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Bu tezde ¢oziimiinde Yapay Zeka metotlarmin kullanilmasi kacimilmaz
olan planlama problemleri ilgi alaninda; kategori, nitelik, ve karmasikhk
diizeyi onemli olmaksizin her tiirlii Yapay Zeka probleminin ¢oziimiine
yonelik olarak kullanilabilecek Asir1 Bilgilendirilebilir bir Sistem ele
alinmistir. Yukarida bahsi gecen sistemin yazihm uygulamas: Visual Basic
programlama dili kullanilarak gerceklestirilmistir. Yazilmmn tasarim,
caliyma prensipleri, koda yonelik algoritmik yapilari ile kullanim yer ve
yontemleri agiklanmustir. Ornek olarak 8 Yap-Boz’u problemi iizerinde
sistemin c¢alistirilmasi gosterilmis, elde edilen sonuclarin yorumlanmas:

yapilmistir.
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ONSOZ

Yapay Zeka konseptindeki ilk arastirma ve bulgularm bilgisayarmn
kesfinden cok daha oncesine dayandigi bilinmektedir. Bu alanda insana
heyecan veren en dnemli gelismeler elbette ki bilgisayarim hayatimiza girigiyle
baslams, arastirmacilarin hayalleri ile diisiinme prosesinin bilgisayarda
modellenmesinin zorluk ve kisitlamalar: arasinda gidip gelen dalgah bir seyir
izlemistir. Sahip oldugumuz bilgisayar sistemlerinin isleme mekanizmasinin
bir sonucu olsa gerek ki, insan zekasim bir biitiin olarak modellemeyi ele alan
yaklasimlar 1960°h yillardan itibaren gelecekte iiretilecek farkh yapidaki
(tiimiiyle paralel ¢alisan) bilgisayarlar ile tekrar ele alinmak iizere ertelenmis,
arastirmalar belirli problemlerin c¢oziimiine olanak saglayacak sistemler
iizerine odaklanmstir. Bu gibi 6zerk sistemler iizerindeki gelismeler aslhinda
Oylesine iimit vaat edicidir ki bazi1 konularda habersiz insanlar karsilarindaki
muhatabin insan oldugundan giiphe dahi duymayabilirler. Bu tezde a¢iklanan
Asir1 Bilgilendirilebilir Sistemler’in bir genel ¢oziim Onerisi olmamakla
beraber ashinda genel ¢oziime ulasma yolunda katmanlar halinde
kaskatlanarak énemli bir yapi tasi olacagi degerlendirilmektedir.

Yapay Zeka nitelikleri tasiyan sistemlerin tasarmminimm, bilgisayar
programcihigimin yanmmda bu alana yonelik ayr1 bir uzmanhk gerektiriyor
olmasi, konunun ilgi alanina giren problemler kiimesinin muazzam genisligi
ile birlestiginde gelismenin olabileceginden daha yavas ilerleyisinin de
sebeplerinden bir kismi aciklanmis olmaktadir. Asin Bilgilendirilebilir
Sistemlerin alana sunacagi bir diger faydanin da ¢éziim projeleri gelistirme
isinin daha genis bir toplum kesimine yayilmasimi saglayabilecek olmasidir.
Bu ifadede yatan temel anlam Asiri Bilgilendirilebilir Sistemler aracihigiyla
bilgisayar programecilig1 niteliginden yoksun olan insanlarmm da Yapay Zeka
problemlerine ¢6ziim projeleri iiretebileceklerinin degerlendirilmesidir. Kald
ki nihai amac¢ bir ¢oziim projesinin yine bir iist sistem tarafindan
iiretilebilmesini  saglamaktir  (Asui1  Bilgilendirilebilir  Sistemlerin
kaskatlanmasi). Ancak kaskatlanabilirlik ve yontemleri ile ilgili konular bu

tezin kapsami disinda tutulmustur.
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Asin Bilgilendirilebilir Sistemler adi altinda acgiklanacak olan
tasarimin planlama problemlerinin ¢6ziimiine yonelik olarak gelistirilmis
olmasinin nedeni sadece bir baslangi¢ niteligi tasimasindandir. Bu tezin
muhteviyatini inceledik¢ce okurun aklinda bircok yeni fikir olusabilecektir ki
ashnda bunun da konunun gelistirilebilirligi ile ilgili ilk ip u¢larmm verdigi

degerlendirilmektedir.
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1 GIRIS ve AMAC

Bu tezde planlama problemleri baz alinarak problemin tammlanmasiyla ilgili
her tiirli verinin program kodu olarak degil de sonradan veri niteliginde kismen
bulanik olarak tanimlanabilmesine ve bu yontemle Yapay Zeka(AlI) problemlerinin
bilgisayara ¢odzdiiriilebilmesine olanak taniyacak Agir1 Bilgilendirilebilir bir
sistemin tasarimlanabilecegi savunulmaktadir.

Konuya 516nelik birincil tasarim g¢aligmalar1 tamamlanmig olup her tiirlii
planlama probleminin yapisal olarak tanimlanma ve ¢oziim ihtiyaglarina cevap
verebilecegi degerlendirilmektedir. Bu yiizden hazirlanan yazilim; i¢ine konuldugu
kabin seklini alabilecek kadar sivi, kaptan g¢ikarildiginda ise seklini muhafaza
edebilecek kadar kat1 olan “Jole” kivamindan esinlenilerek “J-PLAN” olarak
adlandirilmigtir. J-PLAN kullanicisina; planlama gérevlerinde kullanilabilecek
Uzman Sistemleri, kod diizeyinde bir yazilimin hazirlanabilmesi i¢in gerekli
bilgilerden ve hatta Yapay Zeka programeiligimin detaylarindan uzak kalarak kisa
stirede hazirlayabilme imkani tanimaktadir.

Asm Bilgilendirilebilir Sistemler(ABS) kavraminin ¢ikis noktasi ve ilk
Ornegi olarak bu tezde sunulacak olan J-PLAN, temelde veri niteligindeki bilgileri
caligtinlabilir bir arama algoritmasinin girdilerine doniistirme  islevini
yiirlitmektedir. Heniiz akademik bir nitelik tagiyan sistemin mantiksal yapisi,
yazilm ve hatta donanmim(bu goreve yonelik 6zel bir donanim) yoéniinden
gelistirilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Ancak bu tezin kapsami yukarida ifade
edilen hazir galisgmanin sunulmasi ile sinirlandirilmagtir.

Sistemin genelini tanimlamak iizere tezin sahibi tarafindan kullanilan “Asir
Bilgilendirilebilir” ifadesinin tartigmaya ag¢ik bir adlandirma olmakla beraber,
diisiinceyi iyi derecede yansittign degerlendirilmektedir. ilk bakista bilgisayarlara
zeki davranabilme yetenegi kazandirabilecek her tiirli uygulamanin aslinda
yeterince bilgilendirilmis bir sistem oldugu diistiniilebilir. Dolayisiyla mevcut
uygulama gelistirme ortamlarinin kiyaslanmasina da deginilmistir. Nesne tabanli
problem tamimlama arayiliziiniin verileri saklama bi¢imi veritabam sistemleri ile
benzerlikler géstermektedir. Ancak bir ABS ayrik bir veritaban sistemi kullanmak

yerine asil amaci verilerin birbirleri ile tutarliligim1 zorlamak ve onlarn kullanim
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icin uygun bir formata doniistiirmek olan biitiinlesik bir veri depolama sistemi

kullanir.

1.1 Planlama Problemlerine Genel Bakis

Plan yapmak hayatin olagan ve olagan dis1 akis: igerisinde en iyiye ulasmak
icin insanoglunun geligtirmis oldugu en eski ve bilinen en etkin sezgisel (heuristic)
metoddur [1,2]. Iyi hazirlanmis bir plan uygulamanin ara noktalarinda karar verme
stirecini biiyiik 6l¢tide kisaltir. [3-5]

Genellikle belirli bir amag igin bilingli olarak yiiriitilen planlama faaliyeti,
cogu zaman da insan beyninin otomatik bir fonksiyonu olarak kargimiza ¢ikar.
Yerini ve nasil gidilecegini ¢ok iyi bildiginiz is yerinize aracimizla giderken aslinda
farkinda olmadan bir plan1 uygulamiyor musunuz ? Yada kaldirimda yiiriiyen bir
cocugun aniden yola firlamasi durumunda sizin degil, ayagimizin ortadaki pedala
nasil basacagina dair yapilmis hazir bir plan1 yok mu acaba ?[6]

Yagadigimiz gergek diinyada kalirsak, olaylarin zaman igindeki akigim bir
algoritma ile tam olarak hesaplamak miimkiin olmayabilir[7], miikkemmel planimiz
“eger ... ise ... yok eger ... ise ... yok eger...... ” ifadelerinden olugsmak zorunda
kalirdi. Oysa probleme yonelik bir mini diinyada sebep-sonug iliskisi ile akig
kontrol edebilir ve mitkemmel planda “eger” lere ihtiyacimiz kalmazdi. Boyle bir
mini diinyada hazirladigimiz mitkkemmel planimizi(plam hazirlamak igin yeterli
zamanimiz varsa) gercek dlinyada uygularken (bizi zeki olmaya zorlayan rakibimiz
tarafindan) beklemedigimiz bir akig yoluna zorlanirsak yapmamiz gereken tek sey
yeni bir plan olurdu. Bu yeni plan eskisinden daha kolay olacaktir ¢iinkii biz ilk
planimizi hep en kétiiye gore(en zeki rakibe goére) yapmistik. Yukaridaki ciimleleri
Ozetlersek gercek diinyada da milkkemmel plan vardir ancak hazirlanmasi i¢in
yeterli zamanm bulmak yada sonuna kadar uygulamak miimkiin olmayabilir.

Eger bir zaman kisitt olmasaydi Yapay Zeka ilgi alanina giren tiim
problemlerin birer planlama problemi oldugu sSylenebilirdi. Ancak planlama bir
anlamda sonucu 6n gérmedir ki, herhangi bir sonucun olusumundan 6nce yapilmis

olmas: gerekir. Oyleyse planlama problemleri, Yapay Zeka problemleri kiimesi



icinde siirecin baglamasindan 6nce arzu edilen kalitede bir planin yapilabilmesi
icin gerekli zamanln oldugu problemler alt kiimesi olarak tammlanabilir.

Planlama problemleri farkli karmagiklik diizeylerinde olabilirler ancak daha
da 6nemlisi pfoblemin yapisinin ve ¢oziimden beklenen niteliklerin ayn1 problem
igin kisa zamanlarda degisikliklere ugrayabilmesidir. Oriintii tanimak f{izere
gelistirilmis ve bir firmada caligan insanlar1 taniyan bir uzman sistemi ele alirsak
ise yeni baglayan bir uzaylinin resmini veritabanina yerlestirmek sistemin ana
yazilminda degisiklige ihtiyag dogurmayan, kolay bir ¢6ziim olabilirdi. Oysa aym
sirketin gahsahlarlnm vardiya planlamasin1 yapan bir uzman sistem i¢in sirkete
yeni atanan yd&neticinin prensipleri uzman sistemin kod seviyesinde yeniden
diizenlenmesini gerektirirdi.

Planlama problemleri genellikle gegmise bagimli kiimiilatif olarak degisen
girdiler ihtiva ederler. Asil amag plani yapmak degil onu bir bilgisayar sistemine
yaptirmak olduguna goére, problemin tamimlanmasi yada tamimin giincellenmesi
i¢in gegen siiré de tekrarlayan planlama ihtiyaglar i¢in “gerekli zaman” i¢inden
koparilan bir dilimdir. [8]

Sonugta planlama problemleri i¢in her tiirli degisiklige kod seviyesine

inmeden uyarlanabilecek, 6zel bir uzman sisteme daima ihtiyag¢ vardir.

1.2 Asm Biléilendirilebilir Sistem’in Tanimi

Asin Bilgilendirilebilir Sistem deterministik nitelik tagimayan, ¢6ziimii i¢in
bir arama algoritmasimin kullanmilmasim1 gerekli kilan problem tiirleri i¢in 6zel
olarak gelistirilmig, problemin dogasindan baglayarak olay akisinin ve ¢6ziimiin
kurallarinin, ¢6zlimiin yada ¢dziim kiimesinin net veya bulanik 6zelliklerinin,
¢Ozlimiin makul zaman ve hafiza harcamasi ile bulunabilmesi i¢in gerekli sezgisel
metotlarin biinyesinde tanimlanabildigi ve nihai olarak yapilan tamimlamalardan
otomatik olarak olugturulan bir nesnenin (bu nesne problemin tiim tanimlamalarini
6zel bir formatta ihtiva eder) ¢oziim icin isletilebilmesini saglayan bir proje
gelistirme ortamidir.

ABS aym1 zamanda tanimlama verilerinin tutarliligini etkinlikle zorlar. Bu
sayede kullanicimin yapmas1 muhtemel hatalara kars: sistem biitiinliigiinii korur.

ABS’in ciktilar1 bir Oneri Plan niteligindedir. Oneri plan uygulamaya



gecirilmeden once uzman kisi tarafindan onaylanmalidir. Onaylama agamasinda
plan tizerinde degisikliklerin yapilabilmesi ve degisen plamin etkinlik, kurallara
uygunluk ve hatta kriter olarak tanimlanmigsa ihtiva ettigi risk a¢isindan otomatik
olarak degerlendirilmesi beklenir. Yine bir ABS’in yeni planlar, eski bir planin
gerceklesmis uygulamalarindan otomatik olarak dogan, kiimiilatif yada
giincellenmis veriler tizerinde gerceklestirebilmesi beklenir. Bu sayede A.B.S bir
plamn sadece  yapilmasim degil aym zamanda uygulanmasi asamalarim da

denetleyebilen topyekiin bir komuta kontrol sistemi olarak yapilandirlabilir.

Problemin nesnel yapis1

Baslangi¢ verileri s‘

Problemin genel kurallarl\ Oneri
ABS | 0= | Plan

Akis kmallarl/

Coztimde bﬁlunmas1
Istenen nitelikler(bulanik)

E Diizeltme

ve

Sezgisel metotlar(bulanik Onay

Sekil 1.1 Asin Bilgilendirilebilir Sistem

1.2.1 Ust diizey programlama dilleri ABS kabul edilebilir mi ?

ABS tanimindan yola ¢ikilarak aslinda tist diizey programa dillerinin de birer
ABS oldugu iddia edilebilir. Ancak bir ABS kendi gorevlerini yapmak i¢in
Ozellegmistir. ABS Yapay Zeka problemlerinin kolaylikla tanimlanabilmesini ve
gézdﬁrﬁlebilmeéini saglayan hazir nesneler ile arama algoritmasinin temel yapisini
biinyesinde bar1hd1r1r.

Program kodu yazmak da ayirt edici bir 6zelliktir. LISP ve PROLOG gibi

Yapay Zeka uygulamalarinda siklikla kullanilan mantiksal programlama dillerinde



program kodu: temel bir yaklasim iken ABS’de tanimlamalar gorsel olarak
yapilmaktadir.

Kisaca ifade etmek gerekirse eger iist diizey programlama dilleri bu kategori
icine alinacaksa oncelikle bir bilgisayarin donanim yapisi1 alinmalidir(giinkii
tamma daha iyi uyum saglar) yada diger bir bakis acisiyla; bir mikroislemcinin
makine dili ne kadar iist diizey programlama dili olarak kabul edilebilirse bir tist

dizey programlama dili de o kadar A.B.S olarak kabul edilebilir.

1.2.2 ABS’lerin veritabam sistemleri ile kiyaslanmasi
ABS’lerinl veritabani(VT) sistemleri ile kiyaslanmasi hem igerisindeki veri
alanlarinin tammlanma bi¢iminin VT sistemleri ile benzerlikler géstermesi hem de
ABS i¢inde bir problemin tamimlanma bigimine iligkin giizel ipuglann vermesi
bakimindan oldukg:a faydali olacaktir.
Eger bir eslestirme yapilacaksa asagidaki ¢izelgenin anlamli olacag
degerlendirilmektedir. Bu ¢izelgede bir VT sisteminin ve ABS’in kullamciya
sundugu arag¢ ve kolayliklar anlamsal benzerlikleri agisindan yanyana getirilmigtir.

VT sistemlerinde anlami bilindigi kabul edilen terimlerin bir ABS iginde ne ige

yaradig1 agiklama alamina 6zetlenmis, ABS igin Sekiz Taslt Yapboz problemi (8

Yap-Boz’u) iizerinde rnekler verilmistir.

VT sistemi

karsilig1

Cizelge 1.1 Veritabani sistemleri ile kiyaslama

ABS

) A.B.S
Ornekleri

Aciklama

karsihgi

Konumlar | Tanimlanan nesnenin kategorik
Tablo Ad Kiime Ad1 Taglar adi(¢cogul)
Coziimler
Tanm Konum Tamimlanan nesnenin kendisi
Tablo tanimi (Nesne tantmi) Tas (Adlandirmada Kime adi tekil
Coziim kullanilir)
X Endeksi | Tanimin 6zellik nesnesi
Alan Ozellik Konumu (Tanlmdar} bir nesne Ei'iretildivgin-
Hamle Sa- | de nesnenin bu dzelligine deger
; y1s1 atanabilir)
Alan deger tipi | Deger tipi Say1 Ozelligin deger tipini tammlar
“Text” deger - | . v « ” N
tipi Yazi FBE123” | Karekter dizileri igin kullanilir
5 p.nadolu Universites
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. Cizelge 1.1 Veritabam sistemleri ile kiyaslama (devam)

VT sistemi

ABS

A.B.S

Aciklama

karsiligi karsihgi Ornekleri
“Say1” deger Gergek sayu tipi veriler i¢in kul-
tipi “Say1” 4513.45 lanilir (tamsayilar i¢in de kulla-
(Real Number) nilabilir)
“Tarih® deser | Tarih verileri i¢in kullanilir.
- 8T | “Tarih” 27.01.1971 | Biinyesinde zaman dilimi iger-
tip1
mez
(112 25 5:55(:;[4 Zaman verileri i¢in kullanilir.
- “Zaman” . (Saat hanesi 23 den biiyiik deger
50 dakika .
) de alabilir)
34 saniye)
“Mantik” deger “Bvet/Havir Evet Mantiksal Evet ve Hayir verileri
tipi (Boolean) Y Hayir i¢in kullanilir
Sadece Démen Nesne degf:r tlI‘)h. V.erller igin kul-
lanilir. Deger tipinin hangi nesne
olarak hazir- . . ¥
: bir tab- kategorisi olarak atanacagi
anmig bir tab- N o .«
. v Konumlar | Kiime belirtilerek yapilir. Bu kii-
lodan alinabi- = | “Tanim T 1 R
. : Taglar me elemanlari ile bir domen go-
len verilerden . e e
< revi tstlendigi gibi veri olarak
olusan deger .
tipi atanan elemana da bir nesne ola-
P rak Ozellik tizerinden erigilebilir
Bir Anahtar kavraminin ABS i¢in-de
Ozellik ¢ok 6zel bir anlami vardir. Bu
i¢in anlam bir VT sistemindeki anla-
Anahtar Anahtar “Evet” midan farkliliklar gosterir. Tasa-
yada rim boliimii i¢inde detaylari
“Hayir” aciklanacaktir.
Tanmimdan (nesne tanimi) Kiime
Konum11 si iginde tiiretilen bir gergek nes-
nedir. Eleman’in 6zelliklerine
Kayit Eleman Tag34 N .
- deger tipine uygun veriler atana-
Coziim1 o N
bilir. Eleman aynm1 zamanda ¢6-
zlim i¢in igletilebilir bir nesnedir.
6 pnadotu Ontversites
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VT sistemi

ABS

A.B.S

Cizelge 1.1 Veritabam sistemleri ile kiyaslama (devam)

Aciklama

karsilhigi

karsihg

Ornekleri

ABS’e 6zel bir kolayliktir.
Problemin tanimlanmasinda ¢6-

“Hamle e
ziimiin alt asamalarinin plamn o
sayistmt 1 anki 6zeil iizerind
artir” 1 6zgiin durumu iizerinde ya-
(Coziim pacagi etkinin kullanic1 tarafin-
) Eiki Hamle ) dan tanimlanabilmesi i¢in kulla-
_ | milir. Otomatik plan tiretiminde
Sayis1 =", deserlendirili
Coziim sistem tarafindan degerlendirilir.
) ABS’in komuta kontrol roliin-de
Hamle
Sayist + 1) kullamlmgsm@a uygula}madan‘
dogan verilerin otomatik tiiretil-
mesi gérevini iistlenir.
“Yaninda
bogluk Tanim Zincirinin Plan Grafina
i Secim Kriteri olmayan | donistiiriilmesi esnasindaki ku-
¢ tag rallarin bulanik olarak
oynana- tanimlanabilmesini saglar.
maz”
(6ztim Onerisi olarak otomatik
“En az olusturulan planin tagimasi iste-
Kri hamle ile | nen niteliklerin bulanik olarak
- riter - . .
¢cOziimil tanimlanabilmesini saglar. Ayri-
bul” ca sezgisel metotlar Kriter araci-
1151 ile sisteme entegre edilebilir.
Aslinda bir grafi isaret ediyor ol-
' Ovnanan | Masmna ragmen problem tanimin-
Nigki Bagli Kiime y?a da iligkiler Bagli Kiime ler araci-
? I1g1 ile bir zincir olarak (Tanim
Zinciri) tanimlanir.
Bir VT sistemi temel gérevi olan
uygun verileri segme, diizenleme
ve istenen formda kullaniciya
Soreu viiritme Otomatik i sunma goérevini sorgular araci-
guyt | diigtinme Iigla yiiriitiirken bir ABS temel

gorevi olan en uygun plam
tiretme  islemini  “Otomatik
Diisiin” komutu ile gergeklestirir




2 TASARIM

Bu teze konu olan ilk ABS’in tasarimi kendine 6zgii olup, bir ABS’den
beklenen &zellik ve fonksiyonaliteye odaklanmak kaydiyla elbette degisik
tasarimlarin da yapilmasi miimkiindiir. Asagida agiklanacak olan tasarim bir
hayata geg:irmejtarmdlr.

Tasarimin uygulamalarda daha performansli sonuglar {iretebilmesi daha
profesyonel pr@gramlama dillerinin kullanimi ile saglanabilir. Ancak ilk agamada
kullanim kolayllgl ve okunabilirlik avantajlar1 nedeni ile Visual Basic 6.0
programlama dili tizerinde yapilandirlmistir. Dolayisiyla tasarim agamalar
agiklanirken programlama dilinin ne sekilde kullamldigi degil mantiksal yapi
lizerinde durulmaya ¢aligilmigtir. Yine de programlama dilinin kisitlamalar: nedeni
ile bazi asamzjllarda dolayli yollarin kullamilmasi zorunludur. Bu kisitlamalar
genellikle sistem alt yapisinda dikkati ¢eker.

Tasarim agamalarl iki temel gurupta a¢iklanmigtir. Bunlar : Sistem alt yapisi
ve sistemin terhel boliimleri(problem tammlama béliimii, yiiriitme béliimii, sonug

gosterim boliimii)dir.

2.1  Sistem Alt Yapisi

Problemin dogasindan bagimsiz bir sistem yaratilirken 6ncelikle ¢ok elastik
bir alt yapiya ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla dogrusal(linear) veri yapilar ¢cogunlukla
yetersiz kalmaktadir. Zaten Yapay Zeka problemlerinin de dogrusal bir yapida
olmalar beklenemez. Yapilan tanimlamalarin bir kayit ortaminda saklanabilmeleri
gereksinimi de diisiiniilerek bu alt yapmm bir Bagli-Liste(Link-List) olmasi
gerektigi degerlendirilmistir. Bagh listeler isaretgilerle(pointer) ¢aligmayr ve
dinamik veri témmlamalarml gerektirir oysa Visual Basic dinamik tanimlamalara
kisith, isaretci kullanimuna ise hi¢ destek vermez. Bu sorunu agmak i¢in kullamci
tanimli bir veri yapisi ve dolayli bir adresleme yontemi (dizi indisleri isaret¢i

olarak) kullanilmigtir. Bu yontemin basit agiklamasi agagidadir[9].

[ ¥ [ ¥

1 Ik eleman | Next 2 Ara eleman Next 3 Son eleman Next

Sekil 2.1 Ug elemanl bagh-liste



Sekil 2.1 deki yapinin olusturulmasinda kullanilan kod :

Type IisteEIemaan

Next as long Kullanici
Data as Strlng tanlmh Veri
End type yapisi

Dim listeElemani() as listeElemaniT } Dinamik dizi degigkeni

Redim preserve listeElemani(1 to 3) } ilk tig Liste Elemant

| 3\
listeElemani(1).Next = 2
listeElemani(1).Data = “llk eleman”

| Listenin baglanmasi
listeElemani(2).Next = 3 ve veri atan%alarl
listeElemani(2).Data = “Ara eleman”
listeElemani(3).Next = 1
listeElemani(3).Data = “Son eleman” )

Debug.Print listeElemani(listeElemani(listeElemani(1).Next). Next).Data } ulagim

(Yukarldglki komut satir1 Debug penceresine “Son eleman” yazdiracaktir.)

Bagli-Liste yontemi ile miktar1 belli olmayan veri hafizada tutulabilir. Fakat
ornekteki 1iste§ elemaninin yapis1 olduk¢a basittir. Bu yapmin sistem iginde
kullanim1 igin; sekildeki gibi genigletilmesi gerekmektedir. Burada kullamlan
“nBron” (nﬁroﬁT) ifadesi sadece bir degisken ismi olup anlam: ile baglanti

kurulmaya ¢aligilamamalidar.

Type néronT
key As Long

PreveyAslong ~  ~TTmee-el LT

/ NextKey As Long Veri
< image As Long 4———‘—_'::_—’_—_.——---" alanlart
Baglanti ZZ——"" ___ p3chid As Long 4"~

alanlart ‘\»Dtext As String
\LastChildKey As Long
: LastD3ChildKey As Long
Ddouble As Double
Dadres As Long
End Type

Sekil 2.2 ABS’in bagh-liste elemanz yapisi



ChildKe}jf ve D3Child alanlari hem isaretci hem de veri alam olarak
kullamlabilirlef. Ne maksatla kullanildiklan ise Child ve D3Child y6niindeki en
son liste elemanina isaret eden LastChildKey ve LastD3ChildKey isaret¢ilerinin
bir liste elemaﬁl gosterip gostermedigi ile belirlenebilir.

Sekil 2.2% de gosterilen bagli-liste elemami yapisim incelenirse degisik veri
tiplerini sakla);abilecek bir hafiza alam1 yapisi1 olarak tasarimlandifi ve baglanti
alanlarinin g:ol% olmasi sayesinde lineer olmayan nesne tanimlamalarinda ihtiyaci
karsilayabilecek nitelikte oldugu goriilecektir. Alt seviye ile baglantiy: saglayacak
olan (Next,chiidKey ve D3Child) veri alanlarinin birden fazla olmas: verinin tg-
boyutlu bir majmtlksal alana dagitilabilmesini ve bu sayede yapinin ¢ok boyutlu
graf seklindeki tanimlamalarda kullanilabilmesini saglar. Sekil 2.3 de gosterilen
her iig yﬁndéki bir liste elemamna yine her ii¢ y6nde baska bagh-liste

elemanlarinin ﬁaglanabilecegine dikkat ¢ekilmektedir.[9]

/

Next yoniinde baglanmig Liste elemanlar

hild yoniinde baglanmig Liste elemanlart

D3Child ysniinde baglanmis Liste elemanlar:

Sekil 2.3 Baglant1 uzay1 yapisi

. wes!
{Iniversites
10 pnadolu Kitiiphane
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Bahsedilen dolayli bagl-liste yapisiun iki 6nemli dezavantaji vardir.
Bunlardan biﬁncisi bagli liste elemanlarinin mantiksal olarak silinebilmesine
kargin ﬁzikself olarak hafizada yer kaplamaya devam etmeleridir. Ciinkii ulagim
lineer olmamaﬂ51na kargin liste elemanlarinin dizi degisken i¢inde dogrusal bir
yapida tutulmajktadu. Bir liste elemaninin fiziksel olarak da silinebilmesi igin dizi
degisken ig:inéleki o elemandan sonra gelen elemanlarin yukariya tasinmasi
gereklidir ki bu da zaman kaybina ve baglantilarda karmagikliga yol acacaktir. Bu
sorunun gézﬁlrhesi i¢in silinen elemanlarin indislerini tutan bir tablo kullanilmistir.
Yeni liste elelj’nanlarl Oncelikle bu tablodan alinan yerlere yerlestirilir. Asagida
tablonun yapisi ve tablodan bos alanin indisini dondiiren fonksiyon

gosterilmektedir.

Public freéKeys() As Long

Private Function freeKeyBul() As Long
Dim cnt As Long
cnt = UBound(freeKeys)
If cnt Then
freeKeyBul = freeKeys(cnt)
ReDim Preserve freeKeys(cnt - 1)
Else |
freeKeyBul = UBound(néron) + 1
ReDim Preserve néron(freeKeyBul)
EndIf |
néronTR(freeKeyBul, 0) = freeKeyBul
End Function

Goruldugi jgibi eger tabloda bir kay1t varsa bu kaydin indisi dondiiriilerek kayit
silinir. Eger b1‘r kayit yoksa yeni liste eleman: i¢in yeni hafiza alani agilir ve bu
yeni alanin inciisi dondiiriiliir. Tabloya kayit ekleme islemi ise bir liste elemanimin
silinmesi ile gdrevli yordam tarafindan yiirlitiil{ir.

Ikinci dezajvantaj ise ulagum ile ilgilidir. Bir liste elemanina hem veri okuma
hem de veri yiazma islemleri i¢in bagvurulabilir. Okuma ve yazma islemleri ise
beraberlerinde filave islemlerin de yapilmasini gerektirebilir. Bu iglemleri i¢in ise
liste elemanla;rlmn indislerinin parametre olarak kullamlabildigi bir ¢ift veri

aktanna(transfér etme) fonksiyonu(property-function) kullanilmistir.
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Public Propcjerty Get néronTR(key As Long, valNo As Long) As Variant

On Error GoTo NoronNotExist
With néron(key)
Select Case valNo
Case 0
néronTR = key
Case 1
néronTR = .RootKey
Case 2
néronTR = .parentKey
Case 3
néronTR = .childKey
Case 4
néronTR = .PrevKey
Case 5
néronTR = .NextKey
Case 6
néronTR = .image
Case7
néronTR = .D3Child
Case 8
néronTR = .Dtext
Case 9
néronTR = .LastChildKey
Case 10
néronTR = .LastD3ChildKey
Case 11
néronTR = .Ddouble
Case 12
néronTR = .Dadres
End Select
End With;
Exit Property
NoronNotExist:
Select Case valNo
Case 8
néronTR ="
Case Else
néronTR =0
End Select
End Property

12



Public Property Let néronTR(

key As Long, valNo As Long, ByVal vNewValue As

ifkey=0 %Then Exit Property

Form_Ana.tbToolBar.Buttons(3).Enabled = True

Form_Ana.mnuFileSave.Enabled = True

With néron(key)

Select Case valNo
Case 0

If vNewValue Then
.key = vNewValue

Else -
cnt = UBound(freeKeys) + 1
ReDim Preserve freeKeys(cnt)
freeKeys(cnt) = .key

key=0
.RootKey = 0
.parentKey = 0
.childKey = 0
PrevKey =0
.NextKey = 0
.image =0
.D3Child = 0
Dtext=""

.LastChildKey = 0
LastD3ChildKey = 0

.Ddouble =0
.Dadres =0

End If
Case 1

.RootKey = vNewValue
Case 2

.parentKey = vNewValue
Case 3

.childKey = vNewValue
Case 4

.PrevKey = vNewValue
Case 5

.NextKey = vNewValue
Case 6

.image = vNewValue
Case7

.D3Child = vNewValue
Case 8

.Dtext = vNewValue
Case 9

.LastChildKey = vNewValue
Case 10

.LastD3ChildKey = vNewValue
Case 111
.Ddouble = vNewValue
Case 12
.Dadres = vNewValue
End Select

End With |
End Property

13
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Yukarldéki iki fonksiyon sirasiyla elemandan veri okuma ve elemana veri
yazma islemleirini yiiriitiirler. Bir elemanin silinmesi yazma fonksiyonu iginde
“key” alam igin “0” degeri girilmesi ile saglanir. Bu iki fonksiyon ayni zamanda
sistemi okunaﬁ/yazﬂan verinin tip uygunsuzlugu ve var olamayan liste elemanlari
tizerinde okum}a/yazma islemleri problemlerinden de soyutlar.

Yeni lis’jce elemanlar1 olusturma islemi yine bir fonksiyon araciligr ile
yapllmaktadlr.i Ciinkli cogu zaman liste elemanlan teker teker olusturulmaz. Bir
sistem-tammhi nesnenin yapisini olusturan bir gurup liste elemam aym anda
olusturulur. Si%tem icinde taniml1 olan bu nesneler ve yapilar ilerleyen boliimlerde
detaylari ile agiklanacaktlr.

Alt yap1 %aglklamrken Bagli-Listenin kayit ortamina nasil aktarilacagina da
deginmek gerehcir. Bir liste elemaninin hafizada kapladig: yer, ihtiva ettigi karakter
katar1(String) fveri alamindan dolay1 degisebilir uzunluktadir. Kayit yapis: ise
dosyaya bu veri alam en sona gelecek sekilde sirali(sequential) olarak yazilir.[10]
“key” veri alwinlnda “0” degeri olan (mantiksal olarak silinmig) liste elemanlar
kayit i§lemindie dosyaya yazilmazlar. Hazirlanan dosya “jpp” (J-Plan Projesi)
dosya uzantlsliile ortama kaydedilir. Bir proje agilirken tiim liste elemanlar1 aym

sekilde kayit ortamindan hafizaya aliur ve buradan kullanilir.

2.2 ABS’in Temel Béliimleri
ABS ii¢ temel boliimde agiklanacaktir.

2.2.1 Tammlama béliimii
Tanimlama b6limii ABS’in  problem hakkinda asir1  derecede

bilgilendifilebildigi, kullanic1 ile en ¢ok kars1 karsiya olacak bolimiidir. Bu

bsliimde kullamilan rutinlerin biiyiik boliimii kullanici arayiiziintin olusturulmasi
ile ilgilidir. Yépl ve dogasiyla birbirinden tamamen farkli olabilen problemlerin
tammlanabilmei:si icin sistemin kolay kullanilabilir ve son derece elastiki bir yapida
tasarlmlanmasf gerekmektedir. Dolayisiyla bu noktada tanimlanacak sistem
kullanim kuraliarlmn belirlenmesi i¢in uzun ¢aligmalar yiirtitiilmiigtiir.

Nesneye dayali tamimlamalar yapmak kullanicinin gorsel kabiliyetlerini

kullanmas1 agisindan tim programcilik literatiirinde kabul goren etkin bir
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yontemdir[1 1] Bu yiizden problem tanimlama arayiizii Nesne tabanli, gorsel bir

yapida tasm1mhanm1st1r.

2.2.1.1 Probﬂem tamimlama arayiizii

Problemj tamimlama araylizii nesneye dayali tanimlamalarin kolaylikla
yapilabilmesi igin bir gurup hazir nesnenin kullanimimi gerektirmektedir. Bu hazir
nesneler sayesjinde kullanic1 elastikiyetten 6diin vermeden problemin dogasim

sisteme aktarabilir.
|
Problem ?tanlmlama arayliziinde temel mantik hazir nesneleri yapilandirarak
problemin an@ hatlarin1 yansitan bir Tanim Zinciri’nin olusturulmasidir. Burada
“nesne zinciri’j’ degil “Tamim Zinciri” ifadesi kullanilmistir ¢iinkii zincir nesneler
ile degil nesﬁelerin tamimlart ile olusturulur ve ana hipotez evrendeki tiim
sistemlerin bijr Tanmim Zinciri ile ifade edilebilecegidir. Bu ifade bigimi bir

kategorizasyon yaklasimimna isaret eder. Konuya satrang problemi iizerinde bir

Srnek verilecek olursa dort halkali bir Tamm Zinciri yeterli olacaktir.

Oyun
Beyaz-Hamle —p Piyon(d-2) —» Kare d-4
Siyah-Hamle —p At(b-8) —» Kare c-6

Sekil 2.4 Ornek Tamim Zinciri

Sekil 24 de goriilen 6rnek Tamim Zinciri bir kez olusturulduktan sonra
|
isleme zincirdeki her bir tanim nesnesi icin gergek nesneleri tiiretmek ve kurallar

tanimlamakla c?levam edilir.
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Turet “Bu%oyun” : Oyun

Turet “Beyaz-HamIe” : Hamle
Taret “Siyah-Hamle” : Hamle

Turet “Beyaz $Sah” : Tas
Taret “Beyaz Vezir” : Tas

Turet “A-+ Karesi” : Kare
Turet “A-2 Karesi” : Kare

Kural-1 :  Oyuna Beyaz-Hamle ile baglanir.

Kural-2 : | Bir Beyaz-Hamle bir Siyah-Hamle sira ile oynanir.
Kural-3 : |Her hamlede mutlaka bir ve yalnizca bir Tas oynanir.
Kural-4 : Her Tas bulundugu Kareden bir bagka Kareye Oynanir.

Kural-M : Siyah kurallara uyan her hamleyi(Tas-Kare ikilisi) yapabilir.
Kural-N : ' Beyaz oyunu kazanmasini saglayacak hamleleri yapmalidir.
(Bulanik kural)

Simdi yﬁkarlda Ornekle agiklanan tanimlamalarin yapilmasim saglayacak
temel ABS nc%:sneleri agiklanacaktir. Daha 6nce belirtildigi gibi ABS’in temel
nesneleri de }jrukanda yapis1 acgiklanan liste elemanlarindan olusan bir baglh-liste
seklindedir. Liéte elemanlarimin bir¢ok baglant alam1 bulunduran yapisi nedeni ile
bir nesnenin yapisinin gosterimi biraz karmagik olabilir. Karmagikhg1 azaltmak
maksadiyla sadece baglantilar1 ve 6nemli verileri igeren alanlar gosterime dahil
edilmigstir. Baglantilar ok ( —» ) isaretleri ile temsil edilmektedir. Bir baglanti
okunun ucundaki daire icine alinmig numaralar isaret edilen liste elemanlarim
temsil etmekte fakat numara bu liste elemammin indisini degil sadece “Next”
yoniinde baglanmis liste elemanlarmin sira numarasim gostermektedir. Indisler
sadece baglantilarin yapilmasi i¢in kullanildigindan indis numarasimin ne oldugu

gosterimde hi¢ 6nemli degildir. < > igaretleri arasinda belirtilmis veriler kullanic

tarafindan girilen zorunlu veriler, [ ] isaretleri arasinda belirtilmis veriler

19

tanimlandik¢a %olu§turulan veriler, “ igaretleri arasinda belirtilmis veriler ise

sistem taraflndfan yazilmig degismez verilerdir.
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Proje nejsnesi

Bir proj%nin en temel verilerini, hazirlanmig Tanim, Kiime, Form gibi
nesneleri bir lijste halinde tutan en temel nesnedir. Proje nesnesinin ilk bagh liste
elemaninin inciisi “1” dir ve projenin diger tiim liste elemanlar en tiist noktada bu
liste elemamn% baghdir. Proje nesnesi Yeni bir proje olusturulurken yaratilan
yegane nesnedjlir. Sistem i¢inde gosterimi ve iglevleri yoktur. Olusturulan tiim
Tanim, Kiime }ve Form nesneleri bu nesneye baglantilanirlar.
Key (=1)
RootKey (=1)

parentKey (=0)
childkey ———» Dtext = “Tanimlar”

PrevKey (=0) | childKey »[ (D childKey = 1.Tanim]
NextKey (=0) Dtext = “Kimeler”

image (=0) | childkey —P{Kumeler] [ childKey = 2.Tanim]
D3Child (=0) | Dtext = “Formlar”

Dtext = <Proje Adi> W childkey —p[Formilar]

LastChildKey — \ ) [ @ childKey = N.Tanim]
LastD3ChildKey (=0)

Ddouble (=0) (Kiimeler ve Formlar Tamimlar ile benzer yapidadir)
Dadres (=0) |

; Sekil 2.5 Proje nesnesi mantiksal yapisi
Tanmm nksnesi
Tanim nésnesi ABS icinde nesne tanimlanabilmesi gorevini yiiriitiir. Proje
agildiginda  goriilebilir bir nesnedir. Tamm nesnesinin sistem tarafindan
tanimlanmig(hazir), kullamic1 tarafindan deger atanabilen o6zellikleri asagidaki

cizelgede gosterilmisgtir.

Cizelge 2.1 Tanim nesnesi hazir ézellikleri

Deger Tipi Deger Atamasi
Ad <Karakter katar> Klavyeden giris
. <*Yaz1” yada . .
Ad Tipi [Ozellige isaretci]> Listeden Se¢im
Kriterler [Bagli-Liste] Iletisim penceresi (dialog)
Etkiler [Bagli-Liste] Iletisim penceresi (dialog)

Ad 6zeliigi Tanmim nesnesinin adlandirilmasi i¢in kullamilir. Her tanim

nesnesinin digfer Tanim nesnelerinden farkli(unic) bir adi mutlaka olmahdir. Ad

olu Oniversites*

17 pnad o7 Kiitiiphane
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Tipi 6zelligi bir Tanim nesnesinden tiiretilen ger¢ek nesnelerin(Eleman) nasil
adlandirnillacagim belirler. Deger olarak “Yazi” secenegi yada Sayi, Zaman veya
Tarih deger tif)li kullanic1 tanimli 6zelliklerden biri segilebilir. “Yaz1” secenegi
tiretilen gergek nesnelerin manuel olarak adlandirilmasini gerektirir. Diger
seceneklerde i$e gercek nesneler otomatik olarak adlandirilirlar. ABS iginde bir
Tanim’dan tﬁrf@tilen tim gercek nesnelere kalitsal olarak aktarilmak {izere Tanim
nesnesi igin Kﬁiterler ve Etkiler tamimlanabilir. Kriterler projelendirilen problemin
kurallarinin, bﬁlanlk beklentilerinin ve yine bulamik olarak ¢6ziim igin faydali
olabilecek sezéisel metotlarin tanimlanabilmesini saglar. Etkiler ise ¢dziimiin alt
asamalarinda ﬁ“amm nesnesinin sistemin durumu {izerinde yapacagi etkilerin
tanmimlanma yeljridir. Tamm Zinciri i¢inde yer almayan Tanim nesnelerinin Kriterler
ve Etkiler 6zeli‘likleri yoktur. Tanim Zinciri igindeki Tanmim nesnelerinin ise en alt
halkasinin Krit%rler 6zelligi bulunmaz.

Tamm n%snesine sistem tarafindan yliklenmis gorevler de vardir. Bunlar
Kiime Gérﬁnﬁrinﬁne gecme, Ozellik Tamimlama, Kiime Baglama(Tanim Zincirinin
olusturulabilm%si icin Bagli Kiime nesnesi aracilidiyla) ve Form Veri Kutusu(Bu
gérev bu tezde% kapsanmayacaktir) tammlamadir. Ozellik nesneleri ve Bagh Kiime

nesneleri bu gérevler araciligiyla Tanim nesnelerine iligtirilirler.

¥ Hamle Sapisi
Oynanan T ag

‘Diyalog

Sekil 2.6 Tamum nesnesinin Dizayn penceresindeki goriiniimi
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Proje pehceresi icinde yeni bir Tanim nesnesi olusturulabilir, bu Tanim

i
nesnesi igin Dizayn penceresi agilabilir. Kullanic1 tarafindan olusturulan Tamim
nesneleri istenﬁldiginde silinebilirler. Tanmim nesnelerine ait Kiime nesneleri de

otomatik olarak Tamm nesnesi ile birlilte olusturulur ve birlikte silinirler.
8Yapbozu

Konum Coziim

Sekil 2.7 Tanum nesnelerinin Proje penceresindeki goriiniimii

Tamm nesnesinin mantiksal yapisinda goriildiigii iizere nesne Ozellik
nesnesi, Bagli Kiime nesnesi, Kriterler ve Etkiler yapilarimi tizerinde tasir.

Kendisine ait Kiime nesnesi ise Proje nesnesine baglidir ancak Tanim nesnesi,

i¢inde bu Kiime nesnesini gdsteren bir isaret¢i bulundurur. Tanim nesnesine bagl
diger yapilar iée referans yapilaridir. Bu yapilar araciligi ile Tanim nesnesi Proje
icinde yapllan: degisikliklerden haberdar edilir ve gerekiyorsa veri tutarliligum
saglamak tizere lizerinde otomatik degisiklikler yapilir. Bu yapilar sayesinde bir
anlamda Tanim nesnesinin olaylar1 sistem tarafindan yonetilir.

Ornegin; bu tamm nesnesinden tiiretilen gercek elemanlar bir bagka Tamm

nesnesinin bir §Ozellik nesnesi igin Nesne Sunucusu olarak gorev yapabilir. Bu
durumda olan bzellik nesnelerinin indisleri “Ozellige Referanshik” isaretci listesi
yapist i¢inde tuitulur ve Tanim nesnesi yada bu Tanim nesnesinden tiiretilen ger¢cek
nesneler ﬁzeriﬂﬂe kullanici tarafindan yapilan degisiklikler hakkinda ilgili Ozellik
nesnelerine bﬁ listeden wulagilarak kendileri tizerinde gerekli diizenlemeleri

yapmalar i¢in ﬁilgi verilir.

adolu ('Jn'\\_l_ers'\tes*
trerkez Kitaphane

o
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Key

RootKey
parentKey |
childkey = 0 yada > [ Bagl Kiime]
PrevKey 5 [ 1. Ozellik]
NextKey [ 2. Ozellik]
image (=1)

[ & N.Ozellik]
D3Child ————— (1) Dtext="Ad Tipi”

D3Child(veri) = ( 0 : "YazI” / igaret¢i : Ozellik)

Dtext = <Tanim Adi> 2) Dtext="“Tanim Bilgileri”
D3Child
LastChildKey (3 Dtext = “Kalitim” (kullanilmaz)
LastD3ChildKey (4) Dtext = “Kime Key”
i D3Child(veri) = <isaretgi : Kime>
Ddouble (5) Dtext="“Tanima Referanslik” (kullaniimaz)
Dadres (6) Dtext="0Ozellige Referansik”
D3Child = [isaretgi listesi] —» [ @ D3Child(veri) =
(7) Dtext = “RefFormul” isaretci : Ozellik]
D3Child = [isaret¢i listesi] ]
Dtext = “RefYerlesim” [ @ D3Child(veri) =
D3Child = [isaretgi listesi] isaretgi : Ozellik]
- J
. YT
v Isaretgi Listesi modeli

(D Dtext = “Kriterler”
D3Child ———» (1) Dtext = <1. Agtklama>
i childKey(veri) = [isaretgi : Salt Kiime]
D3Child
A (D) Dtext = ['Sart ifades’]
® D3Child(veri) = <Onem>
(-1000 - +1000)
Dtext = <Ana ifade>
D3Child(veri) = <Operator>
(0:"="11:%"12:<")
Dtext = <Amag ifadesi>
D3Child(veri) = <Tur>
(0:Anhk/1:Nihai)

Q) Dtext = “Etkiler”
D3Child ——— (1) Dtext = <1. Agiklama>
| T D3Child
T (]) Dtext = ['Sart ifades’]
@ Dtext = <Etkilenecek alan ifadesi>

Dtext = <Yeni Deger ifadesi>

Sekil 2.8 Tanim nesnesi mantiksal yapisi
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Kiime mfesnesi

Kiime niesnesi adinda da alagilacag: gibi elemanlar1 tiiretilmis gergek
nesneler olan ibir kiimedir. Her Tanim nesnesi i¢in sistem tarafindan otomatik
olarak bir Ku;tpe nesnesi olusturulur ve kullanici tarafindan bu Tanimdan tiiretilen
nesneler kendi%sine ait Kiime nesnesi i¢inde tutulur. Kiime nesnesi Proje ve Dizayn
pencereleri iginde goriilebilir aktif bir nesnedir. Kiime nesnesi elemanlarini
kullanic1 tarafindan yapilandirilabilir bir siizgeg(filtre) aracilifi ile siraya
dizebilir[9], bir bagka Tamim nesnesinin bir Ozellik nesnesi i¢in nesne sunucusu
olarak caligabilir(Domain) ve en 6nemlisi Tamim Zinciri’ndeki bir tst Tanim
nesnesi i¢in c¢aliyjma zamani(run time) Nesne Sunucusudur. Kiime nesnesinin
sistem tarafindan tammlanmig(hazir), kullanici tarafindan deger atanabilen

ozellikleri agagidaki ¢izelgede gosterilmigtir.

Cizelge 2.2 Kiime nesnesi hazir 6zellikleri

Hazir Ozellik Deger Tipi Deger Atamasi
Ad <Karakter katarr> Klavyeden girig
Siralama Yénii f Artan” yada Listeden Se¢im
! Azalan”>
Siralama Anahtar [Baghi-Liste] Iletisim penceresi (dialog)

Ad ve Siralama Yonii 6zelliklerinin islevleri isimleri ile aymdir. Siralama
Anahtart  6zelligi ise kullamciya swralamanmn nelere gore yapilacagmnin

tmlmlmabildiéi bir iletigim penceresi agar.
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b GKanurm [K.aruri]

Sekil 2.9 Siralama tanimlama penceresi

Slralamai icin hi¢bir tanimlama yapilmazsa elemanlar adlarina gore Tiirkge
alfabetik yaplsjlnda stralamrlar. Deger tipi Nesne olan Ozellik’ler siralama anahtari
olarak kullamlichf‘gmda siralama bu Ozellik’e deger olarak atanmis nesnenin kendi
kiimesi igind%aki siralandirmasina gore yapilir. Siralama Anahtarn iletigim
penceresinde itanlmlanmls siralama 6zelikleri {lizerinde Oncelik diizenlemesi
yapilabilir[9].

Kiime neisnesine sistem tarafindan yiiklenmis gérevler Tamim Goriinimiine
gecme, Kﬁmejye Eleman Ekleme ve Kiimenin Tiim Elemanlarimi Silmedir.
Kiime’ye Elenilan eklendiginde bu eleman Kiime’nin Tanim nesnesinden tiiretilir.
Eger bu Tanlmj nesnesi Tanim Zinciri’nin en iist halkasi ise Eleman ile birlikte bu

elemanin ¢aligma zaman kiitiiphanesi de otomatik olarak olusturulur.

- { Dzellikler

E “iralsma Foni

{Sralama Anshtar | Konumu, EndeksY, Endeksx

Sekil 2.10 Kiime nesnesinin Dizayn penceresindeki gériiniimii

tes'
| ~adolu “n‘vers‘tgs
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Key

RootKey
parentKey i
childkey = 0 yaq:ia > | 1. Eleman]

!
PrevKey ; [ 2. Eleman]
NextKey [ 3. Eleman]
image = 2

[ O N.Eleman]

D3Child ———> Dtext = “Tanim Nesnesi’
D3Child(veri) = <igaretgi : Tanim nesnesi>
Dtext = <Kime Adi> (2) Dtext = “Siralama Yoni"
! D3Child(veri) = < 0 : “Artan” / 1 : “Azalan” >
LastChildKey (3) Dtext = “Siralama Anahtar/”
| D3Child = 0 yada—[igaretci listesi : Siralama Ozellikleri]
LastD3ChildKey (4) Dtext = “BK Parent’
D3Child = 0 yada—p[isaretci : Bagli Kime]
Ddouble (5) Dtext="“Bagli Yapilar’ (kullaniimaz)
(6) Dtext="RefFormil”
D3Child = 0 yada—{isaretgi listesi : Kriter/Etki]

Dadres

Sekil 2.11 Kiime nesnesi mantiksal yapisi

Sekil 211 de goriildiigii gibi bir Kiime nesnesi elemanlar1 olan gercek
nesneleri mant}1ksal yapisi iginde tasir. “Tanim Nesnesi” bagli liste eleman: iginde
Kiime’nin Ta1111m nesnesine bir igaret¢i, “BK Parent” bagli liste elemam iginde
Tamim Zinciri’%ndeki bir iist Tanim nesnesinin Bagli Kiime nesnesine bir isaret¢i ve
“RefFormiil” zbagh liste elemam iginde de formiilleri i¢cinde Kiime’nin adimin
gectigi tiim K‘friter ve Etkilere birer isaret¢ci bulunduran bir isaret¢i listesi yapisi

barindirir.

Ozellik 1?1esnesi

Ozellik inesneleri sistemin mantiksal yapisi iginde Tanim nesnelerine
baglanmig olaﬁak bulundurulur. Dolayistyla yeni bir Ozellik nesnesinin yaratilmasi
gorevi de Tam%m nesnesine yiikklenmistir. Programlama dillerindeki sabit(constant)
ve degigken(vériable) tammlama imkanlar1 ABS icinde Ozellik nesneleri araciliga
ile kullanlclya% sunulur. Ozellik nesnesinin sistem tarafindan tamimlanmig(hazir),

kullanic: tarafindan deger atanabilen 6zellikleri asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.
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Cizelge 2.3 Ozellik nesnesi hazir ozellikleri

. O A
Ad 1 <Karakter katarr> Klavyeden giris
| <“Degeri Degisebilir”,
| Ozellik Tiirt “Degeri Sabit” yada Listeden Se¢im
Gortinmez>
Yerlesim | BS?;I;iIII;>LOkaI yada bir Listeden Se¢im
| <”Yaz1”, “Say1”, “Tarih”,
Deger Tipi “Zaman”, “Evet/Hayir” Listeden Se¢im
yada bir bagka Nesne>
‘ <Karakter katar1] (Sadece
Baslama Degeri say1sal tipler igin Klavyeden giris
3 zorunludur)
<Karakter katar1] (Sadece
Adim say1sal tipler i¢in Klavyeden girig
zorunludur)
<Karakter katar1 / isaret¢i ..
Ihmal Degeri (Sayisal olmayan tipler iggi]n Ilf.lavyeden giris yada
isteden Se¢im
zorunludur)
Anahtar “Evet” yada “Hayir” Listeden Se¢im
ABS icindeki Ozellik kavrami bir degiskene oranla olduk¢a karmagsik bir

yapidir. Bu ké;xrmaslkllk belirli noktalarda otomasyonun saglanmasi icin gerekli

niteliklerden ve hafiza tiiketiminde almmasi gereken tedbirlerden ileri gelir.

Bir Ozellik nesnesi Degeri Degisebilir, Degeri Sabit yada Goriinmez olarak

tanimlanabilir.

Problem tanimlamasi yapilirken bir fark yaratmayan bu tipler

calisma zamaninda yada caligmaya yonelik tamimlamalar(Kriterler ve Etkiler)

yapilirken dikkate alinrlar. Caligma zamaninda Gortinmez tipler hi¢ hafiza

tiiketmezken Degeri Sabit tipler Degeri Degisebilir tiplere nazaran ¢ok daha az

hafiza tiiketirler.

Bir Ozel

ik nesnesi belirli bir tanmim iginde olusturulmug olmasina ragmen

calijma zamaninda Tamim Zinciri’igindeki {ist tamimlar iginde yada Tanim

Zinciri’nin de

{tistiinde bir yerde islem gorecek sekilde yapilandirilabilir. Nesne

tabanli programlama dillerinde bir nesnenin tamminda Szellikler bulunur. Ancak

bu &zellikler Iiig:bir zaman i¢inde bulunduklari nesneden disariya ¢ikmazlar[11].

Baslangigta hejr ne kadar anlams1z gibi goriinse de ABS i¢inde bu miimkiin ve
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gereklidir. Bu gerekliligi agiklamanin en iyi yolunun yine 6rnekler vermek oldugu
degerlendirilmistir.

Bir Yapejly Zeka problemi c¢oziiliirken yada daha dar bir kapsamda bir plan
tiretilirken belirli bir boliim igerisinde bir plan nesnesinin birden fazla kullanilmasi
olasidir’. Ayhjk bir plan problemi iizerinde yapilandirilan bir ABS projesini 6rnek
olarak degerljendirecek olursak; Aylik Plan nesnesi 4 adet Haftalik Plan
nesnesinden, hiaftallk plan nesnesi ise 7 adet Nobet¢i nesnesinden(her giin i¢in bir
ndbetei) olugaljailir. Bu problem ii¢ katmanl: olarak degerlendirileceginden Tanim
Zinciri’nin de ug: halkal1 olacag agiktir; Ay, Hafta ve Nobetgi. Her bir n6betgi i¢in
bir hafta ig}inde tutulan nObet sayisimin  O6nemli bir veri olabilecegi
degerlendirilir:%ez, Nobetgi nesnesi(Tamm nesnesi) tanimlanirken Ozellik’lerinden
birisinin “Haft%ada Tuttugu Nébet Sayis1” olmasi gerekir. Bir planda “Muzaffer”
olarak adlandlridlglmlz kiginin ay iginde 12 adet nobeti oldugu degerlendirilirse bu
Ozellik de 12 ajldet olacaktir. Oysa Ay’daki Hafta adedi 4 tiir ve 8 adet veri alam
gereksiz yere ifullanllmamalldlr. Bu kullanum hem hafizay: fazla tiiketir' hem de
degerlendirmeﬂe karmagikliga sebep olur. Iste bu noktada ABS’in sundugu bir
imkandan yarai‘rlamlarak “Haftada Tutulan Nébet Sayisr” Ozelligi bir iist Tanim
olan Hafta nesglesi icine “Yerlesim” 6zelligi aracilig ile taginar.

“Nesne”i Deger tipinden kasit Tamim nesneleridir. Bu agamada ABS heniiz
diger programjlama dillerinde yada isletim sistemi iginde tanimlanmig nesneleri
tammamaktadﬂr. Ornegin Nobetci nesnesi igin “Fotografi” adli bir Ozellik nesnesi
i¢in bir “Resin; dosyas1” tamimlanamaz.

“Baglama Degeri” ve “Adim” ozelliklerine degerler atanarak Ozellik
nesnesinin alabilecegi degerler filtre edilebilir, “Thmal Degeri” &zelligi ile de bir
Ozelligin degerinin, gercek nesne ilk tiiretildiginde ne olacagi tanimlanabilir.

ABS i¢inde Anahtar 6zelligi veritabani sistemlerindeki Anahtar kavramindan

oldukga farklr bir anlam tasir. Yapay Zeka problemlerinin arama algoritmalan yolu

ile ¢ozimiinde tekrarlayan durumlarin yOnetimi bagh bagina bir arastuma

! Aylik bir nobet blam icinde bir askerin birden fazla nébetinin olmasi yada bir satrang oyununda
bir tagin oyun sonuna dek defalarca oynanmasi.
% Ornekteki nobet hizmetinin nasil planlanacagini agiklayan kanun ay igindeki sayist dnemli
olmaksizin bir kisiye haftada 3 ten fazla nobet tutturulamayacagini agik¢a belirtmis olabilir.

|
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konusudur. Prbblemlemin dogas1 ¢oziim sisteminde kendine 6zgii bir yaklagimin
belirlenmesini% zorunlu kilar. Oysa bir ABS’in problemin dogasina her durumda
ayak uydural:j)ilmesi beklenir. Cogu problemde her yeni planlama asamast
oncekilerden jfarkh bir durum olugmasina sebep olur yani ¢dziim agact i¢inde
nesnelerin yerjlerinin farklh olmasi farkli bir durum yaratir. Eger agacin daha 6nce
degerlendirilmjis bir hali ile birebir aym olan bir durum ile karsilagilirsa yeni
durum dikkaté alinmaz. Fakat baz1 problemlerde yeni bir agama o anki durumu,
aga¢ sekli fani<11 olmasina ragmen daha 6nce degerlendirilmis bir duruma geri
dondiirebilir. @megin harflerle anlamli yada anlamsiz kelimeler tlireten bir proje

ile 8 Yap-boz’%u probleminin ¢6ziimii igin bir proje ele alinirsa;

Kelimé Problemi Yapboz Problemi

0 Tas11
OK BX ON Tasl1 + Tagl2 Tasl1 + Tagl3

¥
OIiU 01q< Tas=FFast2+Tasl2_

OKUL
Sekil 2.12 Tekrarlayan durumlar

Sekil 2.12°de goriilen Kelime probleminde “O” durumu ile “OKK” durumu
farkli durumlardir ¢iinkii farkli kelimelerdir oysa Yapboz probleminde “Tagll”
durumu ile “Tagl1 + Tasl2 + Tasl2” aym durumdur. Ciinkii bir tas1 iki kez iist

iiste oynarsaniz tasi 6nceki yerine geri gotilirmiis olursunuz ki bu da daha once
degerlendirilmis bir durumdur. Oyleyse Yapboz probleminde “Tag” nesnesinin
“Konumu” Ozellik nesnesinin “Anahtar” ézelliginin degeri “Evet” olmalidir. Bu
islem ABS’e t%lglarln konumlarindan olugan pozisyonun da bir tekrarlama durumu
olarak degerle%ndirmesini soyler. Anahtar Ozelligi sadece “Genel” deger tipli

Ozellik nesneléri icin “Evet” olarak tanmimlanabilir.

! Yapay Zeka arama algoritmalart olduk¢a fazla hafiza tiiketirler. Dolayisiyla yapilan her bir
tanimlama kendi bagina fazla hafiza tiikketmese dahi arama algoritmasi iginde bu tiiketim binlerce
katina ¢ikabilmektedir.
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Key, RootKey, ﬁ)arentKey, childKey
PrevKey, NextKey
image =10 - 15

Dtext = “Ozellik Tar”

D3Child(veri) = <0:*Degeri Degisebilir” / 1:“Degderi Sabit” /
Dtext = “Yerlegim® " 2:"Goriunmez’>
D3Child(veri) = < 0 : “Genel’ / 1 : “Lokal’ / isaret¢i:Tanin>
Dtext = “Deger Tipi”

D3Child(veri) = < 0:"YazI"/-1:"Say1"/-2:"Tarih”/-3:"Zaman’/
Dtext = “Baglama Degeri” =~ .. -4"E/H”
D3Child — (1) Dtext = <Deger] ™isaretgi:Tanim

D3Child ————» ()

Dtext = <Kime %d|>
LastChildKey

LastD3ChildKey

DdOUble DteXt = “Adlmn ..........................................
D3Child—» (D) Dtext = <Deger]
Dadres Dtext = “lhmal Degeri"

D3Child —» Dtext = <Deger yada isaretgi]
Dtext = “Formal’(kullaniimaz)

Dtext = “Anahtar”

D3Child(veri) =< 0 : “Hayir"/ 1 : “Evet” >

Dtext = “RefAdTipi”

D3Child{veri) = [isaretgi: Tanim]

Dtext = “RefFormul”

D3Child(veri) = 0 yada [isaretgi listesi]

Dtext = “RefEleman”

D3Child(veri) = 0 yada [isaretgi listesi : Eleman]
Dtext = “RefBagliKime”(Kullaniimaz)

Sekil 2.13 Ozellik nesnesi mantiksal yapisi

Ozellik hesnesinin ve bazi diger nesnelerin yapisinda goriildigi gibi bir
alana veri olalii'ak atanan deger numaralanmig olarak belirli anlamlar tasiyabildigi
gibi ayni alanja isaretci olarak gorev yapan bir deger de konulabilmektedir. Bu
kullanim Ozeliik nesnesinin Deger Tipi 6zelliginde agikga gbze carpar. O ve -1, -2,
-3, -4 gibi njegatif degerler sirasiyla “Yazi”, “Say1”, “Tarih”, “Zaman” ve
“Evet/Hayir” tiplerini ifade ederken, pozitif degerler Tanim nesnelerine igaret eden
birer isaretgidir.

Bir Tamr?n nesnesinden gecek bir nesne(Eleman nesnesi) tiiretilirken aslinda
Tanm nesnesijne bagli Ozellik nesneleri de gerceklenir. Eleman nesnesi iginde
Ozellik nesneéinde yapilan tammlamalar 1g13inda igine kullanici tarafindan deger
atanabilen veﬂi alanlar1 olusturulur. Bu alanlar1 gosteren isaretgiler ise Ozellik
nesnesinin “KefEleman” bagli liste elemanmna iligtirilmis bir isaret¢i listesi

yapisinda saklénlr.
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Simdiyej degin yapt ve fonksiyonlar1 agiklanan Proje, Tamm ve Kiime
nesneleri kok| nesneler olup Dizayn penceresi i¢inde hep en iist nesne olarak
gﬁrﬁntﬁlenirlei. Oysa Ozellik nesnesi de dahil olmak {izere bundan sonra

agiklanacak olfan sistem nesneleri kok degildirler.

w8 Bvapbozu - [izapn]

{Ozellik Thrd
| verlegim

{2nantar
Deder Tipi

‘‘‘‘‘ ‘ GKonumu

{ihinal Degeri Konumi1

$ehl 2.14 Ozellik nesnesinin Dizayn penceresindeki goriiniimii

Yukm1déki ornek sekilde goriildiigii gibi kullanici tarafindan tanimlanmig
olan Konumu(bzellik nesnesi), yine kullanici tarafindan tanimlanmis diger Ozellik
nesneleri olani No, EndeksY, EndeksX, Gkonumu ile birlikte Tag Tanimi iginde
yer alir ve Deiger tipi bir bagka kullanic1 tamimli nesne olan Konum nesnesinin
elemanlaridir. 1ihma1 Degeri ise ger¢eklenmis bir Konum nesnesi(Eleman) olan
Konuml1 olar?k atanmigtir.

Tanim n%:snesinin “Ozellik Tanimla” gorevi ile olusturulan Ozellik nesneleri

Tanim nesnesijaltinda goriilebilir nesnelerdir ve istendiginde silinebilirler.

Bagh Ki#me nesnesi

ABS igir;1de problem tamimlama mantiinin, problemin ¢atisini olugturan
yapiy1 gergekfe bir aga¢ seklinde dahi olsa birbirine iligkilendirilmis Tanim
nesnelerinden %olugan bir Tamim Zinciri seklinde tanimlamaya dayandigi, aym

zamanda tamamen bagimsiz(Tamm Zinciri’ne dahil olmayan) Tanim nesnelerinin

Al Pinjys |t gt
28 poradelu Injyors i
Rierha el ”-\Llp' ’



de olabileceg

1 daha 6nce de belirtilmistir. Baglh Kiime nesnesi bu zincirin

halkalarinin birbiri i¢inden gectigi noktalar temsil eder.

Bir zincir halkasinin kendinden o6nceki ve kendinden sonraki halkaya

baglandig1 iki nokta vardir(ara halka). Bu baglanti noktalar1 tist halkanin alt

baglantis1 ile

alt halkanin tiist baglantisinda bir kesigim kiimesi olusturur.

Dolayisiyla teh< bir tanimlama yapmak yeterlidir. ABS i¢inde halka baglantilari

daima halkamjn alt ucunda tammlamr. Bu durumda en alt halkanin baglantis:

tammlanmayajcak yani Tanim Zinciri’'nin en alt halkasim olusturan Tanim

nesnesinin bir

lBagh Kiime’si olmayacaktir.

Zincir Dis1

| Bagh Kiime’ler Tanim Nesneleri

iist halka En alt halka

Sekil 2.15 Bagh Kiime nesnesinin mantiksal konumu

Baghh Kiime nesnesinin sistem tarafindan tamimlanmig(hazir), kullanici

tarafindan deg

er atanabilen 6zellikleri asagidaki ¢izelgede gésterilmistir.

Cizelge 2.4 Bagh Kiime nesnesinin hazir 6zellikleri

Hazir Ozellik Deger Tipi Deger Atamasi
Ad <Karakter katar1> Klavyeden girig
Baglant1 Kiimesi < Kiime’ye isaret¢i > Listeden Se¢im
Kriterler(segim) [Bagli-Liste] lletisim penceresi (dialog)
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Her ne khdar Tanim Zinciri kavrami agiklanirken sadeceTanim nesnelerinden
s6z edilmis ol%a da gercekte bir Tanim nesnesi bir alt Tanim nesnesi Bagh Kiime
nesnesi aracﬂligl ile iligkilendirilirken alt Tamim nesnesinin bizzat kendisinin degil
Kiime’sinin $u11m11ma51 daha anlamlidir. Tamim Zinciri bir tamimlamadir.
Gergekte ifacie ettigi yap1 bir aga¢ yapisiu temsil ettiginden gergeklenme
esnasinda tek jbir halka olarak tanimlanan alt Tanim nesnesinin yerini bu tanimdan
tiretilmis bircjlen fazla gercek nesne alabilecektir'. Dolayisi ile baglant: nesne
tanimi1 yerine o nesne tamiminin Kiime nesnesi kullanilarak yapilir. Bu yonteme

kullanicinin d:iiha rahat adapte olabilecegi degerlendirilmistir.

Key, RootKey, parentKey, childKey, PrevKey, NextKey

image=5 |

D3Child ———> Dtext = “Baglanti Kimesi”
D3Child(veri) = <igaret¢i : Kime>

Dtext = <Bagl Kume Q) Dtext="BK Bilgileri”

Adi> D3Child
LastChildKey (3) Dtext = “Dizilim” (kullaniimaz)
LastD3ChiIdKe){ (4) Dtext = “Belirleme Tipi” (kullanilmaz)
Ddouble (5) Dtext = “Tekillik” (kullaniimaz)
Dadres (6) Diext="“RefFormil”

D3Child = [igaretgi listesi]

Dtext = “Kriterler”
D3Child ——» (1) Dtext = <1. Agiklama>
i childKey(veri) = [isaretgi : Salt Kime]
D3Child
T (]) Dtext = [‘Sart ifades’]
@ D3Child(veri) = <Onem>
(-1000 - +1000)
Dtext = <Ana ifade>
D3Child(veri) = <Operator>
(0:%="/1:%>"12:%<")
Dtext = <Amag ifadesi>
D3Child(veri) = <Tur>

Sekil 2.16 Bagh Kiime nesnesi mantiksal yapisi

! «“Ay — Hafta — N6betgi” problemi ele alinacak olursa ¢oziim 6nerisi olarak olusturulacak planda
‘Ay” nesnesinin altina 4 adet “Hafta”, “Hafta” nesnesinin altina ise 7 adet “No6bet¢i” nesnesi
gelecektir.
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Bagh Kwume nesnesinin de tanimlanabilir Kriterleri vardir. Bu Kiriterler
Tanim yada ]éleman nesneleri igin tanimlanan kriterlerden bir yoni ile farklilik
gosterir. Bu ifark yiiziinden Bagli Kiime nesnesinin Kriterleri agiklamalarda
“Se¢im Kriter@eri” olarak adlandirilmigtir. Gergekten de Segim Kriterleri aslinda
¢Oziim Oneri pﬂanl tiretilirken alt nesnelerin segiminde kullanilacak kriterlerdir.

Tanim nﬁesnesine yiiklenmis “Kiime Bagla” gorevi ile her Tamm nesnesi
icine sadece t%ir adet olugturulabilen Bagli Kiime nesnesi Tamim nesnesi altinda

goriilebilir bir inesnedir ve kullanici tarafindan istendiginde silinebilir.

Ad OynananTay |

!ﬁéélantl Kimesi l' (Taglar)

&=

Sekil 2.17 Bagh Kiime nesnesinin Dizayn penceresindeki gériiniimii

Eleman hesnesi

Eleman hesnesi ABS’in sayica en ¢ok ve en 6nemli gorevlerini iistlenen,
yapist en kan?naslk nesnesidir. Eleman nesnesi bir tanim nesnesinden tiiretilen
gercek nesneléﬁ temsil eder. Nesne tabanli programlama dillerinde siklikla verilen
“Kedi” 6megi§ Eleman nesnesini tek climlede agiklamaktadir. Eger “Kedi” bir
Tanim nesnesi ise “Kediler” Kiime nesnesi i¢indeki “Tekir” ve “Minnos” onun
Eleman nesneléridir.

Eleman ﬁesnesi biinyesinde sistem tarafindan tanimlanmig hazir 6zelliklerle
birlikte aym %zamanda kullamci tarafindan tanimlanmig ve deger atanabilen
Ozellikleri de idinamik olarak barindirir. Eleman nesneleri tiiretildikleri Tamm

nesnelerine sik1 sikiya baghdirlar. Bir Tanim nesnesine yeni bir Ozellik nesnesi
i

snadotu Oniversites!
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eklendiginde bu yeni 6zellik Tanimin Kiime’sinde daha 6nceden yaratilmig tiim
Eleman nesneljerine otomatik olarak yansitilir.

Tanim Zinciri’nin en list Tanim nesnesinin Elemanlar1 kendi baglarina proje
iginde yapllml;s tim tanimlar, kisacasi problemin tiim yapisim ihtiva ederler. Bu
Eleman nesnéleri aym zamanda problemin ¢6ziimii i¢in g¢aligtirilabilir birer
uygulamadir ve ¢alistirildiklarinda “Oneri Plan”a déniisiirler.

Eleman hesnesinin sistem tarafindan sunulan hazir 6zellikleri sadece Ad,
Kriterler ve Ejtkiler’dir. Onceki boliimlerde kismen deginilen ve ileride detaylan
aciklanacak oﬁan Kriterler ve Etkiler Tamim nesnelerine tamimlanabildigi gibi
Eleman nesr;lelerine de diger Eleman nesnelerinden bagimsiz olarak
tanimlanabilirler. Eleman nesnesinin sistem tarafindan tanimlanmig(hazir),

kullanici tarafﬂndan deger atanabilen 6zellikleri agagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 2.5 Eleman nesnesinin hazir 6zellikleri

Hazir Ozellik Deger Tipi Deger Atamasi

Ad <Karakter katari> Klavyeden giris
Kriterler [Bagli-Liste] Iletisim penceresi (dialog)
Etkiler [Bagli-Liste] Iletisim penceresi (dialog)

Yukaridaki ¢izelgede gosterilen ozelliklere ilave olarak Eleman nesnesi
kullanici tarafﬁ1dan tanmimlanmig 6zellikleri de ihtiva eder.

Eleman nesnesine sistem tarafindan yiiklenmis gérevler, Kendini giincelleme
ve Otomatik ]jl'isﬁnmedir. ABS i¢inde tamimlanan bir problemin dogasina ait tiim
bilgileri ihtivé eden Tepe Eleman nesneleri bu bilgilerini otomatik olarak
gﬁncellemezlegr. Ciinkii problem tamimi tizerinde yapilan mantiksal ve yapisal
degisiklikler g:;ogu kez bu degisikliklerin yiirlirliige girmesinden sonra olusturulan
planlar i¢in gégerlidir. Yeni ¢ikan bir kanuna gére su¢ sayilan ve ciirimii bu
kanundan Gncie islenmis eylemler igin bir kiginin suglu sayilamayacag ilkesini
hatlrlaylmz[T(%I. Anayasasi]. Tipki burada oldugu gibi eski yapilandirmaya gore
hazirlanmis Vé uygulanmis planlar da degisiklik yapilandirmasina gére kurallara
uymayabilir. Ancak uygulama agamalart eskide kalmigtir ve durumun ne geri
doniigli vardir ne de bu eski uygulamalar hakkinda elestiri yapmanin anlamu. .. Iste

bu ylizden Ele@an nesneleri otomatik olarak degil, kullanici tarafindan verilen bir
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komut ile gﬁnéellenirler. Problem yapilandirmasi degisiklige ugramis bir projenin
eski elemanleujrl glincellenmedik¢e Otomatik Diigiinme islemini eski yapiya goére

yiiriitiirler’.

Sekil 2.18 Eleman nesnesinin Dizayn penceresindeki goriiniimii

FEleman nesnesi yapisinda Eleman bagli-liste elemaninin childKey alanina
bagli Calisma Zamam Kiitiiphanesi ve yapisi ilerde Yiriitme boliimi i¢inde
detaylan ile aciklanacak karmagik bir yapidir. Bu boliimde tizerinde durulacak

konuyu daha ¢ok dinamik Eleman ozelliklerine ait yap1 olugturur. Bu yap1 Eleman

ozelligine atanan veriyi karakter katari tipinde tutan, tiiredigi Ozellik nesnesine de
bir isaretei ilei baglanan bir yapidir. Eleman nesnesi bu yapidan tiiredigi Tanim

nesnesindeki 6zellik nesnelerinin sayis1 kadar bulundurur.

! Bu islem planlama sistemleri s6z konusu oldugunda ¢ok anlamlidir. Planlama problemleri
tanumlanirken bir| plamn daima gelecege yonelik olarak hazirlandigini hatirlayiniz.
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Key

RootKey

parentKey ‘ :

childkey = 0 yagda —»{ @ Dtext = <Calisma Zamani Katlphanesi Dosyasi> ]
PrevKey f

NextKey

image =7

D3Child ——— (1) Dtext = “Referansliklar’
! D3Child ——————» @ Dtext = “RefForml”
Dtext = <Eleman Adi> (2) Dtext = “Eleman Bilgileri” D3Child = [isaretci listesi]
‘ D3Child
LastChildKey Buradan asagisi Dinamiktir

LastD3ChildKey [ @ Dtext=<Veri>
‘ D3Child(veri) = <isaretgi : 1. Ozellik> ]
Ddouble : [ 4 Dtext=<Veri>
i D3Child(veri) = <isaretgi : 2. Ozellik> ]
Dadres

[ ) Dtext=<Veri>
D3Child(veri) = <igaretgi : N. Ozellik> ]
— S
——
Kullanici tarafindan tanimlanan dinamik
Eleman &zelliklerine ait yapi

v

(D Dtext = “Kriterler’
D3Child ———» (1) Dtext = <1. Agiklama>
i childKey(veri) = [isaretgi : Salt Kime]
D3Child
A (1) Dtext = [Sart ifadesi’]
D3Child(veri) = <Onem>
Q (-1000 - +1000)
Dtext = <Ana ifade>
D3Child(veri) = <Operatér>
(0:4="/1:“"]12:"<")
Dtext = <Amag ifadesi>
D3Child(veri) = <Tur>
(0:Anlik/1: Nihai)

@ Dtext = “Etkiler”
D3Child ——» (D Dtext = <1. Agiklama>
| © D3Child
TA () Dtext = [‘Sart ifadesi’]
@ Dtext = <Etkilenecek alan ifadesi>

Dtext = <Yeni Deger ifadesi>

Sekil 2.19 Eleman nesnesi mantiksal yapisi
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Kriter vie Etki tanimlamalar:

“Kriter - Etki” yaklagimi ABS’in nesnel tanimlamalar ile biitinlesen en
onemli mantlksal yapisidir. Nesnel tanimlamalar ile fiziksel anlamda tanimlanan
problemin, kfiterler aracilify ile kurallar, tiretecegi ¢6ziimde bulunmas: istenen
nitelikler ve% hatta ¢6ziime wulagmayr kolaylastiracak sezgisel metotlar
tanlmlanabilirgken, etkiler araciligi ile problem akisi i¢indeki olaylarin problemin
durumu ﬁzeriﬁde yapacag degisiklikler tanimlanabilir.

ABS’iginde Tanmim nesnelerine, Eleman nesnelerine ve Baglh Kiime
nesnelerine kriterler tamimlanabilmektedir. Tamm ve Eleman nesnelerine
tanimlanan kﬁterler Genel Sonug Kriterleri, Bagli Kiime nesnelerine tanimlanan
kriterler ise Segim Kriterleri olarak adlandirilmigtir. Genel Sonug¢ Kriterleri ile
Se¢im Kritefleri arasinda tamumlama sekli ve yapr bakimindan bir fark
bulunmazken ikriterlerin izerine uygulandif1 nesneler ve ulasilabilirlik agisindan
fark bulunmaljdadlr. Etkiler ise kriterlerden farkli olarak Baghh Kiime nesnelerine
tanimlanamaz]ar.

Satrang oyununun ara agamalar {izerinde bir 6rnek verilecek olursa; bir tagin
bir bagka tasi 'almasi s6z konusu oldugunda alacak tasin alinacak tasin konumuna
gidip gidemeﬁlecegi Se¢imKTriterleri ile, hamlenin yapilmasiyla hem alan tasin
konumunun dégi§mesi ile hem de alinan tagin oyun dig1 kalmasiyla satrang tahtasi
iizerinde olan% degisiklikler Etkiler ile ve yeni durumun her iki rakip taraf igin
olugturdugu a{‘fantaj ve dezavantajin kiymetlendirilmesi ise Genel Sonug Kriterleri
ile tammlamr.i

Kriterler} ile Etkiler islevsel olarak birbirlerinden oldukga farkli kavramlar
olmasma karsmn kullanim prensipleri birbirlerine biiyiik benzerlikler gdsterir.
Yukaridaki 3mekten de anlagilabilecegi gibi kriterler araciligr ile bulanik
tanimlamalar yapllabilmektedir. Etkiler ise belirli tanimlamalardir.

Bu nok%tada bulaniklik konusunun ve ABS i¢inde nasil islendiginin
detayland1r11mja81 gerekli goriilmiistiir. Deterministik metotlarla ¢dziimiin
bulunmasi miimkiin olmayan problemlerde ¢oziim kiimesinde bulunmasi istenen
niteliklerin témmlamnam bulanik tamimlamalarin yapilabilmesini gerektirir.
Matematiksel; bir ifadede eger degiskenlerin alabilecegi degerler kiimesi

smlrlandlrllmlzs ise tammlamada goreceli ifadeler kullanilabilir.
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Ornegin :

X’in ¢6ziim kiimesi {-2} dir. Denklem gurubunda

Minimum X; “X2+ 1 = 5“ ifadesi olmaksizin “Minimum X* ifadesi
anlamsizdir. Ciinkii “Minimum X* goreceli bir ifadedir.

2 ‘
X+1= 5 Yine de “X?+ 1 = 5% denklemi deterministiktir ve

denklem gurubunun ¢6ziimii kolayca bulunabilir.

Minimum, maksimum, kiugiiktiir, biiyiiktiir vb. ifadelere de genellikle
vertabani sistc;:mleri yada dizi islemleri gibi isleme sokulacak degerlerin neler
oldugu ve smirlarimn belirli oldugu yada deterministik ifadeler ile bulunabildigi
alanlarda rastljamr. Oysa bir Yapay Zeka problemi sézkonusu oldugunda goreceli
ifadeler 51k11kljia kargilagilan ifadelerdir fakat igleme sokulacak degerler ve sinirlart
deterministik folmayan diger denklemler ¢oziilmeden bilinemez. Kaldi ki bu
denklemlerin ?g:éizﬁm kiimelerinin simrlart bilinmeyen bir degerden baglayarak
astronomik ral‘gamlara ulagabilmektedir’.

Bir araﬁla algoritmasimin olabilecek en zeki ¢oOziime ulagmasi, sezgisel
metotlar ile bilgilendirilse dahi kabul edilebilir siire ve hafiza gereksinimi
smurlarinin dlélna cikabilmektedir. Bundan dolayidir ki problemin dogasina bagl
olarak en iyi (iegil de iyi sayilabilecek ¢oziimlere makul siire ve hafiza harcamasi
ile ulasabilenialgoritmalar(complete but non optimal) ile yetinmek gerekebilir.
Klasik arama stratejilerini kullanan ABS elbette sihirbaz degildir ve optimal
olmayan bir g:ozumu de iiretebilmelidir. Bu noktada ABS’in elastiki tanimlama
mantig1 yine; ise yaramakta, algoritmanin kullanacagi strateji de kullanici
tarafindan tanimlanabilmektedir.

Arama stratejilerinin bir uzmanhk alam oldugunu sdylemek pek de yanlig
olmaz[12]. Bu durumda hem kullanicinin bu bilgilerden soyutlanmasi hem de
arama stratejilerini tanimlayabilmesi bir tezat gibi goriinmektedir. Gergekte arama

stratejisi yapilan tanimlamalarin dogal bir sonucu olarak olusturulur. Dolayisiyla

! Durum tekrar1 yapiimaksizin 10 hamle ile bozulmus bir Rubik Kiipii’niin 10 hamleden daha fazla
hamle ile ¢6ziime giden en az 3.57x10'*  adet ¢oziimii vardir. Bu rakam hesaplanan en az
rakamdir ve gergékte ¢ok daha fazla olabilir. Bu hesaplamay1 yaparken sansliyiz ¢iinkii en azindan
en zeki ¢dziimiin 10 hamleden olugtugunu biliyoruz(bu genelde bilinmeyen bir veridir).
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kullaniciya dﬁsen sadece “ben olsaydim nasil ¢ézmeye g¢aligirdim” sorusunun
cevabini tamn}lamalarma yansitmasindan ibarettir.

Bir kriﬁer olusturulurken kullanicidan miimkiin olmasa bile en zeki
¢coziimden beklentilerini tanimlamasi fakat bu beklentinin gerceklesmesinin ne
kadar 6nemli§oldugunu da tanimlamas: istenir. Ornegin bir yapbozu hi¢ hamle
yapmadan gx'jzjmesini istemek ve bunun 1000 {izerinden 1 birim 6nemli oldugunu

belirtmek ashrflda Minimum Hamle Sayisi’m ifade etmenin bir bagka yoludur.

Problem Problem

Minimum fHamle Sayisi; Hamle Sayis1 = 0, Onem = 1/1000
Amag durum Amag Durum

Yukardajki ifade sekli ¢oztimden beklentilerin sayis1 birden fazla oldugunda
ve bu beklehtiler birbirlerinin istendigi sekilde gerceklesmesini engelliyor
oldugunda anlam kazanir' ve bulanuk bir ifade sekline doniisiir.

Onem djerecesinin 1000 olmasi(1000 / 1000) zorunlulugu ifade eder ve
¢cozlimde muﬂaka saglanmaya c¢aligilir. “Zorunlu” olarak tamimlanmig bir
beklentinin sa%lanamamam ¢ozimsiizligi ifade etmektedir’. Onem dereceleri
negatif olarak?da tanimlanabilirler. Negatif 6nem dercesi istenmeyen bir durumu
niteler. Onem jdercesi 0 olan bir kriter ise ¢oziimde hi¢ dikkate alinmaz.

Kriterler?gﬁzﬁmﬁn alt asamalan i¢in de(kurallar olarak) tamimlanabilirler. Bir
alt agsama igin ?tammlamnls zorunlu kriterler ¢6ziime ulagilmadan saglanamayabilir.
Bu durumda %ya problemin bir ¢6ziimii olmadigi belirtilecek ya da o an igin

asilmasina miisade edilip nihai ¢oziimde aranacaktir’.

! Sadece az para harcamak istiyorsaniz bunu ne kadar istediginiz Snemli degildir, isinize yarayacak
en ucuz Uriinil satin alirsiniz. Fakat hem az para harcamak hem de Kkaliteli bir iiriin satin almak
istiyorsaniz iiriiniin fiyatmin ve Kkalitesinin sizin igin ne kadar ®nemli oldugunu ayr1 ayri
belirtmelisiniz. A'B.S. size hangi tiriinii almaniz gerektigini s6yleyecektir.

% Her problemin belirli sartlarda bir ¢éziimiiniin olmas: gerekli degildir. Belirli sartlarda ¢oziimiin
olmadigin bilmek de aslinda bir ¢6ziim sayilir.

* Bir yap-boz’un ¢oziimiinde tiim taslarin kendi orijinal yerlerinde olmalar: bir zorunluluktur.
Ancak bozulmus bir yap-boz igin bu durum ilk hamlede saglanamayabilir.
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Bu fark Kriter Tiirii olarak tanimlanr. “Anlik” olarak tanimlanan kriterler
zorunlu olduklarinda ara asamalarda asilamazken, bir kriter zorunlu olarak
tanimlansa déhi eger tirli “Nihai” ise ara asamalarda degil, fakat ¢6ziimde
saglantyor olmasi beklenir. Zorunlu olmayan kriterler i¢in(1 — 999) “Anlik”
tanimlamasi %geri doniisit olmayan bir optimumdan uzaklagmay: “Nihai”
tanimlamasi is;e ilerleyen agsamalarda bu uzaklagmanin telafi edilebilecegini anlatir.

Bir kriter taniminda temel alanlar Ana Parametre ve Kargilagtirma
Degeri’dir. Bu iki alan aralarinda uygulanacak olan bir operator ile geriye deger
dondiiren matematiksel bir fonksiyona benzetilebilir. Kullanilabilecek operatérler
ise esitlik(=),% biyiikluk(>) ve kiigiiklik(<)tiir. Ana Parametre ve Karsilagtirma
Degeri arasinda kullamlan operatorlerin islevleri programlama dillerinde
kullammlarmcian biraz farkli olarak; esitlik esit ifadeler i¢in “0” degerini, farkll
ifadeler ig:insef farki geri dondiiriirken, biiytikliikk ve kiigiikliik yalnizca Evet/Hayir
degeri geri djéndiiriir. Bir listeden segilen bu ara operatorlerin ifadeler icinde
kullanilan “=’i’, “>” ye “<” operatérleri ile karigtirilmamasi gerekir zira bunlar
programlama dillerinde oldugu gibi sadece Evet/Hayir degeri dondiiriirler.[11]
Etkiler i¢in ise ara operatér daima atama(=) operatdriidiir ve Ana Parametre ile
Kargilagtirma Degeri alanlarinin adlani sirasiyla Etkilenecek Alan ve Yeni Deger
olarak kullanilir.

ABS igi?nde kriter ve etkiler tanimlanirken kullanilabilecek matematiksel
operatorler Vei tahditleri agagidaki tip-iglem-sonug ¢izelgesinde gosterilmistir. Bu
tip-islem-sonué tablosu sistemin bugiinkii haline igaret etmekte olup gelecekte

daha ¢ok islevsellik i¢in gelistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
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Cizelge 2.6 Tip-islem-Sonug tablosu

Operatorler  Atama : s Kont. Mantik

< &

Parametreler
Yazi - Yazi

Yazi - Say1

Yazi - Tarih

Yazi - Zaman

Yazi - E/H

Yazi - Nesne

Say1 - Yazi

Say1 - Say1

Sayi - Tarih

Say1 - Zaman
Say1 - E/H

Say1 - Nesne

Tarih - Yazi

Tarih - Say1

Tarih - Tarih _

Tarih - Zaman

Tarih-E/H ' ) Trh

Tarih - Nesne :
Zaman - Yazi |
Zaman - Sayt _-----__

Zaman - Tarih |

Zaman - Zaman | --- EH
Zaman - E/H ‘ . Fark, EH | Zm | Zm

Zaman - Nesne | ‘ , »
E/H - Yazi . ,
E/H - Say1 | -I--
E/H - Tarih ; '

E/H - Zaman
E/H - E/H ‘ Fark, EH | Say1
E/H - Nesne ‘
Nesne - Yazi
Nesne - Say
Nesne - Tarih
Nesne - Zaman
Nesne - E/H
Nesne - Nesne

Tanim nesnesi i¢inde tamimlanan ve Tanimin tiim gergek nesnelerine
uygulanan kriterler ve etkilerden bazi durumlarda belirli 6zellikteki elemanlarin
muaf tutulmalar istenebilir. Boyle bir durumda kriterin veya etkinin Tanim
nesnesinden ¢ikarilip muaf olacaklar hari¢ her bir Eleman nesnesine tek tek
tamimlanmasi gerekir. Bu islem hem ABS’in elastikiyet prensiplerine aykiri,
zahmetli bir istir hem de akicilifi bozar. Gergek nesnenin bir 6zelliginin degeri
isleyis agamalarinda da degisebileceginden bu degisikligin gergek nesneyi kriter

yada etkiden muaf tutup tutmayacagma ¢oziim arama agamalar1 devam ederken de
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karar Verilebilmelidir. Bu amagla kriter ve etkiler tanimlanirken beraberinde geriye
sadece Evet/Hayir degeri dondiiren bir fonksiyon olarak islev géren Uygulanma
Sart: ifadesi de tanimlanabilmektedir. O andaki duruma uygulanan bu Sart ifadesi
eger “Evet” degeri dondiirmiiyorsa Kriter yada Etki uygulamaya sokulmadan
islemlere devam edilir.

Bir neSIje icin tamimlanan kriterlerin uygulanmasi kendi iginde bir siray:
gerektirmezkén etkilerin hangi sira ile uygulanacagi onemlidir. Bu amagla bir
nesne i¢in tamjmlanan etkilerin 6ncelik siras1 degistirilebilmektedir.

Son olafak tim kriter ve etkiler i¢in okunabilirligi arttirmak amaciyla veri
girisinin zorunlu oldugu bir “Ag¢iklama” alami olusturulmustur. Bu agiklama
alanina dogal dille yazilan ifade hem kriter yada etkinin adin1 hem de manuel bir
¢cOzlim adlmuinn tamimlanan kurallara aykirt olmasi durumunda goriintiilenecek
hata mesaj 1n1ﬁ metnini olugturur.

Islem agamalarinda kullamlan degismez sira; 6nce Segim Kriterleri, daha
sonra Etkiler ve son olarak da Genel Sonug Kriterleri geklindedir. Kriter ve
etkilerin tanlmlama51 asamasinda ABS artik kullaniciy1 yo6nlendirebilecek
derecede problemi algilamistir. Hatalh tamimlamalara miisade edilmezken

ulagilabilir veriler de se¢im i¢in “Uygun Alt Parametreler” penceresinde listelenir.

u durum ¢ozumii g

n az hamle ile.bul

Sekil 2.20 Kriter tanimlama penceresi
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Sekil 2.20 de 8 Yap-boz’u problemi i¢in olusturulmus C6ziim nesnesi i¢in

agilmis Genel Sonug Kriterleri penceresi gériilmektedir.

3 [Konumu.EndeksY-T aslar Bosluk Konumu EndeksY]) 20, 5+[Konumu.E ndeksx-T aslar,BosI.Konumu.E
Udeksx1"2°0.5 !

4 Bams

.ﬁ Yaninda bogluk olmaanitag oynanamaz

Sekil 2.21 Se¢im Kriterleri tammlama penceresi

Sekil 2.21 de 8 Yap-boz’u problemi igin olusturulmus Oynanan Tag Bagh

Kiime nesnesi i¢in agilmis Se¢im Kriterleri penceresi gorillmektedir.
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" Etkileri

Goziim Hamle Saprst

Sekil 2.22 Etki tanimlama penceresi

Sekil 2.22 de 8 Yap-boz’u problemi igin olusturulmug Tas nesnesi igin

agilmis Etkiler penceresi goriilmektedir.

2.2.1.2 Veri tutarhiligmin kontrol edilmesi (zorlanmasi)

ABS igiﬁdeki tim tammlama arayiizlerinde mantiksal veri tutarlilifinin
saglanmast yer yer otomatik yer yer de kullanicimn hata mesajlan ile uyarilmasi
ile saglanir. Nesnel tanimlamalar kendi i¢lerinde tutarlilik agisindan otomatik
olarak denetlenirken, nesnel tanimlamalarin bir sonucu olarak olusan yapiya, kriter
ve etkiler olarak yapilan tammlamalarin uyum saglamas: gerekir. Bastan itibaren
sonuna dek big¢imsel ve anlamsal (syntax and semantic) bakimdan hatasiz olarak
tanimlanan bir problem i¢in veri tutarlibigmnin elbette bir anlami yoktur. Fakat

kullamci1 daima hata, diizeltme, yeniden diizenleme, degisiklik yapma ve silme

,.V{,-.#
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yetisine sahiptir. Bu durumda tanimlamalarin bir b6liimii diger bir bolimii ile

uyum saglamazsa dogal olarak ABS anlamli bir arama algoritmasi olusturamaz.

Veri tutarliliginin yeniden kontrol edilmesini gerektiren durumlar sunlardir :

e Yeni nesne tanimlanmast
e Bir nesnenin dzellik degerlerinde degisiklik yapiimas1

e Bir nesnenin silinmesi

Yeni bir Tanim nesnesinin olugturulmasi veri tutarliif1 agisindan diizenleme
islemleri yapilmasim gerektirmez. Ciinkii Tanim nesneleri baglangicta bagimsiz
olarak olusturﬁlurlar. Kiime nesneleri Tanim nesneleri ile birlikte otomatik olarak
olugturulduklarindan onlar i¢in de durum aymdir. Baghh Kiime nesneleri ise ilk
olusturulduklailnda hangi kiimenin baglandigi heniiz tanimlanmadigindan dolay:
islem gerektirmezler. Ozellik nesneleri ise ilk tammlandiklarindan itibaren eger
varsa 6nceden tiiretilmis Eleman nesneleri ile senkronize edilmelidirler. Bu amagla
Tanim nesnesinden tiiretilmis tim Eleman nesnelerinin Dinamik Eleman
Ozellikleri yapisina yeni Ozellik nesnesinin gerektirdigi yapi ilave edilerek Ozellik
nesnesinde taﬁlmlanan Baslangi¢ Degeri ve Thmal Degerine gore deger atamalar
otomatik olarak yapilir. Asafida verilen ornekte bu otomatik diizenleme

gosterilmigtir. -

%4 Kedi - Kedi [Dizayn]

{hmaiDegeri

Sekil 2.23 Boy ve Renk Ozellikleri ile “Kedi” Tanim nesnesi
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& Kediler
- Minnhog

§7ei

Sekil 2.24 “Kedi” Tanim nesnesinden tiiretilmis Eleman nesneleri

“Kedi” tanim nesnesine “Agirhik” Ozellik nesnesi ilave edildiginde gercek
nesneler olan “Tekir” ve “Minnos” Eleman nesnelerinin yapisina da “Agirhik
ozelligi Baslaina Degerinden veri alinarak degeri 800 olacak sekilde otomatik

olarak yerlestirilir.

| (zellikler

{Ozellik Turd:
verlegim
1Anahtar

i Deder Tini
[Baslama Dederi
Jodim

ki

Sekil 2.25 “Kedi” Tamim nesnesine Agirhk Ozellik nesnesi ekleniyor
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Minnhog

Ozelhkl

| Ak

Sekil 2.26 Elemanlarda olusan otomatik diizenleme

Yukaridaki diizenlemeler yapilirken yeni olusturulan her Ozellik nesnesinin
goriilebilir olniayan sistem tamimli “RefEleman” 6zelligi icine Kiime nesnesindeki
her Eleman nesnesinin ilgili eleman 6zelligini gosteren isaretgiler yerlestirilir.
Kisacas1 bir tiiretilmis ger¢cek nesnenin Tamim nesnesi ile arasinda siki bir bag
kurulur. Bu bag yine tiiretilen her yeni Eleman nesnesi i¢in de otomatik olarak
yapilandirilir.

Anlagilacag1 lizere yeni nesnelerin tamimlanmasi aslinda veri tutarlilign
agisindan karmasik iglemleri gerektirmezken tamimli bir nesnenin 6zelliklerinin
degistirilmesi yada silinmesi s6zkonusu oldugunda durum oldukca
kannaglklagacaktlr. Kriter ve etkiler aslinda birer sistem tanimli 6zellik olarak
degerlendirildiginden bunlarin tanimlanmasi nesnenin 6zellik degerlerinde
degisiklik yapﬂmas1 kapsaminda agiklanacaktir.

Bir nesnenin 6zellik degerlerinde degisiklik yapilmasi problem i¢in yapilan
tiim tanimlari derinden etkileyebilir. Ciinkti nesnel tanimlamalar kendi iglerinde
tutarlih@1 gerektirirken kriter ve etki tamimlamalar1 da bu nesnel yapiya gore

.&Cg‘\
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dogrudur. Nesnel yapidaki degisiklik ayn1 anda bir¢ok kriter ve etki tanimini bir
anda anlamsiz, hatal1 tamimlara déniistiirebilir.

Bir Bagli Kiime nesnesinin Baglantt Kiimesi o6zelligindeki degerin
degistirilmesi dogrudan Tanim Zinciri’nin yapisim degistireceginden bu islemin
tim problem tamimlan icindeki etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Kullamicinin  bdyle bir islem ile ne yapmaya c¢aligtigt Onceden tahmin
edilemeyeceginden yap1 otomatik olarak yeni duruma adapte edilemez ve olugan
hatalarin diizeltilmesi hata mesajlan ile uyarilarak yine kullanicinin kendisine
birakilir. Nesnel tammlamalarin kendi iclerindeki tutarliligi acisindan yapilan bir
degisiklik mevcut verilerin tipleri ile uyumsuzluk yarattiginda mevcut veri uyan
verilmeksizin silinir ve yerine uygun veri Ozellik nesnesinin Baglangic Degeri
yada Thmal Degerinden almarak eski uyumsuz veri yerine kullanilir'. Kullameiya
uyart verilmemesinin altida yatan mantik ise eninde sonunda bu degiskligin
kullanici tarafindan da yapilacak olmasidir. Dolayist ile bu iglem veri kaybi olarak
nitelendirilemez. Unutulmamalidir ki anlamsal tutarlilik tam olarak saglanmadan
ABS problemin otomatik ¢6ziim asamalarina gegmeyecektir.

ABS i¢inde tanimlanan tiim nesnelerin kriter ve etki ifadelerine(eger bu
ifadeler igcinde kendi adlari geciyorsa) “RefFormiil” sistem Ozelligi igindeki
isaretgiler aracilign ile baglantilar1 kurulur. Bu baglantilar sayesinde yapisinda
degisiklik olusan her nesne biinyesinde adimin gegtigi ifadeye ulasir ve ifadenin
yeniden kontrol edilmesi igin kriter ve etki tamimlama arayliziine mesaj gonderir.
Arayliz de eger anlamini yitirmigse ifadeyi ve ifadenin kriter yada etki tanimim
“hatal1” olarak imler.

Kriter ve etki tamimlama arayiizii anlamsal biitlinliigli yazim hatalari,
ulagilabilirlik ve tip uyumsuzluklar1 y6éniinden kontrol eder. Bu amagla kriter yada

etkinin tlim verileri 6ncelikle agagidaki yapi ile ifade edilir.

" AB.S.in ¢bziim getirmeye calistigi veri tutarlig1 problemine Microsoft Excel gibi tablolama
programlarinda da rastlanir. Bagka hiicrelerden aldig1 verilerle bir formiilii hesaplayan bir hiicre
veri aldi: hiicrelerden birine uygun olmayan bir tipte veri yazildifinda hesaplama yapamaz ve
hiicrede sonug degil hata mesaji goriintiilenir[13].
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Type formUIT
Ana_Text As String
Amag_Text As String
Sart_Text As String
Ana_Evaled As String
Amag_Evaled As String
Sart_Evaled As String
Ana_Hatasiz As Boolean
Amag_Hatasiz As Boolean
Sart_Hatasiz As Boolean
Ana_Tip As Byte
Amac_Tip As Byte
Sart_Tip As Byte
Hatasiz As Boolean
Operatér As Long
Onem As Long
Agiklama As String
Tuar As Byte
saltkiime As Long

End Type

Dim Formiil As FormilT

Yukaridaki yapir kriter ve etkiler i¢in ortak kullamldigindan “Ana” Ana
Parametre ve Etkilenecek Alan, “Amag” ise Karsilagtirma Degeri ve Yeni Deger
ifadeleri i¢in kullanilir. Baz1 durumlarda islemin bir Kiime nesnesinin tiim Eleman
nesneleri tizerinde yapilacagini belirtilmesi amaciyla yalmizca bir Kiime nesnesi
olmak kaydiyla elemanlar yerine Kiime adi kullamlabilir. Bu durumda bu Kiime
nesnesi “saltKtime” alani kullanilarak isaret edilir. Bir kriter yada etki taniminin
tim verileri yukaridaki formilT tanimindan iretilmis Formiil degiskenine
yerlestirilir ve kontrol islemleri yapildiktan sonra yine bu degisken i¢inde geri
déner. Kontrol islemi kullanicinin arayiiz i¢inde bir bagka kriter yada etki tammina
gecme komutu vermesiyle yada arayiizii kapatmasiyla tetiklenir. Hata yoksa komut
uygulanir ancak hata varsa hata mesaji goriintiilenir. Hata mesajimnin gelmesi
durumunda kullanici hatay1 diizeltmek yada tanimlamayi1 daha sonra diizeltmek
tizere 6ylece birakmak isteyebilir.

Kontrol yordami “ifadeKontrol” adinda bir alt yordamdir. “ifadeKontrol”
anlamsal ve yazimsal kontrolu “eval” adinda bir bagka alt yordama yaptirirken tip
uyumsuzlugu ve eksik tanimlamalarin kontrolunu kendisi yapar. Dolayisiyla tip
uyumsuzlugu ve eksik tamimlamalar ile ilgili hata mesajlarim biinyesinde
barmdirirken diger uyumsuzluklar ile ilgili hata mesajlarin1 metnini “eval” alt

yordamindan alarak gériintiiler.
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Her ne kadar problemin genel gériintiisti Tanim Zinciri olarak ifade edilen
yap1 ile tamimlamyor olsa da her Tamim nesnesinin kiimeleri ig¢inde tiiretilmis
birden fazla Eleman nesnesi olabileceginden aslinda yap: bir aga¢ yapisidir.
Onceki boliimlerde belirtildigi gibi aga¢ yapisi iginde gergek nesneler tekil(unic)
degildirler bu ylizden tanim agacinin biiyiikliigii sonsuzdur. Céziim de zaten bu
sonsuz aga¢ yapisimn Szellesmis, sonlu bir sekli olarak bulunur. Kriter ve etkiler
bu agac¢ yapisi icinde yer alan nesnelere tamimlandigindan nesnenin yap: i¢inde
bulundugu yer itibar1 ile, nerelere ulagihp nerelere ulagilamayacag1 bir
tanimlamanin anlam yoniinden kontrol edilmesinde temel ¢ikis noktasidir. Agag
yapisinda bir daldan kéke dogru bakildiginda tiim nesneler belirlidir. Yol takip
edilerek se¢cim yapmak zorunlulugu ile kargilasiimadan koke ulasilabilir. Ancak

kokten dallara dogru giden bir yolda daima segimler s6z konusudur.

Haziran

Hafta

Nobetci

Sekil 2.27 Tamim Zinciri’nin aga¢ yapisina doniisiimii

Sekil 2.27 de goriilen 8 adet Muzaffer nesnesi aslinda aymdir. Ciinkii gergek
diinyada problemimize konu olan sadece bir tane Muzaffer vardir ve Nobetciler
Kiimesi igine de Nobetg¢i Tanimindan sadece bir tane tiiretilmistir. Gergekte ayni
olmalarma ragmen sekildeki tiim Muzaffer nesneleri anlam yoniinden

birbirlerinden farklidirlar. Durum Hafta nesnesi igin de aymidir. Bir adet olan Hafta
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gercek nesnesi planda 4 kez farkli anlamlarda kullanilmigtir. Hafta nesnesi igin
tammlanmis bir “No” Ozellik nesnesi oldugu varsayilirsa tammlamalarda bu
ozellik i¢in sadece tek bir deger girilebilirken planin olusturulmas: esnasinda bir
etki tamimu ile sekildeki 4 hafta nesnesinin No 6zelliklerine 1 den 4 e kadar olan
degerler atanabilir. Bu durumda “Muzaffer.Hafta.No” seklindeki bir ifade ilk hafta
icindeki bir Muzaffer i¢in 1, ikinci hafta i¢indeki bir Muzaffer igin de 2 degerini
dondiirecektir. Ayn1 ifadenin farkli degerler dondiirmesi i¢in bir parametreye daha
ihtiyag vardir ki bu parametre de aga¢ i¢inde o an bulunulan konumdur. Kriter ve
etki tanmimlamalarinda baglangi¢ noktasi(o an bulunulan konum) her bir tanimlama
icin Tanim Zinciri’ndeki bir halka olarak belirlidir. Bu verilerden yola ¢ikilarak
“gval” fonksiyonu icinde baz1 Ozellik nesnelerinin anlamsal olarak iist nesnelere
taginabilmesinin getirdigi karmagiklik da dahil olmak tizere hi¢bir karigikliga izin
verilmeden nesnel tanimlamanin anlami algillanir ve kullanmicimin hata yapip
yapmadig1 kontrol edilir. Eger hi¢bir hata bulunamazsa hatasiz tanimlama igindeki
nesne adlan igaretcilere doniisturiilerek saklamir. Tiim nesnelere adlan ile degil
bagh liste elemanlarinin indisleri ile ulasildigindan proje i¢inde nesne adlarinin

degistirilmesinin veri tutarliligina bir etkisi olmaz.

2.2.1.3 Tanimlanmis bir problemin genel goriiniimii

ABS i¢inde bir problem;

o Yapllahdlrllmls sistem tanimli nesneler

e Tamim Zinciri

¢ Bunesneler iginde tanimlanmig kriter ve etkiler

Ogelerinden olugmaktadir. Asagidaki sekilde bu ogelerin iliskileri iizerinde
durularak bir problem tammimin genel olarak ABS iginde nasil goriindigii

aciklanmaya ¢aligilmigtir.
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anim nesnesi(1) m \ﬁume nesnesi (1)

Ozellik nesnesi(T

Eleman nesnesi(1)
Ozelllkl nesnesi(2) @ Elemanl nesnesi(2) Calistirilabilir
" v ' Elemanlar

Ozellik nesnesi(N) Eleman nesnesi(N)
Bagl Kiime Nesnesi

anim nesnesi(2) ’@ Kiime nesnesi (2)

Ozellik nesnesi Eleman nesnesi(1)
Ozelllk nesnesi(2) Eleman nesnesi(2)

|
|
Ozelllk nesnesi(N) w Eleman nesnesi(N)

Bagh Kiime Nesne51

s ~, \

anim nesnesx(3) Kiime nesnesi (3)

Ozellik nesnesi(1) Eleman nesnesi(1) Zincirdeki
Ozellik nesne51(2) Eleman nesnesi(2) En Alt
' Nesne
t
Ozelllk nesnesn(N) Eleman nesnesi(N)
Tamm nesnes1(4) Kiime nesnesi (4)
(?zellik nesnesi(1) Eleman nesnesi(1) Tanim Zinciri
OzellikI nesnesi(2) ElemamI nesnesi(2) digindaki
B ! ! bir nesne
Ozellik nesnesi(N) Eleman nesnesi(N)

Sekil 2.28 Genel mantiksal goriiniim

22.2 Yiiriitme boliimii

Yiriitme bolimiindeki isglemleri genel olarak Ozetlemek gerekirse
Tamimlama boliimiinde tanimlanmig bir problem, tiim 6ge ve tanimlamalar1 (eger
anlamsal tutarhiliga sahipse) ile Tanim Zinciri’nin en {ist nesnesinin tiiretilen her
Eleman nesnesine 6zel bir formatta yiiklenir ve ¢Oziimii, yiriitme boliimiinde
otomatik olarak ABS’in olusturacagi bir arama algoritmasi ile yine bu Eleman
nesneleri lizerinde aranir.

Yapilan tanimlamalardan problemi ¢6zmek iizere Ozellesmis bir arama
algoritmasinin - ¢tkartilmasi birkag katmanli bir ©6n hazirhk agamasini
gerektirmektedir. Bu amagla dncelikle problem taniminin tiim anlamli &zelliklerini
iceren bir Anlik Goriintii(snapshot) alimr. Daha sonra bu Anlik Goriintii’den

Calisma Zamani Kitiiphanesi olusturulur. Anhk Goriintli, Caligma Zamam
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Kiitiiphanesi ile birlikte Eleman nesnesinden ulasilabileck sekilde kayit ortaminda
dosyalanir. Daha sonra yiriitme “Form_ Diisiin” adli bir forma devredilir.
Form_Diisiin i¢inde Caligma Zamam Kiitiiphanesi’nden alinan veriler ile Arama
Algoritmasinin Hazirlik Veri Yapilar olusturulur.

Bu asamada arama algoritmasinin yapilandirilmasi igin gerekli tiim veriler
uygun formatta hazirlanmigtir. Son olarak da yine Form Disiin igindeki
“aramaMotoru” alt yordami caligtirilir. “aramaMotoru” da islemin durdurlmasi
yada duraklatilmas1 gerektigine dair bir mesaj gelene dek pespese “openNode” adli
bir bagka alt yordami galistirarak probleme tanimlamalara uygun bir ¢6ziim arar.
Bulunan ¢6ziim de “Oneri Plan” olarak adlandirilir.

Anhk Goériintii, Calisma Zaman Kiitiiphanesi ve Oneri Plan(iicii birlikte bir
“Eleman Kiitliphanesi” olarak); ABS iginde tipki problem taniminin saklandigi
gibi bagli-liste formatinda fakat tanimlamalara ait bagh listeden yalitilmis ikinci
bir bagli-liste yapisi olarak olusturulur ve tammlamalar dosyasindan ayr1 olarak
“jpl” uzantili dosyalar halinde kayit ortamina aktarilirlar. En iist Tamm nesnesine
ait Eleman nesneleri(Tepe Eleman) sadece kendilerine ait jpl dosyasini gosteren
bir isaret¢i barindirirlar fazlasini degil. Ciinkii ABS de bir proje biiyiik ¢ogunlukla
yeni bir plan Uretmek icin agilacak, eskiden iizerinde ¢aligilmis Tepe Eleman
nesnelerinin tiimiiniin Eleman Kiitiiphane’lerinin yiiklenmesi zaman alici, hafizay:

fazla miktarda iggal eden gereksiz bir iglem olacaktir.

key =1
Dtext = “Eleman Kuttiphanesi”
childkey ———— (1)  Dtext = “Anlik Goruntu”
image =0 childKkey —————— < Anlik Géruntt yapisi >
Dtext = "Caligma Zamani Kutiphanesi”
childKkey —  » < Calisma Z. Kutiphanesi yapisi >
Dtext = “Oneri Plan”
childKey —— < Oneri Plan yapisi >

Sekil 2.29 Eleman Kiitiiphanesi bagh-liste yapisi

2.2.2.1 Anhk Goriintii’niin alinmasi
ABS iginde Anlik Goriintii alma igleminin etik bir anlami vardir. Planlama
islemi daima belirli kurallara gére yiiriitiiliir ve daha sonra da iiretilen plan gercek

hayatta uygulanir. Planlama ve uygulama asamalarinda gegerli olan kurallara gére
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tiretilmig ve uygulamasi ¢oktan bitmis bir plan i¢in, kurallarda daha sonra yapilmig
degisikliklerden dogan uyumsuzluklardan plani yapan kisi sorumlu tutulamaz.
Ancak kural degisikliklerinden sonra olusmus yeni kurallarin gegerli oldugu bir
dinyada, uygulanmig ve isi bitmis dahi olsa, eski planlarin(eger yeni kurallara gére
degerlendirilirlerse) hatali go6riinecekleri de bir ger¢ektir. Bu durumda eski
planlarin derhal yok edilmeleri gerekir. Oysa ge¢mis, gelecegin daha iyi olabilmesi
icin dersler igerdiginden kiymetlidir ve bozulmadan saklanmas: gerekir. Bu
durumda ge¢misi o zamanki kurallar ile beraber saklamak ve gerektiginde yine o
kurallara gore irdelemek en makul yaklasim tarzi olacaktir. Iste Anlik Goriintii
alinmasinin altinda yatan etik budur.

Anlik Goriintii alma islemi ABS igindeTanim Zinciri’nin en iist halkasim
olusturan bir Tanim nesnesinden kiimesi i¢ine bir Eleman nesnesi(Tepe Eleman)
tiiretilmesi, veya daha onceden tiiretilmis bir Tepe Eleman nesnesine “Diizenle”
komutu verilmesi ile baglatilir. Her Tepe Eleman nesnesi tiiretildigi yada
diizenlendigi anda mevcut olan problem tamimlarini igermeli, daha sonra
tanimlamalar {lizerinde yapilan degisikliklerden etkilenmemelidir. Kural
degisiklikleri bazen planin Uretilmis fakat heniiz gergek diinyada uygulanmamis
oldugu bir ara zamanda da gergeklesebilir. Bu sebepten kullaniciya, Tepe Eleman
nesnesini, tiretilmis plamn yok olmasi pahasina da olsa', yeni kurallara gore
diizenleyebilme imkan verilmigtir.

Anlik Goriintii’niin yapis1 tamimlamalar boliimiindeki yapiya biiyiik olgtide
benzerlikler gosterir. Fakat tamimlamalar boliminde veri tutarliliginin
saglanmasina yardimci olmasi icin nesnelere iligtirilmig isaretciler ve isaretei
listeleri zaten gorevlerini tamimlama bdoliimiinde yapmis olduklarindan Anlik
Goriintii yapis icine alinmaz. Anlik Goriintii yapisi i¢inde Tanim nesneleri Tamm
Zinciri’ndeki siralar1 gdz Oniine alinarak yerlestirilir, Tamm Zinciri’ne dahil
olmayan Tanim nesneleri ise siralamada en sona atilir. Tanimlama béoliimiinde kok
nesneler olarak saklanan Kiime nesneleri Anlik Goriintii yapisinda kok degil
Tanim nesnelerine bagli yapilar olarak saklanir. Eleman Kiitiphanesi Tepe Eleman

nesnelerinden her biri i¢in ayr ayr olugturulan bir yap: oldugundan bu yapmin bir

! Ditzenleme igleminden sonra, mevcut planin yok edilmesi yerine, yeni kurallar ile uyumsuz
oldugu noktalarin kullaniciya gosterilmesi daha uygun bir tarz olabilir. Ancak bu islem gelecekte
gerceklestirilmek tizere gimdilik kapsam diginda tutulmustur.
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parcast olan Anlik Goriintli icinde Eleman kiitiiphanesinin sahibi olan Tepe
Fleman nesnesinden bagka diger Tepe Eleman nesnelerinin verilerinin bulunmasi
gereksizdir. Bu ylizden Anlik Goriintii yapis1 iginde Tamim Zinciri’nin en {ist
halkasini olugturan Tanim nesnesinin kiimesinde daima tek Eleman nesnesi
bulunur. Diger nesneler ise tamimlama boliimiindeki hiyerarsi aynen korunarak

yerlestirilir.

(1) Dtext = “Snapshot’
childkey—»(1 ) Dtext = <Tanim(1) Ad>
Dadres = <Tanim indisi>
Image = <Enum Tanim(+/-)>
childkey —(1) Dtext = <Kiime Adi>
D3Child Dadres = <Kiime indisi>
Childkey—p (1) Dtext = <Eleman(1) Adi>

<Tanim(2)> Ddouble = <Global Enum Elem>
: Image = <Local Enum Elem>
@ <Tanim (N)> childkey—p> Dtext = <Ozellik Val(1)>

D3Child .
Dtext = <Ozellik Val(2)>

® Dtext = <Ozellik Vai(N)>

Dtext = “Kriterler”
D3Child—p [Kriterler(1 - N)]
i Dtext = “Etkiler”

(D Dtext = “Ozellikler” D3Child—> [Etkiler(1 — N)]
ChildKey—(1) Dtext = <Ozellik(1)>

Dadres = <Qzellik indisi>

Ddouble = <Anahtar>

Image = <Deger Tipi>

childKey(veri) = <Ozellik Tiiri>

D3Child{veri) = <Yerlesim>

@ <Ozelik(2)>

@ <Ozellik(N)>

@) Dtext = [Bagl Kiime Adi]

Dadres = <Bagl Kiime indisi>

chiIdKey—b@ Dtext = “Segim Kriterleri”
D3Child—p» {Segim Kriterieri(1 - N}]

3) Dtext = “Kriterler’
D3Child—p  [Kriterler(1 - N)]

Dtext = “Etkiler”
D3Child —p  [Etkiler(1 - N)]

Sekil 2.30 Anhik Gérimntiiniin bagh-liste yapisi
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Anlik  Goriinti  yapist  icinde Calisma Zaman Kiitiiphanesi’nin
olusturulmasina yardimeci olmasi agisindan Tamim nesneleri ve Eleman nesneleri
“1” den baslayarak numaralandirilir. Numaralandirmada sadece Tanim nesneleri
icin gecerli olmak iizere Tanim Zinciri disinda kalan Tamim nesnelerinin
numaralar1 negatif igaretli olarak saklanir. Her Tanim nesnesinin kiimesinde birden
fazla Eleman nesnesi bulunabileceginden Eleman nesneleri Tanim nesnesi i¢inde
yerel(local enum elem), Anlik Gériintii yapisi iginde ise genel(global enum elem)
olmak tizere iki ayr sekilde numaralandirilirlar.

Anlik Goriintii yapist i¢cinde uygulanan iglemlerden bir digeri de Calisma
Zaman Kiitiiphanesinin hazirlanmasina kolaylik saglamasi igin kriter ve etki
tammlamalarinin saklanma yapisina Eleman, Kiime ve Ozellik nesnelerini sirasiyla

ifade eden “E”, “K” ve “O” karakterlerinin ilave edilmesidir.

376_._246_._89_)*2"0.5+(_246_._113_-_6_._376_._246_._113_)*2"0.5

el ] TTTVN

_0246_._089_- K6_._E376_._0246_._089_)"2"0.5+(_0246_._0113_-_K6_._E376_._0246_._0113_)"2"0.5

Anlik Goériintii alimrken uygulanan son iglem ise tiim Eleman nesnelerine
uygulanmas: istenerek Kiime nesnesinin adiyla(Salt Kiime) yapilmig kriter
tammlarimn Eleman nesnelerine dagitilmasi islemidir. Ornegin bu islemde :
“Kediler.Boy” gibi bir tanimlama Kediler.Tekir.Boy, Kediler.Minnos.Boy, ....vb
(Kediler kiimesinin tiim Eleman nesneleri i¢in birer tane) seklinde sanki tiim
elemanlar i¢in ayr1 ayrn tamimlanmig kriterlerden olusan bir ifadeler gurubu gibi
dagitik hale getirilir.

Anlik Goriintii yapisina Onem derecesi sifir olarak tanimlanmus kriterler ile
Goriinmez tiirde tamimlanmis Ozellik nesneleri yiiriitmede hi¢ bir fonksiyonlar

olmayacagindan alinmazlar.

2.2.2.2 Calisma Zamani Kiitiiphanesi hazirlanmasi

Algoritmaya hazirhk asamasimin Anlik Goriinti’niin alimmasindan sonraki
ikinci adimi1 Calisma Zamam Kiitliphanesi’nin olugturulmasidir. Caligma Zamam
Kiitiiphanesi’nin olugturulmasi1 agsamasinda artik tek veri kaynagi Anlik Goriintii

yapisidir, tanimlama béliimiindeki verilere hi¢ bagvurulmaz.
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Caliyma Zamam Kiitiiphanesi arama algoritmasinin performansini arttirmak
ve hafiza harcamasini minimum diizeye indirgemek maksadi ile gereksiz verilerin
filtre edildigi, veri ulagim yollarinin optimize edildigi, yerlesimli 6zelliklerin
yerlerine yerlestirildigi ve algoritmanin tiim islemleri hicbir islem tekrar
yapmaksizin, en sade bigimde gergeklestirebilmesi i¢in galigma asamalarinda
degisen verilerle degigsmeyen verilerin diizenlendigi 6nemli bir ara agamadir.

Calisma Zamam Kiitliphanesi’nin  yapis1  Anlik  Goriintiiniin ~ aksine
tanimlamalar boliimiindeki yapiyr bire bir yansitmaz. Calisgma Zamam
Kiitiiphanesi’nde Tanim nesneleri diglanarak sadece tiiretilmis gercek nesneler
olan Eleman nesneleri iizerine bir yap1 olusturulur.

Caligma Zamam Kiitiiphanesi’ndeki ilk eleman tamimlamalarda hig
tanimlanmamig hayali bir elemandir. Bu elemanin, ¢oziim agacinda en tepede
duran ve yerlesimi “Genel” olarak tanimlanmis Ozellikleri iceren gizli bir
eleman(Genel Eleman) oldugu varsayilir. Genel Eleman’in kendine ait dzellikleri,
kriter ve etkileri yoktur. Sadece agactaki alt nesnelerden gelen 6zellikleri vardir.
Ikinci eleman ise daima Otomatik Diisin komutunun verilecegi, Eleman
Kiitiiphanesi’nin de sahibi olan Tepe Eleman nesnesidir. A¢iklanan bu iki eleman
Calisma Zamam Kiitiiphanesi’'nin degismez yapisimi olusturur. Geriye kalan
elemanlar ise oncelikle Tanim Zinciri i¢indeki ve daha sonra da digindaki tiim
Tanim nesnelerinin tiiretilmis Eleman nesneleridir. Tamim nesneleri her ne kadar
yapida var olmasa da Genel Eleman ile Tamim Zinciri digindaki Tanim
nesnelerinin elemanlar arasinda kalan elemanlar sira itibari ile Tamim Zinciri’nin
yapisini aynen yansitir ve bu sira algoritma i¢in ¢ok 6nemlidir. Clinkii Caligma
Zaman Kiitiiphanesi’nde baglant1 noktalarinin tanimlandigi Bagli Kiime nesneleri

bulunmaz.

s erettast
do'u {nivershe
P

a I3
) A*"‘f‘ rkez KO



Caligsma Zamam Kiitiiphanesi

Genel Eleman/v
Tepe Eleman
Eleman

Eleman
Fleman

Y

Eleman /
Eleman
Eleman
Eleman

Eleman /
Eleman
Eleman
Eler_nan

Sekil 2.31 Calisma Zamam Kiitiiphanesi genel goriiniimit

Calisma Zaman: Kiitliphanesi’nde her bir eleman i¢in yapilan temel iglemler

e Ozellik degerlerinin diizenlenmesi
e Alt guruplarin yerlestirilmesi

e Kiriter ve etki tantmlarinin diizenlenmesi

islemleridir.

Ozellik degerlerinin  diizenlenmesi  yerlesimli  6zelliklerin  yerlerine
dagitimini, degeri sabit ve degeri degisebilir 6zelliklerin birbirlerinden ayrilmasini,
bu &zelliklerden her biri igin “ulagim indisler dizisi” nin olugturulmasini kapsar.
Ulagim indisler dizisi daha sonra kriter ve etki tamimlarinin diizenlenmesi

asamasinda kullanilacak bir diizenlemedir. Calisma Zamani Kiitliphanesi’nde bir
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eleman i¢in iki tir 6zellik alami olusturulur. Bu &zellik degeri alanlar1 da kendi

iclerinde iki guruba aynlirlar.

e Sabit 6zellikler
o Bir 6zellik olarak elemanin kendisi
o Diger sabit 6zellikler
e Degisebilir 6zellikler
o Elemanin kendi degisebilir 6zellikleri

o Alt nesnelerden gelen 6zelikler.

Caligma Zamam Kiitiiphanesi’nde sabit ve degisebilir degerli 6zellikler farkh
dallarda yer alirlar. Hatirlanacag iizere bir 6zelligin deger tipi bir bagka gercek
nesne olabilmektedir. Dolayisiyla bu durumun da ifade edilebilmesi i¢in her
elemanin ilk sabit 6zelligi bir 6zellik olarak kendisidir. Sabit degerli 6zelliklere
tammmlama boliimiinde zaten yerlesim tamimlanmasi engellendiginden alt
nesnelerden gelen yerlesimli 6zelliklerin de degeri degisebilir tipte oldugu garanti
edilmistir. Bu o6zellikler de degisebilir 6zellikler yapist iginde gosterilirler.
Elemanlarin yukarida bahsedilen 6zellik degerlerinin yanina her bir 6zellik degeri
icin o Ozelligin bir tanitici imlemesi(indis dizesi) yerlestirilir. Kriter ve etki
tanimlamalarinin matematiksel notasyonlarin diginda kalan kisminda daima nesne
ve ozelliklerine g¢agirimlar bulundugundan bu g¢agirimlar 6zelliklerin yanina
yerlestirilen indis dizeleri ile eslestirilerek ¢dziimlenecektir.

Cahgma Zamam Kiitiiphanesi’nde veri tekrar1 olarak nitelenebilecek tek
unsur elemanlarin iist nesnelere tasinmak iizere yapilandirilmig olan &zelliklerinin
hem iist nesnede hem de elemanin kendi yapisinda bulunmasidir. Bu islemin
yerlesimli 6zelliklere ulagmak sozkonusu oldugunda kagmilmaz oldugu
degerlendirilmis olup arama algoritmas: iginde ilave yer tutmamasi igin gerekli
diizenlemeler yapilmigtir. Yerlesimli O6zellik yerlesiminin tanimlandifi nesne

iginde verisini tutarken
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bagli bulundugu nesne icinde sadeece gergek yerini gdsteren bir goreceli isaretei’
barmdirir.

“Alt Gurup” olarak tanmimlanan yap1 Tanim Zinciri’nin belirli bir halkasina
dahil olan bir elemanin alt halka elemanlarinin tiimiinden haberdar olmasim
saglayan ve bu amagla i¢ine alt halkanin elemanlarinin yerlestirildigi bir baglh liste
elemanidir. Alt Gurup yapis1 bir isaretgiler listesi degildir. Calisma Zamam
Kitiiphanesi’nde tiim elemanlar bir siraya bagh kalinarak numaralandirilmig
olduklarindan Alt Gurup yapisinda sadece baglangic ve bitis elemanlarinin
numaralarinin saklanmasi yeterlidir.

Caligma Zamani Kiitiiphanesi’nin son yapt dalim kriter ve etkiler
olugtururlar. Kriter ve etki ifadelerinin matematiksel notasyonlar ile Tanim, Kiime,
Eleman ve Ozellik nesnelerinin indislerini gosteren isaretcilerden olustugunu
hatirlaymniz. Bu noktaya gelinene dek ifadelerin bu yapisi daima korunmustur.
Ancak arama algoritmasi bir aga¢ yapisi tlizerinde calisacagindan bu belirli
isaretciler kullanilamaz. Ciinkii agag¢ yapisi i¢inde bir nesne ayni anda bir¢ok yerde
bulunabilir fakat ayni kalan kriter ve etki ifadelerinin isaret¢ileri(nesnelerin agag
yapist i¢cinde bulunduklar: yere gore) anlamlan degisse de hep aym yeri gosterirler.
Bu yiizden kriter ve etki ifadelerinin isaret¢ileri bu asamada goreceli isaretcilere

doniigtiirtlir.

Goreceli nesne referanst Ozellik numarast

Sekil 2.32 Goreceli Isaretci genel yapisi

! Goreceli isaretciler isaret ettikleri adresleri kendi bulunduklar1 yere gore gosteren isaretgilerdir.
Bu anlamda aym degere sahip iki normal igaret¢i hafizada nerede olurlarsa olsunlar ayni adresi
isaret ederlerken, goreceli isaretgiler eger farkli hafiza alanlarinda iseler, ayni degeri tagisalar bile
farkli adresleri gosterirler.[9] Goreceli isaretgiler bilinen isaretgilerin aksine negatif degerler
tagtyabilmekte ancak bu anlamda akla gelen ilk fikirdeki gibi negatif degerler yonii degil, Tanim
Zinciri i¢indeki belirli bir halkay1 igaret ederler. A.B.S.’in arama = algoritmasindaki adresleme
islemleri diizlemsel(lineer) bir hafiza alam1 iizerinde degil bir aga¢ yapisi iizerinde
degerlendirilmektedir. Bu yapi iizerine goreceli isaretgilerin aldiklar pozitif degerler dallardan
koke dogru olan yonde degerlendirilir. Kokten dallara dogru goreceli bir isaretleme belirsizlikten
dolayr miimkiin olmadigindan negatif degerli goreceli isaretleme aslinda goreceli degildir ve direk
olarak bir gercek nesneyi Tamim Zinciri’'ndeki yeri itibar1 ile gosterir. A.B.S. in arama
algoritmasiin yapis1 biitiiniiyle bu goreceli isaretgilere dayandigindan agiklamalarin bundan
sonraki kisminda “géreceli isaretgi” deyimi ile siklikla kargilagilacaktir.
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Bu noktada goreceli isaretgilerin yapisina bir miktar deginmenin faydali
olacagi degerlendirilmigtir. Goéreceli isaretgiler iki temel veri tutan bir dizi
formatindadir. Bu verilerden ilki goreceli nesne referansi digeri ise 6zellik
numarasidir. Bu ikili beraberce bir nesnenin 6zelliklerinden birinin degerini yada
bir bagka goreceli nesne referansini igaret edebilir. Bu yiizden bir géreceli igaretei

birbiri i¢gine kaskatlanmig daha uzun bir dizi olarak da tanimlanabilir.

Goreceli nesne referansi Ozellik numarasi Ozellik numarasi Ozellik numarasi

S— g
—

Goreceli nesne referansi Ozellik numarasi Ozellik numarasi

N 7
—~

Goreceli nesne referansi Ozellik numarasi

— -
—

Nesne Ozelligi

Sekil 2.33 Goreceli Isaretci fonksiyonel yapis:

Yine Ay-Hafta-Nobetgi Ornegi {izerinde agiklamalar yapmak goreceli
isaretcileri daha anlagilir bir sekilde ifade edecektir. Sekil 2.27 de goriilen agag
yapist i¢cinde Nobetgi nesnesinin {ist nesne olan Hafta nesnesine tagmmig bir
Haftalilk Nobet Sayis1 6zelliginin de oldugunu hatirlayarak {igiincii Hafta
nesnesinin altindaki bir Muzaffer nesnesi i¢in Haftalik Nobet Sayisina isaret eden

bir gbreceli isaret¢i sdyle olacaktir :

Bu isaret¢inin goéreceli nesne referansi 0 oldugundan nesnenin

kendisi isaret edilmekte ve 6zellik numarasindan birinci 6zelliginin

degerine bakilmaktadir. Haftalik Nobet Sayisi Hafta nesnesine

yerlesimli bir 6zellik oldugundan degeri yine bir géreceli isaretci

0 1
1 1
Y olarak donecektir. Donen isaret¢inin goreceli nesne referanst +1 dir
2 ve bir iist nesneyi gostermektedir. Ust nesne ise Hafta(iiciincii)
nesnesidir. Hafta nesnesinin birinci 6zellik degeri de “2” olarak geri
dondiirtilir.
Goreceli isaretgiler, kriter yada etki ifadelerinden nesnelere c¢agirimlar yapan
isaretciler dizisi tizerinde bir takim iglemler yapildiktan sonra olusan yeni dizi yine
Calisma Zamani Kiitiiphanesi’nin elemanlarinin 6zellik degerleri icinde daha

onceden hazirlanmig olan imlemeler arasinda arama yapilarak olusturulurlar.

7 Anadolu ﬂn\v'errsffﬁ?:s :
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Calisma Zamam Kiitiiphanesi’nde Kiime ve Tamim nesneleri bulunmadigindan

kriter ve etki ifadelerinde doniiglimler yapmak gerekir. Dontistim :

Kiime.Eleman.Ozellik[.Ozellik.Ozellik......]

seklinde Kiime nesnesi ile baglayan ifadeler i¢in Kiime isaretgisi silinerek,

Tanm.Ozellik[.Ozellik.Ozellik. .....]
seklinde Tanim nesnesi ile baglayan ifadeler i¢in Tanim nesnesi yerine o tanimdan

tiiretilmis ilk Eleman nesnesi konularak,

Ozellik[.Ozellik.Ozellik. .....]
seklinde sadece Ozellik nesnesi ile baslayan ifadeler i¢in ise bas tarafina iginde
bulunulan Eleman nesnesi konularak gergeklestirilir ve bu doniigtim sonucu anlam

hi¢ bozulmadan tiim ifadeler ;

Eleman.Ozellik[.Ozellik. Ozellik. .....]
seklinde Eleman nesnesi ile baglayan standart bir forma doniistiiriiliir. Caligma
Zamam Kiitiiphanesi’ndeki elemanlarin da 6zellik imleri aym1 formda oldugundan
doniisiim sonucu bulunan form bu imler arasinda aranarak bulunan yerdeki eleman
goreceli nesne referansi, 6zelligin numaras1 ise 6zellik numaras1 olmak {izere

goreceli isaretei Uretilir.

Kriter ve etki ifadeleri i¢inde elbette degeri sabit 6zelliklere de ¢agirimlar
yapilmaktadir. Arama algoritmasi igine bu tip ¢agirimlarin aynen sokulmasi
gereksiz iglemlerin defalarca yapilmasina sebep olacaktir. Bu sebeple benzer
ifadeler bu asamada degerleri hesaplanarak sadelestirilirler. Ornegin bir kedinin
boyu ve agirlig1 hayat1 boyunca degismesine ragmen, rengi daima aymi kalacaktir.
Boyle bir 6rnekte kullamici “Kedi” Tamm nesnesinin “Renk” Ozellik nesnesini
“Degeri Sabit” olarak tammlayacaktir. Bir kriter ifadesinde yer alan
“Kediler.Minnos.Renk” ifadesi eger arama algoritmasina aynen sokulursa ifadenin
geri dodiirecegi deger olan “Beyaz” degeri ifade ile her kargilasildiginda yeniden
hesaplanacaktir. Oysa “Kediler.Minnos.Renk” ifadesinin degerinin “Beyaz”
oldugu ve degismeyecegi garanti edilmistir Syleyse ifade direk olarak “Beyaz”
ifadesi ile yer degistirilebilir.
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(1) Dtext = “‘RunLib”

childkey—»-(1 ) Dtext = “Genel Eleman”
Image = <Global Elem Enum(=0)>
Ddouble = <Local EL.Enum(=1)>
Dadres = <Elemkey(=0)>
childKey—p> (D Dtext = “Ozellik Vals” _
childkey—» (1) Dtext = <Ozellik(1) Val>
childkey—» Dtext = <key list>
D3Child(veri) = <kendi 6z /alttan 6z.(=0)>
Image = <Anahtar>

(@) Dtext= <Ozellik(2) Val>

childkey—p (1) Dtext = <key list>
D3Child(veri) = <kendi 6z /alttan 6z.(=0)>
Image = <Anahtar>

(N) Dtext = <Ozellik(N) Val>
childkey—p» (1) Dtext = <key list>
D3Child(veri) = <kendi éz./alttan 6z.(=0)>
Image = <Anahtar>

() Dtext = <Tepe Eleman adi>

Image = <Global Elem Enum(=1)>

Ddouble = <Local ELEnum(=1)>

Dadres = <Elemkey>

childKey—» (D Diext = “Ozellik Vals®

D3Child— childkey—p <Ozellik(1 - N) Val> (Yukaridaki yapinin benzeri)

Image = <Ozellik no>

3 Dadres = <Tanim Key>
4 (2) Dtext = “Sabit (")gellik Vals”
childKey —p» <Ozellik(1 - N) Val> (Yukaridaki yapinin benzeri)

Image = <Qzellik no>
Dadres = <Tanim Key>

(3) Dtext = “Alt Gurup’
ChildKey(veri) = <Start elem Enum>
D3Child(veri) = <End Elem Enum>

——> Dtext = “Segim Kriterleri”
D3child —»  [Segim Kriterleri(1 — N)]

Dtext = “Etkiler”
D3Child—»  [Etkiler(1 - N)]

Dtext = “Kriterler”
D3Child—p  [Kriterler(1 — N)]

) Dtext = <Eleman(N) Adi>
"""" } Yapisi Tepe Elemanin Benzeri

Sekil 2.34 Cahsma Zamam Kiitiiphanesinin bagh-liste yapisi
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2.2.2.3 Arama algoritmasimma hazirhk veri yapilari

Arama algoritmas1 i¢inde yapimn bagli-liste seklinde olmasi (performans
agisindan) beklenmemelidir. Caligma Zamam Kiitiiphanesi’nden arama algoritmasi
yapisina gegilirken mevcut veriler artik kayit ortamina aktarilmayip sadece RAM
hafiza i¢inde isleneceginden performansi da arttirmak maksadiyla bilinen veri
yapilarina doniistiiriiliirler. Bu doéniigiim islemi kolay sayilabilecek bir iglemdir
¢inkii Calisma Zamam Kiitiiphanesi’nin yapist olusturulurken bu asama
diisliniilmiis, veriler birbirine benzeyen yapilara diinﬁstﬁrﬁlmiislerdirl.

Hazirlik veri yapilarnimin ilki Caliyma Zamam Kiitiiphanesi’ndeki eleman
nesnelerine karsilik gelen “DElemanT” dir. Arama algoritmasinda elemanlar bir
agag¢ yapisi olusturacaklarindan yapi, kok tarafinda baglh bulunduklar iist eleman
nesnesine bir igaret¢i olan “Parent” alani barindirir. Elemanlarin dallara dogru olan
yonde de baglandiklar diger elemanlar vardir. Bunlar her birine bir isaret¢i tutan
“childs” dizisi ile ve alt gurupta o an i¢in eklenmeyi bekleyen siradaki ilk eleman
nesnesi de “adayChild” alam ile isaret edilir. Elemanlarin degisebilir tipteki
ozelliklerinin degerleri yine bu yapi i¢indeki “6zVals™ dizi alam ile eleman yapisi

icinde saklanur.

Type DElemanT
orijin As Long
Parent As Long
6zVals() As String
childs() As Long
adayChild As Long

End Type

Bu yap1 arama algoritmasi iginde iki farkli yerde kullaniimaktadir. Bunlardan

birincisi “iskeletElemanlar” dizi degiskenidir.

Dim iskeletElemanlar() As DElemanT

.....

ndeki tiim elemanlar, daha sonra durum yapisi i¢inde buradan kopyalanarak
olusturulmak iizere aktarilir. Calisma Zamam Kiitiiphanesi’nde bir eleman i¢in

tanimlanan bilgilerin hepsinin DElemanT yapis1 iginde olmadigina dikkat
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edilmelidir. DElemanT yapisinin, arama agaci i¢inde bilfiil bulunacak bir yap1
oldugundan sade ve az hafiza harcayan bir yapt olmasina dikkat edilmistir.
Calisma Zamani Kiitiiphanesi’nde eleman i¢in tammlanan bilgilerin geri kalam
olan eleman adlari, sabit 6zellik degerleri, anahtar 6zellikler, alt guruplar ve
kriter/etki ifadeleri “orijin” alam ile DElemanT yapisina iligkilendirilmig agagidaki

yapilar ve degiskenleri ile saklanirlar.

Type elemFormulGurupT

secilmeKriterleri() As DformUIT} /.._y Type DformulT

etkileri() As DformalT Agiklama As String
kriterleri() As DformQIT Operatér As Byte

End Type Onem As Integer

Tur As Byte

Type sabitlerT FormulStr(1To3)As String
6zVals() As String End Type

End Type

Type altGuruplarT

startElem As Long
endElem As Long
End Type

Type anahtarT
6zEnums() As Long
End Type

Dim elemNames() As String

Dim elemZincirYeri() As Long

Dim elemanSabitleri() As sabitlerT

Dim anahtarlar() As anahtarT

Dim altGuruplar() As altGuruplarT

Dim elemFormtlGuruplari() As elemFormulGurupT

Bu yapilarin tlimii dizi seklindedir ¢tinkii iliskide olduklar elemanlar da dizi
seklindedir.

DElemanT yapisinin bulundugu ikinci yer ise ¢6ziim agamasinda problemin
durumlarim tagiyan “durumT” yapisidir. Bu yap1 da “durumlar” dizi degiskeninde
kullamlir. Her durum iginde ¢6ziim durumu olup olmadigi, tamimlanmis kriterlere
gére ne derecede iyi bir durum oldugu, Anahtar &zelliklerden olusan bir 6zel

tanimlayici ve durum elemanlan bilgilerini tagir.

! Calisma Zamam: Kiitiiphanesi’nin sadece yapi agisindan birbirine benzeyen eleman nesnelerinden
olusturulmus olmasi.
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Type durumT
naCoézum As Boolean
puan As Double
asilamazPuan As Double
elemanlar() As DElemanT
tanimlayict As String

End Type

Dim durumlar() As durumT

Arama algoritmasinda iglev géren diger degiskenler ise durum tekrarlarinin
kontrol edilmesi, agilan her durum budaginin olusturdugu acgilacak yeni budaklarin
tutulmasi, o ana kadar ulasilan en iyi ¢6ziim durumunun saklanmasi ve silinen
durumlarin hafizada yer kaplamamasi i¢in, lizerine yazilmak tizere kayit edildigi
agagidaki yapilardir

Dim agilanDurumiar() As Long
Dim agilacakDurumlar() As Long

Dim enlyiCézim As durumT
Dim freeDurumKeys() As Long

2.2.2.4 Arama algoritmasi ve isleyisi
Arama algoritmasinin bir aga¢ yapisi olusturdugundan daha 6nceki
bolumlerde bahsedilmistir. Coziim durumlari bu aga¢ yapist iginde aranir.

Algoritmanin baglamasindan 6nce bir dizi 6n iglem ytriitiiliir. Bu islemler :

e Temel degiskenlerin olusturulup sifirlanmasi :

ReDim agilacakDurumiar(0)
ReDim ag¢llanDurumlar(0)
ReDim freeDurumKeys(0)

enlyiCézim.naCézim = True,

e (Calisma Zamam Kiitliphanesi verilerinin arama algoritmasi hazirlik veri

yapilarina aktarilmast :
eleman_iskeletlerini_olustur,

e Agag yapisindaki ilk(kok) durum olan “Baslangi¢ Durumu” nun
olusturulmas :

baglangicDurumuOlustur,

e Tammlama boéliimii ve Eleman Kiitliphanesi’ndeki verileri tagiyan bagh

liste yapilar silinerek hafizanin bosaltiimasidir.

D pnes el s Lla
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Baslangic durumunun bagarn ile olusturulmasindan sonra artik arama

algoritmasi ¢aligtirilabilir.

Yeni
Budak Ag¢
Sonucu =?

Hayir

Hayir

Sekil 2.35 Aramada dongii algoritmasi

Do While openNode
DoEvents
If Not durma Then Exit Do

Loop

Calistirma islemi aslinda yeni budaklarin agildigi sonsuz bir dongiidiir.
Sadece yeni agilan bir budagin bir optimal ¢6ziim durumu dondiirmesi, agilacak
higbir budak kalmamas: yada kullanicinin diiginme iglemine bir komut ile ara
vermesi ile dongliden ¢ikis sartlar1 olusur. Déngii i¢inde ise yeni budaklar agan alt

yordam “openNode” yordamidr.

Anadol Onlvereitas
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Private Function openNode() As Boolean
Dim agilacakDurum As Long, newDurumKey As Long, cnt As Long, elemKey As Long
Dim agilacakDurumSonYeri As Long, adCnt As Long

If agilacakDurumiar(0) = 0 Then durma = False: Exit Function’ agilacak durum kalmadiysa durdurur,
openNode = True
acilacakDurum = agilacakDurumlar(1)
For elemKey = 1 To UBound(durumlar{agilacakDurum).elemanlar)
Do
cnt = durumlar(aglacakDurum).elemanlar(elemKey).adayChild
If ent < 1 Then Exit Do
If ent = altGuruplar(durumlar(agilacakDurum).elemanlar(elemKey).orijin).endElem Then
durumlar(agilacakDurum).elemanlar(elemKey).adayChild = 0
Else
durumlar(agilacakDurum).elemanlar(elemKey).adayChild = cnt + 1
End If

newDurumKey = yeniDurum(agilacakDurum, elemKey, cnt)

If newDurumKey Then
ReDim Preserve gegPuanSirasi(UBound(ge¢PuanSirasi) + 1)
gecPuanSirasi(UBound(ge¢PuanSirasi)) = agllacakDurum & " => " & newDurumKey & "
durumlar(agilacakDurum).puan &" " & durumlar(newDurumKey).puan

If (durumlar(newDurumKey).agllamazPuan >= enlyiC6ziim.agllamazPuan) Or _
enlyiCoziim.naCoziim Then
yerlestir newDurumKey ‘agilacaklar iginde uygun yerine
Exit Function
Else
cnt = UBound(agilanDurumlar) + 1
ReDim Preserve agtlanDurumlar(cnt)
agilanDurumlar{cnt) = newDurumKey
End if
End If
Loop
Next elemKey
‘agilacakDurum'un hicbir elemani agilemaimigsa bu durum agrlacakiardan silinir
acgiiacakDurumSil 1
End Function

Arama algoritmas igindeki gériintimleri itibari ile; elemanlar her durumT

yapisi i¢inde dogrusal olmayan bir agac¢ yapisi halinde saklanirken, durumlar,

verilerinin her biri bir durumT yapisi olan iki farkli alanda dogrusal bir yapida

saklanirlar. Bunlardan biri “agilanDurumlar” digeri ise “agilacakDurumlar” dizi

degiskenidir. “a¢ilanDurumlar” dizi degiskeni i¢inde durumlar sadece tekrarlayan

durumlarin yénetimi amaciyla saklanmakta olup bu durumlar i¢ yapilar itibar ile

arttk yeni budaklar olusturma yetenegini kaybetmis(tim budaklar1 agilmis)
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* durumlardir. “agilacakDurumlar” dizi degiskeninde ise hala iginde yeni budaklarin
agilabilecegi durumlar saklanir. “agilacakDurumlar”, “a¢ilanDurumlar”dan farkls
olarak durumT yapisi i¢indeki “puan” alammin degerine goére durumlarim daima
biiylikten kiigtige dogru siralanmig olarak tutar. Bu siralama bilgilendirilmis arama
(Informed Search) metotlar1 igin biiyiikk 6nem arzeder. Ciinkii bilgilendirilmis
arama metodlarinda, bir sonraki agamada sezgisel fonksiyonlar sonucu optimal
¢ozlime en yakin oldugu degerlendirilen durum Oncelikli olarak isleme tabi
tutulmalidir. Iste “openNode” alt yordami da aramanin tipi ne olursa olsun daima
“agilacakDurumlar” dizi degiskeni i¢indeki ilk durum ile islem yapar. Aramanin
bilgilendirilmemis(Uninformed Search) olmasi durumunda ise “puan” degeri tiim
durumlar i¢in aym olacagindan “agilacakDurumlar” dizi degigkeni i¢inde siralama
yapilamayacak, arama dogal olarak enine aramaya(Breadth First Search)
doniigecektir.

Bir durum iizerinde iglem yapilirken dikkati ¢eken nokta aym durum iginde
acilabilecek ¢ok sayida budak olabilecegidir. Bu budaklar durum yapis: ig¢indeki

her elemanin alt gurubu igindeki elemanlarin sayilarinin toplami kadardar.

N

% Alt Gurup eleman sayisi

E=1

Budak a¢ma iglemine sanki yukaridaki formiilde sayisi hesaplanan tiim budaklar
agilacakmig gibi Tepe Eleman’dan baglanir. Dongii bu sekilde kurulmustur fakat
sadece bir tek budak acilip “openNode” yordamindan ¢ikilir. Cilinkii agilan her
budak yeni bir durum olusturur ve bu yeni durum “agilacakDurumlar” dizi
degiskeni icinde uygun yerine yerlestirilir. Yeni durum puan agisindan geldigi
durumdan daha iyi bir sonug verebileceginden gelinen durumun iglemine kalinan
yer isareti konularak ara verilir ve artik yeni durum {izerinde isleme devam edilir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi budak a¢gma islemi aslinda mevcut durumdan
yeni bir durum olusturma islemidir. Bu iglem esnasinda durumda bir degisiklik
olacagi agiktir. Yeni durum kiymetlendirilmesi agisindan ii¢ kategoride

degerlendirilir :

Anadoly Oriverattas”

67 Merkez Kuti~+ -



e Yeni durum taniml kurallara uymamaktadir.
e Yeni durum tanimli kurallara uyar fakat ¢6ziim degildir.

e Yeni durum bir ¢6ziim durumudur.

Ik secenekte oldugu gibi yeni durum kriterlerce tammlanmis problem kurallarina
uymayan bir durum ise hemen silinir. Ikinci secenek olarak eger durum problemin
kurallarina uyuyor fakat bir ¢6ziim durumu niteligini tagimiyor ise etki iglemleri
yapildiktan sonra puam ve agilamaz puam hesaplanir ve puanmna gore
“acilacakDurumlar” dizisi i¢inde uygun yerine yerlestirilir. Son segenekte oldugu
gibi eger yeni durum bir ¢6ziim durumu ise “enlyiC6ziim” degiskenine aktarilir ve
arama iglemine son verilip verilmeyecegi degerlendirilir. Arama islemine son
verilmesi sarti daima agilacak durum kalmamasidir. Bir ¢oziim durumu
tiretildiginde agilacak durumlar iginden asilamaz puani, bulunan ¢6ziim
durumundan daha kétii olanlar silinir. Silme igleminden sonra da yeni durumlarda
agilamaz puanin mevcut ¢6ziim durumuna esit yada daha iyi olmasi sarti ile
aranmaya devam edilir. Silme isleminden sonra eger “agilacakDurumlar” dizisi
tamamen bogalmigsa daha iyi bir ¢6ziim bulunamayacag: degerlendirilerek arama
varsa mevcut ¢oziimden daha iyi bir ¢6ziimiin bulunabilecegi umudu ile arama
islemine devam edilir. Arama isleminin herhangi bir noktasinda kullanici
tarafindan verilen bir komut da arama iglemini duraklatabilir.

Simdiye degin bu boliimde yapilan agiklamalardan anlagilacag: iizere bir
durumun problem kurallarina uygunlugu, ¢6ziim olup olmadigi, puan ve asilamaz
puaninin hesaplanmasi énemli bir asamadir ve kriter ifadelerinin hesaplanmas ile
yapilir. Kriter ifadelerinin tanimlanmasinda kullanilan “Onem Derecesi” ve “Kriter
Tiirii” bir durumun problem kurallarina uyup uymadiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilir. Kriter tiirti “Anlik”, 6nem derecesi “Zorunlu” ve ifade sonucu
olumlu deger déndiirmiiyorsa durum problem kurallarina uymuyor demektir'. Bu
uygunsuzluk oncelikli olarak hesaplanan Secim Kriterleri’nden kaynaklaniyor ise

etki ifadeleri hi¢ hesaplanmaz. Se¢im Kriterleri’nden bagari ile gegen bir durumun

" Ornegin : Satrang oyununda Tas nesnesinin alt gurubu satrang tahtasindaki tiim Kare’lerdir. Oysa
Sah tagt sadece bir komsu kareye(eger bu kare tehdit altinda degilse) hareket edebilir. Sah taginin
iki kare ilerdeki bir kareye hareket ettirildigi bir durum kurallara uymayacagindan birdaha
degerlendirilmemek tizere silinir.
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etkileri hesaplanir ve uygulanir.(Uygunsuzluk etkilerden sonra da ortaya ¢ikabilir.)
Son olarak kriterleri hesaplanan durumun artik tiim kiymetlendirme verileri ortaya
cikmigtir. Tekrarlayan bir durum olup olmadig: test edildikten sonra siraya
koyulmak tizere “openNode” yordamina geri dondiiriilebilir. Tim bu islemler
“openNode” yordami iginden ¢agrilan “yeniDurum” alt yordami aracilifi ile
gergeklestirilir.

“yeniDurum” alt yordamz1 i¢inde 6ncelikle tist durumun bir kopyasi alinir. Bu
kopya durumun temel degiskenlerinin(elemanlar hari¢) degerleri sifirlanir. Daha
sonra agilacak budak alt gurupta sirada bekleyen ilk eleman olarak
“iskeletElemanlar” yapisindan aynen kopyalanarak agaca eklenir. Agactaki yeri ile
ilgili iligkileri de kurulduktan sonra sirasiyla Seg¢ilme Kriterleri, Etkileri ve
Kriterleri uygulanir. Seg¢ilme Kriterleri ve Kriterlerin uygulanmasi agamasinda
kurallara uygunsuzluk durumu degerlendirilip gerekiyorsa yeni durum silinerek alt
yordamdan ¢ikilir. Kurallara uygun bir durumun daha once tretilmis diger
durumlardan agag¢ yapis1 ve anahtar 6zelliklerin degerleri bakimindan farkli olmasi
gerekir. Aksi takdirde arama algoritmasi aym yere dénen ¢emberler ¢izmek yada
geldigi bir duruma geri donmek sureti ile gikmaza girebilir. Bu iglem i¢in de
kontrolu yapan “checkBefore” alt yordami kullamilir. Hersey normal ise

“yeniDurum” alt yordami yeni durumu geri dondiirecektir.

Private Function yeniDurum(ParentDurumKey As Long, ScopeElemKey As Long, newChildKey As Long) As
Long
Dim newDurumKey As Long, newElemKey As Long, newChRef As Long, cnt As Long

newDurumKey = freeDurumKeyBul
durumlar(newDurumKey) = durumlar(ParentDurumKey)
durumiar(newDurumKey).asifamazPuan = 0
durumlar(newDurumKey).puan = 0
durumlar(newDurumKey).naGéziim = False
durumlar(newDurumKey).tanimlayici = ™
With durumlar{newDurumKey)
For cnt = 1 To UBound(.elemanlar)
.elemanlar(cnt).adayChild = altGuruplar(.elemanlar(cnt).orijin).startElem
Next ent
newElemKey = UBound(.elemanlar) + 1
ReDim Preserve .elemanlar(newElemKey)
.elemanlar(newElemKey) = iskeletElemanlar(newChildKey)
.elemanlar(newElemKey).Parent = ScopeElemKey
newChRef = UBound(.elemanlar{ScopeElemKey).childs) + 1

o ¢ dioly Universites!
werkez Kiitiinhane



ReDim Preserve .elemanlar(ScopeElemKey).childs(0 To newChRef)
.elemanlar(ScopeElemKey).childs(newChRef) = newElemKey
If segilmeKriterleriniUygula(durumlar(newDurumKey), newElemKey) Then
GoTo sil
Else
etkileriniUygula durumlar(newDurumKey), newElemKey
if durumKriterleriUygula(durumlar(newDurumKey)) Then GoTo sil
End If
End With
anahtarYaz durumlar(newDurumKey)
If checkBefore(durumlar(newDurumKey).tanimlayic) Then
GoTo sil
End If
yeniDurum = newDurumKey
Exit Function
sil:
durumSil newDurumKey
End Function

Kriter ve etkilerin uygulanmasinda islemleri farkli1 yordamlarda yapilmasina
karsin islem genelde aymidir. Uygulanacak ifade “elemFormiilGuruplar1”
yapisindan ilgili eleman i¢in alinir, sart ifadesine 6ncelik verilerek ifade igindeki
goreceli ¢agirimlarin degerleri durumun agag yapisindaki elemanlardan ¢eklilip
yerlerine yerlestirilir, olusan ifade “evaluate” fonksiyonu araciligi ile hesaplanir ve
sonuglar operatére gore degerlendirildikten sonra 6nem degerinin pozitif yada
negatif olma durumlari, zorunluluk durumu da degerlendirilerek pargalanir.
Pargalar tlirtin “Nihai” yada “Anlik” olmasina gore puan ve agilamaz puan
seklinde durum igindeki yerlerine yazilir. Etkiler i¢in ise hesaplanan ifade
etkilenecek alana aktarilir. Tiim bu iglemlerin yapilmasimn ana sart1 sart ifadesinin
“Evet” degeri dondiirmesidir.

Herhangi bir sebeple arama islemi duraklatiimigsa yine degerlendirilmesi

gereken ti¢ secenek vardir :

e Heniiz bir ¢6ziim durumu ile karsilagilmamamigtir.( “enlyiC6ziim” bos)

Bu durum ile arama islemi kullanici tarafindan duraklatildiginda yada
¢Ozlimiin imkansiz oldugu durumlarda kargilagilir, kullanici isterse duraklattif
arama islemine kaldig1 yerden devam eder. Yada ¢6ziim olmasa da mevcut en iyi

durumu goriintiilemek i¢in arama iglemini kalic1 olarak durdurabilir.
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e Mevcut bir ¢6ziim vardir, arama devam ederken duraklatilmigtir.

Bu durumda da yine kullanic1 devreye girmistir. Mevcut ¢dziim en iyi ¢6zlim
olmayabilir. Kullanic1 isterse arama islemine kaldig1 yerden devam eder. Yada
meveut ¢6zimii en iyi ¢Oziim kabul ederek arama islemini kalici olarak

durdurabilir.

e Arama islemi “agilacakDurumlar” dizisi bosaldig1 i¢in durmustur.

Mevcut en iyi(optimal) ¢oziim bulunmustur. Arama islemine artik devam

edilemez.

2.2.3 Sonuc gosterim boliimii

Arama algoritmasi herhangi bir nedenle tamamen durduruldugunda mevcut
¢ozlim durumu yada ¢6ziim durumu yoksa en iyi durum, Eleman Kiitiiphanesi
kayit ortamindan okunduktan sonra “sonugYaz” alt yordami araciligi ile Caligma
Zaman Kiitiiphanesi’'nden sonra gelen ve Eleman Kiitiiphanesinin son nesnesi
olan Oneri Plan yapisi igine yazilir ve Eleman Kiitiiphanesi tekrar kayit ortamina
aktarilir. Tanimlama boliimii ara yiizlerine tekrar doniildiigiinde ise “Otomatik
Diisiin” komutunun verildigi Tepe Eleman nesnesinin altinda iiretilen 6neri plan

uygulanmaya hazir olarak goriintiilenir.

BYapozu1 - GCozumier [Dizayn]

|

Gozumler
iz

Sekil 2.36 Otomatik iiretilmis plam ile bir Eleman nesnesi
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3 ORNEK UYGULAMA

ABS’in ne oldugu, ne is yaptigt ve nasil ¢aligtiginin en giizel bir 6rnek
izerinde agiklanabilecegi degerlendirildiginden bu béliimde segilen bir planlama
problemi kod seviyesine hi¢ inilmeden tamamen ABS’in sundugu imkanlarla,
sezgisel metotlari ile birlikte tanimlanacak ve ¢ozdiiriilecektir. Bu boliimde sadece
tanimlamalar ile ¢oziim siireci degerlendirilecek olup iiretilen plan {izerindeki

irdelemeler sonug¢ boliimiinde yapilacaktir.

3.1 Ornek Secimi

Bolim 1.1 de “Planlama Problemlerine Genel Bakis™ adi altinda bir ABS’in
ilgi alanina giren problemlere kisaca deginilmistir. Bu béliimde ise kapsama uygun
ve aym zamanda karsilagtirmalarin yapilabilmesi amaciyla Yapay Zeka
aragtirmalarinda {izerinde daha 6nce durulmus bilinen bir oyuncak problemi 6rnek

olarak alinmigtir.

3.2 8 Yap-Boz’u

8 Yap-Boz’u hemen hemen herkescge bilinen ve Yapay Zeka arastirmalarinda
siklikla kullanilan, sezgisel metotlarin etkinliginin belirgin bir sekilde
gozlemlenebildigi ilgi c¢ekici bir oyuncak problemidir. Problem yukari-asagi ve
saga-sola dogru kaydirilarak hareket ettirilebilen 8 adet tagin 3*3 liikk bir muhafaza
lizerine bir bos yer kalacak sekilde yerlestirilmesi ile olusmustur. Boslugun
yanindaki herhangi bir tagin bosluga dogru kaydirilarak hareket ettirilmesi ile
oynanan oyun kanigik vaziyette duran taslarin olmalar1 gereken yerlere
getirilmeleri ile son bulur. Bir gergek diinya problemi olarak 8 Yap-Boz’u insan
tarafindan kolay algilanmas1 yada daha ilgi ¢ekici olmasi i¢in taglari, uygun
yerlerinde olmalar: durumunda diizgiin goriinen bir resim yada sekil ile boyanmus,
kurallarini fiziksel yapisinda gizleyen bir oyuncaktir. Ancak buradaki gdsterimde
taglar {izerinde bir sekil yada resim degil, boyca(Y) ve ence(X) eksenlerde taglarin

olmalar1 gereken konumlari temsil eden sayilar kullanilmagtir.

Ar:adolu Universites:
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Baslangig Durumu Co6ziim Durumu

Sekil 3.1 8 Yap-Boz’u

8 Yap-Boz’unun kurallarina kisaca deginecek olursak :

e Taglarin baglangi¢c konumlarindan olusan bir durum vardir.
e Sadece yaninda bosluk olan taglar bosluga dogru kaydirilabilir.

o Tiim taglarin orijinal konumlarinda olmasi durumu ¢6ziim durumudur.

8 Yap-Boz’unun b%g planlama pro‘tglemi olup olmadig1 sorusuna kesinlikle
“evet” yanit1 verilebilir. Ciinkii baglangi¢ durumundan ¢6ziim durumuna ulagmak
i¢in hangi taslarin oynanmasi gerektigini i¢eren bir tablo aslinda bir plandir. Bu
planin etkinligi ise ¢ozlime ulagilincaya kadar toplam kag¢ tasin hareket ettirildigi
ile olgiiliir(Path Cost). Her baslangi¢ durumu i¢in en az tas hareket ettirilerek
¢oziime ulagan bir plan vardir ki bu plan ABS i¢inde En Zeki Plan olarak

adlandinlir.

3.3 8 Yap-Boz’unun Zorluk Derecesi Hakkinda

8 Yap-Boz’unu orta diizeyde zeki bir insan birka¢ dakikada ¢6zebilmektedir.
Bunu, ¢éziimde oynanan taglar igeren bir plan olarak ele alirsak En Zeki Plam
tiretmek ¢ok zeki insanlar igin bile zor yutulur bir lokmadir. Cogu kez insan

buldugu ¢6ziimiin “En Zeki” olup olmadigim bile bilemeyecektir.

“8 Yap-Boz'u ilging olabilecek tam uygun diizeyde bir zorluk derecesine
sahiptir. Baslangic durumuna gore degismekle beraber, tipik bir ¢oziim yaklagik
20 hamlede gergeklesir. Problemin dallanma faktorii yaklasik 3 tir(bosluk ortada
oldugunda 4, kenarlardan birinde oldugunda 3, kosede oldugunda ise 2 tag
hareket ettirilebilir). Bunun anlami 20 hamle derinlige ulasan ayrintili bir arama
icin durum sayisimn 3%’ = 3.5 x 10  durum gibi géziikecegidir. Bu sayw

tekrarlayan durumlarin izini takip ederek énemli olgiide azaltabiliriz ¢iinkii 9 tagin
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sadece 9! = 362800 degisik aranjmant vardw. Bu halen biiyiik bir durum sayisidwr
ve sonraki isimiz iyi bir sezgisel fonksiyon bulmak olmalidir.” (Ceviri : Artificial

Intelligence A Modern Approach, Stuart J. Russel ve Peter Norvig)

8 Yap-Boz’u ile ilgili olarak daha once de yapilmis aragtirmalar
gostermektedir ki; sadece bir ¢oziim bulmak degil de en az hamle ile ¢dziim
bulmak s6z konusu oldugunda problem insan i¢in olduk¢a zor sayilabilecegi gibi

bir bilgisayar sistemi i¢in de dikkate deger bir zorluk derecesi ortaya koymaktadir.

3.4 Problemin Tanimlanmasi

ABS i¢inde bir problem tanimlanirken bir tamimlama sirast gerekmektedir.
Kriter ve etki tanimlamalar1 problem nesneleri igine tanimlanacagindan ve nesnel
tanimlamalara gére anlam kazanacagindan nesnel tanimlamalar 6ncelikli olarak
yapilmalidir. Her agsamada yapilan tamimlar {izerinde degisiklik yapmak
miimkiindiir. Ancak bu tanimlamalar yapildiktan sonra nesnel yapida yapilacak
degisikliklerde sistem kullanicinin ne yapmak istedigi tahmin edilemeyeceginden
bir takim tamimlamalar yine kullanici tarafindan diizeltilmesi beklenerek hatali
olarak imlenebilir.

8 Yap-Boz’u nesnel tanimlama agamasinda Konum, Tas ve Coziim olmak
lizere toplam 3 adet Tanim nesnesi, Coziim ve Tag nesnelerinden olusan bir Tanim
Zinciri ve Tanum Zinciri nesnelerine tanimlanacak kriter ve etki ifadelerini
gerektirir. ABS’in kullanici arayiizii bu tammlamalarin kolaylikla yapilabilmesi

i¢in 6zel olarak tasarlanmigtir.

3.4.1 Konumlarin tanimlanmasi ve tiiretilmesi

Tanimlanacak ilk Tanim nesnesi taglarin iizerine yerlestirildigi tas yerleri
olan, genellikle plastikten imal edilmis taban muhafazasidir. Taban muhafazasinda
taglarin i¢inde bulundugu alan 3x3 tag ebatlarinda olup tamimlamalarda
kullamlacak matematiksel islemler agisindan boyca(Y) ve ence(X) 1 den 3 e kadar
tam sayilar ile numaralandirilmigtir. Bu numaralama iki boyutlu bir diziyi andirir.
Ayrica yapilan bir diger numaralandirma ise sol iist késeden sag alt koseye dogru

satir satir giden 1 den 9 a kadar olan genel numaralandirmadir.
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ﬁ

zayn]

Konurnlar
4y Kornum11

,,,,,,,, i Konumi2 {EndeksY 2
g Konumi3 EndeksX 3

b Konum21
........ i Konum22
R 2 R orirn 2
........ gy Konum3i
il Konum32
........ kg Konum33

Sekil 3.4 Tiiretilen gercek “Konum” nesneleri

3.4.2 Taslarm tanimlanmasi ve tiiretilmesi

“Konum” Tamm
nesnesinde “No”,
“EndeksY” ve
“EndeksX” say1
tipli degeri sabit
Ozellik nesneleri
bulunur.

“Konum” Tamm
nesnesinden 9
adet gercek
Konum nesnesi
tiiretilir adlar1 ve
Ozellik degerleri
girilir.

Toplam 8 adet olan taglar kare seklinde genellikle plastikten imal edilmis

parcalardir. Taglar konumlar ile benzer sekilde numaralandirilmiglardir.
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“Tag” Tanim nes-
nesine  “Konum”
Tamim nesnesinde-
‘ il ki tic Ozellik nes-
...... T — nesinin yam sira

Konumu
a— e anahtar durumunda
Ozellik Tari Degeri dedigehilir « v
olan Konumu

Yerlesim ‘Genel > e

], EndeksX arattar Evet { nesne deger tipli

| K.onurmu Deder Tipi (Kanum) Ozellik nesnesi ve
- GKonumu B yine “Gkonumu”

Adlm ) i adli bir bagka nes-
Jimal Degeri Konum11 ne deger tipli
Ozellik nesnesi ta-
mmlanir.

Sekil 3.5 Tanimlanan “Tas” Tanim nesnesi

“Tag” Tamim nesne
B ——— — sinden “Bosluk” da
3 5K BYapbozu - Taglar [Dizayn] b | bir tas nesnesi
olacak sekilde 9
adet gercek “Tag”
T nesnesi tliretilir ve
Ozellik  degerleri
atanir. Bu atama-

|rriterler
|Etkiler

o B 1 larda taglarin
EndeksY 2. | konumlarinin  bo-
JEndeksx s | Zulmus bir van-b

Koumu  koumzz | ZUIMUS DIF yap-boz
GKonumu Konum?11 ju tammladiina

dikkat ediniz.
“GKonumu”  bir
tastma  degiskeni
olarak  kullanila-
caktir.

Sekil 3.6 Tiiretilen gercek “Tas” nesneleri

3.4.3 Coziimiin tammmlanmasi ve Tanim Zinciri’nin olusturulmasi

Simdiye dek yapilan nesnel tanimlamalar ile ABS’e problemin fiziksel yapisi
aktarilmigtir. Problemin ¢6ziimiiniin genel yapisimin nasil olacagi ise “Co6ziim”
nesnesi ile tamimlanacaktir. “C6ziim” nesnesi Tanim Zinciri’nin iki halkasindan
tistte olamdir ve “Cozim” nesnesini “Tag” nesneleri ile iligkilendirecek olan
projedeki tek Bagli Kiime nesnesine ev sahipligi yapar. Dogal dille anlatim bu
iligkiyi daha kolay agiklamaktadir. “8 Yap-Boz’unun ¢éziimii bir dizi tas

oynanarak bulunur.”
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“Coziim”  Tanim
nesnesinin “Hamle
Sayisi”  Ozellik
nesnesi ve “Taglar”
ile baglantiy1 sag-
layan  “Oynanan
Tas” Bagh Kiime
nesnesi mevcuttur.

Sekil 3.7 Tamim nesnesine baglanan Bagh Kiime nesnesi

Simdiye degin yapilan tanimlamalar ile 8 Yap-Boz’u probleminin nesnel
tanimlamalar1 bitirilmistir. Sonraki asama problem kurallari, akis degisikliklerinin
durum yapisina etkileri ve ¢oziim igin gerekli sezgisel metotlarin kriter ve etki

ifadeleri araciligl ile sisteme tanimlanmasidir.

3.4.4 Tas Secim Kriterlerinin tanimlanmasi

8 Yap-Boz’u ¢oziilmeye ¢aligilirken gegerli olan fiziksek kurallar bu
asamada tanimlanacaktir. Oyuncagin fiziksel yapisi géz 6niine alindiginda “hangi
taglar hareket ettirilebilir” sorusunun cevabi bu kurali agiklar. Elbette bir yaninda
bosluk olmayan tas hareket ettirilemez. Iste “Oynanan Tag” Bagl Kiime
nesnesinin anlik tiirdeki zorunlu Se¢ilme Kriteri de bu olacaktir.

Yapilacak islem sadece yaninda bogluk olan taglar1 diger taglardan ayirt
edebilecek matematiksel bir ifadedir. Herhangi bir tagin “Bogluk™ tasina olan
fiziksel mesafesi 1 birim(tag boyu) oldugunda bu tas “Bogluk” tag1 ile yan yanadar.
Koseden komsuluk kapsama girmez ¢iinkii koseden komsu olan tasg 1.41 birim
uzakliktadir. Bu yaklasimin ABS i¢indeki ifadesi soyle olacaktir : Bir tag ile
“Bosluk™ tag1 arasindaki X ve Y eksenleri farklarinin mutlak degerleri toplami 1°e

esit olmalidir.
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Oynanacak tas i¢in ;

(Konumu.EndeksY - Taglar.Bogluk.Konumu.EndeksY) ~2 0.5 +
(Konumu.EndeksX - Taslar.Bogluk.Konumu.EndeksX) ~2 ~0.5 =1

Bu tas se¢gme kriteri hi¢cbir zaman agilamayacak bir kural olarak

tamimlanacagindan tiirii “Anlik”, Onem Derecesi ise “Olumlu-Zorunlu” olmahdir.

(Konumu EndeksY-T aglar. Bogluk.Konumu.E ndeks]™2"0.5+Konumu.EndeksX-T aslar. Bosiuk. Konumu. En

| Konumlar]
(Coziimler)

R

'Yaninda bogluk olmayan tas oynanamaz

Sekil 3.8 Tas Se¢im Kriterleri

3.4.5 Tas Etkilerinin tanimlanmasi

8 Yap-Boz unun ¢6ziim agamalarinda bir tag hareket ettirildiginde ne olur ?
Yukaridaki Se¢im Kriteri zaten sadece “Bogluk™ tasinin yaninda olan taslarin
hareket ettirilebilecegini tanimlamigtir. Dolayisi ile hareket ettirilen bir tag mevcut
duruma “Bosluk” tas1 ile yer degistirmesi seklinde bir etki yapacaktir. Ayrica

hareket ettirilen her tagi bir hamle olarak degerlendirecek olursak Coziim nesnesi
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i¢indeki “Hamle Sayis1” 6zelliginin degerinin de hareket ettirilen her tag igin bir

artmasi da tanimlanmasi gereken bir etkidir. Hamle sayisi bir ifade ile arttirilabilir.

(Coziim.Hamle Sayis1 = Coziim.Hamle Sayis1 + 1

Ancak bosluk tasi ile yer degistirme islemi bir degistokus(swap) islemi
oldugundan 3 adum ve bir ek degisken gerektirir. Bu ek degisken Tas nesnesi

yapisindaki “GKonumu” Ozellik nesnesi olacaktir.

Tag nesnesi i¢in
e GKonumu = Konumu
e Konumu = Taglar.Bosluk. Konumu

e Taslar.Bosluk.Konumu = GKonumu

Bogluk tag ile yer dedistir
-1 1Bosluk tap ile yer deg

ziim.Hamle Sapisi+1

Et

| {Hamie sayisir arttnr

Sekil 3.9 Tas Etkileri
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3.4.6 Coziim Kriterlerinin tanimlanmasi
Problemin ¢6ziilebilmesi i¢in yapilacak son tanimlamalar Coziim nesnesinin

kriterleridir. Bu alanda 3 adet kriter tammlamasi yapilacaktir.

e Coziim durumunun 6zelliklerinin tanimlanmasi
e Hamle Sayisinin minimuma zorlanmasi

e (o6ziime gotiiren sezgisel metodun tanimlanmasi

Cozim durumunun tanimlanmasi olduk¢a kolaydir. Her tagin ‘“No”
Ozelliginin degeri eger konumunun “No” 6zelliginin degerine esitse tiim taglar

yerinde ve problem ¢6ziilmiis demektir.

Taglar. Konumu.No = Taglar.No

Bu kriter zorunlu bir kriter olmalidir. Ancak ara agamalarda saglanmamasi
sonugta saglanamayacagi anlamina gelmez. Dolayisiyla kriter tiiri “Nihai”

olacaktir.

Hamle sayisinin minimuma zorlanmasi ise su ifade ile saglanir :
(Co6ztim.Hamle Sayis1 = 0, Onem derecesi = 1, Tiir = “Anlik”

Sira sezgisel fonksiyona gelmigstir. 8 Yap-Boz’u i¢in bilinen iyi sezgisel
metotlardan biri taglarn olmalart gereken konumlara olan blok uzakliklarimn'
¢oziime olan yakinlifin bir belirtisi olarak degerlendirilmesidir. Bu metot su

sekilde ifade edilebilir :

(Taslar.EndeksY - Taglar. Konumu.EndeksY) ~2 ~0.5 +
(Taslar.EndeksX - Taglar. Konumu.EndeksX) ~2 "0.5=0

Tiirli yine anlik olan bu kriterin Onem derecesi 1 (“min Hamle Sayis1” kriteri
ile aym) dir. Kriterin “Sart Ifadesi” alanindaki ifade ise “Bosluk” tasim ifade eden

7 nolu tagin bu islemlerden muaf tutulacagi anlamina gelmektedir.

! Blok uzaklig1 kavram yap-boz’da taslarim késegenlere dogru degil de sadece saga-sola ve yukari-
asag1 hareket edebiliyor olmalarindan kaynaklanan ve yatay mesafe ile dikey mesafenin
aritmetiksel olarak toplanmast ile elde edilen mesafedir.
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m
En az hamle ile bul

Kigilantna saht
Taglar.No> 71T aglar.No<7

‘{heuristik

Sekil 3.10 Coziim Kriterleri

Artik problem tiimiiyle tammlanmistir ve “Coéziim1” gercek nesnesi

tiiretilebilir.

3.4.7 “Coziim1” gercek nesnesinin tiiretilmesi
Yapilmasi gereken tek is “Coziimler” Kiime nesnesine “Kiimeye Eleman Ekle”
komutunun verilmesidir. Bu komut isletilebilir Eleman nesnesini tiretmekle

kalmayacak, bu eleman i¢in Eleman Kiitiiphanesi’ni de olusturacaktir.
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Sekil 3.11 Eleman tiiretilmesi

Sekil 3.12 Tiiretilen “Coéziim1” Eleman nesnesi

3.5 Problemin Cozdiiriilmesi

“Coziim1” gergek nesnesine “Otomatik Diigiin” komutu verilir.

Sekil 3.13 Arama igleminin baslatilmasi

N ﬁﬂarkez Kiitiiphane



3.6 Coziimiin (Oneri Planm) goriintiilenmesi
Diisiinme iglemi bittiginde arayiiz otomatik olarak tanimlamalar béliimiine

geri doner ancak {iretilen plan “Céziim1” nesnesi altinda goriintiilenir.

Gozomt
Kriterler |(Formil Listesi)

Sekil 3.14 Uretilen Oneri Plan

Sekil 3.14 de “Co6ziim1” nesnesi altinda goriilen tas dizisi sira ile oynandiginda
problemin ¢oziildiigii goriilecektir. Bu bir Oneri Plan dir ve tanimlama béliimiinde
bozulmus olarak verilen 8 Yap-Boz’u probleminin miimkiin olan en zeki

¢cOzumiinii igerir.
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4 TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1 ABS’in Bilinen Arama Algoritmalarmi Kullanmasi

ABS in arama algoritmasinin kullanacagi strateji tamamen yapilan
tamimlamalara bagli olacaktir. Bu anlamda yukarida agiklanan 8 Yap-Boz’u
problemi referans alinarak tamimlamalarda yapilan ufak degisikliklerle ABS in
bilinen bilgilendirilmis ve bilgilendirilmemis arama stratejilerini nasil kullandigi
tizerinde durulacaktir.

Bilgilendirilmis veya bilgilendirilmemis olsun genel olarak bir arama
stratejisinin nasil igleyecegi yeni agilan budaklarin ilerleyen agamalarda hangi sira
ile igleme tabi tutulacaklarini belirleyen bir kuyruk(queue) yapis: tayin eder. ABS
ise kuyruk yapis1 yerine esnek bir siralama metodu kullanir. Siralamaya referans
teskil eden verilerin(puan) niteligi aslinda bu siralama yapisini sirali bir veri
kaynag1 olarak kullanabilecegi gibi bir kuyruk yada yigin(stack) gibi de
kullanabilmektedir. Bu sayede ABS kullamicimin kriter ifadelerini tammlama

tarzindan bir strateji ortaya ¢ikarir.

Arama stratejileri 4 temel kriter ile degerlendirilirler :

e Tamhk : Strateji eger var ise mutlaka ¢6ztimii bulur.
e Optimallik : Strateji birden fazla ¢dziim var ise en iyisini bulur.
e Zaman Gereksinimi : Bir ¢6zlimiin bulunmasinin ne kadar zaman alacagi.

¢ Yer Gereksinimi : Bir ¢6zlimiin bulunmasinin ne kadar hafiza kullanacagi.

Tamlik ve optimallik kavramlari strateji sonucu bulunan ¢6ziim ve ¢6ziimiin
niteligi ile ilgili olarak dogmus kavramlardir ve bir strateji i¢in tamdir yada tam
degildir veya optimaldir yada optimal degildir denilebilir. Zaman ve yer
gereksinimi kavramlart ise hesaplama sonucu matematiksel bir ifade ile ifade
edilebilirler. Arama agaci i¢inde yeni budaklarin agilmasina dayanan algoritmada
bir budagin ac¢ilmasinin zaman ve hafiza y6niinden bir maliyeti vardir. Bu maliyet
budagin hafizada kapladig1 yer, agilmasi i¢in gegen siire ve toplam kag¢ budagin

acilmas1 gerektigi hesaplanarak bulunabilir. Stratejiler ise genellikle ka¢ budagin
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agilacagini  belirlediginden zaman ve yer gereksinimi budak sayisiyla

iligkilendirilecek ve beraberce degerlendirilecektir[12].

4.1.1 Bilgilendirilmemis(Uninformed / Blind) arama stratejileri
“Bilgilendirilmemis Arama” deyimi mevcut durumdan ¢6ziim durumuna
kadar olan siirecte ka¢ budak agilacagina yada ¢6ziim durumunun uzakhigina dair
higbir verinin olmadigini ifade eder. Bu durumda arama ¢6zliim durumuna
ulasilana dek miimkiin olan her olasilifin denenmesi geklinde yapilacaktir. Bu
noktada dallanma faktérii ve ¢6ziimiin bulundugu durumun derinligi en kotii

durum igin :

b : Dallanma Faktorii
d : Coziim derinligi

olmak tizere ;
1+b+b +b* +........ + m——> o)

adet budak seklinde kendini gésterecektir. Bu olabilecek en kotli durumdaki
en fazla budak sayisidir. Dallanma faktorii 10 olan bir problem igin 1000
budak/saniye hizla islem yapan bir bilgisayarin 10 hamle derinliginde oldugu
varsayilan bir ¢6ziime ulagmasi en kotii durumda 128 giin(yaklagik 4 ay ve bir
hafta) stirer, 100 byte/budak lik bir hafiza ihtiyacina gore de 1 terabyte hafiza
gerektirirdi. Arama stratejisi bu sayiyr daha aza indirgemek amaciyla degisik

yontemler kullanir.

4.1.1.1 Once Enine Arama(Breadth-First Search)

Adindan da anlagilacagi iizere enine genigleyen bir agagta yapilan bir
aramadir. Bu stratejide 6nce kok budagi, daha sonra koékten cikan dallarin
budaklari, daha sonra da onlarin budaklar1 agilarak devam edilir. Genel olarak d
derinligindeki bir budagin ac¢ilmasi i¢in d -1 ve daha yukandaki budaklarin
tiimiiniin acilmis olmas: gerekir. Once Enine Arama en genel sistematik arama
stratejisi olup derinlige iniste agilan budaklarin maliyetlerinin esit oldugu

problemlerde optimal, kullanildig: tiim problemlerde tam(complete)dir.
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ABS icindeki uygulamasi ise 8Yap-Boz’u problemi referans alindiginda
(Coztim nesnesinden “min Hamle Sayis1” ve sezgisel fonksiyon(heuristic) kriterleri
devre dis1 birakildiginda uygulanacak stratejiye karsilik gelir. Bu durumda 8 Yap-
Boz’u 16 nc1 derinlige ulagmak i¢in 8600 kadar budak agmustir' ve muhtemelen 29
hamle derinlikteki ¢6ziimii bulmak i¢in pratik zaman ve hafiza yeterli
olmayacaktir. Bu nedenle en iyi ¢6ziimiin 8 hamle derinlikte oldugu bilinen bir
durum baglangi¢ durumu olarak almmigtir. Diger bilgilendirilmemis arama
stratejileri degerlendirilirken de referans alinacak olan bu bozulmug durum Sekil

4.1 de gosterilmistir.

Sekil 4.1 Optimal ¢éziimiin 8 hamlede bulunabildigi baslangi¢c durumu

Sekil 4.1’de gosterilen baglangic durumu i¢in ABS yaklagik 270 budak
acarak sonuca ulagmisgtir. Dallanma faktorii yakla§1}< olarak 3 olan 8 Yap-Boz’u

probleminde eger 8§ hamle derinlik i¢in bir hesap yapilacak olursa :

1+324+334+3%+3°+3+37+3® = 9838 budak

rakami bulunacaktir. Coziimiin 8. derinligin baglarinda bulunmus olabilecegi
diistintiliirse bu rakamin 3273 budagi mutlaka ac¢ilmis olmalidir. Ancak ABS’in
tekrar eden durumlan y6netmesi sonucu say1 biiyiik dlgiide azalmigtir. Bulunan

¢ozlim planina gore sirastyla oynanmasi gereken taglar :

' A.B.S. de tekrarlayan durumlar yénetildiginden bu rakam O(b ) seklinde gorillmez.
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Tag32
Tag33
Tas22
Tasl2
Tasl3
Tas23
Tag33
Tas32
Seklindedir ve optimal oldugu bilinen A* stratejisi ile de aymi ¢6ziim plam

tretilmistir.

4.1.1.2 Diizenli Maliyet Aramasi(Uniform Cost Search)

Once enine aramamn en sig(derinlik agisindan koke en yakin) ¢oziimii
buldugu yukarida agiklanmigtir. Diizenli Maliyet Aramasi1 aramada agilan
budaklarin maliyetlerinin birbirinden farkli olmas1 durumunda uygulanan Once
Enine Arama stratejisinin diizenlenmis bir halidir. Aslinda Once Enine Arama igin;
budak acma maliyetleri hep aym oldugundan herhangi bir derinlik i¢in toplam
maliyetin g(n) derinlige(derinlik(n)) esit oldugu o6zel bir Diizenli Maliyet
Aramasy’dir da denilebilir. Daima maliyeti en diisiik olan budak 6ncelikli olarak
acilir. Belirli sartlar saglandiginda karsilagilan ilk ¢6ziim durumunun en iyi ¢6ziim
olacag1 garantilenmigtir. Ciinkii maliyeti daha diigiik bir ¢6ziim varsa onun daha
once ag¢ilmig olmasi gerekecektir.

8 Yap-Boz’u problemi iizerinde bu strateji i¢in Ornek vermek pek de
mimkiin degildir. Ciinkii hamle maliyetleri daima esittir. Ancak kriter
tanmimlamalar1 ile ABS’in Diizenli Maliyet Aramasi yapmasi fevkalade

saglanabilir.

4.1.1.3 Once Derine Arama(Depth-First Search)

Daima ¢oziimii 6ncelikle derinlikte arayan bir stratejidir. Artik yeni budak
acmanin miimkiin olmadig1 en derin budak da agildiktan sonra daha s1§ budaklarin
acllmasina gegilir. Bunun diger bir agiklamasi daima ag¢ilan bir budagin
olusturdugu ilk dal {izerine yeni bir budak agmak ve boylece en dibe kadar devam
etmek seklindedir. Zaman ve yer harcamasi bakimindan Once enine aramaya

nazaran ¢oziime ulasildigi anda agilmig toplam budak sayisinin ¢ok daha az olma
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ihtimali mevcut olmakla beraber en kotli durum igin aymidir. Fakat ne yazik ki
Once Derine Arama stratejisi derinligin bir smir1 olmayan problemlerde ¢ikmaza
girerek sonug iretemeyebileceginden tam kabul edilemeyecegi gibi, ulagilan ilk
¢Oziimiin en iyi olamama ihtimali de mevcut oldugundan optimal de degildir.

ABS icinde Once Derine Arama stratejisi acilan en son budagn acilacaklar
siralamasinda ilk sirayr almasi i¢in “max Hamle Sayis1” gibi bir kriter
olusturularak saglanabilir. Bu kriter devreye sokuldugunda son ag¢ilan budak daima
sonraki iglemde ilk agilacak budak olacaktir. Optimal ¢6ziimiin 29 hamle
derinliginde oldugu baglangic durumu i¢in yapilan aramada tekrarlayan
durumlardan dolay: ulagilan ilk dip noktasi yaklasik 750 hamle derinliginde
olmakta bu bolgeden yukar1 dogru ¢ikilirken karsilasilan tekrarli durumlarin
sayisinin ¢ok fazla olmasindan dolay: birim zamanda bagariyla agilan budak sayisi
azalmakta, ilk ¢dzlimiin bulunmasinin ne kadar zaman alacag: bilinmemektedir.
Optimal ¢6ziimiin 8 hamle derinliginde oldugu diger baslangi¢ durumu igin
yapilan aramada ise durum degismemis arama 1020 nci derinlige ulasilip hala
¢6ziim bulunamadigindan durdurulmustur. Kaldi ki Once Derine Arama

stratejisinin derinliklerde kaybolma gibi bir dezavantaji oldugu da bilinmektedir.

4.1.1.4 Derinlik Limitli Arama(Depth-Limited Search)

Derinlik Limitli Arama, Once Derine Arama stratejisinin bilinen derinlikte
kaybolma probleminin asilmasi amaciyla iiretilmis bir stratejidir. Arama belirli bir
derinlige ulagildiginda daha fazla derine inmeden yiizeye dogru yonlendirilir. Bu
stratejinin ¢6zlimiin en fazla hangi derinlikte olabileceginin bilindigi problem
tirlerinde etkili oldugu bilinmektedir. Derinlik Limitli Arama stratejisi verilen
limitin ¢6zlimiin bulundugu derinlikten fazla veya esit oldugu durumlarda tam,
aksi durumlarda tam degildir. Yine stratejide optimallik yoktur.

ABS’de Derinlik Limitli Arama “Hamle Sayis1” &zelligine zorunlu bir
kiiciikliik kriteri tammlanarak saglanabilir. Optimal ¢6ziimiin 8 hamle derinliginde
oldugu baslangic durumu igin yapilan aramada bu limit 7 olarak verildiginde
¢6ziimiin bulunamadig goriilecektir. Limit degeri 8’e ylikseltildiginde ise ¢dziim
optimal Once Enine Arama ile bulunan ¢éziimiin aymsidir. Fakat bu optimalligin
bir yanilsama oldugu ortadadir. Ciinkii aragtirildiginda bu planin ashinda 8 hamle
derinligindeki agactaki tek ¢6zlim oldugu goriilmiistiir.
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4.1.1.5 Otelemeli Derinlik Aramasi(Iterative Deeping Search)

Derinlik Limitli Arama stratejisinin O(b"™" ) budak olan avantajli zaman ve
yer gereksiniminden ¢6ziim derinliginin  bilinmedigi problemlerde de
yararlanilabilmesi amaciyla gelistirilmis olan Otelemeli Derinlik Aramasi stratejisi
derinlik limitinin kademeli olarak arttirildigi bir Derinlik Limitli Arama
stratejisinden ibarettir. Otelemeli Derinlik Aramasi stratejisi aym zamanda
stelemeli olarak arttinilan limit degerinden dolayr Once Derine Arama ve Once
Enine Arama stratejilerinin avantajlarini birlestirerek tam ve optimal bir arama
stratejisi ortaya koyar. Otelemeli Derinlik Aramas: stratejisi limitin her artisinda
aramaya yeni bagtan bagladigindan bir¢ok budak yeniden agilacaktir. Bu durum ilk
bakigta bir dezavantaj gibi goriinse de tissel olarak biiyiiyen bir aga¢ yapisinda
budaklarin neredeyse tiimii alt dallardadir ve bu dezavantaj 6nemini yitirir.

Limit degerinin her &telemede 1 birim arttirlmasi Once Enine Arama
stratejisi ile Otelemeli Derinlik Aramasi stratejisinin arasindaki fakin
anlagilmasina engel olabilir. Ancak limitin her 6telemede 1 birimden daha fazla
arttirilabiliyor olmasi konuya agiklik getirecektir.

Otelemeli Derinlik Aramas1 stratejisinin ABS’de uygulanmasi biraz ilgingtir.
Limit bir Ozellik nesnesi olarak “Coziim” Tanim nesnesine eklenebilir. Ancak
mevcut limite ulagildifinda ¢6ziim bulunamamigsa ¢6zliimin bulunamayacagi
degerlendirilip arama durdurulacaktir. Ilk bakista “Limit” 6zelliginin degerini
arttiracak olan etkinin hangi nesneye tanimlanacagi tahmin edilemeyebilir. Fakat
ABS’in ilging sayilabilecek bir &zelligi sayesinde Tepe Eleman nesnesine
tanimlanan etkiler “agilacakDurumlar” dizisi bogalip hi¢bir ¢6ziim bulunamadi
durumlarda uygulanarak arama yeni bastan baglatilir. Tepe Eleman nesnesi kok
durumunda da zaten var oldugundan higbir zaman bir bagka nesne tarafindan
se¢ilmeyecek, dolayisiyla yukarda agiklanan sartlar hari¢ etkileri hi¢bir zaman
uygulanmayacaktir. Iste normal sartlarda etki tanimlanmasi anlamsiz gibi gériinen
Tepe Eleman nesnesine etki tanimlanabilmesinin altinda yatan mantik budur.

Yukarida agiklanan iglemler yapilip c¢alistirildiginda ABS yine stratejinin

geregi olan optimum ¢dziime 8 nci derinlikte ulagmigtur.
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4.1.1.6 Cift Yonlii Arama(Bidirectional Search)

Cift Yonlii Arama stratejisinin altinda yatan teori aym zamanda arama
islemine baglangi¢ durumundan ileriye ve ¢6ziim durumundan geriye dogru
baglamak ve bu iki ayr1 arama agacinin dallarinin kesistigi ilk noktada baslangigtan
¢oziime giden bir yol yakalamak seklindedir. Detayli bir inceleme yapildiginda her
iki ¢1kis noktasindan da toplam yolun yarisi kat edilerek ¢6ziime ulasildigr goriliir
bu ise O(b ) yerine O(2b ) gibi bir budak gereksinimi demektir ki iki ifadenin
alabilecegi sonuglar itibar1 ile aralarindaki fark Cift Yonlii Arama lehine
muazzamdir. Her iki yonde de tam ve optimal oldugu bilinen Once Enine Arama
stratejisi kullamldiginda Cift Yonlii Arama da tam ve optimal olacaktir. 11k bakista
harika bir teori olarak goriinen Cift Yonlii Arama stratejisi maalesef sadece belirli
problem tiirlerinde kullanilabilmektedir.

Uyumlulugun saglanmasinin programlama agisindan ¢ok zor olmayacagi
degerlendirilmekle beraber ABS’in mevcut ilkel hali Cift Yonlii Arama stratejisini

desteklememektedir.

4.1.2 Bilgilendirilmis(Informed / Heuristic) Arama Stratejileri

Bilgilendirilmemis arama stratejileri iizerinde yukarida yapilan incelemelerde
goriilmiistir ki ABS hemen hemen bilinen tiim bilgilendirilmemis arama
stratejilerini bagar1 ile uygulayabilmesine ragmen kombinasyon patlamasinin
Oniine gegebilmek admna stratejilerin igerdigi dezavantajlart da beraberinde
tagimaktadir. Optimal ¢6zlimiin 29 hamle oldugu baslangic durumu ic¢in higbir
bilgilendirilmemis arama stratejisi kabul edilebilir bir siire i¢inde ¢6ziim
liretememis, aragtirmanin sonuglarinin alinabilmesi i¢in Optimal ¢dziimiin 8 hamle
derinlikte oldugu bilinen bir bagka baslangi¢ durumu referans alinmigtir.

Zifiri karanlik, bombos ve biiyiikge bir odada bir sigara paketini bulmaya
calismak ile yanmakta olan bir sigara izmaritini bulmaya ¢aligmak arasindaki fark
bir diisiiniiniiz. Yanan sigara yerini belli edeceginden hemen bulunacaktir. Burada
yanan sigaranin yaydig1 1sik probleme 6zel bir bilgidir ve kiigiik olmasina karsin
tim oday1 arslnlamaktan kurtaracaktir. Iste bilgilendirilmis arama stratejilerinin

altinda yatan teori de budur. Eger agag yapisi i¢inde ¢oziimiin bulundugu yere dair
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ufacitk bir ip ucumuz olsaydi durum uzayindaki birgok budagi gereksiz yere

acmaktan kurtulabilirdik.

4.1.2.1 Once En Iyi Arama(Best-First Search)

Iyi tammlanmig bir problemin ¢6ziimii lizerinde c¢alisirken genel bir arama
stratejisi kullanilmasi ve sadece probleme 6zel bilginin bir sonra hangi budagin
acilacagn kararmnin verildigi kuyruk fonksiyonuna yerlestirilmesi Once En iyi
Arama stratejisinin en genel ifadesidir.

Bir sonra ag¢ilacak budagin gercekten en iyi oldugunu kesin olarak bilmek
aslinda bir arama uygulamaktan ziyade ¢6ziime dogrudan gétiiren bir yontem
kullanmak anlaminda olacaktir. Oysa Yapay Zeka problemlerinde en iyi budagin
hangisi oldugunu net bir sekilde ifade eden bir fonksiyon sadece hayalden ibarettir.
Eger boyle bir fonksiyon bulunabilseydi problem zaten deterministik olur, Yapay
Zeka aragtirmalarinin ilgi alani diginda kalirdi. Burada bahsedilen probleme 6zel
bilgi sadece bir ip ucu mahiyetindedir, ¢6ziimiin yerini yada ona olan uzaklig1 ¢cok
genel bir agida gosterir. Diger bir deyisle bulaniktir ve en iyi budagi degil iyi
oldugu degerlendirilen bir gurup budag isaret eder. Arama da bu budaklar
oncelikli tutularak yapilir.

Bilgilendirilmis arama stratejilerinde Once En Iyi Arama stratejisi kendi
i¢inde siiflandirilan bir arama stratejisidir. Bundan sonra bu siiflandirmadan

dogan alt strateji tiirlerine deginilecektir.

Tahmin edilen toplam masrafin minimize edilmesi(Greedy Search)

Once En lyi Arama stratejilerinden en basiti ¢6ziime olan toplam maliyetin
minimize edilmesidir. Bu ¢6ziime en yakin oldugu sezgisel fonksiyon(probleme
Ozel bilgi / Heuristic) ile tahmin edilen budagin 6ncelikli olarak agilmasi anlamina
gelmektedir. Bircok problemde ¢6ziim durumuna olan uzaklik kesin olarak
bilinmemekle beraber tahmin edilebilmektedir. Iste bu tahmini yapan fonksiyona
sezgisel fonksiyon(heuristic function) denir ve genellikle “h” sembolii ile temsil
edilir.

Tahmin edilen toplam masrafin minimize edilmesi(GS) arama stratejisi Once
Derine Arama stratejisinde oldugu gibi ¢ozlime dogru bir ¢izgi halinde arama

yaparken sadece bir ¢ikmaz son ile karsilastiginda geriye déndiigiinden Once
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Derine Arama stratejisinin dezavantajlarini tagir. Optimal degildir. Tekrarlayan
durumlar yonetilmediginde sonu olmayan bir yolda kaybolacaktir. Bu yiizden tam
olmadigi degerlendirilmektedir. Ancak ABS i¢inde tekrarlayan durumlar
stratejiden bagimsiz olarak daima kontrol edildiginden GS’in ABS igindeki
uygulamalarinda strateji tamdir.

ABS i¢inde h fonksiyonlar1 rahatlikla tanimlanabilmektedir. Bunun bir
ornegi “Ornek Uygulama” bolimiinde 8 Yap-Boz’u problemi i¢in “sezgisel metot”
ad1 altinda verilmis olan taglarin orijinal konumlarina olan toplam blok
uzakliklarimin ¢dztime olan uzakliga dair bir ip ucu olarak degerlendirilmesidir.
Aslinda yerlerinde olmayan taslarin sayis1 da bir h fonksiyonudur.

h fonksiyonlarinin kalitesi 6nce a¢ilmasim 6nerdikleri budaklarin sayisinin
azligy ile degerlendirilir. Ornekte kullanilan h fonksiyonu “yerlerinde olmayan
taslarin sayis1” fonksiyonuna nazaran ¢ok daha az budag: isaret edeceginden daha
etkin bir h fonksiyonudur.

8 Yap-Boz’u problemi iizerinde GS’in uygulamasi “Coziim nesnesinin
kriterlerinden “min Hamle Sayis1” kriteri iptal edildiginde olugur. Bu durumda
sadece h fonksiyonu devrede kalacak ve arama bu h(n) ile yapilacaktir.

Optimal ¢6ztimiin 29 hamle derinliginde oldugu bilinen bir baslangi¢c durumu
icin aym bilgisayar kullanilarak yapilan denemelerde Optimal ¢6ziime ulasan
strateji 1 dk 56 sn iginde 29 hamlelik bir ¢6ziim iiretirken GS ile ilk ¢oziime 4 sn

gibi kisa bir siirede ulagilmig fakat ¢6ziim 55 hamlelik bir ¢6ziim 6nerisi olmugtur.

Tahmin edilen toplam yolun minimize edilmesi(A* Search)

GS tahmin edilen toplam masrafi minimize eden h(n) fonksiyonunu
kullanarak arama agacimi biiyiik olgiide budamistir. Fakat ne yazik ki bulunan
¢Oziim optimal degildir. Diger taraftan Diizenli Maliyet Aramasi yolu minimize
eden’ g(n) fonksiyonu ile optimal ve tam, fakat etkin olmayan bir strateji ortaya
koymaktadir. Eger bu iki strateji, avantajlarin1 beraberce kullanabilmek amaciyla
birlestirilebilseydi dogrusu oldukga iyi olurdu. Sevindirici olan bunun basit¢e g(n)

ve h(n) fonksiyonlarinin aritmetik toplami ile saglanabiliyor olmasidir.

'8 Yap-Boz’'u probleminde Diizenli Maliyet Aramasi problemin ozelliginden, birim yol
maliyetinin tiim budaklar igin esit olmasindan dolayr Once Enine Arama stratejisine karsilik
gelmektedir.
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f(n) = g(n) + h(n)

Bu sayede en etkin, optimal ve tam bilgilendirilmis arama stratejilerinden
biri olan A* stratejisi ortaya ¢ikmaktadir. Tek kosul ise h(n) fonksiyonunun toplam
maliyeti olabileceginden daha az hesaplamamasidir. 8 Yap-Boz’u probleminde
kullanilan h fonksiyonu incelenirse bulunacak blok mesafesi fiziksel olarak daha
kisa olamaz. Dolayisiyla kullandigimiz h(n) asla maliyeti olabileceginden daha az
hesaplamayacaktir.

“Ornek Uygulama” bolimiinde gosterilen ve &mek olarak kullanilan
baslangi¢c durumu i¢in optimal ¢oziimiin 29 hamle derinliginde oldugu bu strateji
sayesinde bilinmektedir. Kaldi ki “Ornek Uygulama” béliimiinde kullanilan
strateji de A* stratejisi oldugundan bu bélimde ABS uygulamasina
deginilmeyecektir.

A* stratejisinin gelistirilmesi ¢aligmalar1 sonucu yer gereksinimini azaltmak
maksadi ile IDA* (Otelemeli Derinlikli A*) ve SMA*(Basitlestirilmis Hafiza
Bagimli A*) gibi stratejiler de gelistirilmistir.[12] Bu stratejilerin uygulamalar
ABS’de miimkiin olmakla beraber sagladiklar yer gerksinimi avantajlarindan
ABSin tekrar eden durumlar1 y6netme stratejisinin belirli olmasindan dolay:
yararlanilamamaktadir. Bu durum ayrica bir arastirma konusu olabilir. Yer
gereksinimini azaltmaya yonelik olarak gelistirilmis bu arama stratejileri asil ilgi
alanimin asin bilgilendirilebilme ile kombinasyon patlamasinin engellenmesi olan
ABSlerdeki uygulamalarinda A* stratejisine olan benzerliklerinden dolay:

aragtirma kapsami diginda tutulmuglardir.

4.2 ABS’in Calisma Performansi

Gergekte calisma performansini etkileyen en dnemli faktér tanimlamalarin
arama algoritmasina taginirken ne dercede derlendigidir. Bir derleme islemi en alt
diizeyde donamim seviyesinde fiziksel olarak yapilabilecegi gibi daha st
seviyelerde mikroislemcinin mikrokodlar1 diizeyinde, isletim sisteminin sundugu

hazir geligtirme kodlan diizeyinde yada J-Plan’da oldugu gibi uygulama gelistirme
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ortaminin sundugu kolayliklar diizeyinde olabilir. Bu diizeyin tabana ne dercede
yakin oldugu performansin da belirgin bir g6stergesi olacaktir.

Tammlamalarin derlenme diizeyi ABS igin gelistirilmeyi bekleyen en 6nemli
yoniidiir. Bu tezde sadece teori savunulmakla beraber yine de hazirlanan yazilimin
yeterince bilgilendirildiginde kabul edilebilir siirelerde birgok problem igin
¢oziimii etkinlikle bulabilecegi degerlendirilmektedir. Omegin 2 Ghz AMD XP
mikroiglemcisi, 133 Mhz FSB’I, 256 MB DDR RAM’I ile bir test donanimi 8
Yap-Boz’u probleminin 29 hamle derinligindeki optimal ¢dziimiinii A* stratejisi
ile 1 dk 56 sn gibi tatminkar sayilabilecek bir siirede bulabilmistir. Optimallikten
Odiin vermek kaydiyla ¢oziimler saniyeler i¢inde bulunabilmektedir.

Uygulama gelistirme ortaminin da yazilan kodu derlemesinde kodun hizli
calismasi agisindan etkinligi degerlendirilmesi gereken bir bagka konudur. Visual
Basic derleyicisinin derledigi bir kodun C-++ derleyicisi ile derlenmis bir koddan

yaklagik 5 kat daha yavag ¢aligtig bilinmektedir.

43  Gelistirilebilirlik
4.3.1 Kullama ile etkilesim

ABS in ilk 6megi olan J-Plan problem tamimlamalarinda 2. Bélimde
detaylar1 agiklanan yapiy: kullanmaktadir. Bu yapi i¢in olusturulmus arayiizler ise
3. Bolimde 6rnek uygulama agiklanirken gesitli yerlerde sekillerle gosterilmistir.
Genel olarak nesnel bir yalkasim ile problem tanimlamanin kullaniciya rahatlik
saglayacag1 degerlendirilmistir. Ancak bazi boliimlerde teorinin bir yazilima
dontistiirilmesinin zor, zaman gerektiren ve tiimiiyle dnceden planlanmasinin
neredeyse imkansiz bir ig olmasi, daha da Onemlisi beyin firtinasi ortaminin
yaratilabildigi, kodlama yikiintin paylasilabilecegi bir gurup ¢aligmasi
gerektirmesi nedeni ile baglangi¢c asamasinda yapilan hatalar yamalarla kapatilarak
bugiinkii noktaya gelinmistir. Bu durum bazi araylizlerdeki stillerin tartigmaya agik
olmas1 durumunu dogurabilmektedir. Ornegin Tamm Zinciri’nin olusturulmasi
esnasinda Bagli Kiime nesneleri kullanmak yerine islemin gorsel olarak da

yapilabilecegi iddia edilebilir.

94



Diger taraftan tamamen gérsel olmayan, kod yaklagimi da miimkiindiir. Kod
yaklasimi 8 Yap-Boz’u probleminin tamimlanmasi tizeride gu sekilde

Orneklenebilir.

Proje 8 YapBozu
Proje.YeniTanim(“Konum”, “Konumlar’)

Konum.YeniOzellik(“No”, Sabit, Say1)

Konum.YeniOzellik(“EndeksY”, Sabit, Say1)

Konum.YeniOzellik(“EndeksX”, Sabit, Sayi)

Konumlar.YeniEleman(“Konum11”)
Konumlar.Konum11.No =1
Konumlar.Konum11.EndeksY =1
Konumlar.Konum11.EndeksX = 1

Konumlar.YeniEleman(“Konum12”)
Konumlar.Konum12.No =2
Konumlar.Konum12.EndeksY =1
Konumlar.Konum12.EndeksX =2

.........

Proje.YeniTanum(“Tag”, “Taslar”)
Tag.YeniOzellik(.......... )

........

Proje.YeniTanim(“Coziim”, “Coziimler”)
Coziim.YeniOzellik(“Hamle Sayis1”, Degisebilir, Say1)
Coziim.KimeBagla(“Oynanan Tag”, Taslar)

Tas.YeniEtki(“Hamle Sayisimi Arttirir”,Coziim.Hamle Sayis1 ++)

Oynanan Tag.YeniKriter(“Yaninda bogluk olmali”, ........... )
Co6ztim.YeniKriter(“Coziim durumu®, .............. )
Coziim.YeniKriter(“min Hamle Sayist”, .............. )
(Coztim. YeniKriter(“Heuristic”, .............. )

Coziimler. YeniEleman(“Ayildiz”)
Son.

>Ayildiz.OtoDiisiin
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Bir diger husus Uretilen Plan’in gosterimidir. Bu islem halihazirda
tanimlamalar 1s181inda bir aga¢ goriintimii seklindedir. Oysa ¢6ziim yazicidan
¢iktis1 alnabilir bir form halinde de olabilirdi. Bu durumda ¢ikis formunun
seklinin ve veri alanlarinin konumlarinin da tanimlanmasi gerekecektir. Biraz daha
yaraticilif1 zorlarsak aslinda tiim tanimlamalar ve veri girigleri bir form iizerinde

yapilabilir.

4.3.2 Elastikiyet

ABS igin yeterince elastiki bir yapr1 6n goriilmiis olmasina karsin hala
elastikiyetin arttirilmasi miimkiindiir. Ornegin ABS iginde mutlak deger alan bir
islem tamimli degildir. Bu yiizden gerektiginde ifadenin karesinin kare kokii
alinmaktadir. Oysa gelismis programlama dillerinde oldugu gibi yeni operatdr,
fonksiyon hatta alt yordam tanimlama imkanlar1 kullanicinin segenekleri arasinda
sunulabilir.

Bir diger konu ise gergek nesnelerin parametre oldugu aritmetiksel islemler
yapilamamaktadir. Ornegin  “Konuml1l + 17 ifadesi hatali olarak
degerlendirilecektir. ABS aritmetik iglemlerin “Coziim1.Hamle Sayis1 + 17
ifadesindeki gibi Ozellik nesneleri ile yapilmasina miisade eder. Oysa gerekli
dizenlemeler yapilarak “Konumll + 17 ifadesinin “Konum12” sonucunu
dondiirmesi saglanabilir. Bu gelistirme olmazsa olmaz degildir ¢iinkii “Konum”
Tamm nesnesine “Sonraki Konum” adli nesne deger tipli bir Ozellik nesnesi
eklenerek de istenilen yapilabilir fakat yukaridaki yo6ntem problem

tamimlamalarinda elastikiyeti bitylik 6l¢tide arttiracaktir.

4.3.3 Ag icinde dagitik kullanim

Ag i¢inde ABS kullaniminin gelistirilmeyi bekleyen iki farkli yonii vardir.
Mevcut sistem tek bir bilgisayar lizerinde ¢aligmasi i¢in gelistirilmis bir sistemdir.
Fakat gergekte problemin ag yapisi ig¢inde dagitik olarak da tamimlanabilmesi
sistem etkinligini arttiracaktir. Tamimlamalar disinda gergek nesneler de ag iginde
dagitik olarak saklanabilir. Ozellik degerlerinin degisik departmanlarca giriginin
saglandig1 ana planlama igleminin ise bir merkezden bu bilgilerin toplanarak

yapildig1 bir dagitik sistemin yaratilabilecegi 6n goriilebilir.
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Ag icindeki kullanimin diger bir yonii ige arama algoritmasinin yiikiiniin ag
komgularina dagitilabilecegidir. Bu durumda ana kontrol yine bir merkezde olacak,
Tepe Elemanin agilan ilk budaklari, tekrarlamalarin kendi i¢inde yonetilecegi fakat
tanimlama kriterleri itiban ile aym prensiple ¢alisacak agdaki diger bilgisayarlarda
caligan ABSlere paylagtirilarak arama algoritmasi yiikii hafifletilebilir. Bu yontem
burada ana hatlar1 agiklanan teorinin tiizerinde daha detayli ¢aligmalarin

yapilmasini gerektirecektir.

4.3.4 Performans gelistirmesine donanimsal yaklagim

Bo6limiin baglarinda ABS’in  ¢alisma performansi ile ilgili yapilan
aciklamalardan da anlagilabilecegi gibi ABS’in yazilimi gelistirilerek su andaki
halinden binlerce kat hizl: ¢aligsabilecek yeni bir sistem yapilandirilabilir. Burada
kullanilan “binlerce kat” ifadesi abartili bulunmamalidir. Ciinkiit mevcut yazilim
kriter ve etki degerlendirmelerinde karakter katar1 islemleri ile degerlendirme
yapmaktadir. Bu yolun ise kolay anlasilabilir fakat ¢ok dolambagli ve yavas bir yol
oldugu bilinmektedir. Ayrica kod incelenirse isaret¢ilerin gercekte dolayli olarak
kullanildiklar goriilecektir. Oysa dogrudan gergek isaretgilerin kullanim1 ¢ogu kod
parcasinda mikroislemcinin adresleme komutlarina bire bir karsilik gelmektedir.

Bir diger taraftan yeni durumun puamina gére kuyrukta uygun yerine
yerlestirilmesi bu yerin altinda kalan verilerin hafizada 6telenmesini gerektiren
zaman alic1 bir iglemdir. Bu islemin hizli yapilabilmesi i¢in Windows API’nin
“CopyMemory” rutini dogrudan kullanilmistir. Her ne kadar hizli ¢alistiklar1 iddia
edilse de API rutinleri genel amaglar igin hazirlanmiglardir ve &zel kullanim
amacinn diginda gereksiz genelleme islemleri de yaptiklar bilinir.

Tekrarlayan durumlarin kontrolii ise basli basina bir islem ve hafiza
canavaridir. Oyle ki durumlar uzayinda yaratilan durumlarn tiimii {izerlerinde
sadece bu islem icin gerekli bilgiler birakilacak sekilde kiigiiltiildiikleri halde bile
sayica ¢ok fazla olduklarindan hafizay: oldukga fazla iggal etmekte, yeni durumun
ise tekrarlayip tekrarlamadig tim bu durumlar uzayi i¢inde degerlendirilmektedir.

Bu ise her yeni budak i¢in yogun islemleri gerektirir.
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Bir PC’de hafizanin uygulamalar arasinda paylasimimi yapmak igletim
sisteminin temel gérevlerinden biridir.[14] Genel kullanima y6nelik isletim sistemi
hafiza tahsis rutinlerinin 6zel bir igleme yonelik olarak diizenlenmesi durumunda
gercekte cok daha hizl caligabilecekleri degerlendirilmektedir.

Yukarida agiklanan performans problemlerinin en etkin agilma ydnteminin
ABSin bir PC bilgisayarda degil de ABS’lere yonelik olarak &zel iretildigi
donanimlarda kullanilmasi olacagi 6nerilmektedir. Bu donanim 6zel bir islemci,
Ozel bir hafiza ve veri yolu tasarimim gerektirebilir. Bu 6zel donanmimda bir yeni
budagin tekrarlama kontroliiniin tek bir mikroiglemci komutu ile saglanabilecegi,
durum kiymetlendirmesinin yine bir dizi mikroiglemci komutu ile saglanabilecegi,
kuyrukta yeni durumun uygun yerine yerlestirilmesinin de yine bir mikroiglemci
komutu ile saglanabilecegi 6nerilmektedir. Ozel donammin ¢ok islemcili ve ultra
biiyilik hafizaya sahip hizli bir donanim olmasi etkinligi arttiracak bir diger nitelik
olacaktrr.
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