bilgisayar destekli
programlama sistemi gelistirmislerdir [18]. Gelistirilen sistem, Dxf dosyalarinda
bulunan ¢izgi, egri ve daire bilgilerini analiz ederek ayiklamakta ve elde ettigi
seyahatleri diizenleyip verimliligi arttirarak dogrudan robotun g¢alisma dosyasina

doniistiirmektedir.

Shang, W. ve arkadaslar1 ise yine 2012 yilinda bir 3D uygulama ile goriintiilemek
tizere Dxf dosyalarini incelemislerdir [19]. Daha c¢ok harf ve karakterlerin

incelenmesi lizerinde ¢alismislardir.

Yan, L. Ve Xing, Z. ayn1 yil Dxf dosyalarinin QT platformunda kullanilmak {izere
¢ikarimi ve yeniden olusturulmasi teknigi tizerinde ¢alismislardir [20]. QT platformu,
masaiistii, timlesik ve mobil platformlar i¢in kullanici ara yiizii ve uygulamalarin
gelistirilmesini  kolaylastirmak icin tasarlanmis araclariyla tam bir gelistirme

ortamidir [21].

Her bir bilgisayar destekli tasarim yazilimi dosya formati, kendisine ait binary yap1
kullanmaktadir. Bu ¢aligmada hemen her tiirlii CAD programi tarafindan ortak olarak
kullanilan, AutoDESK firmas1 tarafindan diger CAD programlar1 ile kararli veri
degisimlerini saglamak amaciyla gelistirilmis Dxf dosya formati tercih edilmistir.
Islenecek dosya CAD programlarindan biri tarafindan olusturulduktan sonra Dxf
uzantili olarak yeniden doniistiiriilerek, hazirladigimiz yazilim ile islenebilir hale
getirilir. Bu doniisiim islemi ile ¢izim dosyalarinda bazi veri kayiplari olabilmektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan veriler igin boyle bir durum s6z konusu



olmadigindan giivenle kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bir Dxf dosyas1 basit bir

not defteri yardimiyla agilarak icerigi goriintiilenebilir.

Bu boliimde, Dxf dosya tiirline doniistiiriilmiis bir ¢izim dosyasinin yazilim
tarafindan okunmasi ve igerisinden ¢alismada kullanilabilecek verilerin ayiklanmasi
islemleri tizerinde durulmustur. Genel olarak bu asamalar1 iki béliimde incelemek

miimkiindiir;

e Dosyanin okunmasi ve yazilim tarafindan bulunan biitiin ¢izgi ve daire
bilgilerinin veritabani tablolarina aktarilmasi,

e Veritabant tablolarina aktarilan bilgilerin, bir sistematik icerisinde
incelenmesi ve iglerinde anlamli olanlar1 kullanilabilir bir yapida ayr

tablolara tekrar aktarilmasi, yani bilgilerin anlamlandirilmas.

3.1. DXF DOSYA YAPISI

DXF dosya formati, ¢izim dosyasindaki tiim bilgi ve igerigin etiketlenmis veri
sunumudur [22]. Olusturulan etiketlenmis yapi, tiim icerigin sayisal degerler ile
gruplandirilmis sunumu seklindedir. Ornegin biitiin ¢izim nesneleri icin belirtilecek
“Baglangic X koordinati degeri “10” ile ifade edilir ve bu ifade grup kodu olarak

isimlendirilir.

(2) (b)

Sekil 3.1. Ornek ¢izim parametreleri; a) ¢izgi ve b) daire.
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Sekil 3.1. ¢izim dosyalarinda bulunan ¢izgi ve dairelere ait parametrik ifadeleri
gostermektedir. Ornegin bir ¢izgiyi belirtmek i¢in Dxf dosyasi igerisinde iki tip
koordinat bilgisi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, ¢izginin basladigi noktaya ait x,
v ve z koordinatlar, ikincisi ise ¢izginin son bulacagi x, y ve z koordinat bilgileri.
Cizim dosyalarinda bulunan c¢izgilere ait baglangi¢ ve bitis noktalari, ¢izim sekline
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin, Sekil 3.1. g6z Oniine alindiginda
eger cizim islemi A noktasindan basladiysa, baslangic koordinat bilgileri A
noktasini, B noktasindan basladiysa baslangi¢c koordinat bilgileri B noktasini isaret
etmektedir. Yani, cizgi ya saga dogru, ya da sola dogru bir ok isareti belirtecek
nitelikte oldugu sdylenebilir. Daire ¢izim nesnesinde ise, daire merkezinde bulunan
O noktasi, Dxf dosyas: igerisinde baslangic x, y ve z koordinat bilgileri ile temsil

edilir.

Cizelge 3.1. Dxf dosyas1 ¢izgi grup kodlar1 ve anlamlari.

Grup Kodu Anlami
8 Cizginin bulundugu katman adi
10 A baslangi¢ noktasinin x koordinat bilgisi
20 A baglangi¢ noktasinin y koordinat bilgisi
30 A baglangi¢ noktasinin Z koordinat bilgisi
11 B bitis noktasinin x koordinat bilgisi
21 B bitis noktasinin y koordinat bilgisi
31 B bitis noktasinin Z koordinat bilgisi

Cizelge 3.2. Dxf dosyas1 daire grup kodlar1 ve anlamlart.

Grup Kodu Anlami
8 Dairenin bulundugu katman adi
10 O merkez noktasinin x koordinat bilgisi
20 O merkez noktasinin y koordinat bilgisi
30 O merkez noktasinin Z koordinat bilgisi
40 O merkezli dairenin r yarigap 0Ol¢iisti
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Uygulama yazilimi hazirlanirken kullanilan etiket grup kodlar1 ve anlamlar1 Cizelge
3.1 ve Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Cizelge 3.1°de belirtilen koordinat bilgilerinde,
Sekil 3.1.’de verilen ¢izgi i¢in A noktas1 baslangic ve B noktasi bitis noktas1 olarak
kabul edilmistir.

Bu dosya formati, sadece Grup kodlar1 ve bu grup kodlarina karsilik gelen bilgileri
icerdiginden satirlar kisa fakat sayica ¢ok fazladir. Basit bir ¢izim dosyasinda
50.000’den fazla satir bulunmaktadir. Bu satirlar arasinda ¢izim bilgileri disinda,
ilgili dosyaya ait ¢izim alani, sayfa yapis1 veya ¢izim standart parametreleri gibi
bilgiler de yer alir. Sekil 3.2, yukarida belirtilen ¢izgi ve daire ¢izim nesnelerine ait

ornek Dxf dosya iceriginin yapisini gostermektedir.

0 0
LINE
5 5
F1C8 F1CO
330 330
F1C5 F1BE
100 . 100
AcngﬂtTtF ACDbENtity
gggDE GGﬁDE
. A
""‘Egb'--' ne continuous
- 100
438.818959638221r Acpbcirc]e
~ 10
2 9.999996983868186
0.0 20
11 0, 909998773484435
436. 8189596382217 30
21 0.0
42. 00000000000001 40
31 10.0
0.0 0
0 CIRCLE
LIMNE 5
(a) (b)

Sekil 3.2. Basit bir a) ¢izgi ve b) daire ¢izim nesnesine ait Dxf dosya igerigi.

Calisma kapsaminda hazirlanacak yazilim tarafindan incelenmesi ve optimizasyon
isleminin gerceklestirilmesi planlanan 6rnek bir ¢izim dosyast Sekil 3.3°te
gosterilmistir. Sekil iizerinde, cizgiler, daireler, Olcliler ve ¢erceve gibi birbirinden
farkli ve farkli anlamlar tasiyan cesitli bilgiler bulunmaktadir. Incelenecek profile ait

yiizeylerin dis hat bilgileri ¢izgilerle, her bir yiizeyde yapilacak delme islemine ait
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delikler de dairelerle tammmlanmistir. Geri kalan koordinat ve dis ¢ergeve gibi bilgiler,
Dxf dosya organizasyonu igerisinde bulunacagindan yazilim tarafinda anlamsiz

sayilacaktir.

Yazilim tarafindan anlamli oldugu belirlenen bu bilgiler, ilk inceleme asamasinda
cizgiler ve daireler olmak tizere iki farkli tabloda, koordinat ve boy bilgileri ile
birlikte saklanacaktir. Bu agsamada, elde edilen ve tablolara aktarilan daire ve ¢izgi

bilgileri, anlamli olup olmadiklar1 ve kullanilabilirlikleri dikkate alinmadan

incelenmektedir.
c
mn\\f\'\yi% 400 @\%
4
= 300 \&’c
=1
g
100 0 q 400 3
4
g
200x100x10
5 6
§ 100 S mu\@\q@
A
600

Sekil 3.3. Calisma kapsaminda incelenmesi planlanan 6rnek ¢izim dosyasi.
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Elde edilen bilgilerin kullanilabilir ya da anlamhi olup olmadiklarinin
degerlendirilmesi islemi ikinci inceleme asamasinda gerceklesmektedir. Bu asama
sadece Ol¢ili, numaralandirma veya c¢erceve gibi yazilim icerisinde anlamlar1 olmayan
bilgilerin temizlenmesi ve kullanilabilecegi varsayilan ¢izgi ve daire bilgilerinin elde

edilmesi i¢indir.

3.2. DOSYANIN OKUNMASI

Basit bir ¢izgi ve daireye ait 6rnek bir Dxf dosya icerigi daha 6nce Sekil 3.2.°de
gosterilmisti. Dosya okuma islemi gerceklestirilirken, dosya bastan sona satir satir
incelenmektedir. Bu inceleme isleminin gerceklestirilme asamlar1 Sekil 3.4°te verilen
akig diyagrami yardimiyla ifade edilebilir. Burada, dosyanin bastan sona okunmasi
ve ilgili bilgilerin veritabanina aktarilmasi amaciyla kullanilan “dosyaOku” simifi, bu

sinifa ait metod ve degiskenler gdsterilmistir.

Dosya incelenirken satirlar, grup kodu ve bu grup koduna karsilik gelen veri olmak
tizere ikili gruplar halinde degerlendirilmistir. Bu ikili gruplarin birinci eleman1 grup
kodunu, ikincisi ise bu grup koduna karsilik gelen veriyi temsil etmektedir. Incelenen
ikililere ait grup kodu “0” sayis1 ise, bir dnceki ¢izim nesnesinin sonlanmasi ve bir
sonrakinin baglamasi anlamina gelmektedir. Grup kodu “0”a esit oldugunda, yeni
baslayacak olan ¢izim nesnesinin ne oldugu bu grup koduna ait verinin kontrol
edilmesi ile anlasilmaktadir. Sekil 3.4. incelendiginde, “0” grup koduna karsilik
gelen ¢ tip cizim nesnesi beklenmektedir. Bunlar; ¢izgi nesnesine ait bilgilerin
baslayacagi anlamina gelen “LINE”, daire nesnesine ait bilgilerin baslayacagi
anlamina gelen “CIRCLE” ve metin nesnesine ait bilgilerin baslayacagi anlamina
gelen “TEXT” verileridir. Her bir c¢izim nesnesi, kendisi ile ilgili bilgilerin
incelenerek alinmasi ve ilgili veritabani tablosuna aktarilmasin1 saglayan ayri
metodlar yardimiyla incelenmektedir. Bu metodlarda yapilacak inceleme islemi, bir
sonraki “0” grup koduna kadar devam eder. “0” grup koduna karsilik gelen “TEXT”
verisinin incelenmesi islemi sadece ¢izim dosyasi igerisinde profil tiirii bilgisinin

tespit edilmesi i¢in gergeklestirilmektedir.
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* Veritabani baglantisini
baslat.
* Dosya ag

{

Sonraki ikiliyi oku.

LINE
bilgileri
oku

sonraki[0]=="LINE"

CIRCLE
bilgileri
oku

sonraki[0]=="CIRCLE'

TEXT
bilgileri
oku

sonraki[0]=="TEXT"

Hayir

Hayir

Dosya sonu mu?

Class: dosyaOku

private s: Scanner

private kelime: String
private f: File

private sonraki: String[2]
private x: int

I: new line()

c: new circle()

komut: String

public profilTuru: String
profilTuruBulundu: boolean

public dosyaOku(File file)

public incele(): void

private lineOku(sc: Scanner, db: veritabani):void
private circleOku(sc: Scanner, db: veritabani): void
private textOku(sc: Scanner): void

public sonrakiniAl(sc: Scanner): String[]

private isInteger(input: String): boolean

Sonraki iki satin
oku

kelime = yeni satir oku

Hayir

elime degiskeni icerig

kelime = yeni satir oku
iqteger veri tiriinde mi?% y

sonraki[0] = kelime
sonraki[1] = yeni satir oku

return sonraki[]

Sekil 3.4. Dosya okuma islemine ait genel akis semas.

3.2.1. Cizgi Bilgilerinin incelenmesi ve Veritabanina Aktarilmas: Islemi

Dosya okuma islemi sirasinda, “0” grup koduna karsilik gelen veri “LINE” oldugu

taktirde, ¢izgi nesnesine ait 6zel bilgileri incelemek iizere satirlar yine ikili gruplar

halinde incelenmektedir. Yapilan incelemede, bulunan cizgilere ait startx, starty,

endx ve endy gibi bilgiler aranmakta ve bu bilgilere ait kontrol islemleri

gergeklestirilmektedir. Daha 6nce, kullanilacak bu bilgilere ait grup kodlar1 Cizelge

3.1’de verilmisti. Bu grup kodlar1 ile karsilagildiginda ilgili veri bir degiskene

aktarilarak saklanmistir. Grup kodu “0” oldugu taktirde, ¢izgi nesnesine ait biitiin

bilgiler elde edildigi anlasilir ve bu metod, elde edilen verilerin “LINE” isimli

veritabani tablosuna eklenmesi ile sonlandirilir.
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Inceleme islemi sirasinda ¢izgi nesnesine ait tespit edilen bilgileri daha diizenli

tutabilmek amaciyla “line” isimli bir sinif tanimlanmustir.

LINE bilgileri oku

| nesnesini sifirla

)

sonraki[ ] = Sonraki ikilli

satiri oku

sonraki[ 0] == 10

Class: line

public startX: double
public startY: double
public endX double
public endY: double

l.startX = sonraki[ 1]

sonraki[ 0] == 11

l.endX = sonraki[ 1]

sonraki[ 0] == 20

|.startY = sonraki[ 1]

sonraki[ 0] == 21

l.endY = sonraki[ 1]

sonraki[ ] = Sonraki ikilli

satirn oku

sonraki [ 0] ==
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Sekil 3.5. LINE ¢izim nesnesine ait bilgilerin okunmasini saglayan akis semasi.



Bu simif ¢izgi nesnelerine ait startx, starty, endx ve endy gibi bilgileri tutacak sekilde
hazirlanmis ve kullanilmak tizere “I” adiyla nesneye doniistiiriilmiistiir. Gerekli
bilgilerin tamami elde edilene kadar bu nesne igerisinde veritabani tablosuna
aktarilincaya kadar saklanmustir. Cizgi bilgileri, ¢izim dosyasi igerisinde c¢izilme
sirasina gore yer aldigindan dolayr veritabani tablosuna da yine ¢izilme sirasiyla

aktarilmaktadir.

Bu noktada 6nemli bir ayrint1 dikkate alinmalidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ¢izgi
nesnelerine ait baslangic ve bitis noktalari, nasil ¢izildigine gore farklilik
gostermektedir. Bu durum, anlamlandirma asamasinda ¢izgilerin olusturacagi kapali
kutularin incelenmesi i¢in ¢ok detayli bir inceleme yapilmasi gerektigi anlamina
gelir. Elde edilen c¢izgi nesnelerine ait bilgiler oldugu gibi veritabani tablosuna
aktarilmaktansa, gerceklestirilecek topolojk bir diizeltme islemi, tek bir yontem
kullanarak olusacak kapali kutularin tespit edilebilmesini saglar. Bu islem i¢in kii¢iik
koordinatin yatay cizgilerde solda, dikey ¢izgilerde asagida oldugu ve bu noktanin
baslangi¢ noktasi oldugu, biiyiik koordinatin yatay ¢izgilerde sagda, dikey cizgilerde
ise uistte oldugu ve bu noktanin bitig noktasi oldugu varsayilarak veritabani tablosuna
aktarilmasi gerekir. Bu varsayim ile dort degisik yonde oldugu diisiiniilen ¢izgi

nesneleri i¢in yapilacak degisim islemi sonucu Sekil 3.6’da gosterilmistir.

— —
«— —
(Once) (Sonra)

Sekil 3.6. Cizgi nesnelerinin tek tip haline getirilmesi.

Yapilacak bu degisim islemi yardimiyla elde edilen inceleme kolayligi, verilerin

anlamlandirilmasi asamasinda daha detayli olarak agiklanacaktir.

17



3.2.2. Daire Bilgilerinin incelenmesi ve Veritabanina Aktarilmas: Islemi

Daire bilgilerinin incelenmesi islemi de ¢izgi bilgilerinin incelenmesi islemi ile
benzerdir. Farkli olarak burada, bulunan dairelere ait startx, starty ve radius
bilgilerinin incelenmesidir. Sekil 3.7, “0” grup koduna karsilik “CIRCLE” verisi ile

karsilasildig1 zaman calistirilacak akis semasini gostermektedir.

CIRCLE bilgileri oku Class: circle

public startX: double
public startY: double
¢ nesnesini sifirla public radius: double

)

sonraki[ ] = Sonraki ikilli
satiri oku

sonraki[ 0] == 10 |.startX = sonraki[ 1 ]

sonraki[ 0] == 20 |.startY = sonraki[ 1]

sonraki[ 0] == 40 I.radius = sonraki[ 1]

sonraki[ ] = Sonraki ikilli
satiri oku

sonraki[ 0] ==

Sekil 3.7. CIRCLE ¢izim nesnesine ait bilgilerin okunmasini saglayan akis semas.
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Bu asamada daire nesnesine ait verilerin elde edilmesi i¢in kullanilacak grup kodlari
daha once Cizelge 3.2°de verilmisti. Daire nesnesine ait bilgilerin diizenli
tutulabilmesi i¢in yine “circle” isimli bir sinif tanimlanmis ve “c” adiyla nesneye
donistiirilerek gerekli bilgiler bu nesne igerisinde veritabani tablosuna eklenene
kadar saklanmistir. Daire bilgileri de ¢izgilerde oldugu gibi, ¢izim dosyast igerisinde
cizilme sirasmma gore yer aldigindan yine veritabani tablosuna da aymi sirayla

aktarilmaktadir.

3.3. ELDE EDILEN BiLGILERIN ANLAMLANDIRILMASI

Anlamlandirma; birinci inceleme islemi sonucunda elde edilen ¢izgi ve daire
bilgilerinden kullanilabilir olanlarinin belirlenmesi ve bu bilgilerin kullanilacagi
sekliyle yeni bir veritabani tablosuna aktarilmasi olarak tanimlanabilir. Bir bakima
bu islem, veri yi1gin1 igerisinde kullanilabilir olanlarin belirlenmesi agamasinda veri

madenciligi alaninin bir bileseni olarak ta diisiiniilebilir.

Birinci inceleme isleminin tamamlanmasiyla, ¢izim dosyast igerisinde bulunan biitiin
cizgi ve daire bilgileri veritabani tablolarina aktarilmistir. Bu asamada yapilacak
inceleme islemiyle, elde edilen bilgiler arasinda kullanilabilir olanlarin ayiklanmasi
ve anlamlandirilmasi islemi gergeklestirilecektir. Anlamlandirma islemi sistemli bir
sekilde gergeklestirilmelidir. Bu islemin gergeklestirilmesi i¢in izlenecek adimlar su

sekilde 6zetlenebilir;

e LINE veritabani tablosundaki ¢izgilerin tamam incelenerek baslangi¢ ve bitis
noktalarinin ¢akismasiyla dort adet c¢izginin kapali bir kutu olusturmasi
arastirilir.

e CIRCLE veritaban1 tablosu incelenerek, belirlenen bu kapali kutulara ait

koordinat bilgileri arasinda kalanlarin delik olarak isimlendirilmesi.

Boylece, hem profil ylizeylerine ait dis hatlar1 tanimlayan kapali kutu, hem de bu
ylizeylere ait delik bilgileri ayn1 anda birbirleriyle eslestiginde, kullanilabilir veriler,
biitiin verilerin bulundugu yigin igerisinden se¢ilmis ve anlamlandirilmis olur.

Belirtilen bu asamalar asagida detayli olarak incelenmistir.
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3.3.1. Cizgilerin Anlamlandirilmasi islemi

Cizim dosyasinda bulunan c¢izgi nesneleri, profil yiizeylerini belirleyen dis hatlarin
tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Ayrica bu dis hatlar bize profilin boyu konusunda
da bilgi vermektedir. Bir ¢izginin bitim noktasinda baska bir ¢izginin baglamasi,
iliskisel anlamda birbirlerini 6énemli kilmaktadir. Yapilacak incelemede, ¢izgilerin
bitim noktalarinda baslayan baska cizgilerin olup olmadigi ve bu sekilde devam
ederek dort adet cizginin kapali bir kutu olusturup olusturmadiklar1 kontrol
edilecektir. BOylece olusacak kapali kutu, ¢izim dosyasinda bulunan profile ait

herhangi bir yiizeyi temsil edebilecektir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi ¢izgilerde, basglangi¢ ilk ¢izmeye baslanan noktayi,
bitis ise ¢izginin sonlandig1 noktay1 ifade etmektedir. “LINE” veritabani tablosuna
aktarilma asamasinda baslangic ve bitis noktalar1 topolojik diizeltme islemi
yapilmamis olsaydi, kapali kutu olusturan ¢izgilerin belirlenmesi i¢cin Sekil 3.8°de

belirtildigi gibi fakl dizilimlerin, her bir ¢izgi i¢in defalarca taranmasi1 gerekecekti.

A (Baslangig) B (Bitis)
. >

(a)

(b)

Sekil 3.8. Ornek olarak a) bir cizgiye ait temsili gdsterim ve b) kapali kutu
olusturdugu diisiiniilen ve degerlendirilebilecek iki ayr1 dizilim.

Bu sekilde yapilacak kontrol islemi, her bir ¢izgi i¢in gereksiz kontrol sayis1 artisina
sebep olurken, yapilacak kontrol isleminin her bir tiirline gére kontrol agamasinin
detaylarinin artmasina ve zorlagsmasina da sebep olacaktir. Daha once ifade edildigi

gibi c¢izgiler icin topolojik diizeltme islemi gergeklestirilerek, kiiclik koordinat
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bilgisinin baslangi¢ ve biiylik koordinat bilgisinin bitis olarak veritabani tablosunda
saklanmasiyla bu olumsuzluklar ortadan kaldirilmistir. Dolayisiyla bu diizeltme,
yapilacak kontrol isleminin tek bir yontemle gerceklestirilebilmesini saglamis olur.
Sekil 3.9, ¢izgi nesnelerinin topolojik diizeltme islemi sonucunda olusmasi beklenen
kapal1 kutuyu ve gelistirilen yazilimda bu kapali kutularin tespit edilmesi i¢in izlenen
yontemi temsil etmektedir. Kapali kutu igerisinde verilen sayilar, ilgili ¢izginin

incelenme ve tespit edilme sirasini ifade etmektedir.

A (Baslangig) B (Bitis)
. >
2 3
1 3 4 2
4 1

Sekil 3.9. Gelistirilen uygulamada kullanilan inceleme yontemi.

Yapilacak inceleme isleminde, Sekil 3.9°da verilen her iki dizilim gbéz Oniine
alindiginda ilgili siralamadaki ¢izgilerin baslangi¢c ve bitis noktalarmin birlesme
siras1 ayn1 olmaktadir. Diger bir ifadeyle, 1 numarali ¢izginin bitis noktas1 2 numarali
¢izginin baslangi¢ noktasina, 2 numarali ¢izginin bitis noktasi 3 numarali ¢izginin
bitis noktasina, 3 numarali ¢izginin baglangi¢ noktast 4 numarali ¢izginin bitis
noktasina ve son olarak olusacak kutunun kapanmasini saglayacak sekilde 4
numarali ¢izginin baslangic noktasi 1 numarali ¢izginin baslangi¢ noktasi ile
birlegsmektedir. Verilen her iki 6rnek te ayni sekilde tanimlanabilmektedir. Bu ise tek
bir kontrol yordaminin, olusacak kapali kutular1 tanimlamak icin yeterli olacagi
anlamina gelmektedir. Bu sekilde her bir ¢izgiyi, cok sayida karsilastirma islemine
tabi tutmak yerine, bir sistematik olusturmak ve tek bir karsilagtirma islemi ile

sonuca ulagmak yazilimin verimliligi ag¢isindan daha dogru olacaktir.
Cizgilerin incelenmesi ve anlamlandirilmasi isleminin gerceklestirilmesini saglayan

akis diyagrami Sekil 3.10°da gosterilmistir. Her bir ¢izgiye ait bilgileri saklamak ve

gerektiginde kullanabilmek amaciyla “line” isimi bir sinif olusturulmus, incelenecek
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her bir ¢izgiye ait bilgiler bu sinifin nesneye doniistiiriilmesinin ardindan veritabani
tablosundan bu nesnede yer alan dizilere aktarilmistir. Boylece yapilacak inceleme

islemi sirasinda, veritabani veri akigt yogunlugunu 6nlenmis ve sistemin yogunlugu

sorunu giderilmistir.

Veritabani baglanti parametrelerini
config.cfg dosyasindan oku

M

LINE isimli veritabani tablosunda
bulunan verileri kullanara line sinifi

turiinde | isimli bir nesne olustur.
¥ ( Bitir
int index[LINE kayit sayisi] = 0
* Bilgileri PROFIL
x1=0 veritabani
Evet tablosuna ekle

Class: line

public sX: double[count]
public eX: double[count]
public sY: double[count]
public eY: double[count]

public line(count: int)

Hayir
T
Evet [ |
index[x1] == X1++ usty = L.eY[x1] - LsY[x1] usty = l.eY[x2] - .sY[x2]
sagx = l.eX[x2] - 1.sX[x2] sagx = l.eX[x1] - .sX[x1]
ayir solx =0 xref = .sX[x2] solx =0 xref = .sX[x1]
alty =0 yref=1.sY[x1] alty =0 yref=1.sY[x2]
x2=0
Hayir Evet
x1 == x2 veya
index[x2] == 1
index[x1] =1
index[x2] = 1
index[x3] = 1
index[x4] = 1

1.sX[x1] == 1.sX[x2] ve
I.sY[x1] == L.sY[x2]

Hayr 1.sX(x4] == L.eX[x1] ve

1.sY[x4] == l.eY[x1]

x1==x3 weya
x2 == x3 weya
index[x3] ==

1.eXx3] == l.eX[x4] ve
l.eY[x3] == l.eY[x4]

l.eXx2] == 1.sX[x3] ve
l.eY[x2] == I.sY[x3]

x1 == x4 veya
x2 == x4 veya
x3 == x4 veya

Sekil 3.10. Cizgilerin anlamlandirilmasi islemine ait akig diyagramu.
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Elde edilen bu kapali kutular, her bir ¢izgi icin startx, starty, endx, endy gibi
bilgilerinin saklanmasi yerine, biitiinlik arz edecek sekilde alty, usty, solx, sagx
bicimine doniistiiriilerek “PROFIL” isimli veritaban1 tablosuna kaydedilmistir.
Ayrica daha sonra 6l¢ekleme islemlerinin daha verimli olmasi agisindan, solx ve alty
bilgileri sifirlanarak, x referans degeri i¢in xref ve y referans degeri icin yref seklinde
iki alan daha tanimlanmus, usty ve sagx bilgileri de bu duruma uygun olarak yeniden
degerlendirilmistir. Ayrica bulunan her kapali kutu, profile ait bir ylizey anlami

tasimamaktadir. Bu ancak kapali kutuya ait daire bilgisi mevcut ise sdylenebilir.

3.3.2. Dairelerin Anlamlandirilmasi islemi

Cizim dosyasinda bulunan ¢izgiler, kutu olarak tanimlandiktan sonra, bu kapali kutu
bilgileri kullanilarak “CIRCLE” veritaban1 tablosunda bulunan daire bilgilerinin de
gerekli olanlariin belirlenmesi ve delik olarak isimlendirilerek farkli bir veritabani

tablosuna aktarilmasi gerekmektedir.

Sekil 3.11, daire bilgilerinin anlamlandirilarak delik bilgisine doniistiiriilmesi
islemine ait akis diyagramini gdstermektedir. Inceleme isleminde yine koordinat
bilgileri, veritabani islem yogunlugunu arttirmamak amaciyla, “circle” isimli bir sinif
tanimlanarak bu smifin nesneye doniistiiriilmesinin ardindan ilgili dizilere

aktarilmistir.

Inceleme islemi, her bir delige ait koordinat bilgileri, daha énce bulunan profillere ait
alty, usty, solx ve sagx koordinatlarinin arasinda olup olmadigi karsilastirilarak
gerceklestirilmektedir. Eger bu sart saglanirsa, ilgili daire koordinat bilgileri, hangi
profil ylizeyine ait bir delik oldugunu anlamak amaciyla sartin saglandigi profil
numarasi da eklenerek “DELIK” isimli veritabani tablosuna aktarilmaktadir. Boylece
daire bilgileri igerisinde anlamli olanlar ayiklanmig, dolayisiyla daha Onceden
bulunan her bir dairenin delik olarak isimlendirilmek zorunda olmadig1 anlasilmistir.
Bu inceleme isleminin ardindan sadece sarti saglayan daireler delik olarak

isimlendirilir.
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( Basla )

Veritabani baglanti parametrelerini
config.cfg dosyasindan oku Class: circle

v

CIRCLE isimli veritabani tablosunda
bulunan verileri kullanarak circle sinifi
tiirinde ¢ isimli bir nesne olustur.

l

public sX: double[count]
public eX: double[count]
public r: double[count]
public d: double[count]

public circle(count: int)

PROFIL veritabani tablosundan ilk satira ait;
solx, sagx, alty, usty, no
bilgilerini al

l

x=0

x == CIRCLE
kayit sayisi

vet

c.sX[x] > solx ve
c.sX[x] < sagx ve
c.sY[x] > alty ve
c.eY[x] <usty

X++

c.sX[x] - solx
c.sY[x] - alty
c.r[x] c.d[x] no
bilgilerini veritabanina yaz

Sekil 3.11. Dairelerin anlamlandirilmasi iglemi akis diyagrama.

24



BOLUM 4

OPTIMIiZASYON

Optimizasyon kelimesi Tiirk Dil Kurumu’na gore anlam olarak; “en uygun duruma
getirme” demektir [23]. En uygun ifadesi ise uygulamanin cesidine gore farklilik
gostermektedir. Bazi uygulamalarda en yiiksek, bazi uygulamalarda en diisiik
anlamina gelirken bazi uygulamalarda da ortada, ideal bir deger olarak ifade

edilebilmektedir.

Literatiirde {izerinde en fazla calisilan optimizasyon problemi olarak “Seyahat Eden
Satic1” uygulamasi ile karsilagilmaktadir. Bu problemde; birbirinden farkli sehirleri
gezmek isteyen bir saticinin, her sehre bir kez ugramak sartiyla turu en kisa siirede
hangi yoldan tamamlayacagi sorusuna cevap aranmaktadir. Bu problemin
¢oziimiinde degisik yontemler gelistirilmistir. COziim Onerisi olarak gelistirilen
yontemlerden sezgisel yolla sonuca ulagmaya calisan Nearest Neighbor (Yakin
Komsu) Algoritmas1 ve 2-Opt Exchange Algoritmasi ile ilgili olarak web sayfalari

tizerinden ¢alisma mantiklari1 ¢evrimigi olarak 6rneklerle izlenebilir [24, 25].

Eryavuz, M. ve Gencer, C., 2001 yilinda merkezi bir depodan cografi olarak dagilmis
cesitli talep noktalarina dagitim veya toplama rotalarinin, arag¢ filosunun kat ettigi
toplam mesafeyi minimize etmek amaciyla Ara¢ Rotalama Problemi (ARP - VRP)
tizerinde ¢alismislardir [26]. Kullandig: tasarruf algoritmalarini takiben, rotalari daha
iyilestirmek amaciyla 2-opt algoritmasi ve or-opt algoritmalarmi kullanmistir.
Burada, farkli depolara erisim hakki olan, ¢ok sayida farkli ara¢ bulunmaktadir.
Fakat gerceklestirecegimiz calismada x eseninde bulunan kismi bagimliliga benzer,
araglarin hareketlerini tanimlayacak herhangi bir kismi bagimlihik durumu

bulunmamaktadir.
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Togan, V. ve Daloglu, A., 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, ii¢c boyutlu kafes
sistemlerinin sekil ve boyut optimizasyonu isleminde Genetik Algoritmalari
kullanmiglardir [27]. Burada {i¢ boyut kavrami, kullandiklar1 kafesin uzunluk,

genislik ve derinlik boyutlarina igaret etmektedir.

Ugur, A., 2008 yilinda ii¢ boyutlu kiibik bir geometrik nesne yiizeylerinde bulunan
noktalarin, Genetik Algoritmalar kullanilarak minimum zamanda tamamlanmasini
saglamak amaciyla yol planlamasi iizerinde c¢alismistir [28]. Calismasinda, Oklid
ifadelerinden faydalanarak noktalar arasinda minimum yolu belirlemek tizere dik
ticgendeki hipoteniisii  kullanmistir. Noktalarin degerlendirilmesi amaciyla, bu
noktalarin kiip iizerinde birbirleri arasindaki yolculugu temsil etmek iizere tek bir

ylizey gibi degerlendirmistir.

Jackson, J. vd., 2010 yilinda ara¢ rotalama problemi iizerinde calismiglardir [29].
Caligmalarinda tabu search ve 2-Opt Exchange algoritmalarinin kombinasyonunu
kullanmiglardir. Bu c¢alismada da araglarin baslangic noktalarina donmeleri

ongorilmistiir

4.1. PROFIL DELME OPTiMiZASYONU YAKLASIMI

Profil Delme ve Kesme Makinesi delme islemini, girilen parametrelere uygun olarak
otomatik gerceklestirmektedir. Kullanici tarafindan girilen bu parametreler belirli bir
sistematik olmaksizin verildiginden dolayi, gerekenden fazla matkap ucu degisimi
nedeniyle istenmeyen zaman kayiplarina yol acgabilmektedir. Optimizasyonun
uygulanmasinda amag¢ bu zaman kayiplarini minimuma indirgemek ve en optimal
siirede delme isleminin gercgeklestirilecegi dizilimi elde etmektir. Maliyet hesaplama

isleminde;

e X Maliyet: X ekseninde gerekli koordinata ulagmak i¢in gereken siire

e Y Maliyet: llgili yiizeyde Y ekseninde gerekli koordinata ulasmak icin
gereken siire

e C Maliyet: Ilgili yiizeyde gereken matkap ucu degisim igin gereken siire

e D Maliyet: ilgili yiizeyde delme islemi i¢in gereken siire
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parametreleri belirleyici faktorlerdir. Farkli yiizeyler, birbirlerine gore farkl
maliyetleri ayn1 zaman araliginda karsilayabilmektedir. Ornegin; bir yiizey Y
Maliyetini karsilarken, diger bir yiizey D Maliyetini karsilayabilir. Yiizeyler x ekseni,
dolayisiyla X Maliyeti diginda birbirlerinden bagimsizdir. X ekseninde olusacak her
hareket her ii¢ ylizeyi de etkilemektedir. Bu parametreler dikkate alinarak en uygun

zaman maliyetinin bulunmasi hedeflenmektedir.

Gelistirilecek yazilim kapsaminda kullanilmasi gereken yontem, biitiin noktalardan
minimum maliyetle gecilecek olmast nedeniyle kismen seyahat eden satici
problemine benzerlik gostermektedir. Ancak saticinin bagladigi sehre doénme
noktasinda farklilik vardir. Profil delme islemi gerceklestirilirken, son delme islemi
yapilan noktadan ilk delme islemi gergeklestirilen noktaya donmek gibi bir
zorunluluk bulunmadigindan, delme islemi yapilan ilk nokta ile son nokta birbirinden

uzak olabilir.

Gergeklestirilecek optimizasyon isleminde amag¢ toplam delme zamanini minimum
siireye indirgemektir. Toplam delme siiresi hesaplanirken; matkap ucu degisimi ve
delme kafasinin delikler arasinda hareket etme siiresi zaman iizerine etki eden en
belirleyici parametreler oldugundan bu iki deger dikkate alinmaktadir. Bir delikten
digerine gecerek delme islemi gerceklestirildiginde gegen zaman maliyeti C(i, j) ise

bu maliyet hesab1 genel haliyle Denklem 4.1°deki gibi gosterilebilir.

C(i, j) = xMaliyet + yMaliyet + cMaliyet + dMaliyet 4.1)
= |iy, x| * Mhs + |iy, jy| * Mhs + Muds;_; + Mds

Burada;

|ix, jx| * Mhs: x ekseninde 1 deliginden j deligine olan hareket etme siiresi
|iy, jy| * Mhs: y ekseninde 1 deliginden j deligine olan hareket etme siiresi
Muds;_,; : 1 deliginden j deligine gegerken matkap ucu degisim siiresi

Mds : Matkap ucunun deligi delme siiresi
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Eger delik caplar1 aym ise, C(i, j) maliyeti hesaplanirken Muds degeri dikkate

alinmaz. Bu durumda maliyet;

C(i, j) = lix jx| * Mhs + |iy, jy| * Mhs + Mds (4.2)

olacaktir. Optimizasyon islemi bu noktada 6nem tasimaktadir. Minimum siireyi
saglamak i¢in matkap ucu degisikliginin yapilmasi ve sonra j deliginin delinmesi
saglanabilirken, bazi durumlarda dnce ayni 6lciideki baska bir delik delindikten sonra

matkap ucu degistirilip j deligine gegilebilir.

2 mm

) LY
o (D

Sekil 4.1. Ornek 4 delikli profil ¢izimi.

Basit olarak Sekil 4.1°de gosterildigi gibi yerlestirilmis 2 biiylik ve 2 kiigiik olmak
lizere 4 adet delikten olusan bir profil yiizeyi 6rnegini diisiiniirsek, degisik delme

dizilimlerine ait delme siireleri Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi hesaplanabilir.

Yapilan hesaplamalarda goriildiigii gibi, Mhs = [ sn/mm ve Mds = 12 sn olarak
hesaplandiginda optimum delme siiresi 38 sn olan 1—-4—2—3 dizilimi kabul
edilirken, Mhs = 2 sn/mm ve Mds = 12 sn olarak hesaplandiginda optimum delme
siiresi 56 sn olan 1—->3—52—4 dizilimi kabul edilmektedir. Bu parametrelerin

durumuna bagli olarak dizilim de degisebilmektedir.
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Cizelge 4.1. Ornek ¢izim igin farkl1 dizilimdeki toplam maliyet hesaplamalari.

Mhs (sn/mm) Muds (sn) Delme Sirasi Toplam Maliyet (sn)
152534 56
152543 56
| 12 153524 40
15342 50
15423 38
154532 46
152534 88
1525453 80
) 12 125324 56
[>3—>4->2 64
1545253 64
154532 80

Hesaplama islemini gerceklestirirken; Muds matkap ucunun degistirilme siiresini
saniye cinsinden belirtir. Mhs ise matkap ucunun Imm mesafeyi kat etme siiresi

olarak sn/mm cinsinden belirlenmistir.

4.2. KULLANILABILECEK MEVCUT OPTIMiZASYON YONTEMLERI

Optimizasyon i¢in ilk olarak “Brute Force” ydntemiyle muhtemel biitiin ¢oziim
dizilimleri tek tek olusturulmus, olusturulan bu dizilimlere ait maliyetler
hesaplanarak en kisa olan1 secilmeye calisilmigtir. Bu yontemde, » adet delik i¢in n/
adet varyasyon bulunmaktadir. Bu da delik sayisinin artmasi ile sonuca ulagmanin ne

kadar zor olabilecegini géstermistir.

Daha sonra, her yiizey kendi igerisinde mevcut yontemlerden bazilar1 kullanilarak
optimizasyona tabi tutulmus, ardindan her yiizeyde elde edilen optimum siireye ait
dizilimler birbirine kaynastirilarak, profile ait ii¢ yiizey i¢in sonug¢ dizilimi elde
edilmeye calisilmistir. Bu yaklasim hizli ve basit ¢6ziim iiretmesine karsilik tam
anlamiyla en kisa siirenin elde edilemeyecegi goriilmiistiir. Daha agik bir ifadeyle,

ylizeylere ait dizilimlerin birlestirilmesiyle elde edilen ¢6ziim diziliminde, a yiizeyi
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icin matkap wucu degisimi gerceklesmeden b ylizeyinde delme islemi
gerceklestirilmesi yerine, bazi durumlarda a ylizeyinde matkap ucu degistirilerek
diger delme isleminin yapilmasi ve daha sonra b ylizeyindeki isleme devam edilmesi

daha mantikli bir sonug verebilecegi fark edilmistir.

Yapilan bu denemelerin ardindan, her yiizey sanki tek bir yilizeymis gibi biitiin olarak
degerlendirilmesi ve yapilacak optimizasyon isleminin, her ylizeye ayni anda ve bir
kerede uygulanmasinin daha kesin sonug verecegi anlasilmistir. Bu sekilde yapilacak
hesaplamalarda, ayr1 yiizeylerde olusacak maliyetlerin ortak degerlendirilmesi
karmasaya neden olabilmektedir. Ciinkii her yiizey i¢in x koordinatlar1 ortak iken, y
koordinatlar1 birbirinden bagimsiz ve delme ucu kalinliklar1 birbirinden farklidir.
Mevcut yontemler arasinda, bu karmasaya ¢oziim iiretebilen bir algoritma ile
karsilagilmamis ve Ozel bir yontem gelistirilme ihtiyact goriilmiistiir. Gelistirilecek
uygulamada, yiizeylerin x koordinatinda kismen bagimli, diger parametrelerde
birbirinden bagimsiz oldugu dikkate alinarak yeni bir yontem gelistirilmistir.
Gelistirilen yontem ile Seyahat Eden Satict problemi arasindaki benzerlik daha 6nce

de belirtilmistir.

Seyahat Eden Satic1 Problemi ile ilgili olarak ¢ok farkli ¢6ziim yontemleri mevcuttur.
Bunlar arasindan ¢alismamizda kullanilabilecek ii¢ yontem secilmis ve tek yiizeyde

uygulamalar gelistirilerek denemeler yapilmistir.

Bu yontemlerden birincisi, satir ve siitunlarin kesisimlerinde, ilgili satir ve siitun
numaralarina ait delikler arasi maliyetlerin gosterildigi iki boyutlu dizi ve bu iki
boyutlu dizideki maliyetler lizerinden minimum tamamlanma siiresine ait dizilime

ulagmaya calisan Yakin Komsu Algoritmasidir.
Ikincisi ise tek boyutlu bir dizi igerisinde tutulan delme siralamasinda, ikili olarak

degisimler yardimiyla olusan yeni dizilimlerin maliyetlerini karsilagtirarak en uygun

dizilime ulagmaya ¢alisan 2-Opt Exchange algoritmasidir.
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Ucgiincii ve son yontem ise, 2-Opt Exchange algoritmasi ile benzerlik gdsteren, fakat
karsilikli olarak yer degistirmek yerine dizilimdeki her bir indis igerisinde tutulan
delik numaralarinin sirayla kaydirilmasini tanimlayan Kaydirma algoritmasidir.

Her bir uygulama ile ilgili olarak gerceklestirilmek istenen ¢ yiizeydeki
optimizasyon uygulamasina ait yapilan ¢alismalar ve algoritmalarin ¢aligma mantigi

asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

4.2.1. Yontem 1 — Yakin Komsu Algoritmasi

Bu algoritma kullanilarak yapilacak hesaplamalara 6rnek olmasi amaciyla Sekil
4.1°de verilen O6rnek ¢izimde yer alan delikler ve bu delikler arasi maliyetler
kullanilmistir. Bu maliyetler tek tek hesaplanarak Cizelge 4.2°de belirtilen sekilde

2x2 bir diziye aktartlmigtir.

Cizelge 4.2. Yakin Komsu algoritmasi icin delikler aras1 maliyetleri gosterir tablo.

1 2 3 4
1 - 22 14 12
2 22 - 12 14
3 14 12 - 22
4 12 14 22 -

C(1,2) =Mhs *|1,2| + Mds(1,2) = Isn/mm * 10 mm + 12 sn =22 sn
C(1,3) =Mhs * |1,3]| + Mds(1,3) = Isn/mm * 2 mm + 12 sn = 14 sn
C(1,4) =Mhs * |1,4| + Mds(1,4) = Isn/mm * (10 +2) mm + 0 sn = 12 sn
C(2,3) =Mhs *|2,3| + Mds(2,3) = 1sn/mm * (10 +2) mm + 0 sn = 12 sn
C(2,4) =Mhs * |2,4] + Mds(2,4) = 1sn/mm * 2 mm + 12 sn = 14 sn
C(3,4) = Mhs * |3,4| + Mds(3,4) = Isn/mm * 10 mm + 12 sn =22 sn

Genel olarak bu algoritma en diisiik maliyete ulagsmak iizere, daima en yakinda
bulunan bir sonraki komsuyu referans alir. Bir sonraki dizilim degeri, daha once
ziyaret edilmeyen en kisa mesafeli rota elemanidir. 4 delikli 6rnek {izerinde bu

algoritmanin isleyisi asagida aciklanmistir.
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Birinci asamada, Cizelge 4.3’te gosterildigi gibi baslangic deligi olan 1 numaral
delik icin, baslangi¢c satir1 1 kabul edilir ve bu satirdaki en kisa siireye ait siitun,

sonraki dizilim degeri olarak alinir.

Cizelge 4.3. Yakin Komsu algoritmasi birinci agsama.

1 2 3 4

1 - 2 14 @
2 2 - 12 | 14
3 14 12 - | 2
4 12 14 2 | -

Ikinci asamada incelenecek satir olarak, bir dnceki asamada siradaki dizilim degeri
olarak bulunan siitun numarasi (4) kabul edilir. Bu satirda bulunan en kisa siireye ait

stitun Cizelge 4.4’te gosterildigi gibi belirlenir.

Cizelge 4.4. Yakin Komsu algoritmasi ikinci asama.

1 - 2 14 @
2 2 - 12 | Ia
3 1412 - 2
4

1222 -

Burada en kisa siire 12 sn olan 1. Siitun olmasina karsilik, stitun numarasinin isaret

ettigi bu delik daha 6nce kullanildigindan dolay1 2 numarali siitun en kisa siire olarak

kabul edilmistir. isleme 2 numaral satirdan devam edilmektedir.

Cizelge 4.5’te goriildiigii tizere, bu satirda da son olarak daha 6nce kullanilmamis
olan 3 numarali siitun, siradaki dizilim degeri olarak kabul edilmis ve dizilim
tamamlanmistir. Sonug¢ olarak bulunan optimum delme sirasini belirten dizilim
1-4—2—3 olarak bulunmus ve toplam maliyet 12+14+12=38 sn olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 4.5. Yakin Komsu algoritmasi {i¢iincli agsama.

B W N -

p—
B
[
[\
1

N
(\S]

4.2.2. Yontem 2 — 2-Opt Exchange Algoritmasi

Bu yontemde delme siras1 diziliminde yapilan degisiklikler sonucunda olusan
maliyetlerin tekrar tekrar hesaplanmasi, yapilan hesaplamalar ile elde edilen yeni
maliyetin daha 6nceden hesaplananlardan daha diigiik oldugu durumlarda yeni ¢6ziim
olarak kabul edilmesi seklinde islemektedir. Daha fazla maliyetin diisiiriilmesini
saglayacak degisiklik yapilamadiginda inceleme islemi sonlandirilmakta ve son

bulunan dizilim optimum dizilim olarak kabul edilmektedir.

Sekil 4.2. 2-Opt Exchange algoritmasi i¢in 6rnek profil gériiniimii ve delik dizilimi.

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi bir profil yiizeyi 6rnek olarak kabul edelim. Baglangi¢
dizilimi i¢in veritabani tablosuna eklenme sirasi olarak kabul edilen 1 >2—>3—>4—5
delme dizilimi, Sekil 4.3’te belirtildigi gibi gosterilecektir. Bu gosterimde, gereksiz
gidis-gelisten dogan asir1 maliyetler belirlenecek, eger bu rotayla ilgili olarak

yapilacak bir degisim toplam maliyeti diistliriirse degisiklik kabul edilecektir.
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Sekil 4.3. Kabul edilen baslangi¢ dizilimini gosteren delme sirast.

Delme sirasina ait dizilim, Cizelge 4.6’da gosterildigi gibi optimum isimli tek
boyutlu bir dizi igerisinde tutulmaktadir. Bu dizilimde, sirasiyla ikili olarak indis
numaralarina karsilik gelen delik numaralar1 yer degistirilerek olusan yeni toplam

maliyet hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.6. Delme islemi dizilimini tutan dizi degiskeni igerigi.

Indis No 0 1 2 3 4

Delik No 1 2 3 4 5

Asagida 1 numarali indiste tutulan delik numarasi ile 2 numarali indiste tutulan delik

numarasinin degisimi sonucu olusan yeni dizilime 6rnek gosterilmistir.

152535455 (mevcut dizilim) | 1—3—52—>4—5 (yeni dizilim)

Yapilan bu degisikligin ardindan maliyet azaldig: taktirde, degisikligin yapildiginin
yazilim tarafindan anlasilmasi ve kontrol dongiisiinii tekrar ¢alistirmasi amaciyla bir

degisken degeri set edilir. Yeni olusan dizilim ise sonug dizilimi olarak kabul edilir.

Eger maliyet azalmadiysa, yapilan degisiklik geri alinarak, siradaki kontrol iglemini
gerceklestirmek tlizere 2 numarali indiste tutulan delik numarasi ile 4 numarali indiste
tutulan delik numarasi i¢in degisim islemi gergeklestirilerek olusan maliyet kontrol

edilir.
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152535455 (mevcut dizilim) | 15453525 (yeni dizilim)

Benzer sekilde, yeni dizilimindeki toplam maliyet azaldiysa degisiklik kabul edilerek

kontroliin tekrar calisabilmesi i¢in kontrol degiskeni set edilir.
Ornek iizerinde islemler uygulanarak dizilimin nasil gerceklestirildigini gérmek
lizere, islem basamaklar1 asagidaki gibi gergeklesecektir. Burada maliyet hesab1 igin

delik caplar1 ayn1 kabul edilmis, sadece hareket mesafeleri dikkate alinmstir.

1. islem basamagi:

1>2—53—4—-5 (mevcut dizilim) | 1—>3—2—>4—-5 (yeni dizilimi)

Olusacak yeni maliyet, daha onceki maliyete gore diisiik olacagindan yeni dizilim
kabul edilir ve yeni degisikliklerin kontrol edilmesine devam edilir. Yeni delme

islemi sirasi, Sekil 4.4’te gdsterilmistir.

Sekil 4.4. 2-Opt Exchange algoritmasi birinci agsama sonucundaki yeni delme sirasi.

2. Islem basamagi: Yeni dizilim iizerinden tekrar degerlendirmeye devam edilir.

1>3—52—>4—5 (mevcut dizilim) | 1>2—3—4—-5 (yeni dizilim)
1>3—52—>4—5 (mevcut dizilim) | 1>4—2—3-5 (yeni dizilim)
1—>3—->2—4—5 (mevcut dizilim) | 1—53—>4—2-5 (yeni dizilim)
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Olusan son dizilimde, toplam maliyet azalacak ve yeni dizilim olarak kabul
edilecektir. Degisiklik yapildigindan dolay1 set edilen kontrol degiskeni sebebiyle,

ayni kontroller tekrar calistirilacaktir. Olusan yeni dizilim Sekil 4.5’te gosterilmistir.

Sekil 4.5. 2-Opt Exchange algoritmasi ikinci asama sonucundaki yeni delme sirast.

3. Islem Basamagi:

1->3—4—2—-5 (mevcut dizilim) | 1—->4—3—2-—5 (yeni dizilim)

Yapilan bu degisiklik ile olusabilecek minimum maliyet elde edilmis olacak, fakat
kontrol degiskeni daha once yapilan degisim islemi sonucunda set edildiginden
dolayr her bir indis i¢in degisim kontrol islemi tekrar yapilacaktir. Yapilacak
kontrolde maliyette azalmaya neden olacak bir degisiklik olmayacagindan dolay1
sonu¢ dizilimi bulunmug sayilarak degerlendirme sona erecektir. Kabul edilen

minimum delme maliyetine ait 1 >4—3—>2—5 dizilimi, Sekil 18’de gdsterilmistir.

VAV

Sekil 4.6. 2-Opt Exchange algoritmasi ile elde edilen optimum dizilim.
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4.2.3. Yontem 3 — Kaydirma Algoritmasi

Bu yontem 2-Opt Exchange algoritmasi ile benzerlik gostermesine karsilik iki delik
numarasinin karsilikli degisimi yerine sadece bir indis igerisinde bulunan delik
numarasinin yeri degistirilmektedir. Yapilan degisiklik islemleri asagida belirtildigi

sekilde gergeklestirilmektedir.

1—>2—>3—4—5 (mevcut dizilim) | 2—>1—-3—->4—>5 (yeni dizilim)

Yapilan bu degisiklik sonucunda olusan dizilime ait toplam maliyet daha once kabul
edilen dizilime ait toplam maliyetten daha diisiik ise yapilan degisiklik kabul edilir.
Aksi taktirde degisiklik reddedilerek yeni bir degisiklik islemi ile devam edilir. Sekil
4.3’te belirtilen 6rnek ¢izime ait baslangi¢ dizilimi, 2-Opt Exchange Algoritmasinda
oldugu gibi kabul edilerek optimizasyon islemini Ornek iizerinde aciklamaya

calisalim.

1. islem basamagi:

1>2—3—-4—5 (mevcut dizilim) | 2—>1->3—>4—5 (yeni dizilim)

152—>3—4—5 (mevcut dizilim) | 1—53—->2—4—-5 (yeni dizilim)

Sekil 4.7. Kaydirma Algoritmasi birinci asama sonucundaki olusan dizilim.

Olusan son dizilim ile hesaplanan toplam maliyet, daha 6nce kabul edilen toplam

maliyetten daha diigiik olacagi i¢in yeni dizilim olarak kabul edilir. Degisikligin
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gerceklestigini ve kontrol isleminin tekrar ¢alistirilmasi gerektigini belirtmek
amaciyla yine bir kontrol degiskeni set edilir. Olusan yeni dizilim Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Yeni dizilim iizerinden kontrol islemleri tekrar baglatilarak yeni

dizilim aranir.

2. islem basamagi:

1—53—->2—4—5 (mevcut dizilim) | 3—>1-52—>4-5 (yeni dizilim)
1—>3—->2—4—5 (mevcut dizilim) | 1—2—>3—4-5 (yeni dizilim)
1->3—52—>4—5 (mevcut dizilim) | 1—>3—4—2-5 (yeni dizilim)

Yapilan kontroller neticesinde elde edilen son dizilim daha diisiik bir toplam maliyet
sunmaktadir. Dolayisiyla yeni dizilim olarak bu kabul edilir ve yapilan degisiklik

neticesinde olusan dizilim Sekil 4.8’de gdsterilmistir.

Sekil 4.8. Kaydirma algoritmasi ikinci asama sonucunda olusan dizilim.

3. islem basamagi:

15354525 (mevcut dizilim) | 3—>1—-4—->2—-5 (yeni dizilim)

1>3—4—2-5 (mevcut dizilim) | 1—->4—3—2-5 (yeni dizilim)

Yapilan bu degisiklik ile amaglanan en diisiik maliyete sahip, daha once tespit edilen

ve Sekil 4.6’da gosterilen dizilim elde edilmis olur.
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4.3. UC EKSENLI OPTIMIZASYON UYGULAMASI

Calisma kapsaminda bulunmak istenen optimum siireyi hesaplamak amaciyla,
gerceklestirilen denemeler sonucunda 2-Opt Exchange ve Kaydirma Algoritmalari,
tic eksende gerceklestirilecek minimum maliyet hesaplamalarina uygun oldugu
goriilmiis ve bu algoritmalarin kombinasyonu gelistirilen uygulamaya adapte
edilmistir. Inceleme islemi, daha diisiik maliyetli yeni bir dizilim elde edilebildigi

surece tekrarlanmaktadir.

Algoritmalarin  kombinasyonu kullanilirken ilk uygulanacak olan algoritmanin
hangisi oldugu, baz1 durumlarda sonucu etkilemektedir. Ornegin 6nce Kaydirma
algoritmas1 ve daha sonra 2-Opt Exchange algoritmasi kullanildiginda elde edilen
delme islemi dizilimi ve toplam maliyet, 6nce 2-Opt Exchange algoritmasi ve daha
sonra Kaydirma algoritmasi kullanilarak elde edilen delme islemi dizilimi ve toplam
maliyet ile farklilik gosterebilmektedir. Dolayisiyla her iki yontem farkli toplam
maliyet ve delme islemi dizilimlerinde son bulabilmektedir. Bu durumun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in yazilim tarafindan her iki sekilde de inceleme yapilmali ve daha

diisiik toplam maliyete ait dizilim optimum olarak kabul edilmelidir.

Sekil Ek B.9’da verilen 50 delikli ¢izim 6rnegi iizerinde, bahsedilen algoritmalarin

degisik kombinasyonlarda kullanimlarina ait sonuglar Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Optimizasyon yontemleri 6ncelik siralamasinin sonuglara etkisi.

2-Opt n-Opt S Toplam
Kaydirma Deneme Degisiklik .
Exchange Exchange ) Maliyet
. ] Algoritmasi Sayisi Sayisi
Algoritmas1  Algoritmasi (sm)
1 - - 7105 38 1166,921
- 1 - 37904 45 725,572
1 2 - 29634 53 885,622
2 1 - 15405 47 726,275
- - 1 3675 35 919,281
1 2 3 61816 75 736,83
2 3 1 42834 63 749,76
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Cizelge 4.7°de, algoritmalara ait silitunlarda belirtilen sayilar, ilgili algoritmanin
kullanim 6nceligini gosteren sira numaralaridir. Goriildiigii tizere, her bir algoritma
ile elde edilen sonug ile, bu algoritmalarin degisik siralamalarla verdigi sonuglar

biiyiik oranda farklilik gostermektedir.

Baslangi¢ dizilimini olugtur

l

Birinci inceleme yontemini
kullanarak optimum diziliml ve
maliyet]'i belirle.

)

Baslangi¢ dizilimini olugtur

l

Ikinci inceleme ydntemini kullanarak

optimum diziim2 ve maliyet2'yi
belirle.
maliyet] <maliyet2
maliyet = maliyetl _ maliyet = .maliyet.2. .
optimum = optimum dizilim 1 optimum = optimum dizilim 2

( Bitir )

Sekil 4.9. Genel haliyle ger¢eklestirilecek olan optimizasyon islemi basamaklari.
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Calisma kapsaminda 2-Opt Exchange algoritmasi gelistirilerek, karsilikli birden fazla
elemanin ayn1 anda degistirilebilmesini saglayan degisik bir yontem daha kullanilmis
ve bu yontem n-Opt Exchange olarak ifade edilmistir. Burada » ifadesi sabit belirli
bir sayry1 gostermemekte, alabilecegi degerler 2 ile toplam delik sayisinin yarisi
arasindadir. Bu yoOntemin kullanimi daha sonraki bdliimlerde detayli olarak
aciklanmistir. Genel olarak delme islemi dizilimi {izerine yazilim tarafindan
gerceklestirilen optimizasyon isleminde, Sekil 4.9’da gosterilen islem basamaklari

kullanilmaktadir.

Belirtilen islem basamaklar1 iki temel islem adimindan olusmaktadir. Birincisi
optimizasyon islemi i¢in yeni dizilimlerin elde edilmesi, ikincisi ise elde edilen
dizilimlerin olusturdugu toplam maliyetin hesaplanmasidir. Her iki islem i¢in iki ayr1
siif olusturulmus ve bu iki sinifin birbiriyle etkilesimi ile optimizasyon islemi

gerceklestirilmistir.

4.3.1. Maliyetin Hesaplanmasi

Optimizasyon isleminde, matkap uglarimin her birini temsil etmek amaciyla bir
“Matkap” simifi olusturulmus ve bu matkap sinifi kullanilarak her yiizeyde delme
islemini gerceklestirecek matkap ucunu temsil etmek {izere ayri ayri m;, m; ve mj
isimlerinde toplam 3 adet Matkap nesnesi tanimlanmigtir. Bu nesnelerin her birinde
ilgili yilizeyde gerceklestirilen delme islemleri icin x ve y koordinat bilgileri, bu
koordinat bilgilerinin bir 6nceki delme islemine ait eski degerleri, mevcut ve eski
matkap ucu kalinlig1 bilgisi, ilgili yiizeyde bulunan deliklerin koordinat ve matkap
ucu kalinlig1 bilgileri gibi bilgiler tutulmaktadir. Ayrica, her bir matkap nesnesi igin
bir dnce yapilan delme islemine ait eksen boyunca gerceklesen hareket, delme ve

degisim gibi maliyetleri tutan degiskenler static olarak tanimlanmustir.

Optimizasyon igleminin en kritik noktasi, x koordinatinda birliktelik saglamak
oldugundan, yine bu bilgiler de “static” olarak tamimlanmistir. Bu sekilde,
tanimlanan her bir matkap nesnesi i¢in x koordinat1 bilgisi degistiginde, ayni1 siniftan
tiretilen diger matkap nesneleri i¢in de x koordinati otomatik olarak degistirilmis

olacaktir.

41



Matkap sinifi tanimlanirken;

e Matkap(double dizi[ ][ ], String ad) - Constructor
o Sifirla()

e setCoordinate(int a, double mevcutSure)

e delikMaliyeti( )

e getLength()

e mutlakDeger(double a)

gibi metodlar kullanilmistir. Sekil 4.10’da, tanimlanan matkap nesnesinde yer alan

metod ve parametreleri gdsteren akis diyagrami verilmistir.

Class: Matkap
public delikler: double[][]
public n: int
mhs: double
dizi[][] degiskeni igerisinde gelen bilgileri mds: double
delikler[][] icerisine aktar muds: double
static xCoord: double
] static eskiX: double
mds, mhs, muds bilgilerini config.cfg dosyasindan quord: double
oku eskiY: double
cap: double
l eskiCap: double
eskiCap=0, cap=0, eskiX=0, xCoord=0, eskiY=0, maliyet: double
yCoord=0, eskiMevcutZaman=0, tutar: double
mewvcutZaman=0, eskiXmaliyet=0, bekleme: double
eskiYmaliyet=0, eskiCmaliyet=0, eskiMevcutZaman: double
eskiDmaliyet=0 mewvcutZaman: double
l static eskiXmaliyet: double
static eskiYmaliyet: double
mevcutZaman = iyz (igslem yapilan zaman) static eskiCmaliyet: double
bekleme = mevcutZaman - eskiMevcutZaman static eskiDmaliyet: double
eskiX = xCoord static eskiMatkap: int
eskiY = yCoord id: int
eskiCap = cap
1 public Matkap(dizi: double[][], Matkapid: int)
_ e public sififla(): void
§ggg:§ ; gz::i:zg::g:gg qulic sethord(indis: int, iyz: double): double
cap = deliklerindis][3] pr!\@te maliyetHesapla(): double
private mutlakDeger(a: double): double

l

maliyeti = maliyetHesapla()
return maliyeti

Sekil 4.10. Matkap sinifi tarafindan gergeklestirilen islemlere ait akis diyagrama.

Matkap smifi ile tanimlanan metodlar, kullanim amaglar1 ve kullanim sekilleri

asagida agiklanmistir.
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cMaliyet -= eskiYmaliyet + eskiCmaliyet +
eskiDmaliyet

Ewet Hayir

maliyetHesapla()

hesaplanan = 0

xMaliyet = mutlakDeger(xCoord - eskiX) * mhs
yMaliyet = mutlakDeger(yCoord - eskiY) * mhs

cMaliyet = 0
dMaliyet = mds
kalanBekleme = 0

eskiYmaliyet +
eskiCmaliyet +

eskiDmaliyet)
> = (yMaliyet +
cMaliyet)

. Evet
cMaliyet = muds

eskiCap != cap

- eskiXmaliyet)
< (yMaliyet +

cMaliyet <= 0

yMaliyet += cMaliyet cMaliyet -= eskiXmaliyet

kalanBekleme = (
eskiYmaliyet +
eskiCmaliyet +
eskiDmaliyet)
- (yMaliyet + cMaliyet)

cMaliyet -= bekleme
yMaliyet += cMaliyet
cMaliyet = 0

eskiMatkap = id

Lo yMaliyet += cMaliyet ¥
cMaliyet = 0 .

Y cMaliyet = 0 yMaliyet = 0

cMaliyet = 0

H kalanBekleme = #
ayir i ayIr
kalanBekleme < dMaliyet mutlakl\lislgigeéiyl\llghyet)
veya eskiX = xCoord yMally
dMaliyet = 0 dMaliyet = mds eskiX == xCoord ve
kalanBekleme >=

hesaplanan = xMaliyet + yMaliyet + cMaliyet + dMaliyet

dMaliyet = 0

Maliyet + dMaliyet

dMaliyet = mds

l

Hayir

1

eskiMatkap = id
eskiXmaliyet = xMaliyet
eskiYmaliyet = yMaliyet
eskiCmaliyet = cMaliyet
eskiDmaliyet = dMaliyet

Sekil 4.11. Matkap smifi delikMaliyeti() metodu akis diyagrama.
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Matkap(double dizi[ ] [ ], int Matkapid) metodu, sinifin yapict metodudur. Nesneye

dontstiiriilme asamasinda ¢alistirilmak istenen komut satirlarini tutar. Burada, gelen
dizi degiskeni iki boyutlu olup, birinci boyut ilgili deliklerin indis numarasini, ikinci
boyut ise bu deliklerin x, y koordinatlari, delik ¢ap1 gibi parametrik degerlerini tutar.
id degiskeni ise, maliyetler hesaplanirken bir 6nce is yapan matkap ylizeyinin hangisi

oldugunu tanimlamak amaciyla kullanilmistir.

sifirla( ) metodu, matkabin islem yapilmamis sayilan baslangi¢c noktasina geri
dondirmek amaciyla kullanilir. Bu metoda o6zellikle, degisik varyasyon
hesaplamalarinin yapildigi asamada ihtiya¢ duyulmaktadir. Metod, c¢agirildigi

noktaya herhangi bir deger dondiirmez.

delikMaliyet( ) metodu, optimizasyon isleminin dnemli noktalarindan biridir. Bu

metod yardimiyla, daha once islem yapilan delik ile mevcut delik arasinda gegen
zaman maliyeti, mevcut deligin yer aldig1 ylizeye ait matkap nesnesi tarafindan,
ylizeyler aras1 es zamanli maliyetler dikkate alinarak hesaplanir. Yapilan hesaplama
islemi, Sekil 4.11°de gosterilmistir. Metod, ¢agirildigi noktaya double veri tiirlinde

delik maliyet degerini dondiiriir.

setCoordinate(int indis, double iyz) metodunda gelen indis bilgisi, ilgili matkap

nesnesi igerisinde tutulan, bu yilizeye ait deliklerden istenen indis numarasindaki
deligi temsil eder. Dolayisiyla, belirtilen indisli delik, islem yapilmak istenen delik
olarak tanimlanmaktadir. iyz ise, maliyet hesabi i¢in, ilgili matkap nesnesinin en son
islem yaptig1 andan su ana kadar gegen stireyi belirtir. Bu siire, matkap ucu degisimi
icin yeterli oldugu durumlarda, matkap ucu degisim siiresinin maliyet olarak hesaba
katilmamasi olarak yorumlanir. Delinmesi gereken delik bu metodla belirlendikten
ve koordinat bilgileri tanimlandiktan sonra delikMaliyet() metodu buradan cagirilir.

Metod, ¢agirildig1 noktaya herhangi bir deger dondiirmez.

getLength( ) metodu, bulundugu matkap nesnesinde ilgili yiizeye ait delik sayisinin

Ogrenilmesi amaciyla olusturulmustur.
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mutlakDeger(double a) metodu ise, parametre olarak gelen double veri tiirlindeki a

degiskeninin tuttugu degeri daima pozitif olarak geri dondiirmektedir.

4.3.2. Optimizasyon isleminin Gergeklestirilmesi

Optimizasyon isleminin gergeklestirilmesi amaciyla kullanilacak metodlar
optimizasyon siifi igerisinde tanimlanmis ve asagida listelenmistir. Bu sinifin
kullanim amaci, farkli dizilimlerin elde edilmesi ve elde edilen dizilimlere ait

maliyetler hesaplanarak minimum maliyeti saglayan dizilime ulagmaktir.

e Optimizasyon(double[ ][ ] sol, double[ ][ ] orta, double[ ][ ] sag) —Constructor
e dizileriBirlestir( )

e optimizeEt( )

e optEtl(), optEt2()

e varyasyonl(), varyasyon2(), varyasyon3()

e sureHesapla( )

Optimizasyon(double[ ][ ] sol, double[ ][ ] orta, double[ ][ ] sag) metodu, yapici

metod olup smifin nesneye doniistiiriilmesi agsamasinda ¢alistirilmasi istenen komut

satirlarinin bulundugu metoddur.

Burada, her bir yiizey i¢in matkap sinifi bir nesneye doniistiiriiliir ve bu ylizeylere ait
delik bilgileri ilgili nesnelere aktarilir. Ayrica sonug¢ dizilimini temsil edecek olan
optimum[] dizi degiskeni, toplam delik adedi boyutunda olusturulur ve
dizileriBirlestir( ) metodu c¢agirilarak, x koordinatina goére kiiclikten biiyiige
siralanarak baslangic delme dizilimi olusturulur. Yapict metod olmasindan dolayz,
cagirildigi noktaya herhangi bir deger dondiirmez. Sinifa ait genel algoritma Sekil

4.12°de gosterilmistir.
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Class Optimizasyon

Baglangig Islemleri ml: Matkap
v m2: Matkap
Opt-2 Algoritmasi m3: Matkap
¥ public ham: double[][]
Opt-n Algoritmasi pubﬁc op't imum: inf{]
public n: int
t deneme: int
Kaydirma Algoritmasi degisim: int
mevcutMaliyet: double
yeniMaliyet: double

Birinci iglem sonuglarmi
beklet

|
Baslangsg Islemleri
v

public Optimizasyon(double[][] sol, double[][]
orta, double[][] sag)

public optimizeEt(): void

private optEt1(): void

private optEt2(): void

Kaydrma Algoritmasi
¥
Opt-2 Algoritmast
¥
Opt-n Algoritmasi

Ikinci islem sonuglarmi
beklet
¥

Birinci ve Ikinci islem sonuglarmdan
kiigtik olan1 kabul et

Baglangig Islemleri

private yonteml (): boolean

private yontem2(): boolean

private yontem3(): boolean

private varyasyonl (int i, int j): void
private varyasyon2(int i, int j, int Xx)
private varyasyon3(int i, int j)

private double maliyetHesapla(): double
private dizileriBirlestir(): void

Maliyet Hesapla

ml, m2 ve m3 sifirla
toplamTutar = 0
i=0

ml = new Matkap(sol, 1)
m2 = new Matkap(sol, 2)
m3 = new Matkap(sol, 3)

¥

n = toplam delik sayist
ham = new double[n][6]
optimum = new int[n]

ham[][] dizi degiskeni igerisindeki delik
bilgilerini, x koordinatlarma gore kiigiikten

biiyiige olacak sekilde optimum(] dizi
degiskeni icerisine indis numaralariyla listele

v
mevcutMaliyet = maliyetHesapla()

¥

Sekil 4.12. Optimizasyon isleminde farkli dizilim ve toplam maliyetlerin elde

edilmesi.

Evet toplamTutar += ml.
ham[optimum[ 1] ][4 ]==

[ 5], toplamTutar)

setCoord(ham| optimum| 1] ]

toplamTutar += m2.
ham[optimum[ i] ]

[ 5], toplamTutar)

setCoord(ham| optimum| 1] ]

toplamTutar += m3.
ham[optimum[ i] ][4 ]==

setCoord(ham[ optimumy i] ]

[ 5], toplamTutar)
I

Eve

Hayrr

Geri Don
toplamTutar
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dizileriBirlestir( ) metodunda amag, bir baslangi¢ dizilimi olugturmaktir. Bu islem,

biitliin delikler dikkate alinarak, deliklerin ortak hareketin saglandigi x koordinat
bilgilerine gore kiigiikten biiyilige siralanmasi seklinde olmaktadir. Bu sekilde bir yol
izlenmesinin nedeni, delme islemine baslangic olarak ilk x koordinatinin
kullanilmasinin 6ngdriilmesinden dolayidir. Optimizasyon islemi sirasinda, bir bagka
delik ile delme islemine baslanmasi daha kisa sonug¢ verecegi hesaplanir ise bu
Oongorii ortadan kalkacak ve baslangi¢ olarak kabul edilen sonug¢ diziliminde yerini

alacaktir. Metod, cagirildig1 noktaya herhangi bir deger dondiirmez.

optimizeEt(_) metodu, optimizasyon isleminin kendisidir. Optimizasyon islemine
baslangigta yapilacak ilk degisiklik islemi, daha sonraki degisiklikleri ve dolayisiyla
elde edilecek sonucu etkileyecektir. Burada iki farkli siralamada optimizasyon
algoritmalar1 uygulanmakta, en ideal sonucun elde edildigi yonteme ait degerler
optimum delme dizilimi ve maliyeti olarak kabul edilmektedir. Daha acik bir
ifadeyle, optEtl() metodu ve optEt2() metodu ile asagida aciklanacak yontem
neticesinde elde edilen en ideal sonucu kabul edilmesi icin yapilacak kontroller bu

metoda yer alir.

optEt1() ve optEt2() metodlari, boolean tiiriinde “tekrar” isimli degisken tarafindan

kontrol edilerek bir dongili yardimiyla siirekli olarak degisik dizilimler denemekte,
yapilan her degisiklik sayesinde tekrar degiskenine “true” degeri atanarak dongiiniin
tekrarlamasi saglanmaktadir. Bu dongii igerisinde yer iki metod farkli onceliklerde

ilgili algoritmalar1 sirayla tekrar tekrar cagirir.

optEtl() metodunda oOncelikle 2-Opt Exchange algoritmasi sayesinde, karsilikli
olarak dizi igerisindeki elemanlar birerli olarak birbirleriyle yer degistirir. Yapilan
degisiklikler neticesinde daha diisiik maliyete sahip yeni dizilimler elde
edilemiyorsa, daha sonra 2-Opt Exchange algoritmasina benzer olan n-Opt Exchange
algoritmasi ¢alistirilir. Bu yontemde, karsilikli olarak birer elemandan daha fazla ve
dizi eleman sayisinin yarisindan daha az olmak kosuluyla, yer degistirecek eleman
sayist  arttirilarak  biitiin  degisiklik denemeleri  gergeklestirilir.  Ornegin;
1>2—>3—4—5 dizilimi i¢in, ilk yapilan karsilikli ikigser elemanin yer degistirme

islemi sonucu elde edilen yeni dizilim 3—4—1—-2—5 seklinde olmaktadir. Bu
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sekilde yapilacak n-Opt Exchange degisiklikleri sonucunda daha diisiik maliyete
sahip bir dizilim elde edilmezse, son olarak Kaydirma algoritmasi ile, her bir dizi
elemanini icin, sadece tek bir elemanin yer degistirmesi saglanarak daha diisiik
maliyete sahip dizilim aranir. Yapilan bu kontroller sonucunda, her ii¢ yontemle de
daha diisiik maliyete sahip bir degisiklik gergeklesmedigi taktirde algoritmalar
sonlandirillarak elde edilen dizilim ve bu dizilme ait maliyet daha sonra

karsilagtirilmak tizere saklanir.

optEt2() metodunda ise, yukaridaki islemlerin aynisi, dnce Kaydirma algoritmasi,
daha sonra 2-Opt Exchange ve son olarak n-Opt Exchange algoritmalar1 sirasina

uygun olarak baslangi¢ dizilimi ile tekrarlanir.

Son islem basamagi, hangi yontem yardimiyla daha diisiik maliyetle delme isleminin
gerceklestirilecegine karar vermektir. Daha diisiik maliyete sahip delme dizilimi
optimum dizilim olarak kabul edilir. Metod, ¢agirildig1 noktaya herhangi bir deger

dondirmez.

varyasyonl, varyasyon2() ve varyasyon3() metodlari, sirasiyla yukarida belirtilen 2-

Opt Exchange, n-Opt Exchange ve Kaydirma algoritmalariyla yapilacak bir sonraki
asama degisikliklerin uygulanmasini saglamaktadir. Bu islemleri gerceklestirmek
tizere, her metod gergeklestirecegi degisiklik ile ilgili olarak bazi parametreleri ister.

Bu metodlar, ¢agirildiklar1 noktaya herhangi bir deger dondiirmezler.
Asagida; Sekil 4.13 2-Opt Exchange Algoritmasi, Sekil 4.14 n-Opt Exchange

Algoritmast ve Sekil 4.15 Kaydirma Algoritmasina ait akig diyagramlari

gosterilmistir.
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Opt-2 Exchange Algoritmasi

degisiklik=false;

tekrar = true; )
¥

@cutMaliyet = maliyetHesa@
temp = optimum[ i ]

~|r optimum[ 1] = optimum j ]
tekrar = false; optimum[ j ] = temp

|

!
i

3

j=it+1
varyasyonl (i, j )
i
yeniMaliyet = maliyetHesapla()
v

deneme ++

mevcutMaliyet = yeniMaliyet
yeniMaliyet < tekrar = true
mevcutMaliyet son = false
degisim ++
varyasyonl( i j)
1=this.n- 2 ve .
. i=0
j=n-1ve 0
tekrar = false ve soﬁl — e
son = false

jHt

Hayr

i++

Hayr
i< delikSayisi- 1

tekrar = true

Sekil 4.13. 2-Opt Exchange algoritmasi akig semas.
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Opt-n Exchange Algoritmasi

varyasyon2(i, J, xx)
degisiklik = false

0
|

N

>

[\
=~

—|

varyasyonl (i, j)
i=0 l
> ,|, k++
j=itxx

Evet

varyasyon2(i, j, Xx)

l

deneme ++

Hayrr

)

yeniMaliyet = maliyetHesapla()

yeniMaliyet <
mevcutMaliyet

mevcutMaliyet = yeniMaliyet
degisim ++
degisiklik = true

varyasyon2(i, j, xx)

<
<€

j++

Evet

j < delikSayisi - (xx - 1)

i++

Evet

i< delikSayisi - 2 * xx

XX ++

Evet

xx <= delikSayisi/ 2

Sekil 4.14. n-Opt Exchange algoritmasi akis semas.
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Kaydrma Algoritmasi

L

varyasyon3(i, j)

degisiklik = false

gecici = optimum| j ]

l

~ VY
—

i=0
> |
+1

optimum| k ] = optimum[ k -1 ]

j=i
varyasyon3(i, j,)

l

o €1 I [

deneme ++

l

yeniMaliyet = maliyetHesapla()

Evet

Hayr

yeniMaliyet <
mevcutMaliyet

mevcutMaliyet = yeniMaliyet
degisim ++
degisiklik = true

optimum|[ i ] = gecici

)

varyasyon3gerial(i, j)

varyasyon3gerial(i, j)

<
<€

it

gecici = optimum| i |

j < delikSayisi

>

le—]

=~

=i

optimum| k ] = optimum[ k +1 ]

i++

!
l
k ++

i< delkSayisi- 1

Bitir

Evet

Hayr

optimum[ j ] = gecici

)

Sekil 4.15. Kaydirma algoritmasi akis semast.

maliyetHesapla( ) metodu, ¢6zliim olarak 6ngoriilen yeni dizilimin toplam maliyetini

hesaplamak amaciyla kullanilir. Dizilimdeki her bir delik sirayla incelenerek, ilgili
ylizeye ait matkap nesnesinin koordinat bilgileri giincellenir ve bulunan maliyetler

birbirine eklenerek toplam maliyet degerine ulasilir. Metod, ¢agirildig1 noktaya ilgili
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dizilimin toplam maliyet degerini double veri tiirlinde dondiiriir. x ekseninde artan

sirayla rastgele diizenlenmis delik numaralarinin belirtildigi ve toplam maliyet

hesaplamasinin nasil yapildigini agiklamak amaciyla kullanilacak 6rnek bir ¢izim

dosyasi Sekil 4.16’da verilmistir.

S0

200

)

0

100

S

100

Yiizey - 1 (ml )

Yiizey - 2 (m2)

)

6

Yiizey - 3 (m3)

Sekil 4.16. Ornek hesaplamada kullanilacak 3 eksenli ¢izim.

Burada baslangi¢ dizilimi olarak deliklere ait numaralar kabul edildiginde baslangic

delme dizilimini tutacak olan tek boyutlu optimum/] dizi degiskeni icerigi Cizelge

4.8°deki gibi olur.

Cizelge 4.8. Ornek ¢izime ait baslangi¢ dizilimini tutan optimum([] dizi igerigi.

Indis No

0

1

2

3

4

5

6

Delik No

0

1

2

3

4

5

6

Baslangi¢ diziliminde ifade edilen delik numarasi, veritabani tablosunda tutulan delik

bilgilerine ait /D numarasini temsil etmektedir. Her bir delige ait koordinat, delik

capt ve yiizey bilgileri yine ID numaralar1 kullanilarak iki boyutlu farkli bir dizi

icerisinde tutulmaktadir. Bu bilgilerin yer aldigi dizi igerigi Cizelge 4.9°da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Ornek ¢izime ait delik bilgileri.

ID xCoord yCoord Cap matkapNo matkapSiraNo
0 50 100 10 1 1
1 50 50 10 2 1
2 50 250 10 2 2
3 50 100 10 3 1
4 250 100 20 1 2
5 350 150 10 2 3
6 550 100 10 3 2

Delme isleminin optimum tamamlanma siiresine ait dizilimi tutan optimum/] dizi
degiskeni igerisinde tutulan sayilar, Cizelge 4.9°da belirtilen /D siitunu ile

eslestirilerek delme islemine ait maliyet hesaplanir.

Mevcut delme islemi sirasina gore ilk delinmesi gereken delik, ¢oziim diziliminin ilk
eleman1 olan ve Cizelge 4.9°da 0 /D numarasina sahip deliktir. Burada oncelikle,
matkapNO siitunundan, ilgili delik bilgisinin hangi yilizey ve matkap tarafindan
delinecegi belirlenir. Bu ornekte, 1 numarali matkap delme islemini gerceklestirir.
Dolayistyla, m/ matkap nesnesine ait sefCoord() metodu, ilgili deligin bu matkapta
kaginci delik oldugu ve daha dnce yerine getirilen delme islemlerinin toplam maliyeti
gonderilerek calistirilir. Bu metod, daha once yapilan delme islemlerinde kullanilan
xCoord, yCoord, cap gibi bilgileri de hesaba katarak bir maliyet belirler ve olusan
maliyeti ¢agirildigi noktaya geri dondiiriir. Geri dondiiriilen bu deger, daha 6nce

olusan ve toplam maliyet degerini tutan degiskenin degerine eklenir.

Daha sonra, optimum/] dizi degiskeninde 1 numarali indiste yer alan ikinci delik i¢in
maliyet hesabina gecilir. /D degeri 1 olan bu deligin Cizelge 4.9’dan faydalanarak, 2.
matkap olan m2 matkap nesnesine ait birinci delik oldugu anlasilir. Dolayisiyla m2
matkap nesnesine ait setCoord() metodu, ilgili deligin bu matkapta kaginci delik
oldugu ve daha once yerine getirilen delme islemlerinin toplam maliyet bilgileri
gonderilerek c¢alistirilir. Burada da bir maliyet degeri belirlenerek olusan maliyet

degeri metodun c¢agirildigi noktaya dondiiriiliir.
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Delme islemi, yukarida agiklanan igslem basamaklarina benzer sekilde, optimum/]
dizi degiskeni igerisinde tutulan delme sirasina uygun olarak tamamlanana kadar
devam eder. Boylece gerceklesecek delme isleminin toplam maliyeti elde edilmis

olur.

Gelistirilen algoritmalari, elde edilen bu veriler 1s181inda grafikler yardimiyla detayli
olarak orneklerle agiklayalim. Sekil EK B.9’da verilen ii¢ ylizeyde toplam 50 delik
bulunduran ¢izim dosyasinin bahsedilen her bir algoritma ile tek tek incelenmesi
sonucu olusan maliyet degisimleri Sekil 4.17°de gosterilmistir. Cizim dosyalarina
bagli olarak her algoritma farklt noktalarda tikanmakta, dolayisiyla farkl
algoritmalar farkli ¢izim dosyalari i¢in ideal sonuca daha yakin sonu¢ vermektedir.
Elde edilen bu sonuglar, algoritmalarin kombinasyonu kullanildiginda daha ideal

noktalara ulastirilabilmektedir. Bu durum Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Sekil EK B.9°da verilen 50 delikli ¢izim dosyasi bahsedilen {i¢ algoritmanin degisik
ikili kombinasyonlar1 kullanilarak incelenmis ve yine farkli tikanma noktalarinda
optimizasyon islemi sonlanmistir. Kullanilan alt1 degisik optimizasyon algoritmasi
kombinasyonu ve bu kombinasyonlar kullanilarak yapilan inceleme isleminde olusan

maliyet degisimleri Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Sekil 4.19 ise yine 50 delikli ¢izim dosyasmin, bu algoritmalarin {gli
kombinasyonlar1 kullanilarak yapilan inceleme islemi sonucunda olusan maliyet
degisimlerini gostermektedir. Elde edilen bu veriler 1518inda, olusturulacak
kombinasyonlarda kullanilacak ilk algoritma, optimizasyon isleminin akisini
dogrudan etkilemektedir. Ancak, her zaman ayn1 kombinasyonu kullanmak en ideal
dizilime ulagsmak i¢in yeterli degildir. Cizim dosyasi igerigine bagl olarak
kullanilmast gereken kombinasyon farklilik gostermektedir. Bu sebepten dolayz,
gelistirilen yazilim igerisinde degisik kombinasyonlar yardimiyla ¢izim dosyasi
incelenmekte ve bu kombinasyonlardan elde edilen zaman maliyetleri
degerlendirilerek en diisiik maliyeti saglayan kombinasyonun {irettigi delme islemi
dizilimi kullaniciya aktarilmaktadir. EK Aciklamalar B, {i¢ yiizeyde sirasiyla toplam
70 — 90 — 105 - 120 delik bulunan ¢izim dosyalar1 ve EK Aciklamalar C’de ise bu
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cizim dosyalar1 i¢in en 1iyi sonucu veren {i¢ degisik kombinasyona ait maliyet

akislarin1 gosteren maliyet akis grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.17. Sekil Ek B.9’da verilen 50 Delikli ¢izim dosyasinin {i¢ degisik algoritma ile

incelenmesiyle olusan maliyet akisi.
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kombinasyonlari ile incelenmesiyle olusan akis maliyeti.
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kombinasyonlari ile incelenmesiyle olusan akis maliyeti.
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Bu calismada gerceklestirilen optimizasyon islemlerinde sonlandirma durumu olarak,
daha diisiik maliyeti saglayacak yeni bir dizilim degisikligi gerceklestirilemeyecek
olan tikanma noktasidir. Bahsedilen algoritmalarin her biri, yalmiz basina
kullanildiginda farkli noktalarda tikanmakta ve farkli delme dizilimi/maliyeti
sonuglar1 Uretmektedir. Ayrica, degisik ¢izim dosyalar1 {izerinde yapilan
hesaplamalarda, her zaman ayni algoritma ya da ayni algoritmalar kombinasyonu
minimum sonucu vermemektedir. Erken tikanma noktalarini asmak ve daha diisiik
delme maliyetleri elde edebilmek amaciyla, bu algoritmalar farkli kombinasyonlari
seklinde kullanilmistir. Gergeklestirilen yazilim tarafindan bu kombinasyonlardan
elde edilen sonuglara gore, maliyete dayali karar islemi de otomatik olarak
gergeklestirilir. Degisik kombinasyonlar tarafindan elde edilen maliyet degerleri
karsilagtirilarak, elde edilen en diisiik maliyete ait delme islemi siralamasi, optimum
dizilim olarak kabul edilir ve kullaniciya bu dizilim ve maliyet iletilir. Daha 6nce
Cizelge 4.7°de, kullanilacak algoritmalarin oncelik siralamasinin, elde edilecek
sonuclar1 biiylik oranda etkiledigi, algoritmalarin degisik kullanim siralamalarina ait

ornek sonuglarla ifade edilmisti.

Degisik algoritma kombinasyonlar1 kullanilarak 50 delik igeren ¢izim dosyasi
optimizasyon islemine tabi tutularak sonuclar elde edilmis ve bu sonuglara ait
maliyet degisimleri yakinsama grafikleri Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da
verilmigtir. Bu grafiklere ek olarak 70, 90, 105 ve 120 delik igeren ¢izim dosyalar1 ve
bu cizim dosyalaria ait en ideal sonucu iireten lic adet algoritmaya ait maliyet
degisim grafikleri Ek Agiklamalar C’de verilmistir. Yapilan bu degerlendirmelerde
kullanilan tiim algoritma kombinasyonlarina ait dizilim degisikligi deneme sayilari
Sekil 4.20°de, bu deneme islemleri sonucunda daha diisiik toplam delme siiresi
maliyeti saglayan degisiklik sayilar1 Sekil 4.21°de ve bu algoritmalar ile elde edilen
toplam delme siiresi maliyetleri Sekil 4.22°te gosterilmistir. Yazilim igerisinde, x
ekseninde hareket parametresi 0,02 sn/mm, y ekseninde hareket parametresi 0,01
sn/mm, delme islemi siiresi 12 sn ve matkap ucu degisikligi siiresi 30 sn olarak kabul

edilmis ve bu degerler yardimiyla verilen maliyet degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 4.20. Degisik cizim dosyalarina gore algoritma kombinasyonlar1 tarafindan
gerceklestirilen degisiklik deneme sayilar1 grafigi.
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Sekil 4.21. Degisik ¢izim dosyalarina gore algoritma kombinasyonlari tarafindan
gerceklestirilen degisiklik sayilari grafigi.
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Sekil 4.22. Degisik ¢izim dosyalarina gore algoritma kombinasyonlari tarafindan
elde edilen toplam delme zaman1 maliyeti grafigi.
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Hizli ve dogru sonuca ulagsmak amaciyla Sekil 4.20 ve Sekil 4.22°te elde edilen
veriler bir arada degerlendirilmelidir. Delme isleminin tamamlanacagi toplam delme
siiresi maliyetinin diisiik oldugu sonuca, daha az deneme sayis1 ile ulasan
kombinasyonun belirlenmesi yazilimi gereksiz is yiikiinden kurtararak daha hizli ve
dogru sonuca ulasmay1 saglayacaktir. Bu amagla her bir ¢izim dosyasindan elde
edilen veriler 6ncelikle toplam delme siiresi maliyetine gore kii¢iikten biiyiige dogru
siralanmis ve en diisiik maliyetten baslayarak sirasiyla 100, 90, 80, 70 ve 60 agirlik
puanlart ilgili kombinasyonlara atanmistir. Diger kombinasyonlara, hesaplama
islemini sorunsuz tamamlayabilmek adina 1 agirlik puani atanmigtir. Daha sonra,
secgilen ilk bes kombinasyon, kendi igerisinde yapmis oldugu degisiklik deneme
sayilarina gore yeniden kiiclikten biiylige dogru siralanmis ve ayni1 mantikla agirlik

puanlamalar1 atanmistir. Bu puanlama sonucu Cizelge 4.10’de gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Kullanilan kombinasyonlarin sonuglarina gore agirlik puanlari.

Puanlamalar

50 Delik | 70 Delik | 90 Delik | 105 Delik | 120 Delik

Kombinasyon E E E ; g E; g E; E E;

s | FE|l 2| 5|5 | 5| & | %

2| &|S|&|=E| &2 | =2| &=
| 2-0pt ] LS S 0 O O 1 | ] 1 | 1
IR LN N S I S T N A S O O I O 1 ] ] 1 1
| Kayduma @1 UL 1t ] 1] ] 1| 1
| 2-Opt>n-Opt 1 | L[ L} 1 [t 1 | 1 80 | 70
| 2-Opt->Kayduwma | 1 | 1 [ 1 | 1 [ 1 | 1] 1 | 1] ] 1| 1
| n-Opt->2-Opt 160 |8 | 1 | 1 [ 1 | 1] 1 | 1 ] ] 1 | 1
| n-Opt->Kaydirma 1 80 | 60 |100| 60 [ 60 | 80 [ 1 | 1 ] 90 | 80
| Kaydima->2-Opt | ] L 1 N O O O O 1] ] L1
| Kayduma->n-Opt | 1 | 1. /70|80 | 1 | 1|70 | 90 | 1 | 1
| 2-Opt->n-Opt->Kaydwma | 1 | 1 | 1L | 1 {1 |1 1 | 1 | 60 | 90
| 2-Opt->Kaydirma->n-Opt | 1 | 1 | 1 | 1 [ 1 | 1| 60 | 100 | 70 | 100
| n-Opt->2-Opt->Kaydirma | 70 | 90 | 60 | 100 | 70 |100| 80 | 60 | 100 | 60
| n-Opt->Kaydirma->2-Opt || 90 |100]| 90 | 90 [ 80 | 90 | 1 | 1] ] L1
| Kaydirma->2-Opt->n-Opt | 100 | 70 | 1 | 1 |100] 70 [ 100 | 80 | 1 | 1

Kaydirma->n-Opt->2-Opt 1 1 [80]70]190 |60 9 | 70 1 1
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Elde edilen agirlik puanlari, kullanilan kombinasyonlarin degisik ¢izim
dosyalarindan elde ettigi verileri tek bir degerle temsil etmek amaciyla, Aritmetik,
Geometrik ve Harmonik ortalama islemine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar
Cizelge 4.11'te gosterilmistir. Burada n-Opt->2-Opt->Kaydirma algoritma
kombinasyonunun genel olarak en ideal sonucu iirettigi sdylenebilir. Daha sonra n-
Opt->Kaydirma algoritma kombinasyonunun, ikinci sirada genel olarak ideal sonucu
tirettigi tabloda bulunan veriler yorumlanarak ifade edilebilir. Bu degerler; az sayida
dizilim degisikligi denemesi gerceklestirerek minimum maliyete yaklasan algoritma
kombinasyonlar1 hakkinda fikir edinmemize yardimeci olmus ve gerceklestirilecek
optimizasyon isleminde n-Opt->Kaydirma ve n-Opt->2-Opt->Kaydirma yontemleri
kullanilarak ¢izim dosyalarinin degerlendirilmesinin yeterli olacagi sonucuna

ulasmamizi saglamstir.

Cizelge 4.11. Degisik ortalama yontemleri ile elde edilen sonuglar.

Kombinasyon Aritmetik | Geometrik | Harmonik
2-Opt 1 1 1
n-Opt 1 1 1
Kaydirma 1 1 1
2-Opt->n-Opt 15,80 2,37 1,25
2-Opt->Kaydirma 1 1 1
n-Opt->2-Opt 14,80 2,33 1,25
n-Opt->Kaydirma 61,20 31,61 4,74
Kaydirma->2-Opt 1 1 1
Kaydirma->n-Opt 31,60 5,69 1,65
2-Opt->n-Opt->Kaydirma 15,80 2,36 1,25
2-Opt->Kaydirma->n-Opt 33,60 5,79 1,65
n-Opt->2-Opt->Kaydirma 79,00 77,30 75,65
n-Opt->Kaydirma->2-Opt 54,40 14,86 2,46
Kaydirma->2-Opt->n-Opt 52,40 14,43 2,46
Kaydirma->n-Opt->2-Opt 46,40 13,43 2,45
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BOLUM 5

GELISTIRILEN YAZILIMIN TANITIMI

Yazilim ihtiyaclarinin karsilanmasinda ¢ok degisik programlama dili secenegi
mevcuttur. Her birinin kendisine gdre avantajlar1 ve tercih etmek igin degisik
istiinliikleri bulunmaktadir. Gelistirilen yazilim i¢in Java programlama dili tercih
edilmistir. Java programlama dili, platform bagimsiz bir dil olmasi nedeniyle, her
tiirli isletim sisteminde sorunsuz olarak calisabilmekte, ayrica performans acisindan

da istenen seviyeyi sunmaktadir.

Verilerin diizenli bir sekilde saklanabilmesi amaciyla veritaban1 programina ihtiyag
duyulmus ve Java programlama dili ile sorunsuz ¢alisan agik kaynak kodlu MySQL
veritaban1 programu tercih edilmistir. Pratik kurulumu ve kolay kullanimi nedeniyle
biitiinlesik bir ¢6ziim olan WampServer programi biinyesinde yer alan MySQL

veritabani yazilimi kullanilmastir.

5.1. PROGRAM HAKKINDA GENEL BILGILER

Yazilimda, basit ve 6z bir yerlesim olusturulmus ve kullanimi kolay bir yap1 halinde
diizenlenmigtir. Sekil 5.1’de gosterildigi gibi menii cubugu, islem log kayit bolmesi,
kontrol diigmeleri ve durum ¢ubugundan olusan bir arayiiz tasarlanmistir. Ekranda

goriintiilenen diigmelerin kullanim amaci sdyle agiklanabilir;

Dosya Ac: Incelenmek istenen dosyayr bulmak iizere bir géz at penceresi acar.
Dosyanin agilmasini takiben inceleme islemi otomatik olarak baslar ve gerekli ¢izgi
ve daire bilgileri ilgili veritabani tablolarina aktarilir. Bu asamada bulunan ¢izgi ve
daire bilgileri anlamsizdir. Yine bu iglemi takiben anlamlandirma asamasi otomatik

olarak devam eder ve bulunan c¢izgi ve daire bilgileri; profil dis kenar ¢izgileri ve bu
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cizgiler arasinda kalan daireleri delik olarak adlandirilarak ilgili tablolara aktarilir.
Tiim islemlerin tamamlanmasinin ardindan bu anlamli bilgiler profil yiizeyleri olarak

Profil Onizleme penceresinde goriintiilenir.

| £:| Profile Optimizer - . ., o[

Program Iglemler Yardim

Veritabani badlantis tamamiandi.

I Dosya Ag Profil Onizleme Optimizasyon Sira Listele

Sekil 5.1. Gelistirilen yazilima ait ekran goriintiisii.

Profil Onizleme: Dosya A¢ diigmesinin son adimi olarak acilan Profil Onizleme

penceresini yeniden agmak amactyla kullanilir. Bu pencerede, her bir yiizey farkli bir
¢izim olarak ekrana yansitilir. Yansitilan bu ¢izimlerde, yiizeylere ait delik bilgileri,
deliklerin veritabani tablosundaki sira bilgileri ve her bir profil yiizeyinin Sl¢iileri
gosterilmektedir. Bu pencere yardimiyla yanlis tanmimlanan ylizey bilgileri
diizeltilebilirken, profil tiirii de tanimlanabilmektedir. Sekil 5.2’de bu pencereye ait

bir goriintii gosterilmektedir.

Optimizasyon: Profil yiizey bilgilerinin kesinlesmesinin ardindan optimizasyon
isleminin baslatilmasin1 saglar. Yapilan optimizasyon islemi sonucunda ulasilan
dizilimin toplam delinme siiresi ve bu siirenin elde edildigi toplam degisiklik adedi

bilgileri log ekraninda goriintiilenir.
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Sekil 5.2. Profil 6nizleme penceresi.

Sira Listele: Sekil 5.3’te gosterildigi gibi, elde edilen sonug diziliminin ve profile ait
parametrik degerlerin goriintiilendigi bir pencere acar. Bu pencerede, delme sirasi
kolayca takip edilebilir. Ayrica bulunan sonug dizilimi ve gerekli diger bilgiler, daha
onceden secilen Olgekleme yontemi kullanilarak “optimized” isimli veritabani

tablosuna aktarilabilir.
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Kullanilan Olcekleme Yontemi: Muthk (Absolute)

Sira Mo Veritabari ID X Koordinat Y Koordinat  Delik Cam
80.0 213.0 25.0
80.0 93.0 25.0
160.0 153.0 18.0
392.0 20,0 18.0
392.0 20,0 18.0
392.0 105.0 18.0
392.0 105.0 18.0
467.0 105.0 20,0

—

Kapat

Bulunan Profil Tiiri:
72

Sl e [ O | D D L | R

Profil Boyu:

P P | | G R | G | | | L P P R

Sekil 5.3. Profil listele penceresi.
Program penceresinde bulunan menii ¢ubugu ve igerikleri Sekil 5.4’te gdsterilmistir.

Buradan, yukarida tanimlanan islemlerin disinda asagida belirtilen islemler de

yapilabilmektedir.
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Optimizer - .

e

| £| Profile Optimizer Islemler| Yarcim

; D A Ctrl+0
Program | Islemler Yardim “osya 5 ”
Onizleme
Baglanti Kontrol Optimizasyon - .
Ayarlar... —
Log Temizle
Cikig Alt+F4 Tablolan Temizle ] Hakkinda

Sekil 5.4. Program menii gubugu ve igerikleri.

Program-Baglanti Kontrol: Bu segenek yardimiyla veritabani ile program arasindaki

baglanti, mevcut parametrik bilgiler kullanilarak test edilir. Eger baglantida bir sorun

olursa, bir uyar1 yardimiyla kullanictya bildirilir.

Program-Avarlar: Sekil 5.5’te gosterildigi gibi bir pencere goriintiiler. Bu pencere

yardimiyla, programin isleyisi ile ilgili parametre degerleri belirlenebilir. Ayrica

kontrol isimli diigme yardimiyla, tanimlanan veritaban bilgileri ile baglant1 kontrolii

gergeklestirilebilir.
i b |
Veritaban Sunucusu: |localhost] Matkap Hareket Soresi (mm/fzn): 1.0
Veritabar Adi; PDEK Matkap Delme Sdresi (sn): 1.0
Veritabar Kullamo: | root Matkap Ucu Dedisim Sdresi (sn): 10.0
Kullama Parola: Milimetreden sonraki ondalk sayisi;: |0
Kullarlacak olgekleme yontemis ‘Mutlak (Absolute) - |

L S—

Sekil 5.5. Ayarlar penceresi.

Program-Cikis: Program penceresinin kapatilarak, programin sonlandirilmasini saglar.

Islemler-Log Temizle: Program ana penceresinde bulunan bilgilendirme

boliimiindeki agiklamalarin temizlenmesini saglar.
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Islemler-Tablolar1 Temizle: Kullanilacak veri tabani tablolarinda daha Onceden

eklenmis verilerin silinmesini saglar. Bu islem, her yeni dosya incelemesinde

otomatik olarak calismaktadir.

Yardim-Hakkinda: Program hakkinda bilgilerin yer aldig1 boliimdiir.

5.2. PROGRAMIN CALISTIRILMASI

Program calistirilmadan 6nce, MySQL veritaban1 programinin ¢aligir ve kullanima
hazir durumda olmasi gerekmektedir. Ayrica calismaya baslamadan 6nce, Dosya
meniisiinden Ayarlar se¢enegi yardimiyla Sekil 5.5°te belirtilen veritaban1 baglanti
bilgileri ve hesaplamalarda kullanilacak olan Matkap Hareket Siiresi (sn/mm),
Matkap Delme Siiresi(sn), Matkap Ucu Degisim Siiresi (sn) parametrik degerleri

sisteme girilmelidir. Ardindan program kullanima hazirdir.

Islemleri gerceklestirmek iizere ana pencerenin alt boliimiinde yer alan diigmeler
sirastyla takip edilmelidir. Oncelikle “Dosya A¢” diigmesi yardimiyla dosya bulunur
ve inceleme-anlamlandirma islemleri baslatilir. “Profil Onizleme” penceresi
otomatik olarak goriintiilenir ve program tarafindan algilanan yiizey ve profil
bilgileri kullanici tarafindan kontrol edilir. Goriintiilenen bilgilerde yapilmasi
gereken diizeltmeler varsa bu diizeltmeler yapildiktan sonra giincelle diigmesi
yardimiyla yapilan degisiklikler gecerli hale getirilir ve acik olan “Profil Onizleme”
penceresi kapatilir. Bu islemin ardindan, Optimizasyon diigmesi ile optimizasyon

islemi gergeklestirilir.

Tim bu islemlerin tamamlanmasiyla “Sira Listele” diigmesine basilarak yazilim
tarafindan belirlenen delme sirasi incelenebilir. Acilan pencerede tablo iizerinde
bulunan satirlara fare sol tusu yardimiyla tiklandiginda, alt boliimde yer alan
Onizleme cizimlerinde ilgili delikler go6zlemlenebilir. Bulunan dizilimin ve bu
dizilimde bulunan gerekli bilgilerin kalici hale getirilerek veritaban1 tablosuna
aktarilmas1 amaciyla “Veritabanina Ekle” diigmesi kullanilir ve islemler

tamamlanmis olur.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu calisma ile standart bir ¢izim programindan alinan imalat resimlerinin
analizi yapilarak, islem agisindan kullanilacak delikler ve caplarinin dogru bir sekilde
algilanmas1 saglanmistir. Bu verilerin veritabaninda saklanmasi ile gerek SCADA
sisteminde gosterilmesi, gerekse otomasyon sisteminin kontrol amagli kullanmasi
icin bir imkan saglanmistir. Bu yaklagimla manuel veri girislerinden kaynaklanan

hatalarin 6nlenmesi saglanmistir.

Sistemin sagladig1 diger bir avantaj ise profil delme asamasinin gergeklestirilmesine
yonelik hizli bir optimizasyon isleminin yapiliyor olmasidir. Sistem birbirinden y ve
z eksenlerinde bagimsiz, x ekseninde ise bagimli hareket eden bir yapida oldugundan

3 eksenin beraberce optimize edilmesi zorunlulugu bulunmaktaydi.

Gelistirilen yazilim veri bazli bir islem yapilmanin yaninda olusturulan veritabaninda
isleme ait tiim verilerin saklanip degerlendirilmesine imkan verecek sekilde bir
yapmin olusturulmasina firsat tanimaktadir. Bu ise maliyet, verimlilik, iiretim

sonuglarinin degerlendirilmesi gibi 6nemli yaklagimlar i¢in 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilimin dogrulugunu test etmek amaciyla, sekiz
farklt ¢izim dosyasi lizerinde, her bir ¢izim dosyasi i¢in bir, iki ve li¢ yiizey
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Yapilan bu hesaplamalara ait veriler Cizelge

6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1°de bulunan veriler iki grup halinde olusturulmustur. Bunlardan birincisi,
gergeklestirilen yazilim tarafindan hizli bir sekilde elde edilen ve yaklasik sonucu
gosteren veriler, ikincisi ise mevcut tiim varyasyonlarin denenmesi sonucunda, uzun

zaman harcanarak yapilan hesaplamalara ait kesin sonucu gosterdigi varsayilan
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verilerdir. Bu verileri elde etmek amaciyla kullanilan ¢izim dosyalarina ait goériintiiler

Ek Aciklamalar B’de verilmistir.

Mevcut tiim varyasyonlara ait maliyet verileri, bu varyasyonlara ait delme sirasi
dizilimleri, gelistirilen yazilim tarafindan maliyet hesaplama isleminde kullanilan

algoritmalar tarafindan hesaplanarak elde edilmistir.

Elde edilen bu veriler 1s181inda goriilmektedir ki, gelistirilen yazilim tarafindan elde
edilen optimum dizilimlere ait maliyetler, en diisiik olan maliyetlere olduk¢a yakin
sonu¢ vermektedir. Sekiz farkli ¢izim dosyasi iizerinde yapilan yirmi dort farkli
hesaplama sonucunda; genel olarak elde edilen yanilma pay1 %0 iken,
200x100x10DIKDORTGEN 10delik.dxf ¢izim dosyasinda iki yiizey i¢in yapilan

denemede elde edilen en yiiksek yanilma pay1 %23,30 olarak bulunmustur.

Gelistirilen yazilimin en biiyiik avantaj hizli sonu¢ vermesidir.Cizelge 6.1°de verilen
orneklerden 14 delik i¢in tiim varyasyonlarin hesaplanmasi yaklasik 24 saat
civarinda bir zaman almistir. 14 delik {izerinde bulunan ¢izim Ornekleri i¢in tiim
varyasyonlarin hesaplanmasi1 islemi, varyasyon sayisinin faktoriyel olarak
yiikselmesi nedeniyle hesaplanamamistir. Sekil Ek B.9’da, Sekil Ek B.7°de verilen
cizim dosyasina degisik koordinat ve g¢aplarda delikler eklenerek ii¢ ylizey igin
toplam 50 adet delik sayisinin elde edildigi 6rnek ¢izim dosyasini gostermektedir. Bu
¢izim dosyasi, hazirlanan yazilim tarafindan, Intel Q9400 Core 2 Quad 2,66 GHz
(6Mb Cache) 1333Mhz FSB, 4Gb Ram bellek ve Microsoft Windows 7 (64 Bit)
isletim sistemli bilgisayar tarafindan incelendiginde, 61816 adet degisiklik denemesi
igerisinden 75 adet degisim gergeklestirilerek optimum dizilime 260 milisaniyede
ulagilmistir. Cok hizli sonu¢ vermesi, yazilimin avantajlarindan biri olarak
sayilabilir. Dezavantajlar1 arasinda ise, kesin sonuca ulagsamama ihtimali
gosterilebilir. Cizelge 6.1°de verilen 6rnekler gbz oniine alindiginda, delik sayisinin
artmasiyla hata payma sahip sonu¢ elde etme ihtimalinin azaldigr goriilmiistiir.
Algoritmalarin uygulandig: farkli 24 6rnegin 3 adetinde hesaplama iglemine ait biitiin
varyasyonlar gerceklestirilememistir, 5 adet hesaplama isleminde ise en kisa siireye
ulagilamamistir. Buradan 21 ornekten 16 adet net dogru sonug, yaklasik %76,19

glivenilir sonu¢ alindig1 anlamia gelebilir. Cizelge 6.1°de verilen “Giivenilirlik”
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siitunundaki 21 adet degerin ortalamasi alindiginda ise %96,90 giivenilir sonug

verdigi de gozlemlenmektedir.

Cizelge 6.2. Tercih edilen algoritma kombinasyonlarina ait sonuglar.

=
2 g g )
o S g = z
z = = < 7
% g R~ < A =
[~} 3 = =a E‘ E &
= - o 2 = o =
E S =) A c =
= - = = A =
< z Q 3 G
= = O. oA
=
E 2 Degigim Deneme Sayist 88.959 105.540 105.540
= € [Toolam Delme Maliven
e Toplam Dolme Mabivell | sanprm 372,644 369,304 369,304
= E (Saniye)
nN Islem Siiresi
A iy 427
bl (Milisaniye)
— 2 Degisim Deneme Sayisi 192.017 28.688 28.688
=7 = —
Z & Toplam Delme Maliyetl | onciys 724,637 704,587 704,587
S E (Saniye)
&N Islem Siiresi
i 1.430
~ (Milisaniye)
g Zj Degisim Deneme Sayisi 939.316 867.247 867.247
=,
3 & | ToplamDelme Maliyetl | 10300 | ge0330 | 61752 | 861,75
= E (Sanmiye)
S F Islem Siiresi
< T 6.467
= (Milisaniye)
E z Degisim Deneme Sayist 1.124.304 1.259.791 1.259.791
o]
= 3 T, TR
£ & | Toplam Delme Maliyeti | 03 256 | 1967,05 1066049 | 1066,049
w E (Saniye)
- 8 Islem Siiresi 9.979
- (Milisanive) U
- Z_’ Degisim Deneme Sayisi 1.268.739 895.211 1.268.739
o
== 2 Taliveti
& A | ToplamDelme Maliyeti | 1000015 1170,28 1178,694 1170,28
s E (Saniye)
- 5 Islem Siiresi 10.789
> (Milisaniye) ]

Calisma kapsaminda kullanilan ii¢ adet algoritmanin tikanma noktalarin1 agsmak ve
daha diisiik maliyetlere ulasabilmek iizere bu 1ii¢ algoritmanin degisik
kombinasyonlar1 ile degisik hesaplamalar yapilmis ve Cizelge 4.11°de ulasilan

sonuglara gore en ideal deneme ve maliyet parametrelerine gore iki adet
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kombinasyon belirlenmistir. Boylece daha hizli bir sekilde, ideale yakin sonuglar
elde edilebilmektedir. Secilen algoritma kombinasyonlar1 ile yapilan hesaplama
sonuclart ve optimizasyon islemine tabi tutulmadan once kabul edilen baslangi¢
durumuna ait delme islemi maliyetleri Cizelge 6.2°de verilmistir. Goriildiigii tizere
gergeklestirilen optimizasyon islemi ile oncelikle verilerin bir personel yardimiyla
sisteme aktarilmasiyla gegen siire dikkate alinmadiginda sadece delme islemi icin
%40 civarinda maliyet disiimii saglanmistir. Ayni zamanda belirtilen sonuglara
ulagmak tlizere ornek olarak 120 delik igeren ¢izim dosyasi i¢in her iki algoritma
kombinasyonu ile inceleme isleminin tamamlanmasi ve bu iki kombinasyon arasinda
elde edilen toplam delme islemi maliyetine dayali karar verilerek kullaniciya
sonuclarin aktarilmast islemi yaklasitk 11 sn silirmiistiir. Gergeklestirilen bu
optimizasyon islemi i¢in harcanan 11 sn siireye karsilik delme isleminin

tamamlanmasi i¢in gereken siireden yaklasik 782 sn kazanilmis olmaktadir.

Daha sonraki asamalarda, kullanilan optimizasyon algoritmalarina ek olarak, Genetik
Algoritmalar yardimiyla mevcut maliyet hesaplama yontemlerinden de faydalanarak
yeni algoritmalar ya da algoritma kombinasyonlar1 denenebilir. Elde edilen veriler ile
kiyaslanarak gelistirilen algoritmalarin verimliligini arttirmaya yonelik ¢aligsmalar

gerceklestirilebilir.

Ayrica bu c¢alismada incelenen ¢izim dosyalari, tek bir diizlemde olusturulan iig
ylzeye ait bilgiler icermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda agirlikli olarak
optimizasyon islemine yonelik algoritmalar lizerinde ¢alismalar gerceklestirilmistir.
Caligma kapsaminda ylizey verileri algilanirken yiizeyleri se¢gme ve degistirme islemi
kullanictya birakilmistir. Ug boyutlu profillere ait ¢izim dosyalari, teknik resim
kurallar1 da dikkate alinarak yiizeylerin tam olarak algilanmasina yonelik

gelistirmeler yapilabilir.

Gelistirilen yazilim tarafindan kullanilan optimizasyon ydnteminin, daha sonraki
asamalarda, birbiri ile kismen bagimli birden ¢ok yiizey kullanilarak
gerceklestirilecek caligmalara zemin olusturacagi diisliniilmektedir. Bu ¢alisma daha
¢cok delme islemi {lizerinde yogunlasmis olmasina karsilik, farkli iglemlerin

kullanildig1 degisik iiretim alanlarina da adapte edilebilir.
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EK ACIKLAMALAR A.

ORNEK VERITABANI TABLO CIZELGELERI
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Cizelge EK A.1. Ornek ¢izim dosyasina ait LINE veritabani tablosu igerigi.

ID STARTX

W W WL LWL WNRNNRNNRNNERRN = = e e e
QAN E NN RSO AN NENDN RS CRIANNERN=ReORXIANNR RN =

38
39
40
41
42
43
44
45
46

61.94
199.94
199.94
199.94
223.94
247.94
100.05
124.05
100.05
166.94

61.94

—_—

0
0
20.06
14.06
64.06
14.06
27.88
14.06
64.06
27.88
-920002.24
-919877.24
-920002.24
-920002.24
-919945.14
-919934.34
-920002.24
-919925.04
-919996.64
-919877.24
-920002.24
-920002.24
-919996.64
-920002.24
-919925.04
-919762.3
-919762.3
-919762.3
-918827.3
-919762.3
-919762.3
-919762.3
-919762.3
-919762.3

STARTY
81.09
73.09
65.09
57.09
57.09
57.09
57.09
57.09
73.09
81.09
354.09
0
1
0
17.87
0
0
100
6.83
100
97.65
90.61
3914294.05
3913994.05
3913994.05
3913994.05
3914023.27
3914023.27
3913994.05
3914006.66
3914006.66
3914287.88
3914294.05
3914287.88
3914275.54
3914294.05
3914275.54
3913994.05
3913994.05
3914294.05
3913994.05
3914287.88
3914275.54
3914000.4
3914012.74
3913725.05

ENDX
166.94
271.94
271.94
199.94
223.94
247.94
100.05
124.05
124.05
271.94
271.94
1
1
0
20.06
64.06
64.06
64.06
59.92
64.06
64.06
59.92
-919877.24
-919877.24
-919877.24
-920002.24
-919945.14
-919934.34
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-919882.84
-919954.44
-919877.24
-919877.24
-920002.24
-919954.44
-919970.99
-919882.84
-919762.3
-918827.3
-918827.3
-918827.3
-918827.3
-918827.3
-918827.3
-918827.3
-918827.3
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ENDY
81.09
73.09
65.09
81.09
81.09
81.09
81.04
81.04
73.09
81.09
354.09
1
1
1
82.13
0
2.35
100
9.39
100
100
93.17
3914294.05
3914000.23
3913994.05
3914000.23
3914264.84
3914264.84
3913994.05
3914012.57
3914012.57
3914294.05
3914294.05
3914294.05
3914281.45
3914294.05
3914281.45
3914294.05
3913994.05
3914294.05
3914294.05
3914287.88
3914275.54
3914000.4
3914012.74
3913725.05

BOYX BOYY
105 0
72 0
72 0
0 24
0 24
0 24
0 23.95
0 23.95
24 0
105 0
210 0
0 1

1 0
0 1
0 64.26
50 0
0 2.35
50 0

32.04 2.56
50 0
0 2.35

32.04 2.56
125 0
0 6.18
125 0
0 6.18
0 241.57
0 241.57

31.25 0
42.2 591
42.2 591
0 6.17
125 0
0 6.17
42.2 591

31.25 0
42.2 591
0 300
935 0
935 0
0 300
935 0
935 0
935 0
935 0
935 0



Cizelge EK A.1. (devam ediyor)

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

-918827.3
-919762.3
-919762.3
-920171.9
-920192.41
-920192.41
-920192.41
-920192.41
-918621.9
-918621.9

3913600.05
3913600.05
3913600.05
3913376.62
3913357.99
3913357.99
3913357.99
3913357.99
3913695.2
3913695.2

-918827.3
-918827.3
-919762.3
-920171.9
-920190.53
-920190.53
-920192.41
-920192.41
-918612.51
-918612.51

3913725.05
3913600.05
3913725.05
3913443.67
3913357.99
3913357.99
3913359.87
3913359.87
3913695.2
3913695.2

935

1.88
1.88

9.39
9.39

125

125
67.05

o O
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Cizelge EK A.2. Ornek ¢izim dosyasina ait CIRCLE veritabani tablosu igerigi.

ID STARTX  STARTY RADIUS  DIAMETER
1 -919682.3 3914207.14 12.5 25
2 -919682.3 3914087.14 12.5 25
3 -919602.3 3914147.14 9 18
4 -918892.3 3914207.14 9 18
S -918892.3 3914087.14 12.5 25
6 -919369.8 3913705.05 9 18
7 -919294.8 3913705.05 10 20
8 -919294.8 3913620.05 10 20
9 -919369.8 3913620.05 9 18
10 -919522.3 3914207.14 12.5 25
11 -919522.3 3914087.14 12.5 25
12 -919219.8 3913705.05 10 20
13 -919219.8 3913620.05 10 20
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Cizelge EK A.3. Ornek ¢izim dosyasina ait PROFIL veritabani tablosu igerigi.

YUZEYNO USTY ALTY SOLX SAGX XREF YREF
1 300 0 0 935 -919762.3  3913994.05
2 125 0 0 935 -919762.3  3913600.05
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Cizelge EK A.4. Ornek ¢izim dosyasina ait DELIK veritabani tablosu icerigi.

ID STARTX STARTY RADIUS DIAMETER YUZEYNO

1 80 213.09 12.5 25 1
2 80 93.09 12.5 25 1
3 160 153.09 9 18 1
4 870 213.09 9 18 1
5 870 93.09 12.5 25 1
6 240 213.09 12.5 25 1
7 240 93.09 12.5 25 1
8 392.5 105 9 18 2
9 467.5 105 10 20 2
10 4675 20 10 20 2
11 392.5 20 9 18 2
12 542.5 105 10 20 2
13 542.5 20 10 20 2
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Cizelge EK A.5. Ornek ¢izim dosyasina ait OPTIMIZED veritabani tablosu icerigi

ID XCOORD YCOORD

RADIUS DIAMETER YUZEYNO

| 160 153.09 9 18 2
o 2 -80 -60 12.5 25 2
S 3 0 120 12.5 25 2
= 4 160 0 12.5 25 2
ZE 0 2120 12.5 25 2
g 6 152.5 -73.09 9 18 3
< 7 0 0 9 18 |
2 8 0 85 9 18 1
E 9 0 0 9 18 3
< 10 75 0 10 20 |
5 1 0 0 10 20 3
& 12 0 -85 10 20 3
5 13 0 0 10 20 1
o 14 75 0 10 20 3
= 15 0 0 10 20 1
=8 16 0 85 10 20 1
17 0 0 10 20 3
18 3275 108.09 9 18 2
19 0 -120 12.5 25 2
ID XCOORD YCOORD RADIUS DIAMETER YUZEYNO
1 160 153.09 9 18 2
2 80 93.09 12.5 25 2
; 3 80 213.09 12.5 25 2
= 4 240 213.09 12.5 25 2
A5 240 93.09 12.5 25 2
% 6 3925 20 9 18 3
2 7 3925 20 9 18 1
S 8 3925 105 9 18 |
= 9 3925 105 9 18 3
= 10 4675 105 10 20 1
% 11 4675 105 10 20 3
2 12 4675 20 10 20 3
2z 13 4675 20 10 20 1
< 14 5425 20 10 20 3
=15 5425 20 10 20 1
S 16 5425 105 10 20 |
17 5425 105 10 20 3
18 870 213.09 9 18 2
19 870 93.09 12.5 25 2
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EK ACIKLAMALAR B.

ORNEK CiZiM DOSYASI ICERIKLERI
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Sekil EK B.1. UNP200_8delik.dxf ¢izim dosyasi igerigi.
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Sekil EK B.2. Cizim1_ayniboy 9delik.dxf ¢izim dosyasi icerigi.
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Sekil EK B.3. Cizim2_3farkliboy 9delik.dxf ¢izim dosyast igerigi.
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Sekil EK B.4. Cizim3 3farkliboy 9delik.dxf ¢izim dosyas1 igerigi.
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Sekil EK B.5. 200x100x10DIKDORGEN 10delik.dxf ¢izim dosyas1 igerigi.
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Sekil EK B.6. 200x200x10KUTU _12delik.dxf ¢izim dosyas1 igerigi.

91




300

10,8

125

: EEEE R
g o =
a g
ko) .
3 3

& & —&
(=
i I R— m_
80 .80 80 630
467.,5 467.5
5 yi
& & o

Sekil EK B.7. PDKCalisma 13delik.dxf ¢izim dosyasi1 igerigi.
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Sekil EK B.8. HE200 14delik.dxf ¢izim dosyasi igerigi.
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Sekil EK B.9. PDKCalisma 13delik.dxf ¢izim dosyasindan iiretilen 50 delikli ¢izim.
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Sekil EK B.10. 70Delik.dxf ¢izim dosyasi igerigi.
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Sekil EK B.11. 90Delik.dxf ¢izim dosyasi igerigi.
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Sekil EK B.12. 105Delik.dxf ¢izim dosyasi igerigi.
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Sekil EK B.13. 120Delik.dxf ¢izim dosyasi igerigi.
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EK ACIKLAMALAR C.

INCELEME iSLEMi SONUCU ELDE EDIiLEN DEGIiSiM GRAFiKLERIi
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Sekil EK C.2. 90Delik.dxf ¢izim dosyasi i¢in en iyi sonucu veren ii¢ kombinasyon.
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