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Ders Plani (Vize Sonrasi)

m 10. Hafta (K8205): Paralel Makine Cizelgeleme (One Gecmeli Durum, Farkli Hizdaki Makineler)

m 11. Hafta (K8205): Akis Tipi Cizelgeleme, Johnson Algoritmasi, Palmer Sezgiseli, CDS Algoritmasi,
NEH Algoritmasi

m 12. Hafta (K8205): Atolye Tipi Cizelgeleme
m 13. Hafta (C105): LEKIN Uygulamasi - Akis Tipi ve Atélye Tipi Cizelgeleme Ornek Sorular/Cdzimler

m 14. Hafta (C105): LEKIN Kullanarak Uygulamali Sinav

— Bir onceki hafta yapilan uySulamaya benzer sekilde, verilecek olan foy Gzerinde bulunan akis
tipi ve atolye tipi cizelgeleme problemleri LEKIN Uzerinden ve/veya manuel olarak ¢cozilerek,
cizelgeler yorumlanacak ve bazi sorulara cevap aranacaktir.

- Buradan alinacak puanlar, final sinavinin 40 puanini olusturacaktir.
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Akis Tipi Atolyelerde Cizelgeleme

m Akis tipi atOlyelerde makinelerin, islerin yapilis biciminden kaynaklanan, dogal bir sirasi vardir.

m Teknolojik baskilar islerin makineler arasindaki akisini belirler. Bu akis butun makineler icin
benzer sekildedir.

m Soyle ki; eger J1 isinin M4 makinesinde M3 makinesinden daha once islenmesi gerekiyorsa, bu
durum diger butun isler icin de aynen gecerlidir.
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Akis Tipi Atolyelerde Cizelgeleme

m n/m/F/Fmax
m N is problemi ve m makinede ¢ozum zordur.
m Akis tipi atolye problemi incelenirse;
n/2/F/Fmax veya n/2/F/Cmax problemi ¢cozulmelidir.
m C=7r+F
m F = Toplam F;; = W;; + Py




Johnson Algoritmasi - n is 2 makine

m Johnson algoritmasi bir grup isin iki makinede (n is, iki makine) sirasiyla calismasi sisteminde
Cmax’l veya Fmax’I minimize etmek icin optimum ¢ozumu verir.

m Calisma Prensibi:

— Birinci makineye, n isin icinden birinci makinedeki en kisa sureli olanlari tahsis edersek,
beklemeyi minimize ederiz.

- |kinci makinedeki en kisa siireli isleri de en sona tahsis etmeye calisiriz.

m Johnson Siralama Algoritmasi olarak da bilinir.

m TUmislericin r’ler SIFIR kabul edilir.
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Johnson Algoritmasi - n is 2 makine

m 1. Adim: Yapilacak islerin tumu bir listeye konulur. Buna A listesi diyelim. Ve iki tane bos liste
olusturulur. Bunlara da L1 ve L2 diyelim.

m 2. Adim: Butun alt isler arasinda en islem suresi en kucuk olan is bulunur.
— Eger bu sure 1. makineye aitse, bu is L1 listesinin sonuna eklenir ve A listesinden cikarilir.
— Eger bu sure 2. makineye aitse, bu is L2 listesinin basina eklenir ve A listesinden cikarilir.

m 3. Adim: A listesinde is kalmayana kadar 2. adim tekrar edilir.

m 4. Adim: L1 ve L2 listeleri birlestirilir.
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Johnson Algoritmasi - Ornek 1

.- 7/2/F/Fmax Problemi L1 listesi: 4.
Islem Sirasi: M1->M2 L2 listesi: ...

&

L1 listesi: 4...
L2 listesi: ...5

L1 listesi: 4-2 ...
L2 listesi: ...3-5veya...1-5

~N o 0o B~ W N B
~N B N2 BN O
o O B 00 W O W

-

.‘.

Nihai Siralama: 4-2-6-7/-3-1-5 veya 4-2-6-7/-1-3-5
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Johnson Algoritmasi - Ornek 2

m 5/2/F/Fmax Problemi, Islem Sirasi: M1->M2

Job (3) | i1 iz JE J4 Js .
- Job 2 Job 3 Job 4 Job 5 Job 1
Pij 3 6 7 o o . o o
D3 1 5 7 {: 2 2)— { 3.5 ;‘)— »Qﬁ. 11 Eh o 7.1 H}— -{5 23)
5 o '“w.,l -
5 is 2 makineden olusan bu problem Johnson {Jfb_'\3 9/—(5 lf_;_”x_,__f-zog_kl- ._4?;!

algoritmasiyla coztlmus ve optimum ¢ozume ait

yonlendirilmis ag ve Gantt diyagramlari yandaki

sekilde verilmistir. | 2| Y= Ja Js Jy
2 =] 11 18 P
2 ‘JE 1-]3 J.q -J;, E
2 =] o 11 16 18 20 23 24

Sekil: J2, J3, J4, J5, J1 siralamasi igin Gantt diyagrami
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Johnson Algoritmasi - n is 3 makine

m n/3/F/Fmax problemi

Ozel sartlarin saglanmasi durumunda, n is 3 makineden olusan bir akis tipi cizelgeleme probleminde
de Johnson algoritmasi kullanilabilir. Bunun igin saglanmasi gereken 0zel sartlar sunlardir:

Min; _{P;1} = Max;_1{P;;} VEYA
Min;_'{P;3} = Max;_1{P;,} olmali

m Yani Johnson algoritmasinin uygulanabilmesi icin aslinda M2 makinesinin M1 veya M3 makineleri
tarafindan domine edilmesi (bastiriilmasi) ve darbogaz olusturmamasi gerekiyor.

m Bu sartlar saglanirsa,
1. makine islerinin sureleri, a; = P;; + Pj5
2. makine iglerinin sureleri, b; = Pj3 + Pj5

olarak kabul edilir ve a;, b; sureleri kullanilarak Johnson algoritmasi ile iki kukla makine (M1’ ve M2’)
Uzerinden siralanarak cizelgeleme yapilabilir.
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Johnson Algoritmasi - Ornek 3

m 6/3/F/Fmax problemi

1 4 1 3

. : 5 4
2 6 2 9 Iki makinaya

indirgeniyor 3 11
3 3 1 2 > 4 3
4 5 3 4 3 10
5 8 2 6 10 8
6 4 1 1 5 >

Johnson uygulanir. Siralama:
2-4-5-1-3-6
Elde edilen cizelge icin Gantt diyagramini ¢iziniz. Ya da
4-2-5-1-3-6
olarak bulunur.
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Johnson Algoritmasi - Ornek 4

m 4/3/F/Cmax problemiicin islerin makinelerdeki sureleri asagidaki tabloda verilmistir.

Job (3) Process time (M1) | Process time (M2) | Process time (M3) M1 ve M3 makineleri icin minimum islem
1 8 - 4 slreleri bulunur: 5 ve 2.
- - 4 - Bu surelerin, M2 makinesi icin maksimum
3 6 1 3 islem sliresinden daha bilyiik olmasi sarti
4 3 - aranir.

Sart saglandigi icin Johnson algoritmasi ile ¢cozum aranabilir. Birlestirilmis islem sUreleri asagidaki
tabloda verilmistir:

Job(j) | Processtime(M;) | Process time (M) Bu halde optimum siralama J2, J1, J4, J3
1 10 i olarak elde edilir.
2 f_’: ’ Bu siralama icin elde edilecek cizelgenin
i 1"[] 4 yonlendirilmis ag diyagramini giziniz.
) 3
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Peki n is 3 makine icin 0zel sartlar saglanmazsa?

m Hatirlanacagl Uzere Johnson algoritmasinin kullanilabilmesi icin asagidaki 6zel sartlarin
saglanmasi gerekmekteydi:

Min;'{P;1} = Max;{P;,} VEYA  Min;_'{P;3} = Max;_}{P;,}

m Johnson algoritmasi, bu 6zel sartlarin saglanmadigl durumlarda da kullanilabilir ve iyi cozumler
verir, fakat optimum ¢6zUmu garanti etmez.

m Bu tdr genellestirilmis problemler icin Johnson algoritmasi kullanilarak iyi bir baslangic cozumu
elde edilebilir ve bu ¢cozum baska prosedurler yardimiyla iyilestirilerek daha iyi cozmler aranabilir.
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m>3 iken Cmax’in minimize edilmesi

m nisin m makinede cizelgelenmesi gereken genel bir akis tipi cizelgeleme problemidir. Johnson
algoritmasinin gelistirilmesinin uzerinden yarim asirdan fazla zaman gecmis olmasina karsin hala
m>3 durumu icin akis tipi cizelgeleme probleminde yayllma zamanini optimize edecek bir kural

gelistirilememistir.
m Bu durum kismen, calisilan problemin NP-complete (cozulmesi zor) yapisindan kaynaklanmaktadir.

m Asagidaki algoritmalar, m>3 iken n isin cizelgelenmesi problemi icin onerilmis etkili
algoritmalardandir.
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Palmer Sezgiseli

m Bu sezgisel iki adimda uygulanir:
1. nis m makineden olusan bir statik akis tipi atolye sisteminde, her is icin A; degerini
hesaplayiniz:

A== ) {m—2i - D}py
i=1

2. lsleri Aj degerlerine gore azalan sekilde sirala.

Ornek: Tabloda verilen F3| | Cmax problemini Palmer sezgiselini kullanarak ¢cozunuz.

Machines 1 ia 13 14
M, & 3 3 4
M; 3 1 5 4
M; 4 4 4 2
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Palmer Sezgisell

m 3
4; = —;{m — 2i - D} pyy = —;{3 — (2i - D} py;

slerin Aj degerleri, asagidaki sekilde hesaplanir:

1=1 =2 =3
3+2-1)=2 3-(2x2-1)=0 3-(2x3-1)=-2
Job | P Py P3;j A;
1 6 5 4 -4
2 8 1 4 -8
3 3 5 4 2
4 4 4 2 -4

A;j degerleri azalan sekilde siralanirsa, asagidaki siralamalar elde edilir:
Siralama 1: {J3, J1, J4, J2} Siralama 2: {J3, J4, J1, J2}
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Palmer Sezgisell

Process time J3 J1 J4 I Ia Ja j2 I
M ¢ _'i ; ™ 4 :T, __h -~ 1""*}7 e ,_. . Frocess time
t { j : LWL { 413 = H21 ) — r— — I
M —— o o \-._______../ |'|~_,l|| H\I.z-*?.el .‘_““-\.4-":“ _"I_IT >—.lr"" 613 "l—-_r"'- a7 -\"‘.
Cormibtion Tho l l —L N i SR NS
oy v v . Iﬂnnlpreliun Time l l
4 N ~ 5 - = . oaan
M ( 58 )}———» 514 f-( 418 }—l 122 —— — . ,-*"1"&
N N, -~ - - =
™ e N e M: ( 58 )—— 212 — =/ 518 = 122 )
l ‘ N S N S S~
l v v l L
M [" 4, ”- }—._F' ,d T 1 “:_ .(J ':- '_3_; "‘}_H/, 4, 26,4 s M — - Y o C inas
A - A - L. s ':. 412 _,-’I—-{ 214 ;J P e . t’—'x 4 EE-‘_:}-’ i

Ik siralama icin, {J3, J1, J4, J2}, elde edilen yonlendirilmis ag. ikinci siralama igin, {J3, J4, J1, J2}, elde edilen yénlendirilmis ag.

Gorulecegi uzere her iki cozum icin de elde edilen
yayllma zamani, Cmax=26 olmaktadir.
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

m Bu algoritma, n is m makineden (m>2) olusan bir problemi, p adet n is alt-problemine donusturur
(p=m-1). Her bir problem Johnson algoritmasi kullanilarak ¢ozultr ve Cmax degerleri bulunur.

m Alt problemlerden minimum Cmax degerini veren cizelge, genel cizelge olarak kabul edilir.

m Asagidaki 4 is - 3 makine problemini dikkate alirsak:

Jobs M, M, M

N Pn | Py | Py 2 adet alt problem olusacaktir.
)2 P, | Pn | Py
J3 Pi; | Ps | Py
J4 Pl:. P34 P34
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

m Ik problemde, M1 makinesi M1’ kukla makinesi gibi, M3 makinesi ise M2’ kukla makinesi gibi
dusunulerek Johnson algoritmasi ile cozulur.

Jobs M =M, M, =M;

11 P P
12 P1 Pis
J; Py Ps;
J4 Py P
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

m ikinci alt problem ise M1+M2'nin M1, M2+M3'’tin M2’ gibi dikkate alinmasi ile olusturulur.

Jobs M:' = My+AD ML =Mo+MG
J Py + Py Py + Py
) P+ Py Pn+ Pxn
J3 Py; + Py Py + P3;
14 Pis+ Py Py + P34

CDS algoritmasi icin genellestirilmis formul:

This implies that the surrogate problems data will be in generated as follows:

Fork=1 ... . m-landj=1, .. .. nthen
k
i i=m—k+ 1
Where:

M;" = the processing time for the first machine
M," = the processing time for the second machine
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

Ornek: Asagida verilen 4-is 3-makineden olusan akis tipi cizelgeleme problemini CDS algoritmasini
kullanarak Cmax’t minimize etmek amaciyla ¢ozunuz.

J1 12 13 14
% B} 6 b 3 4
Mo 5 1 5 4
M3 1 4 4 2

3 adet makine oldugu icin m-1=2 adet alt problem olusacaktir. CDS ile ¢ozum asagidaki gibi yapllir.
m Alt Problem-1: M1 makinesi M1’ kukla makinesi, M3 makinesi de M2’ kukla makinesi olarak

dasunalar.
11 12 13 j4
M, = M,y & 8 3 4
M>' = M3 4 4 4 2

Johnson kurall uygulanarak siralama J3-J1-J2-J4 veya J3-J2-J1-J4 olarak elde edilir.
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

Ik siralamaya gore asagidaki gibi bir tablo elde edilir:

13 i 12 4
M= My 3 6 8 4
My=M;| 4 4 4 2

Yonlendirilmis ag ile ilk siralamanin cgizelge olarak gosterilmesi asagidaki gibi olur:

Process tir J2 1 J2 Ja
- ™,

_'-.\ il " e "'\-\\ . - —F—-
f ( . \ 69 f 847 [ 421
M " T —’lx_, J 4’\ o/ Completion
l l ime
- . ]

“\‘ _ _-d_/ - » ~— ~ ]
T CI“'I-EI

/
N/
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

Ikinci siralamaya gére asagidaki gibi bir tablo elde edilir:

T3 i I Ja
M;'=M; 3 8 6 4
My' = M3 4 4 4 2

Yonlendirilmis ag ile ikinci siralamanin cizelge olarak gosterilmesi ise asagidaki gibi olur:

Process time J3 J2 J1 |4

P T 8.1 A P T
My (%339 ( | 21
. —

o,
\_

Ve

AN

Completion Time
.. A v v —n,
T TR P 7 a9e
- [ 58 )—» 112 —»( 52  »( 426
M. N N S N 2}’} N

C'lu-c
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

m Alt problem-2: Orijinal problemdeki veriler kullanilarak ikinci alt problem asagidaki gibi elde edilir:

11 12 13 J4
M;=M;+M> 11 Y S 8
My'=M>»+M3 9 5 0 6

Bu durumda Johnson kurali ile elde edilecek olan siralama ise J3-J1-J4-J2 olur. Cmax ise tabloda
gosterildigi gibi 26 zb olarak elde edilir.

Machine 13 11 14 12 C5 C1 Ca Ca C max
My 3 0 4 8 3 9 13 21
Mo 5 5 1 8 14 18 22
M3 4 4 2 4 12 18 20 26 26
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Campbell, Dudek ve Smith (CDS) Algoritmasi

m J3-J1-J4-J2 siralamasi alt problemlerde en iyi Cmax degerini veren siralama oldugu icin bu
siralama en iyi siralama olarak kabul edilir ve orijinal problem icin cizelge olusturulur.

J2 1 J4 =
M1 Is I | Ja [ |2 | ) Process time

]: " B r.f" --h:__ "‘\‘ i_,«“'" "“-‘\ e

. = M, ( 33 y—m{ 69 S 413 —n{ 821 }

M2 | [T < o ~
M3 )2 J1 J4 | 2 | completon Time

12 1820 26 [ me

———— ~ y = ,-!-. '_'-_

(8 ) 514 ) 418 ) (122 )

M2 I"\_ 3? ey ~ ...-') h\ L1_|1L:_ # hwx o/

(:m:l’:
Sonuc olarak minimum Cmax degeri J3-J1-J4-)2 a0 O YT (426 )
ug u g I."u1: l\hd I:'ff'l—' "_x_‘l.laf}—l-\hz .:C__,f—t' ﬂ”"'_ﬁ_d '.-t

siralamasi kullanilarak 26 zb olarak bulunmustur. -
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

m NEH algoritmasi iterasyonlar seklinde ilerler. Algoritmanin calisma prensibini aciklayan adimlar
asagidaki gibidir:

m Adim-1: Her bir isin, toplam is suresi (tum makinelerde yapilmasi gereken surelerin toplami)
bulunur: 7} = ?;1 pl]

m Adim-2: isler T; degerlerine gore azalan sekilde bir listede siralanir.

m Adim-3: Listedeki ilk iki is secilir ve yerleri degistirilerek iki alternatif kismi siralama olusturulur. Bu
durumda olusturulan kismi siralamalarin cizelgelenmesi sonucu olusacak Cmax degerleri bulunur.
Cmax degeri yuksek olan siralama gozardi edilir. Cmax degeri dusuk olan siralama ‘mevcut
siralama’ olarak adlandirilir.

m Adim-4: Listeden bir sonraki is secilir ve mevcut siralamadaki tum yerlere koyularak deneme
yapllir. Elde edilecek tum siralamalarin Cmax degerleri hesaplanir.

m Adim-5: Cmax degeri yuksek olan siralama gozardi edilir. Cmax degeri dusuk olan siralama
‘mevcut siralama’ olarak adlandirilir.

m Adim-6: Listede siralanmamis is kaldiysa Adim-4’e don, yoksa dur.
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

Ornek: Asagidaki F3| | Cmax poblemini NEH algoritmasi

yardimiyla ¢cozUnuz:

M,
M,
M;

J1 J2 J3 Ja
6 3 3 4
5 1 5
4 4 4

Cozum: Islerin T; degerleri hesaplanir.

M1
M2
M3

06/12/2017

I 12 is I
6 8 3 4
5 1 5 4
4 1 4 2
15 13 12 10
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

m Listenin ilk iki sirasindaki isler (J1 ve J2)'den olusan kismi siralamalar: Sy.. = {J1,/2,%*} veya
So14+ = {2,J1,%,*} seklinde olabilir.

m S,.. KiIsmisiralamasi icin olusan kismi cizelgenin Cmax degeri 19 olur:

1 12 Cy G Conax
M; ) 8 6 14
M; 5 1 11 15
M; 4 4 15 19 19

m S,1.. KIsmisiralamasi icin olusan kismi cizelgenin Cmax degeri ise 23 olur:

2 I Ci Ca Cmax
M; 8 6 8 14
M, 1 5 9 19
M3 4 4 13 23 23
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

Iki siralama Kkarsilastirilirsa, Sy,.. siralamasinin digerine gore Ustiin oldugu gorilir. Dolayisiyla
bundan sonraki arastirmalar S;,.. siralamasi uzerinden devam edecek, S,4.. Siralamasi goz ardi
edilecektir.

Schedule C max
Sypes: (J2.91.%. %) 23
Ste=: (J1.32.%.%) 19
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

m Simdi, listede J1 ve J2 islerinden sonra gelen, J3 isi icin denemeler yapilacaktir.

m J3isi, mevcut siralamada 3 farkli sekilde yerlestirilebilir:
- J1isinden énce: Yeni kismi siralama S35, = {J3,J1,/2,*}
- J1isinden sonra: Yeni kismi siralama S35, = {J1,/3,J2.*%}
- J2isinden sonra: Yeni kismi siralama S153. = {J1,/J2,J3,*}
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

S123+« = U1, ]2, J3,*} kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir:

] 13 Cy Cy Cs Cmax
M, 6 8 3 6 14 17
M> 5 1 5 11 15 22
M; 4 4 4 15 19 26 26

S123+« = {1, /2, J3,%} kismi siralamasi icin Gantt semasi:

M \ i iz \13

Vo i [ ia

F"f'15 _i1 j:
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

S312+« = {3,J1,J2,*} Kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir:

I3 I ik C3 Cy C3 Cmax
M, 3 o 3 3 9 17
M> 5 5 1 8 14 18
M; 4 4 4 12 18 22 22

Son olarak, S;3,. = {J1,/3,/2,*} kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir:

j 1 11 jJ (:11 C* CIJ C-ma_t
M;j 6 3 8 6 9 17
M, 5 5 1 11 16 18
M3 - 4 - 15 20 24 24
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

m Elde edilen kismi gizelgeler kiyaslandiginda, S31,. = {J3,/1,/2,*} Kismi gizelgesinin minimum Cmax
olusturdugu gozlenir.

Partial Schedule Conax
S123¢ (J1.J2.)3. %) 26

S312¢ (J3.J1.J2. %) 22

S132¢ (J1.33. 12.%) 24

m Dolayisiyla arastirmaya S312. = {J3,/1,J2,*} kismi gizelgesi lizerinden devam edilir.
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

m Simdi, listede J1, J2 ve J3islerinden sonra gelen, son is olan J4 icin denemeler yapilacaktir.

m J4 isi, mevcut siralamada 4 farkli sekilde yerlestirilebilir:
- J3isinden 6nce: Yeni kismi siralama Sy312 = {J4,J3,J1, ]2}
- J3isinden sonra: Yeni kismi siralama S341, = {J3,J4,J1,J2}
- J2isinden dnce: Yeni kismi siralama S31402 = {J3,J1,J4, )2}
- J2isinden sonra: Yeni kismi siralama S3124 = {J3,J1,J2,J4}

Si312 = s J3,J1, ]2} Kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir.

14 13 1 12 Cy Cs Ci C> Cmax
M, 4 3 6 8 4 7 13 21
M, 4 5 5 1 8 13 18 22
M3 2 4 4 4 10 17 22 26 26
06/12/2017 EMMA4129 - Cizelgeleme - Yrd. Dog. Dr. ibrahim Kiigiikkog

33



Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

Saa12 = s, Ja, J1, ]2} Kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir.

13 J4 I 1 G Cy Cy &) Crnax
M, 3 4 6 8 3 7 13 21
M> 3 4 5 1 8 12 18 22
M; 4 2 4 4 12 14 22 26 26

S3142 = U3, J1, J4, ]2} Kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir.

13 n 14 1”2 Cs Cy Cy Ca Cmax
M; 3 6 4 8 3 9 13 21
M, 5 5 =4 1 8 14 18 22
M3 4 4 2 4 12 18 20 26 26
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

Son olarak, S31,4 = {/3,/1,/2,/4} Kismi siralamasi icin Cmax hesaplamasi asagidaki gibidir.

13 J i ia Cs Cy C; Cy Crnax
M, 3 6 3 4 3 0 17 21
M> 5 1 4 8 14 18 25
M3 4 4 4 2 12 18 19 27 27

Elde edilen kismi cizelgeler kiyaslandiginda, U¢ alternatif siralama icin ayni Cmax degerinin (26 zb)
elde edildigi gorulur.

Schedule Cmax
S3124 ¢ (3. J1- J2- Ja) 27 Bu durumda Ug¢ alternatif ¢ozum vardir:
S3124 : (Ja. J3. J1. J2) 26 UsJ3, )1 12} Usidw i ]2} veya s J1,Ja. )2}
S3412 : (J3. j4. J1. J2) 26
S3142 1 (33, j1. J4- J2) 26
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Nawaz, Enscor ve Ham (NEH) Algoritmasi

m NEH algoritmasi icin elde edilen cozumun asamalarini gosteren arama agaci asagidaki gibi
gosterilebilir.

Root node
_.-’"'-. __r & W B I-\‘:
kkh-‘_ I_u—\-—_‘_f-'f
Coran=19 _— ————
N e N
‘“H-..1.l2" 3 > ME 1%, f,f
— | T Crmax=23
N T T e TN (fathom)
(L1237 132 D L,
Conar=26 Crranc=24 /ﬁ Conn=22
(fathom) (fathom) / \
\ \
| AN
//

Conan=27 Crax=26 (Opt) Crax=26 (Opt)
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