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NOTASYONLAR

m iglem sayist
n tretimdeki model say1si
nn  toplam model sayist
d; tiretimdeki bir model igindeki iiriin sayisi ( j. model )
dd;  bir model igindeki toplam iriin sayis1 ( j. model )
q bir anda kullanilan iretim araglan sayist
qq  iretim ortamindaki tiim {iretim araglar sayisi
c bir anda gahsé,n isci sayis1
cc toplam isg1 sayist
kullanim parametresi
temel islem
islem adim

k

g

p

t islem siiresi
ta bogaltma siiresi
t

¢aligma siiresi

t, yerlestirme siiresi

t; igslem adum siiresi ( igleme siiresi )

ty en hizli ¢alisanin iglem siiresi

t, insan etkisinin neden oldugu siire

Si tirtin cinsi (1. i)

Ti toplam ¢alisma stresi ( 1. iglem igin )

Z glnlik ¢aliyma stresi ( 8 saat = 480 dak )

Bo bir bedenden ne kadar iretilecegi (b = beden )

Ws  bir modelin bir bedeninden iiretilen miktar (b = beden )
Nv bir modeldeki varyant sayisi

Nos  bir model uriinin, bir bedeninin gerektirdigi sepet sayist

Nsa  bir sepet igindeki iiriin sayisi ( genelde sabit ve 12 adet )
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OZET

Sanayi devriminin bagladid1 giinlerde iiretim tek tek yapilmaktaydi. Ancak giiniimiizde
4 ana kiimede toplayabilecegimiz sekilde yapiimaktadir.

Siirekli Akan Siireg Tipi Uretim (Continous-Flow Proseses)

Tek Tek Pargalarin Toplu Uretimi (Mass Production of discrete Products)
Partiler Halinde Yapilan Aralikli Uretim (Batch Production)

Proje Tipi Uretim (Jop Shop Production)

Salbdt e

Uretimin akis1 iginde, tiretim araglarinin yeniden diizenlenebilme imkam olgiugu icin,
‘Partiler Halinde Yapilan Aralikli Uretim Yontemi’ tez ¢aliymasina hedef segilmistir.

Partiler halinde yapilan aralikl iiretim otomasyonunda bilinen klasik {iretim yontemleri
lle yapilan c¢alismalarin sonucunda, iretim ortaminda olugsan kuyrukiann ve
beklemelerin azaltilmas: igin gelistirilen USDUS yoéntemiyle, tretim araglariyla
operatorler arasinda bir képrii kurulmaya galigilmig ve bir simiilasyon ile de, sorunun
nasil ¢ozumlendigi gosterilmigtir. Hedef, bilgisayar miihendisligi gozi ile, tiretim
ortamunin iyilegtirilmesine katk: saglamaktir.

Tezin 1. boliminde, bu tez ¢aliymas: ile 6nerilen yeni yontemin; “Uzman Sisteme
Dayali Uretim Sistemi : USDUS” ana hatlan tamtilmigtir. USDUS yonteminde, statik
olarak planlamasi yapilmis bir tretim ortaminin, siirekli izlenerek dinamik olarak
yeniden planlanmas: saglanmaktadir. Aym bélimde, yakin konularda yapilan diger
¢aligmalar tanitilmuistir. Ayrica, USDUS un katkilan agiklanmigtir.

2. Bolimde, onerilen yontemle ilgili kuramsal ¢aligmalara yer verilmistir. Bu béliimde,
uzman(expert) sistemlerin genel bir tanitimi yapilarak, tezde kullanilan uzman sistem
yontemi anlatilmig ve ayrntilan 3. bélimde verilen uzman sistem algoritmasinin
olusturulmasina zemin hazirlanmugtir.

3. Bolum, bu tez ile nerilen USDUS yonteminin uygulamasina ayrilmistir. Yontemin,
en iy1 uygulanabilecegi iiretim ortami 6rnegi olarak, konfeksiyon fabrikasi segilmistir.
Daha sonra, bir konfeksiyon iiretiminin ana hatlan incelenmis ve USDUS y6nteminin
uygulanmasina gegilmigtir. Yontemin denenmesi amaciyla gelistirilen yazilim paketi ve
simiilasyon paketi kullanilarak, dnerilen yontemin dogrulugu gosterilmigtir.

4. Bolim, bu ¢ahigma igin gelistirilmig bulunan yazilim paketinin teknik yoniiniin
tanitimina ayrilmug olup, ayrica Gretim ortaminin simiilasyonlar: sonucu elde edilen
grafiklerle, 6nerilen USDUS nin tiretim ortamina sagladids iistiinliikler gosterilmistir.

5. Boliim sonug ve 6nerilere ayrilmisgtir.

xi



SUMMARY

Production Technologies From The Past To The Present

Beginning with individual handicrafts hundred’s of years ago, the production was
carried out later, first in workshops then in the plants.

Due to restricted transport and communication technologies and facilities in many
countries, in the past the manufactured goods were for local consumption only. But
there is a hard competition for the manufacturers now as these facilities have become
available. To be able to stand to this hard competition the manufactures must produce
quality goods at cheaper prices and these goods must satisfy the requirements of the
consumers.

Thus, a product must provide the following conditions in the present in order to be
able to compete with its competitors in the world markets:

o The goods must be up to date. To provide this, it should be manufactured fast and
be presented into the markets before its competitors.

e The goods must be satisfy the requirements of different customers, hence
production should be flexible.

e There should be a variety of the goods.

e The goods must be competitive on the prices, even if it is manufactured in small
lots.

e The goods should keep its actuality (small or no stock).

e The raw material needed by the production should be on a minimum level, so that
it does not cause any stop in the production.

o First of all ‘A Production of Quality and Standard Conformity’, must be achieved.

The conditions above require the manufacturers to develop and to use new and up to
date technologies. As an example: it was not a loss, in the past, to manufacture goods
in a workshop or in a factory with more than the requirements of the customers; it
was a profitable investment for the manufacturers.

But at the present time it is running just contrary due to a hard competition. The
question also, should we manufacture as much as we sell or should we sell as much as
we manufacture shows clearly that the production capacity depends on the market
conditions, on the cost price and on the quality assurance.
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The developed technologies for the conformity for the production on the present
conditions are divided into two groups : “‘Management Technologies and Production
Technologies’. These two applications seem first as they were different, but they are
gradually affected from each other and involved one within the another.

At the beginning of the industrial revolution production was made singly. But the
production at present can be compiled into four groups :
e Continuous - Flow Processes
e Mass Production of discrete Products
Batch Production
Job Shop Production

Short explanations are given below for these processes:

Continuous-Flow Processes

This is suitable for production of big lots manufactured continuously. The production
process is inspected from the beginning to the end. In other words, each point of the
process is sensitively measured and the complete control elements are managed. For
this reason the complete production system should be equipped with automation. Qil
refineries, chemical processes, continuous rolling are examples of this process.

Mass Production Of Discrete Products

This is a production process in where the goods are manufactured in great numbers
and by mass production. The production of white-goods and cars are of this type. As
it is seen from these examples, the product varieties are small, but the quantity of
goods is quite high. In these production processes full-automatic or semi- automatic
production lines are used. In the production lines there is a wide spread use of the
robots.

Batch Production

Production of one item or of one part in certain numbers and at one time is the main
goal of this process. The same item or part can be later manufactured in certain
numbers, too. That is also, there is a question of a re-production. The production rate
usually remains within middle numbers. Besides there is a wide spread use of the
robots and CAM application where the product flow is achieved automatically or by
workers. Printing books and textile manufacturing can be samples for this production

type.

Job Shop Production

In this type production process the production rate is quite small. Usually goods
specified by the customers and goods require a special or a high technology are placed

in this classification. Planes, machine tools and lines are samples of this production. In
this production machines with CAM - Application are used.
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From the production processes described above the ‘Batch Production’ is chosen as a
goal of this thesis study. The reason of this choice is that in the ‘Continuous-Flow
Processes’ and in the ‘Mass Production of Discrete Products’ there is no possibility in
the flow process of the production to reorganize the production instruments, and in
the ‘Job Shop Production’ there is no continuity. In the following parts of this thesis,
the place and procedure of the ‘Batch Production will be understood when discussing
the background or the procedure of the production.

Production Phases

Whatever the kind of the goods is manufactured the production is subject to the
following stages. Before discussing these stages we shall summarize the production
technologies used: ‘

Customer or Market Requirements
Developing the Production Concept
Design Applications

Prototype + Draft Applications

. Production Planning

Production Timing

Acquisition of the Production Instruments
Production

. Quality Control

R N

e To begin a production requires either a idea and wish or a certain market research
and or an order given by a customer.

e In the second phase a cost calculation will be made by that will be searched the
possibility of such a production and the profitability of this production.

e In the third phase comes the design and engineering. Then the tests on the
prototype and finally decision of the production.

e The first stage of the actual production work is production planning and timing,
Parallel to these tools needed for the plant, is determined.

e Then comes the point where the ‘Real Production’ will be made.
e The production must already controlled regarding the quality. Because of
production and control are affected from each another.

Taking into account the use of computers in the present it should be expressed also
that CAD and CAM can be involved into the.production.

The new production circle equipped with CAD/CAM can be explained as follows :
» To begin, a production depends on the customer or market requirements again.

¢ At the production concept, design and engineering work, the CAD/CAM are used
effectively and the results of this use are quite advantageous.
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e The preparation of the prototypes is easier with CAD and Computer Simulation.

e The use of packet software’s prepared for the production planning and timing are
very useful.

e The Production plants in the present are mostly equipped with the actual
technologies, also with CNC’s and Robots. Related with this type of production the
complete documents are prepared by the computers, too. So, the software’s to be
used for the operation of the Robots and CNC-Machines are acquired.

¢ Finally in a environment equipped with the computers, the ‘Quality Control’ will
be carried out with these instruments of the high technologies, too.

By going from the ‘Batch Production’ to the ‘Continuous-Flow Processes’ the
numbers and density of the automation and CAD/CAM are increased. Besides, by
increasing the manufactured goods, and decreasing the variety of the production the
production procedures of the ‘Continuous-Flow Processes’ will be suitable.

In contrary, by increasing the production variety and decreasing the production
numbers the Job Shop Production’ is adopted.

Also, it is understood that parallel to the changes on the market and market conditions
the customer requirements changes too. And it is safe to say, according to the
changing customer requirements, the market and market conditions has become
harder.

In the first part of this thesis the main lines of the new procedure suggested with this
work is introduced depending on the up to date production procedures CAD/CAM.
The latest developments in CAD/CAM technologies has put the possibility into the
production instead of the classic production technologies.

The organization and management of the production background are fundamentally
the occupation of the industrial engineers. But the CAD/CAM applications have given
a possibility to the computer engineers to move this area, too. Of course, this is not a
competition between the industrial engineers and the computer engineers , but the
mutual support of both parties will bring more success in the industry and in the
human life.

The main goal of this thesis is to represent the function of the observation and
management of the production regarding the computer engineering, and it is intended
to realize a production under the support of the computers for the industry engineers.

This thesis includes the necessary procedures and algorithm’s which are used actually
and the others, which are developed during this study. The USDUS procedure
developed by this thesis is developed especially ‘Batch Production. The suggestion is
also ‘Production System Based on Expert Systems = PSBES’ (Uzman Sisteme Dayali
Uretim Sistemi = USDUS). The foundations of USDUS Procedure may be
summarized as follows :



e Here it is assumed that the production background is founded by the master
persons. Because it is assumed that the plant investment is correct, and the correct
machine row is selected for the process.

e The production machines and their operators are evaluated as one object. For this
purpose a mathematical model is founded for each object, and this model is used
on the computer. During the foundation of this models, a stochastic model is

chosen.

e Information related to production such as the machine situations, the machine
work at the actual time and the workers state of mind will be collected at once and
continuously. For this purpose, it is suggested to use the new technologies of the
data acqusition system.

e In this USDUS procedure data are collected from the production continuously.
And these data’s are compared with the production results continuously. During
this evaluation the capability of the production place is taken into account. -After
this comparison a final decision is reached.

e At the decision phase the expert system technologies are used. The decisions are
searched by the simulated technologies and the positive one is determined. And
these useful decisions are later applied to the production.

e The results concluded at the decision phase are transmitted to the production place
together with the new technologies suggested by this thesis.

The theoretical structure of the USDUS procedure suggested by this thesis depends
on the following principles:

o A production plant is constituted in production instruments of definite numbers. On
an production instrument there can be an operator or not. One operator is capable
to operate more than one instrument. Besides the number of instruments is already
more than operators.

e For USDUS - Procedure each production instrument is an object. To introduce
each object a model is founded. Because of the relations between output and input
of each object are defined, in other words the transfer function of the object is
defined.

e If there is an operator to operate a production instrument, this is evaluated as an
object, too. Therefore, each operator a model and a transfer function are defined.

e The production process defines the production instruments through which a good
to be produced in the production background is passed. The approach suggested
by this thesis the production process is changed into the relation between objects.

e As described previously, USDUS procedure developed for the procedures of the
‘Batch Production’ is a decision and management system aided by the computer.
Again it is assumed here, too, that the quantity and quality of the production
instruments placed on the production area are established by the related engineer
in the best way.



e The first step for a functional procedure is the foundation of a data collection
system. To collect data, a data input terminal will be placed on to each production
instrument. The equipment, function and connection of the units called ‘Data Input
Terminal’ are explained in the 3d part.

e From complete instruments placed on the production area are used only the certain
one within work time. Assumed that the workers are average, it can be calculated
by means of table 2,2 how many has to be used from which production instrument.
Then for each production instrument a worker will be assigned. By this way, will
be received the numbers of the workers and the instruments. This picture is known
by the management system.

e The founded production system will be tested within simulation environment. After
this test the production system founded on middle values has to be tested within
theoretical process. In the simulation process the function times, outage of the
instruments and release of the work by the workers will be taken into account. At
the end of simulation, process the numbers of the production instruments may
change. According to this change the necessary correction is made and then the
production process begins.

After the beginning of the production process complete instruments are observed.
During observation the following are detected:

Whether an instrument is defective or not defective

When defective, is it repaired or not

Which function it does

It’s operating times, and time comparison

Whether the worker is busy or not

Whether the worker has a reserve work or not

Whether the work completed by a worker is put to the end or not for the
following work station.

The tails are an other point to be followed in the production process. As discussed
previously, within production background there are of three types of queues:

e Input Queue
o Inter Queue
e Qutput Queue

If there are not coming inter-queues in the production and if there are not production
points which are free in awaiting for works, then can be said that the production
plants is organized in the best way.

In a contrary organization to this is also a question of re-organization of that plant.

The reasons of inter queues may also be set up in following order:

o The production instruments may be defective or out
e One of the workers might leave his work

The capability of some workers might decrease

o The manufactured product may be problematic



A reason on a previous production point may cause to an inter queue, too. For
example :

o The capability of the workers may be increase to unforeseen levels.

Situations coming out at previous production points as it is described below, may
cause that the workers remain work-free or they are in awaiting for a new work:

o Defect or trouble production instruments

e Work release by some workers for some any reasons

e Decrease in capability of the workers by some any reason
Problematic production goods

Of course it is not requested that inter-queues are begin formed in the production
process. ~

e To avoid such problems is only possible by changing the work places of some
workers.

For example, a free worker can be moved to a work point where also an inter-queue
has come out. But as simply as it is said. Because when a worker is moved from a
point to an other point the stability of complete production process will be rearranged.
The useful support provided by this thesis study, may to be seen on this point and for
solving such problems is suggested to use the procedure USDUS.

This Study Is Intended To Reach The Following Goals

* Regarding Computer Engineering the production plant and the product inspection
will be equipped with the computers.

o This model will bring a possibility of a simulation which will represent the static
and dynamic situations of the production.

o It will be learned how a production plant can be organized according to the
different criteria and / or which changes can be used when trouble situations are
coming in a production plant which is organized on certain criterion’s.

Even if the relation between the instrument number and good number is established
ideal at the beginning, this relation will be damaged in course of time as this depends
on a theoretical structure. Also, even if a production plants is planned in the best way,
the plans will deviate in course of time. The main reasons of this are :

e A no-deterministic structure of the production process.
e Variety of the manufactured goods.

If we evaluate the efforts made by the production engineers as static planning the
production, then we can say that the USDUS procedure provides a dynamic structure
with the support of the computers for the production plant planed on a static base, by
observing this plant continuously.

The theoretical explanations are given in part 2. In this part The Expert System
Procedure is discussed by introducing the Expert Systems generally, and by that here
is made a preparation for the foundation of the Expert System Algorithm its details
are given in the 3rd part.



Expert System Procedures Used Within USDUS

The approaches known and the summary above which also are suitable for the ‘Batch
Production’ are used within USDUS. The specifications of Expert System which are
useful for USDUS are given below:

Expert Systems Additions

Master Aid : In the production factories taken into hand here as a sample, this matter
has been discussed with master persons, and both about the production instruments, a
wide information has been collected. These informations have been used for the
following parts.

Foreseeing And Modelling : The foundation of USDUS is to model the production
background in the best way and to simulate it depending on this model. The
production environment is observed continuously. Meanwhile the values out of limits
are registered. And according to these findings a decision is given for the necessary
changes under the master’s opinion. But, at USDUS before this decision is
implemented the complete system is simulated and so the future of the system is
foreseen. After this simulation the correctness of this decision is confirmed.

Continuity In The Factory : As the informations and capability of the workers are
transferred into the computers, here is also reached a system standalone of the
masters.

Training Support : By the developed software of simulation, the training of the new
workers employed are provided.

Representation Of Informations In Expert System
There are three kinds of data representation:

e Based on rule
¢ Based on frames
e Based on logic

From these the procedure ‘based on rule’ is used at USDUS. In this consistency are
constituted:

e The ‘Data Base’ included the specifications of the production environment.

e An ‘Order of Rules’ included general information about the production
environment.

e Developed Procedures for solving processes and softwares suitable for these
procedures.

Inference Procedures
At USDUS a forwards inspection of data is used as Data Inference Procedure.
According to this procedure:

First, the data’s related with production environment are put in, then the processes;
pairing, selection and adding are implemented.
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Functioning of USDUS

Before this system is operated the following data should be loaded into the
management system:

Varieties of the goods to be produced

Production Plan

Selected Production Machines

Selected Workers.

When operating the system it should be assumed that all things are on the expected
level. But the production system should be observed periodically. The observing
period of the production environment (t;) can be calculated depending on sample
theory. ~

During System observing the followings are observed :

State of the queues

State of the machines

State of the workers

State of the product supply magazine
State of product collection magazine

Some of the observed states are logical and some are as levels. The natures of the
observed states are given below:

Queues : As level; for example, at the queue 3 baskets wait to be
operated

Machines : Defect, at repair, functional, in a waiting work

Workers ¢+ Il short time on vacation, working, a waiting work

Supply Magazine :  Free, full
Collection Magazine : Free, full

The result of each observation will be registered. The results received after
observations will be called as the figure of the production. If there is a difference
between a present and a previous result the management system begins to work.

At the end of the observation a queue forming can be detected in the step of process 1.
In this case it comes out that the work (i+1) at the step after the step where the queue
is formed was not as quick as expected. For removing this queue there are two
options.

e To stop the work at the work at the previous step (i-1) where the queue is formed.
In other words, the worker on this work should be moved to the machines at the
following step. But, for application of this act the second option should be taken
into account.

e To decrease the queue length by increasing the machine numbers at the step 1. But,
to realize this a suitable machine should be at step 1. If this i1s present, a worker
from the process step coming after the step i. can be moved to the step i.



It can be said that a solution will be found if one of the options described above is
selected. But, to move a worker forwards or backwards may damage the complete
production system, and the damage of the production balance may effect on the flow
of the complete system negatively. Because of by USDUS procedure it is suggested to
run a simulation before application of the intended change.

In the third part of this study will be discussed the application of the USDUS
procedure suggested by this thesis. A textile factory is selected as a best application
plant for USDUS procedure. After this selection the production of a ready made
cloths is investigated principally, and then was begun with the USDUS applications.

In this application the USDUS procedure has been tried on computers, and the results
were positive.

For the purpose to try the USDUS procedure a Software-Packet has been developed.
The correctness of the suggested procedure was demonstrated by using this Software
Packet and a simulation packet.

The study related with third phase and the results related with these applications are
given in third part.

In the fourth part of this thesis are discussed the technical sides of the Software Packet
developed for this study. In this part the utilities of the USDUS procedure have been
demonstrated by graphics.

In the fifth part of this thesis, results and suggestions are presented.

1. It is assumed that source planning and work planning will be come out as the same,
as they are really planned and calculated at a production places organized all the
best stochastically.

2. On the other hand, it is accepted that there will be machines waiting for work and
work waiting for machines (also queues), in the course of time, when source
planning and work planning are calculated statically.

3. Waiting situations and queues will decrease productivity and increase production
cost.

4. In this thesis study, the use of expert system technologies is suggested to reduce the
waiting situations and to shorten the queues together with an equipment of
necessary software and hardware.

5. At the end of an application of the USDUS system, is shown that waiting situations
are reduced and queues are shortened.

6. Finally the goals, described at the beginning of this thesis are reached.



1. BOLUM
Giris

Bilgisayar Destekli Tasanm (BDT) ve Bilgisayar Destekli Uretim (BDU)
tekniklerindeki son geligmeler, klasik iiretim teknikleri yerine, bilgisayara dayalt yeni
tekniklerin kullanilmasina olanak saglamustir.

Uretim ortamlannin diizenlenmesi ve yonetimi, temelde, endiistri miihendislerinin
ugrag1 alamdir. Ancak bilgi sistemlerindeki son geligmeler, BDT ve BDU ile ilgilenen
bilgisayar miihendislerine de, bu alanda aragtirma ve gelistirme olanaklarn agmustir.
Bilgisayar miihendislerinin bu alanlardaki g¢aliymalar, endiistri miihendislerinin
caligmalanimi kapsamak (ikame) yerine, onlara daha etkin ve yetenekli bir Uretim
sistemi kurmay1 hedeflemektedir.

Bu tez ile ortaya konulacak olan galigma, iiretim izleme ve yonetme islevini, bilgisayar
miihendisligi acgisindan ele almaktadir. Bu nedenle, hedefi, endiistri miithendislerinin
kullanabilecedi, yeni ve gelismig bir iiretim sistemini, bilgisayar destekli olarak
gerceklemektir. Bu hedefe ulagabilmek igin gerekli olan yontem ve algoritmalardan,
bilinenler ve bu tez ¢alismas sirasinda gelistirilenler, tez i¢inde yer almaktadir.

Calismanin ilk agamasinda, mevcut iiretim ortamlarinda kullanilan bilgi sistemleri ve
bunlarin yetenekleri ve eksiklikleri ele alinmigtir. Bu agama ile ilgili aragtirma sonuglan
bu béliimde sunulmustur. Aym béliimiin sonunda, bu tez galiymas: ile 6nerilen yeni
yOntemin ana hatlan tanitidmigtir.

1.1 Mevcut Uretim Yontemleri

Gegmis donemde iiretim tek tek yapilmaktaydi. Ancak giiniimiizde gegerli olan iiretim
teknikleri, d6rt kiimeye ayrnilmaktadir ve bunlar;

1. Siirekli akan siireg tipi iretim

2. Tek tek pargalann toplu tiretimi

3. Partiler halinde yapilan arahkl tiretim

4. Proje tipi Uretim
olarak anilmaktadir.



Bu yontemler hakkinda agiklamalar agagida kisaca verilmigtir:

Cimento tretimi, demir-gelik tretimi, petrol rafinerisi, sirekli akan siire¢ tipi tretim
icin O6rnek gosterilebilir. Tek tek pargalarin topluca iiretimi tekniginde, yapilacak
islemler, tiplerine gére stmflandirilarak yapilir. Ornegin beyaz esya ve otomobil iiretimi
bu gruba girer. Partiler halinde yapilan aralikl iiretim sistemi, parga cesidi fazla, imal
edilecek miktarn orta biiyiikliikkte olmas: halinde uygulanan bir sistemdir. Konfeksiyon
tipi uretim bu yonteme Ornek olarak verilebilir. Bir tiriin veya iriin grubunun,
planlanan bir projeye gore iretimine proje tipi tretim adi verilmektedir. Cogu zaman
tretilen Uiriin  sabit olup, tiretim araglar, {iretilen iiriiniin gevresine yerlestirilmektedir.
Gemi yapim, koprii ingaat1 proje tipi iiretime 6rnek olarak verilebilir.

1.2 Yakin Calismalar

Tez galigmasinin baglangicinda, yakin konulardaki gahgmalar taranmistir. Bu tarama
islemi sirasinda;

e Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing CAM),

e Esnek Uretim Sistemi (Flexible Manufacturing FMS),

Bilgisayarla Tiimlesik Uretim (Computer Integrated Manufacturing CIM),
e Uzman Sistem (Expert Systems),

Bilgi Tabanh Sistemler (Knowledge-Based Systems)

yukandaki sozcikler, anahtar sozcikk olarak segilmis ve Dialog veri bankasindan
tarama yapilmigtir. Ayrica, yakin konulardaki iilkemizdeki g¢aligmalar incelenmigtir.
Tim bu taramalarin sonucunda 1000 dolayinda bildiri ézeti elde edilmigstir. Bu bildiri
ozetleri incelendiginde, bazilarinin; biribirinin aym veya yakin oldugu, bazilannin;
yetersiz oldugu gorilmustiir. Sonug olarak, ele alinan konuya yakin gériilen 14 adet
¢aligma incelenmistir.

Calismada, yakin ve segilmis olan ¢ahgmalarin degerlendirmeleri asagida verilmistir.

A. Kusiak ve M. Chen : {1]

Uretimin Programlanmasi (zamanlamas1) (Process Scheduling) konusunu, bilgi
tabamina dayah yontemle ¢ézmeyi 6nermektedir. Ayrica, sistemin siirekli olarak
gozlenmesini ve her ortaya ¢ikan durumda, bilgi tabanindan yararlanarak; iiretim
sisteminin programlanmasinin yeniden yapilmasini dnermektedir.



Jingfan (PAUL) Yung ve Hsu-Pin (BEN) Wang : [2]

Montaj Tipi Uretimlerde, Uretim Planlamasinin (Production Planning), otomatik
olarak yapilabilecegini gostermektedir.  Bu i§i yaparken, uzman sistem
tekniklerinden yararlanmaktadir.

M.Mehdian ve R.Sagar : [3]

Esnek iiretim tekniklerinde, iretim ortamindan bilgi toplanmasimn, dolayisiyla
liretim ortaminin gozlenmesinin, yarar saglayacagi ve bu islemlere paralel olarak
ta, uzman sistem desteginden yararlanmasin1 nermektedir.

Dennis E. ve O’Connor : [4]

Digital Equipment Corporation ve Carnegie-Mellon iiniversitesinin birlikte
siirdiiriilen aragtirma geligtirme projesi sonunda; XCON adim1 verdikleri uzman
sistem esaslt bir yazilim ortaya ¢ikmigtir. Bu yazihmun geligtirilmesinin nedeni, tiim
dretim sistemlerinin planlama ve programlanmasinda yakin gelecekte uzman
sistemlerin kullanilacag: éngoériilmektedir.

John McDermott : {5]

Bu ¢aligma, Digital Equipment Corporation ve Carnegie-Mellon {iniversitesinin
birlikte siirdiiriilen aragtirma geligtirme projesini farkli agidan tanitmaktadir.

Mark S. Fox ve Stephen F. Smith : [6]

Uretim programlanmasinda, bilgiye dayali tekniklerin kullanildigs bir galismadir.
Yazar, {iretim ortamimin programlanmasi konusunun karmagik, ¢ok degigsken
oldugunu vurgulamaktadir. Incelenen makalesinde, uzman sistem tekniklerine
dayali olarak, Carnegie-Mellon iiniversitesinde, geligtirmis olduklart ISIS
yazihmini tanitmaktadir. Tanitilan yazilm, programlamayr otomatik olarak
yapmaktadir. Ayrica, c¢alisma sirasinda sistemin performansini arttrmak (zere,
yeni programlama durumlan tiretmektedir. Cok genig 6lgekli olarak digtintlmis
olan, ISIS projesi kapsaminda dretim ortaminn similasyonu da bulunmaktadir.

LP. Tatsiopoulos ve LA. Pappas : [7]

Bu makalede, tretimin planlanmast konusunda, uzman sisteme dayali bir yontem

Onerilmigtir.



A.J. Billington ve A.R. Boucher : [8]

Karmagik olan dretim ortamimin gozlenmesi igin, 6zel donanim ve yazihm
gerektifi vurgulanmaktadir. Ayrica, iretim sisteminin daha verimli olmasi igin,
kural tabanh ve model tabanli yéntemlerin kullanilmasinin yararlli olacag
agiklanmaktadir. Yaptiklant oneriyle uyumlu, uygulamalan makale iginde yer
almaktadir.

M.L Ribeiro, C. Bispo, J. Sentieiro, C.P. Ferreira, L. Carvalho, R. Almeida,

J.N. Ferreira : [9]
Bir tniversite isbirligi projesi -olarak, Portekizde gelistirilen bu projenin hedefi,
esnek Uretim sistemleri igin, otomatik planlama ve programlama yontemlerinin
geligtirilmesidir. Bu yontemler geligtirilirken Gretim zamanmn, minumum
yapilmas: hedeflenmistir. Makalede geligtirilen planlama ve programlama sistemleri
ayrintith bir gekilde agiklanmaktadir. Gelistirilen sistemin, %15 ila %20 arasinda
zaman kisalttif1, deneysel sonuglarla gosterilmektedir.

F. Nyhuis ve Wolfgang H. Dumke : [10]
Makalede, tretim ortaminin gézlenmeden ve analiz edilmeden, etkin bir gekilde
denetlenemiyecegi vurgulanmakta ve iiretimin analiz yéntemi tanitiimaktadir.

J-M le Veaux, M. Fraile, G Mazzocchi : [11]
ESPRIT 504 projesi kapsaminda yapilan ¢alismalann tamitan bir makaledir.
Calisma, ana hatlan ile Gretim ortamimin gozlenmesi ve bakiminin nasil yapilacag
lizerinedir.

H. Bera : [12]

Is planlamast igin, gesitli yontemler bulunmasina kargin, hala optimum ¢dziim
veren bir yontemin bulunmadiini vurguluyor. Bu bildiri, bekleme siiresini ve
kuyruk siiresini azaltacak bir i§ planlama algoritmasi 6neriyor.

Y. Rong : [13]
Statik planlamanin yetersiz kaldigin1 ve bu nedenle dinamik planlamanin gerekliligi
vurgulanmaktadir.

S. Ulfsby : [14]

ESPRIT 2434 projesini tamtan bu makale, iiretim programlamasinin dinamik
olarak yapilmasini 6nermekte ve bu konuda yapilan galigmalan anlatmaktadir.



Incelenen galigmalardan gorildiigii gibi, Giretimin planlanmasi ve programlanmast
konular halen tizerinde galisilan endiistriyel ve akademik konulardir. Incelenmis olan
¢ahgmalann birkagi (Carnegie-Mellon iiniversitesinde yapilan galigmalar) doktora tezi
olarak gergeklenmigtir.

Ele alnan gahgmalar, afirliklh olarak liretimin en iyi gekilde planlanmast ve
programlanmasmin nasil yapilacagt izerinedir. Uretim oncesi yapilan bu
hesaplamalanin (statik planlama ve zamanlama) iiretim sirasinda yetersiz kaldid
belirtilmektedir. Bu kusuru gidermek igin, dinamik yéntemlerin geligtirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Dinamik yontemlerin geligtirilebilmesi igin, {iretim ortaminin
gozlenmesi (monitor edilmesi) gerektidi agiklanmaktadir.

Dinamik yéntemlerin, yeni planlama ve programlama yapabilmesi igin, bilgiye dayal
uzman sistem tekniklerinin kullamlmasinin gerekliligi belirtilmektedir.

1.3 Onerilen Yontem

Bu tez galigmast ile gelistirilen yontem, 6zellikle partiler halinde aralikli Giretim tiirleri
hedef alinarak geligtirilmistir. Onerilen “Uzman Sisteme Dayalt Uretim Sistemi” kisaca
“USDUS” yénteminin ana hatlan gdyle 6zetlenebilir:

o Uretim ortamimnin, bu konuda uzman sayilan kimseler tarafindan, en iyi sekilde
kurulmus oldugu kabul edilmektedir. Dolayistyla, makine parkinda bulunmas
gereken makinelerin cinsleri ve sayilarinin dogru belirlendigi varsayilmaktadr.
Aynica, makinelerin, Uretim siirecine uygun olarak dizildikleri de kabul
edilmektedir.

e Uretim makineleri ve bunlan kullananlar, birer nesne olarak ele alinmaktadir.
Bu nedenle her nesnenin, matematiksel modeli olugturulmakta ve bu model
bilgisayarda kullamimaktadir. Her makinenin modelinin kurulmasi sirasinda,
deterministik verilere dayali bir model kurma yerine, ozellikle stokastik
modelinin kurulmasi benimsenmigtir.

o Uretim ortamindan, iretim ile ilgili bilgiler, 6rnegin; makinelerin durumlan, o
anda yaptig: i3, ¢aliganin durumu, gibi bilgiler, gercek zaman verileri olarak
aninda ve siirekli olarak toplanacaktir. Bu amagla, tez ¢aligmasi kapsaminda
gelistirilen yeni veri toplama teknikleri, bu ¢alisma ile 6nerilmektedir.



e Onerilen USDUS yonteminde, tretim ortamindan anlik veriler, siirekli olarak
" toplanmaktadir. Toplanan veriler, iretimden beklenen sonuglar ile siirekli
olarak kargilagtiriimaktadir. Karsilagtirma iglemi sirasinda, iiretim ortaminin
yetenekleri gozoniine alinmaktadir. Kargilagtirma igleminin ardindan, iretimin
daha verimli olmas: igin sonug karar olusturulmaktadir. Karar asamasinda,
uzman sistem tekniklerinden yararlamimaktadir. Alinmis olan kararlar,
similasyon teknikleri ile irdelenmekte ve sonuglardan olumlu olanlar
belirlenmektedir. Olumlu kararlar daha sonra iiretim ortamina aktarilmaktadir.

o Karar verme sirecinde ortaya gikan sonuglar, yine bu tez galigmas: ile
Snerilmis olan yeni teknikler ile dretim ortamina iletilmektedir.

Caligmanin ikinci agamast, 6nerilen yontemin gergeklenmesi igin gerekli olan kuramsal
¢aligmalan kapsamaktadir. Kuramsal ¢aligmalara, bilinen iiretim tekniklerinin kisa bir
tamtim1 ile baglanmuistir. Bunun ardindan, bu tez ile Onerilen yonteme zemin
hazirlamak {zere gelistirilmis olan kavramlar tanitilmistir. Daha sonra, 6nerilen
yontemin kuramsal yapisi ortaya konmugtur.

Bu tez ile 6nerilen USDUS yonteminin kuramsal yapisi temelde asagida siralanan
ilkelere dayanmaktadir:

o DBir dretim ortami, belli sayida tiretim aracindan olugmaktadir. Bir iiretim
aracimin basinda, operator bulunabilir ya da bulunmayabilir. Bir operatér,
birden fazla uretim aracii yonetebilecek yetenektedir. Ayrica, iiretim
araglarinin sayisi, operator sayisindan, her zaman daha fazladir.

e USDUS yontemi igin her Uretim aract bir nesnedir. Her nesneyi tanimlamak
izere bir model kurulmaktadir. Dolayistyla, her nesnenin ¢ikigt ile girisi
arasindaki iligkiler belirlenmekte, bir bagka deyisle nesnenin transfer
fonksiyonu belirlenmektedir.

o Uretim aracim yoneten bir operatér var ise, bu da bir nesne olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, her operatér igin bir modeli ve transfer
fonksiyonu tanimlanmaktadir.

o Uretim ortaminda, uretilecek olan bir iriniin, hangi (retim araglarindan
gececegini, Uretim siireci belirlemektedir. Bu tez ile Onerilen yaklagimia,
tiretim stireci, nesneler arasindaki iligkiye donistiiriiimektedir.



e Daha dnce belirtildigi gibi, USDUS yontemi; partiler halinde yapilan aralikli
iiretim yéntemleri igin geligtiriimis, bilgisayar destekli karar verme ve yénetme
sistemidir.

* Yine, dnceden belirtildidi gibi, Giretim ortaminda yer almasi gereken {iretim
araglaninin nitelik ve niceliklerinin en iyi bigimde, ilgili miihendislerce
saptandif1 varsayilmaktadir.

Bir uretim ortami, ne kadar iyi planlanirsa planlansin, zaman iginde, planlardan
sapmalar olacaktir. Bunun ana nedenleri;

o Uretim siirecinin tam anlamuyla deterministik yapida olmamasi

o Uretilen iiriinlerin gesitlilik gostermesi

bigiminde agiklanabilir. Uretim ile ilgili miihendislerin yapms olduklan galigmalar,
tiretimin statik planlamasi olarak degerlendirilirse, USDUS yonteminin, statik olarak
planlamasi yapilmig bir Gretim ortaminin, siirekli izlenerek dinamik olarak yeniden
planlanmasim saglamakta ve bu iglemi yerine getirebilmek lizere bilgisayar desteginden
yararlanildif: séylenebilir.

Kuramsal galiymalara iligkin agiklamalar, 2. Bolimde yer almaktadir. Bu béliimde,
uzman (expert) sistemlerin genel bir tanitimi yapilarak, tezde kullanilan uzman sistem
yontemi anlatilmig ve 3. bélimde ayrintilan verilen, uzman sistem algoritmasinin
olusturulmasina zemin hazirlanmigtir.

Caligmanin lglincti bolimi, bu tez ile 6nerilen USDUS yénteminin uygulamasina
aynlmigtir. USDUS yonteminin en iyi uygulanabilecegi bir tiretim ortami 6rnegi
olarak, konfeksiyon fabrikasi benimsenmistir. Bu segimin ardindan, bir konfeksiyon
Gretiminin ana hatlan incelenmis ve USDUS yénteminin uygulanmasina gegilmistir.
2. Bolumde, kuramsal yapisi tanitilmig olan USDUS yo6ntemi, konfeksiyon fabrikasin
ornek almak kogulu ile, bilgisayar ortaminda denenmig ve olumlu sonuglar alinmgtir.

USDUS yénteminin denenmesi amaciyla, bir yazilim paketi gelistirilmigtir. Geligtirilen
yazilim paketi ve buna bagh olan simulasyon paketi kullanilarak, 6énerilen yontemin
dogrulugu gosterilmistir. Uglinci agamayla ilgili ¢alismalar ve bu galigmalara iliskin
sonuglar tezin 3. Béliimiinde yer almaktadir.

Tezin 4. Bolumi, bu ¢aliyma igin gelistirilmis bulunan yazilim paketinin teknik
yoniiniin tamtimina ayrilmigtir. Bu boliimde, retim ortaminin gesitli simiilasyonlan
sonucu elde edilen grafikler (USDUS iiretim ortaminda var/yok) sayesinde; onerilen
USDUS’nin tretim ortamina sagladid: istiinliikler, agik bir sekilde gosterilmistir.

5. Bolum sonug ve 6nerilere ayrilmistir.



2. Boliim

Kuramsal Yaklasimlar

2.1 Uretim Teknolojisindeki Gelismeler

Uretim yiizyillarca 6nce zenaat bigiminde, bireysel olarak baglamis ve gegen yiizyilin
sonunda sanayi devrimi ile once at6lyeye, daha sonra ise fabrikaya doniigmiistiir.

Gegmis donemde, iilke igindeki ulagim ve iletigim tekniklerinin kisith olmast nedeniyle,
iiretilen mallar ancak bolgesel tiiketilebilmigtir. Giiniimiizde ise, hem ulagim, hem de
iletisim olanaklarimin artmasi nedeniyle, lreticiler sert bir rekabet ortamina girmis
bulunmaktadirlar. Bu rekabette ayakta kalabilmenin kosulu, kaliteli, ucuz ve
miisterinin isteklerine uygun mal {iretebilmektir. Ozetlemek gerekirse; Giniimiizde
firiiniin tiim diinyadaki rakipleri ile rekabet edebilip, yasayabilmesi i¢in, asagida sirala-
nan kosullan saglamasi gerekmektedir:

e Uretilen malin, giincel olmasi lazimdir. Bunu saglayabilmek igin, iriiniin en hizh
sekilde iiretilip, piyasaya sunulmasi gerekmektedir.

e Uriin, degisik migteri isteklerine (zevklerine) cevap verebilecek (kiiltiirel, bolgesel
farklara) nitelikte tiretilmelidir.

¢ Uriinde gesitlilik olmalidir.
e Uretimin miktan kugiik bile olsa, rekabet edebilecek fiyatlarda imal edilebilmelidir.

e Gereginden fazla ve giincelligini kaybedecek seviyede uretim yapilmamalidir.
(Gereksiz stoklara gidilmemeli ve tapon triin kalmamalidir)

o Uretimin ihtiyaci olan ham madde, retimde tikanmalara yol agmayacak

minumum seviyelerde olmalidir.

« Uretim kaliteli ve standartlara uygun olmalidir.



Giiniimiiz kosullarina uygun Gretim saglanabilmesi igin, gelistirilmis olan teknikler, iki
kiimede toplanmaktadir. Bunlardan birincisi yonetim teknikleri, ikinciside Gretim
teknikleridir. Birbirinden ayn gibi gdziken bu iki konu giderek daha igige ve daha
etkilesimli hale gelmektedir. Yonetim tekniklerinde ulagilmis olan bugiinkii agama,
Uretim Bilgi Sistemi (Production Managment System) olarak anilmaktadur.

Sanayi devriminin bagladif1 giinlerde iretim, tek tek yapilmaktaydi. Ancak, zamanla
gelisen iiretim ve yonetim tekniklerine bagh olarak, glinimiizdeki Gretimler 4 ana
kiimede toplanabilecek sekilde yapilmaktadir.

1. Sirekli akan siireg tipi tiretim

2. Tek tek pargalarn toplu tretimi

3. Partiler halinde yapilan arahkl: tiretim
4. Proje tipi Gretim

Bir tretim ortaminda, hangi yontemin daha kullanight olacagina karar verirken, ik
olarak iirtin gesitliligi ve tiretim miktarimin gozéniine alinmasi gerekir. Sekil 2.1 de
triin cesitliligi ile, tretim miktarlant arasindaki iligkiye bakarak, hangi dretim
yonteminin segilmesi gerektii gésterimigtir. [15]

Uretim 4
Miktan
s{rekli
akan
slireg
tek tel pargalann
| topiu dretimi -
partiler
halinde
aralikl dretim
proje
tipi
Uretim Cepitlilizi i3

Sekil 2.1: Uretim gesitliligi ile iiretim miktar arasindaki iliski
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Daha dnce isimleri belirtilen dort dretim yontemi, asagida kisaca tanitilmugitir:

Siirekli Akan Siire¢ Tipi Uretim

Biiyitk miktarda ve siirekli tretilen riinler igin uygundur. Siireg bagtan sona kadar
denetlenmektedir. Bir bagka deyigle, siirecin her noktasi duyargalar ile olgiilmekte ve
tim kontrol elemanlan yonetilmektedir. Bu nedenle, tiim iiretim sisteminin
otomasyonu gereklidir. Petrol rafinerileri, kimyasal stiregler, stirekli haddehaneler bu
tiir Giretime Ornek verilebilir.

Tek Tek Parcalarin Toplu ﬁretimi

Bir iiriintin ¢ok sayida ve toplu olarak iiretilmesi yontemidir. Beyaz egya ve otomobil
tiretimi bu simfa sokulabilir. Orneklerden de anlasilacag: gibi, tiretilen {riin gesidi az
olmakla beraber, tiretim miktan oldukga yiiksektir. Bu tiir {iretimlerde, tam ya da yan
otomatik dretim bandlan kullamilmaktadir. Uretim bandlarinda, robot kullanimi
oldukga yaygindir.

Partiler Halinde Yapilan Aralikh Uretim

Bir irlin ya da bir parcanin, belli sayida ve bir defada Uretilmesi bu yontemin ana
hedefidir, Aym {iniin ya da parga daha sonra, yine belli sayida tretilebilir. Dolayisiyla,
iretimde yineleme sozkonusudur. Uretim miktar;, genelde, orta degerlerde
kalmaktadir. Partiler halinde yapilan aralikl Giretimde, bilgisayar destekli tezgahlar ve
robotlar oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Uriin akigi, otomatik ya da insanlar
tarafindan saglanmaktadir. Bu tiir tretime 6rnek olarak, kitap basimi, konfeksiyon
caligmalart gosterilebilir.

Proje Tipi Uretim

Bu tiir Uretimde, {retim miktan gok digiiktir. Genellikle migteriye 6zel ve yitksek, ya
da 6zel teknoloji tiriinleri bu simfa girmektedir. Ugak, takim tezgahi ve gemi tretimi
bu tiir Gretime drnektir. Uretimde, bilgisayar destekli tezgahlar kullanilmaktadir.

2.1.1 Uretimin Asamalar

Uretilecek malin tiirli ne olursa olsun, tretim, su agamalardan gegilerek gerceklenir.

1. Misteri veya piyasa talepleri,

2. Uretim kavraminin geligtirilmesi,
3. Tasarim galigmalari,

4. Taslak + Prototip galismast,
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5. Uretim planlamas,

6. Uretimin programlanmasi (zamanlama),
7. Uretim araglarimin saglanmast,

8. Uretim,

9. Kalite kontrol

Bu agamalar arasindaki iliskiler, Sekil 2.2 de gosterildigi gibidir [15]. Sekil 2.2 de
verilen klasik gevriminin agamalarint §6yle agiklayabiliriz.

kavram n .| taslak +
| ¥ geligtirme tasanm 7| prototip
A
ii yeni -
miigteri makine < {iretim
ve pazar siparigi plani

4 r

kalite _ tiretim liretim
kontrol | programlama

Sekil 2.2: Klasik iiretim yontemi

o Uretimin baslayabilmesindeki fikir ya da talep, ya belli bir piyasa aragtirmasi
sonucunda ortaya gikabilir, ya da bir miigterinin arzusundan veya sipariginden
dogabilir.

 Ikinci asamada boyle bir iiriiniin, mevcut olanaklarla iretilip, uretilemeyecegi,
nasil dretilecegi, karlilik oranlan arastinlir. Bir yerde tretimin olurlulugu
ortaya gikartilir.

e Uretimin karli olacag: anlagildig: takdirde, tasarim ve miihendislik asamasina
gegilir. Bu asama proje ve miihendislik ¢aligmalarim igerir. Mithendislik ve
tasanim asamalarinin sonucunda, taslak + prototip ¢aliymalanina gegilir ve
prototip lizerinde gerekli stnamalar yapilir. Prototip asamasi tamamlandiktan
sonra, artik Gretim galismalarina baglanabilir.
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o Uretim ¢aligmasimin ilk agamasi, tretimin planlanmast ve programlanmasidir.
Uretimin planlanmasina ve programlanmasina paralel olarak, bu dretim igin
gecerli olan makine parkinin olusturulmasi gerekir.

e Uretimin bundan sonra geldigi nokta, gergek Giretimin yapilmas: evresidir.

e Uretim her zaman kalite yoniinden kontrol edilmelidir. Dolayisiyla tiretimle,
kalite kontrol her zaman yakin etkilesimde bulunurlar.

Giinimiizde bilgisayar olanaklann g6zoniine alindidinda, klasik iiretim gevrimine
getirilebilecek katkilar, Sekil 2.3 te gosterilmigtir. Sekil 2.3 te gosterilen diizen, aslinda
Bilgisayar Destekli Tasanm ve Uretim adim tagimaktadir (BDT/BDU ya da ingilizce

kisaltmastyla CAD/CAM : Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing).
[15]

bilgisayar destekli bilgisayar destekli
tasanm taslak hazirlama
» kavram A .| taslak +
geligtirme prototip
r
miigteri ym';nl:ine . Ureim |, | bilgisayarla
ve pazar siparigi | plam ~ | Uretim planiama
4
3 ¥
kalite « tiretim |4 tiretim
kontral programlam
F T F 3 »
A
bilgisayarla | bilgisayarla Uretim
kallte kontrol [* CNC, robat < programlamasi

Sekil 2.3: Bilgisayar destekli iretim yéntemi

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 kargilasgtirnldifinda, Sekil 2.3' {in aslnda Sekil 2.2' yi de
kapsadig1 ve ona baz: ekler getirdigi agiktir.
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Bilgisayar destekli tasarim ve uretimle desteklenen yeni iretim cevrimi §dyle
agiklanabilir: ‘

Uretim yine, miisteri ya da piyasa talebi ile baglamaktadir.

Uretim kavrammin olugturulmasinda, tasarim ve miihendislik galigmalarinda,
bilgisayar destekli tasanm olanaklan etkin bir sekilde kullamlmakta ve bu
konuda biiyiik yararlar saglamaktadir.

Taslak + prototipin hazirlanmasi sirasinda da, bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayarla simiilasyon biiyiik kolayliklar getirmektedir.

Uretimin planlanmas: ve programlanmas: konusunda hazirlanmig olan paket
yazilimlar, tiretimin planlanmasi ve programlanmasi (zamanlama) ¢aligmalarin
kolaylagtirmaktadir.

Gunlimizon Gretim araglar, giiniin getirdigi teknolojinin sonucu olarak CNC
tezgahlar ve Robotlardan olugmaktadir. Uretilecek mamuliin  tasarim
asamasindan baglayarak, bilgisayar ortaminda siirdiiriilen ¢aligmalar, biitiin
doékiimantasyonunda bilgisayar ortaminda olugmasimi saglamaktadir. Bunun
sonucu olarak, Robot ve CNC tezgahlanin c¢aligmasini organize edecek
yazilimlar da, bu galigmalarin sonucunda elde edilmektedir.

Son olarak, bilgisayarla donatilmig boyle bir iretim ortaminda Kalite kontrol
da, dogal olarak bilgisayar yardim ile yapilacaktir.

2.2 Bu Calismanin Amaci

Su ana kadar ki agiklamalardan da anlasilacad: gibi, giiniimiiz tiretim teknolojisinde,
hem dretimin yonlendirilmesi, hem de iiretimin kendisinde bilgisayar desteginden

yogun bi¢imde yararlanilmaktadir.

Uretim ortamun planlanmasi ve igletmeye alinmasi, temelde endiistri miihendisliinin
calisma alam olmakla beraber, bilgisayar ile desteklenmeyen bir isletmenin basarili
olamayacagi goriilmektedir. Bu tez ¢aligmasinin amact;

» Endustri mihendisleri tarafindan, en iyi sekilde kurulmus ve diizenlenmis olan

bir Gretim ortaminin, modelini olugturmak;
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o Uretim ortammun strekli gdzlenmesini saglayacak bir bilgi toplama sistemi
tasarlamak ve uygulamak;

o Uretim ortamindan toplanan verileri, sistem modeli tizerinde irdelemek ve en
lyi ¢ozimii elde etmek; Bu asamada, uzman sistem kuramlarindan

yararlanmak;

* En iyi ¢6zlime gore, liretim ortamim yeniden diizenlemek. Bir bagka deyisle,
Uretim araglarinn sayisini degistirmek;

bigiminde 6zetlenebilir.

Boliim 2.1.1 de tanitilan, Uretim yontemlerinden, ‘Partiler halinde yapilan aralikli
iretim’ yontemi, bu tez galigmasi igin hedef segilmistir. Bdyle bir segim kararimn
verilmis olmasmin nedeni 36yle agiklanabilir: Sirekli akan sire¢ tipi’ ve ‘Tek tek
pargalarmn toply diretimi’ tekniklerinde, iiretimin akist iginde, iiretim araglaninin,
yeniden diizenlenmesi olanag yoktur. ‘Proje tipi iiretimde’ ise, iretimin siirekliligi
sozkonusu degildir. Tezin bundan sonraki kistmlarinda, iretim ortamu ya da
yonteminden sozedildiginde, ‘Partiler halinde yapilan aralikli diretim’ ortamu ve
yontemi anlagiimalidir.

2.3 Temel Tanimlar

Tez caligmasini, istenen hedefe ulagtirabilmek igin, ik olarak yapilmasi gereken
¢aligma, Uretim ortamunin en iyi sekilde tammlanmasi ve ardindan modellenmesidir.
Bir Gretim ortaminda i¢ temel 6ge bulunmaktadir:

1. Uriinler
2. Uretim araglan
3. Caliganlar

Bu tez ¢aligmasinda, ilk asamada, iretim ortamimin bu {i¢ 6gesinin modeli
kurulmugtur. Ayrica, bu ii¢ 63 arasindaki iligkiler tanimlanmigtir. Bu béliim iginde,
modellemenin ve iliskilendirmenin nasil yapildig1 anlatilacaktir.
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Uriinler
Bir triiniin ortaya gikabilmesi igin, o {iriinii olugturan pargalarn, birbirine belli
bir sirada eklenmesi veya driin (zerinde bazi iglemlerin gergeklenmesi
gerekmektedir. Her bir ekleme ve iglem bir i§ istasyonunda gergeklenmektedir.

Bir {irinin olusmasinda, ardarda gergeklenen islemler p; olarak gdsterilecektir.
Uretim ortaminda gergeklenebilecek iglem gesidi sayist m olarak belirlenmistir.
Ancak bir Griiniin tretilmesi asamasinda, tiim Uretim agamalarindan gecilmesi
gerekmemektedir.

Uretim ortaminda birbirinin aymi ve/veya farkli ariinler dretilebilir. Birbirinin
aymni olan Griinler kiimesine, model denecektir. Uretim ortaminda, toplam nn
degisik modelin iretildigi varsayilacaktir. Her model iginde, birden fazla iiriin
bulunacaktir. Bir model igindeki wriin sayis1 dd ile gosterilecektir. (Uygulama
tekstil endistrisinden alindidy igin, ‘mamul’ yerine ‘model’ tabin kuilamlmistir)

Yukanda deginildigi gibi bir iiriin, gok sayida iglemin pespese gergeklenmesi
ile meydana gelmektedir. Bu durumda, herhangi bir Griiniin olugmasi goyle

yazilabilir:
S;=pytppto-tptes (2-1)

Uretim ortaminda tiretilecek olan {riinlerin toplam model sayis1 nn ve bir
model igindeki iiriin sayisi dd; olabilir. Ancak, bir anda iretim ortaminda
bulunabilecek model sayisi n dir. Her bir modelden tretilecek olan miktar ise dj

olarak sinirlanmig olabilir.

Yukarida belirtilen hususlanin  1s18inda, Griinler, bilgisayar ortaminda
modellenecektir.

Uretim Araclar
Uretim ortaminda bulunan retim araglar, belli igleri gerceklemek iizere
kullamilmaktadir. Belli islemleri gergeklemek (izere birden fazla lretim araci
kullanilabilecektir. Uretim igin gerekli olan tiretim araglarinin sayisinin, dretim
oncesinde hesaplandift varsayilmaktadir. Uretim ortaminda bulunan tim
iiretim araglarinin sayisi qq ve belli bir anda kullanilanlarinin sayist ise q ile

gosterilecektir.



16

Bir dretim araci, birden fazla iglemi gerceklemek tzere kullanilir ise, bu
¢aligmada, her galiyma igin bagka bir Gretim araci olarak degerlendirilecektir.

Her tretim araci, belli bir siif iglemi yerine getirmek lizere gergeklenir.
Ancak, bir dretim aracinda yapilan ig, igin nitelii ve karmagikliina bagl
olarak kisa ya da uzun siirebilir. Bu goériiglerin 18inda, bir Gretim aracinda
yapilan ig, islem ve iglem siiresi cinsinden goyle ifade edilmigtir:

p=tg (2-2)

Bu bagintida gorillen g, dretim aracinda yapilan temel iglemi gostermektedir;
dolayistyla femel islem olarak amlacaktir. (2-2) bagintisinda goriilen p ise,
islem adinu olarak anilacaktir. Ayni bagintida yer alan t, islem siiresi olarak
adlandiriimugtir,

Uretim ortaminda bulunan tiim dretim araglannin, bir Gretim sirecinde
kullamlmayacaklan yukarida séylenmisti. Bir siireg iginde, bir {iretim aracinin
kullanlmas1 ya da kullanilmamasi durumu k parametresi (kullanim
parametresi) ile belirlenmistir (k=1 i¢in kullaniliyor, k=0 i¢in kullaniimiyor).
Dolayistyla (2-2) bagintisi §6yle yazilabilir:

p=ktg veya bir iiretim asamast igin

P =k t; & bu bagint1 (2-1) de yerine
konursa;

S; = kjltjlgl T Kotpg t - iyt g+ veya toplam {retim agamast

sayist m olarak alindigina gore;

S; =2 kitig: yazilabilir. (2-3)

i=1

Uretimde kullamilan her Giretim aracinin, belli bir olasilikla sajlam ya da bozuk
olmast sézkonusudur. Bir dretim aracinin saglam ya da bozuk olmasi olasthd:
daha sonra incelenecek ve bagintilara etkisi ele alinacaktir.

Calisanlar
Uretim araglar, bu arag igin atanmus insanlar tarafindan yonetilmektedir.
Uretim araglanmin, insan tarafindan yonetilmesi, Gretimin modellenmesi
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sirasinda, insan etkisinin de gozonine alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu etki,
iki sekilde goriilmektedir; iglem stiresi ve insanin galisir durumda olmasi ya da
olmamast.

Ozellikle emek yogun gahismalarda, bir islem adiminin siiresini, {iretim aracinin
siiresi ve insamin yetenekleri belirlemektedir. Uzerinde islem yapilacak olan
parganin Gretim aracina yerlegtirilmesi t,, dretim aracinin gahiyma siiresi t, ve
parganin iretim aracindan alinmast t, ile gosterilirse, iglem adim stresi goyle
yazilabilir:

t=t,+t. +t, (2-4)
(2-4) bagntisinda goriilen t, ve t, dogrudan dogruya, iretim aracim kullanan
kisinin yeteneklerine bagl zamanlardir. t, ise, hem iiretim aracinin hem de

kullanicinin yeteneklerine bagh bir degerdir. Uretim aracinin, ele alinan iglemi
en yuksek hizda tamamlamasi durumunda gegen zamana t, dersek,

t=t Tt (2-5)

bagintisim yazabiliriz. (2-5) bagintisinda goriilen t,kisinin harcadig: stiredir.
Bir ¢abganin, birden fazla iiretim aracim kullanabildigi varsayilacaktir. Ancak, her
liretim aracint ayni yetenek diizeyinde kullanamayacagi da agiktir. Calisanlar ve dretim

araglar arasindaki iliski Tablo 2.1 deki gibi gosterilecektir.

Tablo 2.1
Calisanlar ile iiretim araclari (ya da islemler) arasindaki iliskiler

Calisan Lislem g, 2.islem g, 3.iglem g e m.islem gm
C by b5 by, Om
Cy 0y b by Ym
Cs by b3, b33 b3
Cr brl er br3 brm
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Tablo 2.1 de goriilen bji degerleri, j. ¢aligann i. Gretim araciu kullanmadaki
beceri katsayisi’m gostermektedir. Beceri katsayisi §oyle hesaplanacaktir: Bir
tiretim aracim kullanabilen tiim ¢aliganlara, ayn: iglem, birkag kez yaptinlarak,
stire dlgiimii yapilacaktir. Olgiim sonuglarinin normal olasilik kurallarina gére
dagilacag agiktir. Bu 6lgiimler sonunda, ortalama beceriye sahip bir galiganin,
beceri katsayist 70 alimp, digerleri buna goére degerlendirilecektir. Deneye
katilmamig olanlarin beceri katsayilan sifir alinacaktir. Beceri katsayisi,
firetimin  yonlendirilmesi sirasinda, galiganlarin yerlerinin  degigtirilmesi
isleminde 6nem kazanmaktadir.

Beceri katsaysi, iglem siiresi iginde yer alan t, siiresini belirleyecektir. Beceri
katsayisi 70 olan kisi i¢in bu siire birim siire olarak alinirsa, beceri katsayist 100
olan bir kisi i¢in, bu siire 70/100 olacaktir. Beceri katsayisi, aym zamanda
tempo faktérii olarakta amimaktadir. Bir ¢alijanin, o {retim aracim kullanma
temposunu (hizim) belirler. Dolaysiyla (2-5) bagintis1 soyle yazilacaktir:

t. =1, +t,(70/b) (2-6)
dolayisiyla (2-4) bagintis: da s6yle yazilacaktir:
ti = ty + th + to (70/b) + ta (2'7)

Uretim ortaminda galiganlann toplam sayistnin (cc), her zaman, iiretim araci
sayisindan kiigiik oldugu varsayilacaktir. Bir anda tretim ortaminda bulunan
galisan sayis1 ¢ ile gosterilecektir. Bir iglem adimi sirasinda, iretim aracim
kullanan kiginin var olup olmamasi ya da rahatsizlanmasi durumu da
s6zkonusudur. Bu durum daha sonra ele alinacaktir.

2.3.1 Uriinler - Uretim Araglari ve Calisanlar
Arasindaki Iliskiler

Bir iiretim ortaminin ii¢ temel 6Zesinin neler oldugu ve bu ogelerin temel tanimlan
yukarida verilmigtir. Bundan sonra bu 6§eler arasindaki iligkiler ortaya konacaktir.

Uretim ortaminda, ele alinan zaman arahiginda, bulunan ve kullanian dretim araglan
gesitinin sayist m (bu say1 islem sayisina esit olacaktir), tiretilen model sayst n ise,
Tablo 2.2 deki durum ortaya g¢ikmaktadir. Uretim ortaminda, aymi tiir Gretim
aracindan birden fazla olabilir. Benzer sekilde, ayni iiriinden birden fazla uretilebilir.
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Tablo 2.2
Isler ve iiretim araclar arasindaki iligkiler

Uriin cinsi Liglem g, 2.islem g, 3.islem g, m.islem gm
Lis(§)) t 5% t3 tim
2.i5(Sy) t 177 73] tm
3.15Sy) 131 2 3 t3m
n. ig (Sy) tal to t3 tom

Tablo 2.2'ye bakarak, agagidaki sonuglara vanlmaktadir:

Tablo 2.2 de goriilen t; islem siireleri, ortalama beceriye sahip bir galigana iligkin
siirelerdir; bu nedenle ortalama iglem siiresi olarak varsayilacaktir. Bir modelden bir
parganin iiretimi i¢in (2-8) deki baginti yazilabilir:

5 =Zl: kitigi = k;1t;181 + Kooy T K8 T - - b8 (2-8)

olarak degisecektir. Islemler ile galisanlar arasindaki iligki tablo 2.1 de verilmigtir.
Daha o6nce deginildigi gibi, islem stiresi ¢aliganlarin beceri katsayilarina bagh,
dolayistyla (2-8) bagintisinda gortlen t; degerleni Tablo 2.1 ‘e uygun olarak
hesaplanacaktir.

Her bir model iginde birden fazla parga olacag: ve bir anda iiretim ortaminda bulunan
saymin d ile gosterilecei daha once belirtilmisti. Bu nedenle S, islemi d; kadar
tekrarlanacaktir. Dolayistyla (2-8) bagintist s6yle yazilabilir:

S;d; =Z kiitiig: d; . 2-9)

i=1

Tablo 2.2 nin bir siitunu, bir iglem igin toplam siireyi belirlemektedir. Bir bagka
deyisle, bir tiir ¢aligma i¢in toplam galigma siiresini belirlemektedir. Bu deger, ele
alinan ig igin gerekli olan iiretim araci sayisinin belirlenmesi i¢in kullambr. i, iglem
i¢in, parca sayilart da g6z6nine alinarak (2-10) bagntist yazilabilir:

To= _dits (2-10)
J=i
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T: i. islem igin gereken toplam siiredir. Uretim ortaminda, galigma siiresinin strh
oldugu bilindigine gore, T; toplam siiresinin, Z giinliik ¢aligma stiresine orany, i. iglemi
gergeklemek icin gerekli olan {iretim aracini belirleyecektir. Dolayistyla 1. iglem igin
gerekli olan iiretim araci sayisi;

T
a= —Zi (2-11)

2.3.2 Uretim Arac¢larinin Saglamhg

Her iretim aractmn giivenilirligini belirleyen iki biiytikliikk vardir; bunlar, iki bozulma
arasinda gegen ortalama siire (Ortalama Bozulma Siiresi : OBS) ve bir bozulmanin
giderilmesi igin gerekli olan ortalama stire (Ortalama Onarim Siiresi : 0O0S). Uretim
ortaminda bulunan her iiretim aract igin bu iki buyiiklik bellidir. OBS degerine
bakarak, bir {iretim aractnin ne zaman bozulacagi, olasihk kurallarina gore
hesaplanabilir. Uretim araglanmin bozulmasi olasilifi, Poisson dagilimina uygun
olmaktadir. [16]

-
p(x; ) == xﬁ‘ x=0,1,23, ... (2-12)

Bu bagintidaki, x Poisson rassal degiskeni olarak anilir ve ele alinan zaman araliginda,
olaymn kag kez yinelenecegini belirler.  ortalama deger olarak anilir. Dolayisiyla, bir
iiretim aracimn, ele alinan zaman arah@inda bir kez bozulmasi olasihg; igin

x=1vepn=0BS olacaktir. Dolayistyla (2-12) bagntisi

p(L;u)=e™*u bigiminde yazilabilir. [17] (2-13)

Bir iiretim aracinin onarim siiresi, normal dagilima uygun olarak hesaplanabilir. [18]

o —ao(x(o0 (2-14)
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2.3.3 Cahsanlarin Varhgi

Uretim ortaminda g¢alisan insanlar, hergiin galigmaya gelmemektedirler. Caligmaya
gelen insanlardan bazlart da giin iginde rahatsizianma ya da kaza nedeniyle ¢aligamaz
duruma diismektedirler. Ele alinan diretim ortami bigiminde, uzun yillar yapilan
gozlemler sonunda, giinlitk gelmeme oranmnin %5 oldugu saptanmugtir. Caligma siiresi
icindeki galigamama durumu ise ortalama %2 dolayindadir.

2.3 altboliimii iginde, tezin bundan sonraki boliimlerinde kullamlacak olan bazi temel
tammlar tamtilmugtir. Bu temel tamimlara uygun olarak geligtirilen yontem 2.4
altbolimiinde tanitilmigtir.

2.4 Uzman Sisteme Dayali Uretim Yonetimi

Daha 6nce belirtildigi gibi bu tez galigmasinin amaci, en 1yi bigimde diizenlenmis olan
bir tretim dizgesini, Once bilgisayar ile donatmak, ardindan uzman sistem
yontemlerinden de yararlanarak yonetmektir. Bu amaca ulagmak i¢in, once, tretim
ortamindan veri toplayacak donamim tasarlanip kurulacaktir. Uretim ortamindan
toplanan veriler, yonetim igin karar olusturma sirasinda kullanilacaktir. Karar verme
siirecinde, uzman sistem yontemlerinden yararlanilacaktir. Bu tezde, uzman sistemlere
iliskin genel hususlar, boliim 2.5’te bulunmaktadir. Gelistirilen “Uzman Sisteme Dayalt
Uretim Sistemi : USDUS yonteminin ana hatlan Sekil 2.4 te verilmigtir.

uzman sistem

simiilasyon | yiinetim sistemi |¢—» "
destedi

destedi -

tiretim ortami

Sekil 2.4: Uzman sisteme dayah {iretim sisteminin ana hatlan ile goriinimi
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Sekil 2.4 ten de goriildigii gibi, gelistirilen sistemin alt1 ana bilegeni vardir:

1. Uretim ortamu
2. Uretim ortamindan veri toplama donanim
3. Uretim ortamina veri iletme donanimi

4. Yonetim sistemi

5. Simulasyon ortami

6. Uzman sistem destegi

Bu tez ¢aligmasi igin ele alinan iiretim bigimi, partiler halinde yapilan arahikh tretim
yoéntemidir ve hedef segilmistir. Bu tiir iiretim yontemi igin gegerli olan bazi temel
kurallar agagida belirtilmistir:

1. Uretimin yapildign aralik iginde, iretim siireklidir.

2. Uretilmesi planlanan iriinlerin gesit sayist nn dir. Ancak, bir anda tretim
ortaminda yer alan Griinlerin sayist n dir. Uretim ortaminda bir anda bulunacak
olan iiriin cegitleri 6yle diizenlenmelidir ki, tiretim ortaminda bulunan araglar ve
insanlar yeterli olsun.

3. Aym isi yapacak birden fazla (retim aract bulunabilir. m degisik Gretim aract
bulunmasina karsilik her iiretim arac: tiirinden farklh sayida bulunabilir. Uretim
araci sayisi ; olarak gdsterilmisgtir.

4. Uretim araglarmin sayisi, her zaman, galiganlarin sayisindan fazladir.

5. Bir kisi, birden fazla {iretim araci kullanabilir. Ancak, her araci aym beceri
derecesi ile kullanamaz.

6. Uretimin akigina uygun olarak, tiretim araglannin sayis1 degigebilir. Ancak bu
arada, galigan saysi sabit oldugundan, toplam iretim araci sabit kalir. Dolayisiyla,
bir galigan, bir aragtan kalkip digerine gidecektir.

Yukarida, temel ilkeleri belirtilen partiler halinde yapilan aralikli Gretim ydnteminde,
tiretim stireci agagida belirtildigi gibi akacaktir:

e Belli bir zaman kesitinde, 6rnegin bir hafta iginde, iiretilecek olan iirtinler, girig
kuyruguna, tretim 6ncelikleri gézoniine alinarak, sirali bigimde yerlestirilir.



Uretim bagladifinda, giris kuyrugunda bulunan tiriinler, Gretim onceliklerine
bakilarak, iiretim ortamina gonderilir. Bir driiniin, hangi tretim agamalarindan
gececegi, Tablo 2.2 de gosterilmis ve (2-8) bagintisi ile formule edilmistir.

Bir iiretim agamasi tamamlanmg olan bir Griin, bir sonraki liretim agamasinin
kuyruguna girer.

Her iiretim noktasinda, g tiirlii i bulunmas: olasiig vardir:

o Yedekis
o Ugzerinde galigilan is
e Tamamlanmis ig

Tiim iiretim agamalarindan gegmis olan bir i§, ¢ikig kuyruguna alinir ve buradan
da depoya gonderilir.

Yukanida agiklanan temel ilkelere bagh olarak, bu tez galigmasi ile 6nerilen USDUS
yonteminin nasil igleyecegi asagida adim adim anlatidmstir:

2.4.1 USDUS Yonteminin Temel ilkeleri

e Yontemin caligabilmesi i¢in ilk adim, veri toplama dizgesinin kurulmasidir.
Veri toplamak iizere her iiretim araci fizerine bir veri giris terminali
yerlestirilecektir. Veri giriy terminali adi verilen bu birimlerin donammu,
¢aligmas: ve tiim sistem ile baglantisi 3. Boliimde anlatilmugtir.

e (Caliganlara, belli mesajlann iletilebilmesi igin, her liretim aracinin {izerinde, bir
adet bilgi gosterim terminali bulunacaktir. Bilgi gésterim terminallerinin
donammu, ¢aligmasi ve tiim sistem ile baglantis: 3. Béliimde anlatilmugtir.

e Uretim ortaminda yer alan tiim iretim araglarindan belli bir kismu, ele alinan
zaman Kkesiti iginde kullamimaktadir, Hangi dretim aracindan kag tane
gerektigi, calisanlarin ortalama yetenekli olduklan varsayimi ile, Tablo 2.2 ye
bakilarak hesaplanacaktir. Ardindan, her Uretim araci igin bir ¢alisan
atanacaktir. Boylece {retim ortaminin resmi (kullamlan iiretim araglan,
yerlesme diizeni ve her araca atanmis olan kisi) ortaya ¢ikacaktir. Bu resim,
yOnetim sistemi tarafindan bilinmektedir.
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o Kurulan iiretim dizgesi, simiilasyon ortaminda denenecektir. Bu deneme
sonunda, ortalama degerler {izerine kurulmus olan tretim dizgesi, stokastik
siireg anlaminda denenmis olacaktir. Simiilasyon siirecinde, islem siirelen,
iiretim araglannin bozulmasi ve ¢aliganlarin isi birakmast gibi olasiliklar
gozoniine alinacaktir. Similasyon siireci sonunda, {retim araglarinin
sayllaninda degigme olabilir. Bu durum Uretim ortamina, aktanlarak gerekli
diizeltme yapilir ve tiretim stireci baslar.

e Uretim siireci bagladiktan sonra, tiim iretim araglan izlenir. Bu izlemeler
sirasinda;

e Bir iiretim aracinin saglam olup olmadigi,

e Anza durumunda ise, onarimin tamamlanip tamamlanmadig;,

» Neis yapti,

e Harcadig siirenin, daha 6nce tanimlanmig olandan fakh olup olmadigy,

e (Calisanin elinde i olup olmadigs,

e (alisanin yedek igi bulunup bulunmadigy,

e (Caliganin tamamlamis oldugu igin bir sonraki i§ istasyonu igin kuyruga alinip
alinmadig1

e Uretim siirecinde izlenen bir bagka nokta, kuyruklardir. Daha 6nce deginildigi
gibi, tretim ortaminda tg sinif kuyruk sézkonusudur.
* Giris kuyrugu
e Ara kuyruk
e Cikig kuyrugu

e Uretim ortamunin en iyi bigimde diizenlendigi, ara kuyruklarin olusmamasi ve
ig bekleyen tiretim noktas: bulunmamasindan anlagilacaktir.

Ara kuyruklann olugmasi ya da bir Gretim noktasimin ig bekler duruma diismesi,
tretim ortaminin yeniden diizenlenmesinin gerektigini, ortaya koymaktadir.

Ara kuyrugun olugmasi, bir sonraki iiretim noktasinda olabilecek su nedenlerden
kaynaklanabilir:

e Uretim araglarinda bozulma ya da arza olabilir.

e (alisan kisilerden bin, bir nedenle isi birakmig olabilir.

Calisan kisilerin beceri katsayilan, bir nedenle dismis olabilir.
Uzerinde gahgilan iiriinde bir sorun yasaniyor olabilir.
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Ara kuyrugun olugmasi, bir Onceki iiretim noktasinda olabilecek su nedenden de
kaynaklanabilir:

o Calisan kisilerin beceri katsayilar, 6ngoriilenden yukan ¢ikmis olabilir.

Yeni ig bekleme ya da igsiz kalma durumunun olugmasi, bir dnceki iiretim
noktasinda olabilecek su nedenlerden kaynaklanabilir:

o Uretim araglannda bozulma ya da ariza olabilir.

Calisan kisilerden biri, bir nedenle igi birakmug olabilir.
Caligan kisilerin beceri katsayilar, bir nedenle diismiis olabilir.
Uzerinde gahsgilan iiriinde bir sorun yaganiyor olabilir.

Yeni i§ bekleme ya da igsiz kalma durumunun olugmasi, igsiz kalan iretim
noktasinda olabilecek su nedenlerden kaynaklanabilir:

e Caligan kisilerin beceri katsayilan, dngoriilenden yukan ¢ikmig olabilir,
Uretim ortaminin sembolik bir gériinimi Sekil 2.5 te verilmistir. Burada gosterilen

her bir sembol grubu, farkli makina gruplanni ve seklin kenarlarinda ve istiinde
bulunan 4 gozli kutular sepetleri temsil etmektedir.

Ara kuyruklar
Girig Cikig
Ullllo|o|le|vwlalalolo|lo|=]al ]| a|dl
Hllllo|lo|lw|w|a]la|lOo|o |0 |=|a]|p|a |l
Ullllolo|lw | w|lalalo|lo|lo | =]a p | & |11
O0lo|og|w|w|lalalo|lo|lo]=]alrvp|a|dd
Mo |la|lew|v|la|la|o|o|o|=|al|rp| a0
OO0 ool |wlala|lo|o |0 |=lalrp|al|IQ
ITllo|gle|v|jala|l0lo |0 |=|a|Dp|a|TTO
dd0|o|jol|lelw|laelajolo|ol=lalrv]|alTITO
OO0 g|g|le|w|laja|lOolo o |=|al|Dd|a|TIDO
Odrjoglo|lw|w|laelalOo|C |0 |=]a|pp|allTTO

Sekil 2.5; Uretim ortaminin sembolik gosterimi
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Uretim siireci iginde, ara kuyruklarin olugmasi ve igsiz kalinmasi, istenmeyen
durumlardir. Bu durumlann giderilmesi, ancak bazi galiganlarin galiyma yerlerinin
degistirilmesi ile miimkiindiir.

Bir ara kuyrugun olugmasi, bir sonraki iretim asamasina, i§ bekleyen bir ¢alijanin
kaydinimast ile giderilebilir. Ancak, konu bu kadar basit degildir. Ciinkii, bir galigan
bir noktadan diger bir noktaya kaydinldifinda, tiim retim siirecinin dengesi
bozulacaktir.

Bu tez ¢aligmasi ile getirilen snemli bir katki bu asamada gorilmektedir ve bu
konunun ¢6ziimii i¢in uzman sistem yéntemlerinden yararianiimaktadir.

Bu galigma ile Onerilen, uzman sistem yaklagtminin ana hatlan akig diyagramlar
bigiminde gosterilmigtir.

Bu diyagramlarda kullanilan notasyonlar $ekil 2.6 da gosterilmigtir.

[IT ~—— e

H | [}
t ! J t
1 i 1 !

H 1]

i streq adum

Sekil 2.6: Uzman sistem algoritmalarinda temel alinan notasyon
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Uzman sistem ile ilgili algoritmalar Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve Sekil 2.9 da verilmigtir.

C basla >
g

bayragin durumunu oku

ttetim ortatmtin
sof resmini oku

w

yinetim sistemini oku

Sekil 2.7: Izleme siireci

¢ Uzman sistem yontemlerinin katkilariyla, Gretim ortaminda gerekli kaydirmalarin
nerelerde yapilmasi gerektigi ortaya konmaktadir.

e Boylece ortaya gikan yeni resim, {retim ortamina aktariimadan once, simiilasyon
ortaminda irdelenmekte ve eger, sonu¢ olumlu ise, tretim ortaminda gerekli
degisikliklere gidilmektedir.



C i streg adm)

i. kuyrugun durumunu oku

<

E

| (i+1). stireg adinuna geg
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Sekil 2.8: Kuyruk sorununun ¢éziimii igin uzman sistem yaklagimi
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Sekil 2.9: Is bekleme sorununun ¢dziimii igin uzman sistem yaklagim
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2.5 Uzman Sistem Yaklasimi

Uzman, egitimi ve deneyimi sonucu; pek ¢ok kisinin yapamayacag: igleri yapabilecek
duruma gelmis olan kigidir. Yaptig: iste becerili olma disinda verimli ve diizenlidir.
Uzman pek ¢ok ilgisiz bilgi ve veri arasindan sorunlarin ¢éziimiine yarayacak olanlan
segebilir. Bunun igin, biyiik bir ustalik ve bilgi birikimine sahiptir.[19] Son wyillarda,
yapay zeka aragtirmacilart “bir program: akilli yapabilmek igin, ¢alisma ortamma
olabildigince nitelikli ve ozel bilgilerin saglanmast gerekir” ilkesini benimseyerek,

bu yaklagima dayali sistemlere, uzman sistem adim vermiglerdir. [20]
Uzman sistemlerin faydalan séyle 6zetlenebilir:

e Uzman Katkis1 : Bir konuda, en ist diizeyde bilgi ve beceriye sahip olan
uzmanin, sisteme saglayacagi destek, tabiatiyla bu alandaki olaylarnn

¢oziimiinde en uygun ve en verimli yardime1 olacaktir.

e Ongirme ve Modelleme : Sistemin modellenmesi ve ardindan simiilasyonu
sayesinde, sistem iginde ileride ortaya ¢ikabilecek durumlar Onceden

Ongoriilmektedir.

o Isletmede Siireklilik : Isletmede calisan elemanlarin, bilgi ve beceri
birikimlerimi derleyerek; daha sonra bu bilgilere kolayca erigilebilmeyi saglar.
Elemanlar, isletmeden aynlsalar dahi, bu bilgiler isletme i¢inde kalir.

e Egitim Destegi : Uzman sistem sayesinde, isletmeye yeni giren deneyimsiz

elemanlann egitilmest igini kolaylagtirir.

2.5.1 Uzman Sistemlerle, Klasik Bilgi Sistemleri
Arasindaki Farklar

Uzman sistemler, klasik bilgi sistemlerine gore agagida belirtilen katkilan saglarlar:
e Kullanicinin is yiiktini hafifletir. ‘
e Kaullaniciya, karar verme siirecinde yardimei olur. Hatta; karan bilgisayar olusturur,

kullanici onaylar.
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Asagidaki gekilde, sistemler arasindaki fark sembolik olarak gésterilmistir. [21]

VERI -——-——-> BILGI ~——————> KARAR -—-———> HAREKET

< >
Klasik bilgisayar sistemi
< - >
Uzman sistem

Sekil 2.10: Bilgi tabanl haberlesme sisteminin, bilgisayar sistemi ile mukayesesi

Uzman sistemlerde, diger bilgi sistemlerinden farkli diller kullanilir. Bunlar genelde,
Lisp (1950’lerden sonra gelistirilen, sembole dayali) ve Prolog (lojik tabanli sistem)
dillendir.

2.5.2 Uzman Sistemlerin Temel ilkeleri

e Deneme Yanimaya Dayah Uzmanhk : Ginlik yasamda bir ¢ok bilgi,
deneme yaniima yoluyla 6grenilir ve sonugta elde edilen bilgiler kesin bilgiler

olmayabilir. Ancak insan, benzer olaylar kargisinda, benzer kararlar tiretir.

e Aciklayabilme : Diistinceyi agiklayabilme ve bilgi tabanina yoneltilen sorulara

cevap verebilme Ozelligidir.

e Esneklik : Veri tabanindaki mevcut veri ile, yeni elde edilen verileri

iligkilendirebilme 6zelligidir.

2.5.3 Uzman Sistemlerin Kullanildigi1 Alanlar

e Tasarrm : Tasarim aninda, sistemin olusturulmas: igin gereken yapi
elemanlarnin segilmest ve biribirleri. ile baglanmasi esnasinda, karar verme

gorevini ustlenirler.

e Hata Bulma ve Onarim : Sistemde hataya neden olan pargalan tespit edip,
yapilmast gereken degisiklikler veya alinmasi gereken onlemler konusunda,

kullaniciya yardimei olmak.
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e Denetim : Sistemden gelen verileri sirekli olarak yorumlayip, alinmasi

gereken 6nlemler konusunda 6nerilerde bulunmak.

e Ogretim : Sistem, kullanicilarin bir bilgi alaninda egitilmesi isini tistlenir.

2.5.4 Uzman Sistemlerde Bilgi Gosterimi

Bilgi gosteriminde, (i¢ temel 6ge vardir. Bunlar :

o Genisleyebilme : Veri yapilar, veri tabam genisletilirken, biyiik degisiklikier
gerektirmeyecek kadar esnek olmalidir. Veri tabani, uzmanlarin deneyimlerine

dayanan bilgiler icermektedir.

e Basitlik : Esnekligin saglanabilmesi igin, veri yapilarinin, basit ve bir diizende

olmasi gerekecektir. Boylece, erigim iglemlerinde, kolaylik saglamir.

e Kapsama : Bilgi tabanindaki uzman bilgisinin, sorunu ¢bzmeye yetip-

yetmeyecegi ile Slgiiliir.
Uzman sistemde bilgi gésterimi igin, i¢ ¢esit gdsterim yontemi kullanilir.,

¢ Kurala dayali,
e Cercevelere dayal,
e Mantifa dayah

Kurala Dayah Gosterim Yontemi
Uzman sistemler, daha genel bir bilgi islem yontemi olan iretim sistemlerinden
tiretdmistir. Klasik bir iretim sistemi i¢ temel 6geden olugmaktadir.

e (oziimi aranan uretim ortaminin, 6zelliklerini igeren veri taban,

e Uretim ortam hakkinda, genel bilgileri ieren bir kural tabani,

o (Cozim siireglerini gergeklestiren yorumlayici

Kural yorumlayici, hangi kuralin uygulanacagina karar vermekle yikiimlidir.
Yorumlayic ise, segilen kuralin kosullarinin, veri tabaniyla nasil iligkilendireceginin

kararini verip, sorun ¢oziimii siirecini yonetir.
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Cercevelere Dayali Gisterim Yontemi

Cergevelere dayali bilgi gosteriminin temeli; insanlarin, tamidik ve bildikleri durumlar
kargisinda, benzer davraniglar gosterdiklerini savunan, psikoloji kuramlarina dayanir.
Marvin Minsky’in gelistirdigi bu yontem; tammlann ve yordamlann, tek bir bilgi

gosterim ortaminda birlegtirilmesi amaciyla ortaya konmusgtur.

Bu yontemde bilgi, gergeveler iginde tanimlanmig boliimler ve bu boliimlere atanan
degerlerle gosterilir. Bu yontemin en belirgin 6zelligi; biribirlerine, alt-tst iligkileriyle
bagh cerceveler yoluyla, nesne gruplannin, smiflandiriimig bir gosteriminin elde
edilmesine imkan vermesidir. Yani, bir sinifa ait olan gergevenin, bu siufin ortak
bolum tammlarini ve degerlerini dogrudan igermesidir. Bu yontemin bir diger avantaji;
benzerlige dayah gikanmdir. Yani, aralarinda dogrudan iligki bulunmadig halde, goze

tammlart birbirine benzeyen gergeveler arasinda bilgi aktarimina imkan vermesidir.

Mantiga Dayah Gosterim Yontemi
Bu yontemde bilgi, basit veya karmasik 6nermelerle ifade edilir. Cergevelerle ifade

edilebilen bilgiler, manti3a dayali yontemle de ifade edilebilir.

2.5.5 Uzman Sistemlerde Cikarim Yontemleri

Cikanim, bilgi tabanindaki bilinenler ve kurallar arasinda bir bileske ortaya gikartmaya
caligir. Yani, temel anlamiyla sezgisel bilgiye dayali bir arama yontemidir. Bu arama
yontemi her zaman milkemmel ¢ozimlere ulagamayabilir, ancak arama alanim ve

zamanini azaltabilir. Cikarim sirasinda kullamlan denetim yollari agsagida verilmigtir:

1. fleriye Dogru Denetim : Oncelikle, sorunla ilgili bilgilerin veri tabanina girilmesi
gerekir. Kurallar, kosullan saglandiginda hemen isletilir. Ileriye dogru denetim

yonteminin agsamalar agagida gosterilmigtir.

o Esleme : Bilgi tabaninda, kosullan saglayan biitiin kurallar belirlenir.
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e Secme : Eslemeden gecen kurallanin isletilecek olanlan segilir. Cegitli
segme yontemleri vardir.
e sirayla iglet
e tek birini iglet
e son egleneni islet
¢ en Ozelini islet
e tiimuni islet

e Ekleme : Isletilen kurallanin sonuglan, bilgi tabanina eklenir.

Geriye Dogru Denetim : Bir amaca ulagimig olmasi, bu amaca ulagmak igin

gerekli olan kurallann saglanmig oldugunun kanitidir.

3. ileri-Geri Denetim : Yukanida tamtilan ileriye ve geriye dogru denetim

yontemlerinin, iy1 yonlerinin kullamildigr bir yontemdir.

2.5.6 Uzman Sistem Gelistirme Asamalari

Uzman sistem geligimi, biribirleriyle iligkili evrelerden olusur. Bunlar;

Tanmmlama : Bu evrede uzman, sorun alanimin temel ozelliklerini belirler.
Tamimlama evresi iki altevreye aynilabilir. Bunlar;
e Olabilirlik Céziimlemesi

e Yapisal Cozimleme’dir.

Kavramsal tasarim : Bu evrede, sorun ¢éziimiinii tanimlayacak iligkiler ve

denetim diizenekleri belirlenir,

Bigimlendirme : Secilmis olan uzman sistem gelistirme aracinin sorun alanina

uygun olup olmadig: ortaya gikar ve gerekirse bir 6nceki evreye geri doniilir.
Gergeklestirme : Bu evrede, bigimlendirmis bilgi, izlenceye doniistiriliir.

Smama ve Dogrulama : Bu evrede, izlencenin kullanilabilirligi, performansi,
sorun ¢ozimindeki dogrulugu sinamir. Sinama sonucu; sistemin dogruluk

yuzdesi ve giivenilirlii ortaya gtkartiir.



2.6 USDUS’de Kullanilan Uzman Sistem Yontemleri

Bilinen ve yukanda 6zetlenen uzman sistem yaklagimlarindan, topluca tretim igin
uygun olanlar, USDUS i¢inde kullandmustir. USDUS i¢in yararlanilan uzman sistem

Ozellikleri asagida verilmigtir:

Uzman sistem katkilars:

Uzman katkist : Ele alinan tretim fabrikasinda, konusunda uzman olmus
kigilerle goriisiilmiig ve gerek tiretim ortami, gerekse tretim araglari hakkinda

genis bilgi toplamstlr. Bu bilgiler, daha sonraki agamalarda kullantmugtir.

Ongérme ve modelleme : USDUS’nin temeli, Gretim ortamimni en iyi ekilde
modellemek ve bu modele dayali olarak simiile etmektir. Uretim ortam siirekli
izlenmektedir. Bu arada, ortaya gikan egik degerlerini agmig durumlar, ortaya
¢ikarilmaktadir. Bu durumlarda, uzman gorisleri 15181 altinda Gretim ortaminda
degisiklik yapilmasina karar verilmektedir. Ancak, USDUS de bu karar
uygulanmadan Once, sistemin tamami simiile edilmekte ve bdylece sistemin
gelecegi ongériilmektedir. Bu simiilasyon sonunda, uzman gorisiine dayali

olarak alinmsg olan kararin dogrulugu irdelenmektedir.

Isletmede siireklilik : Isletmede ¢alisan elemanlarin, bilgi ve beceri birikimleri
bilgisayara aktarildi1 igin, uzmanlardan bagimsiz bir sisteme ulagilmigtir.

o Egitim destegi : Gelistirilen simiilasyon yazilimu ile, isletmeye yeni giren

deneyimsiz elemanlarin egitilmesi saglanmustir.

2.6.1 USDUS’de Bilgi Gosterimi

Daha 6nce anlatildig gibi, uzman sistemlerde tg tiirli bilgi gosterimi sézkonusudur:

e Kurala dayali,
e Cergevelere dayali,

e Mantga dayali
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USDUS da bu gosterimlerden, kurala dayali yontem kullanilmigtir. Bu baglamda,

e Uretim ortaminn, dzelliklerini igeren veri tabani olugturulmustur.

o Uretim ortamu hakkinda, genel bilgileri iceren bir kurallar dizisi
olusturulmugtur.

e Cozim siireglerini gergeklestiren yontemler gelistirilmis ve bu yontemlere

uygun yazihmlar ger¢eklenmigtir.

2.6.1.1 USDUS’de Bilgi Cikarim Yontemi

USDUS de bilgi ¢ikarim yéntemi olarak ileriye dogru denetim yontemi kullamlmustir.

Bu yonteme gore;

Once, tiretim ortamuna iliskin bilgiler veri tabanina girilmistir. Ardindan esleme, segme
ve ekleme iglemlerine gegilmigtir.

2.7 USDUS’nin Calismasi

Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve Sekil 2.9 da akig diyagrami olarak tanitilan, uzman sistem
yaklagimu iizerine agiklamalar asagida verilmistir.

Sistem c¢alistinilmaya baglamadan once, yonetim sistemine asagidaki veriler
yiiklenecektir:

o Uretilecek firiin gesitleri

e Uretim plant '

¢ Segilmis iiretim makineleri
o Secilmig ¢alisanlar

Sistem isletmeye alindiginda, her seyin beklenen diizeyde oldugu varsayilacaktir.
Ancak periyodik olarak iretim sistemi gozlenecektir. Uretim ortamunin gozleme
periyodu (t,), ornekleme kuramma baglh olarak hesaplanabilir. Uretim sisteminin
gozleme periyodunun nasil hesaplanacagt 2.7.1 de agiklanmugtir.
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Sistemin gozlenmesi sirasinda, gézlenen durumlar sunlardir:

e Kuyruklann durumu
e Makinelerin durumu
e (Calisanlarin durumu
e Uriin besleme magazinlerinin durumu
e Uriin toplama magazinlerinin durumu

Gozlenen durumlarnn bazilan mantiksal bazilan ise seviye bigimindedir. Asagida
gozlenen durumlarin dzellikleri agiklanmugtir:

Kuyruklar : Seviye bigiminde; 6rnegin kuyrukta 3 sepet is bekliyor
Makineler : Bozuk, tamirde, ¢alistyor, is bekliyor
Calisanlar : Hasta, kisa stireli izinli, ¢alistyor, i bekliyor

Besleme magazini : Bos, dolu

Toplama magazini : Bos, dolu

Her goézleme sonucu, yonetim sisteminde tutulacaktir. Gozleme sonunda elde edilen
durum, Gretim ortamimn resmi olarak aniacaktir. Bir gozleme sonucu, bir énceki
gozleme sonucundan farkli ise, yonetim sistemi ¢aligmaya baglayacaktir.

Sekil 2.8 den goruldiigi gibi, gézleme sonunda, i. siire¢ adiminda bir kuyruk olugtugu
saptanabilir. Bu durumda, kuyrugun olustugu adimdan bir sonraki adimda (i+1)
calismanin beklenen hizda yiirimedigi ortaya gikmaktadir. Kuyrugu yok etmek igin iki
secenek vardir:

1. Bir 6nceki siire¢ adiminda (i-1) kuyrugu olusturan ¢alismayr durdurmak. Bir
bagka deyisle, bu iste cahgam kaldirip bir sonraki siireg adimindaki makinelere
kaydirmaktir. Ancak bu ¢Ozim benimsenmeden once 2. segenek
digtiniilmelidir.

2. 1. sure¢ adiminda, makine sayisimi artirarak, kuyrugu azaltmak. Bu ¢ozime
ulasmak i¢in, herseyden oOnce, sirdiirillen isi gergekleyebilecek bir iiretim
makinesinin, i. stire¢ adiminda bulunmas: gerekir. Bu durum mevcut ise, i.
adimdan sonra gelen bir siire¢ adimindan, bir ¢alisan altmip i. siire¢ adimina
kaydirlabilir.
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Yukanida verilen iki segenegin birinin segilmesi durumunda, kuramsal olarak ¢dziim
bulunacag: sOylenebilir. Ancak, bir g¢alijanin, ileri ya da geri siire¢ adimna
kaydinimasi, tiim (retim sisteminin dengesini bozabilir. Bu denge bozukiugu, tim
sistemin akigini kotii yonde etkileyebilir. Bu nedenle, hedeflenen degisikligi yapmadan
once, simiilasyonunun yapilmast USDUS yo6ntemi ile onerilmektedir. Dolayisiyla,
uygulamaya gegmeden Once, degigiklik simiilasyon galigmas: ile irdelenmeli ve eger,
sonug tatminkar ise uygulamaya konmalidir.

2.7.1 Uretim Ortaminin Gozlenme Periyodu

Frekanst f olan harmonik bir degisimin Srnekleme frekansin en az 2f olacag
omekleme kuramu ile verilmigtir [22]. Uretim ortaminda, gdzlenmesi gereken ve
birbirinden farkli hizlarda degisen olaylar bulunmaktadir. Ancak bu degisimlerden en
hizli olanina gore bulunacak drnekleme zamany, digerleri igin de gegerli olacaktir.

Yukanda ortaya konan kuramsal sonuglara gére, ilk olarak, iiretim ortaminda en hizli
gozlenmesi gereken islem belirlenmelidir. Bu iglemin siiresi t ise, 6rnekleme zamani,
bu stirenin yarnsi olarak segilmelidir.



3. Bolim
Uygulama

2. Bélimde, temel yapisi ve kuramsal yaklagimlann verilmis olan USDUS‘nin

uygulanmasina yénelik ¢aligmalar bu boliim iginde yer almagtir.

USDUS’nin temel yapisi iginde yer alan ve uygulanacak olan konular agafda
siralanmugtir:

. Uretim Ortami

p—

1

Simiilasyon destek sistemi
. Uzman sistem destegi

3
4. Yénetim sistemi

Yukanda adlar verilen dért konu, bu boliim i¢inde ele alinmugtir.

Daha o6nceki boliimlerde ayrintilar1 verilen dretim ortamindan verilerin toplanabilmesi
icin DBD (Dagitimis Bilgisayarlar’la Denetim) sistemine benzer bir yontem
uygulanmigtir. Zira, ele alinan iiretim ortaminda gok sayida iretim aract bulunmakta
ve bir iriin, birden fazla tiretim tezgahlarinda islem gorerek olusmaktadir. Bu tiretim
siirecinde, Uretim ortamu ve de dolayisiyla Uretim araglan ile ilgili bilgileri

Ogrenebilmemiz igin siirekli olarak tiretim ortaminin gozlenmesi gerekmektedir.

Bunun igin, iiretim ortamindaki her dretim aracina, bir bilgisayar terminali
yerlestirilmesi hedeflenmistir.  Yani tasarlamaya ¢aligtifimiz yapi, birden fazla
bilgisayarli denetim dizgesini igeren ve bilgisayarlar arasinda, bilgi iletisim baglantist

bulunan, dagitimis bilgisayarli bir dizgedir.
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Uretim araglarina eklenen terminallere “yamak” ve tiim iretim ortamim gozleyen

bilgisayara “usta” bilgisayar ad1 verilmistir.

Yamak bilgisayarin gérevi, iizerinde bulundugu iretim aracinin durumunu belirlemek

ve calisana bilgi aktarmaktir. Dolayisiyla iglevi ana hatlan ile g6yledir:

e Yedek iiriin var/yok

e Islenen triin var/yok

e Islenmis iiriin var/yok

e Tamamlanmis Uriin var/yok

e Uretim araci1 saglam/anzali/onarimda

. Uretim aracinda ¢aligan var/yok

o Uretim aracinda galisan kisinin kimligi

¢ O anda iglenen triiniin kimligi

e (Calisanlann drettigi miktarlan gostermek
e (aligana yonetim bilgisi sunmak

Tiim tiretim ortaminin yénetiminden sorumlu olan usta bilgisayarin temel gorevleri ise

soyledir:

e Uretim ortamum gozlemek
e Uriin akisint g6zlemek
e Uzman sistem yaklagimu ile tiretim ortamtmi yonetmek

Calisanlarin degerlendirmesini yapmak

e Durum raporu hazirlamak

3.1 Uretim Ortami

Uretim ortami baghg altinda, tretim ortamu igin gerekli olan veri iletisimi teknikleri ve

bir tiretim ortaminin, bilgisayar agisindan tanitimina yer verilmistir.
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3.1.1 Veri iletisimi (Veri Toplama ve Iletme)

Yukanda deginildigi gibi, iretim ortaminda, dagitilmug bilgisayarla denetim mimarisine
uygun bir dizge kurulacaktr. DBD dizgelerinde iletisim ortamm iki tirlii
kurulabilmektedir: [23]

1. Halka bigimi
2. Yildiz bigimi

DBD dizgelerinin tigiincti kurulug bigimi halka ve yildiz bigimlerinin birlesmesinden

olusan karma bigimdir.

Halka bigimi iletisim ortamumin kurulusu iki tiirlii olabilir. Bunlar kapali halka ve agik
halka bigimleridir. Sekil 3.1°de kapali halka ve agik halka bigimi iletisim ortamu
gosterilmigtir,

Costa

usta

yvamak yamak yamak

yamak

Sekil 3.1: Kapali ve agik halka bigimi iletigim yontemi

Halka bigiminde, bilgisayarlar arasindaki bilgi iletigimi ayn1 yol iizerinden saglanir. Bir

baska deyisle, tiim yamaklar ve usta bilgisayar ayn iletigim yoluna baglanmustir.
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Yildiz bigiminde usta bilgisayar, yamak’larin ortasinda yer alir. Durum $ekil 3.2 de
gosterilmigtir. Bu- kurulug bigiminde, halka bigiminden farkl olarak, herbir yamagin
kendisine aynimug bir iletigim hatt: ile ustaya baglandig gorilr.

RSO
Cre)
N

Sekil 3.2: Yildiz bigimi iletigim yontemi

3.1.1.1 Halka ve Yildiz Bicimi DBD’lerin Karsilastiriimasi

Halka ve Yildiz bigimi iletigim ortamlarinin 6zelliklerinin tanitilmas: ve kargiagtiriimasi
bes ayr1 agidan yapilacaktir. Boylece, iki yontemin bigiminin biribirine goére

tstiinliiklerinin, nasil ve nereden dogacag: vurgulanmig olacaktir.

1. Ara Baglantilar Yoniinden: Halka bigimi, yildiz bigimine oranla daha az
ara baglantis1 gerektirir. Zira, halka bigimi uygulamada tiim yamaklar ve usta
i¢in ortak bir iletigim yolu bulunur iken, yildiz bigiminde her yamak igin ayr bir
letigim hatti aynimigir. Usta ve yamagin binbirlerinden uzak bulundugu
uygulamalarda (petrol rafineleri, demiryolu tagimaciligi ve trafik denetimleri

gibi) kablo yatinm giderlerini azaltmak, sistemin maliyeti agisindan biiyiik 6nem
tagir.

2. fletisim Yolunun Donanmm Yéniinden : Halka bigiminde usta ve
yamaklar arasinda tek bir iletisim yolunun bulunmasi, istenen bir yamaga
ulasmada baz: yan birimler gerektirecektir. Bu yan birimler Adres Cozicii ve
Protokol Denetleyicisi (ACPD) olarak amilacaktir. Oysa, yildiz bigiminde, usta
bilgisayarin dogal olarak donamiminda bulunan girig-gikis arabirimleri, usta

yamak arasi iletigim i¢in yeterlidir.
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Usta bilgisayarin girig-gikis arabirimlerinin say1si az ise, bunu arttirmak, bir bagka
deyisle, yildiz bigiminde yeni bir yamagin eklenmesinin getirecegi ek yatinm;

halka bigiminde aymi iglem igin gerekenden 5-10 defa daha ucuzdur.

. Esneklik Yoniinden : Halka bigiminde yeni bir yamak veya gozleme aygiti
iletisim yolunun herhangi bir noktasina kolayca baglanabilir. Bu islem, tarlalan
boydan boya gegen su kanalinin istenen her noktasindan su alabilmeye
benzetilebilir. Halka bigiminde iletigim yoluna baglanabilecek yamaklarin sayis,
ustanin adresleyebilme yetenegi ile sinirhidir. Yildiz bigiminde ise yamaklarin
sayist, usta bilgisayarin girig-Gtkis birimi sayisi ile smichdir. Her iki yontemde de
adreslenebilecek yamak bilgisayar sayisi, bu tezde, 6rnek tretim ortamu olarak
ele alinmig olan sanayi kollar1 igin, bir sinur tegkil etmemektedir. Baglanabilecek
yamak bilgisayar sayisi, ylzbinlerin tzerindedir. Yildiz bigiminin esneklik
agisindan en biylk kusuru; her yeni yamak igin, yeni bir iletigim hattim
gerektirmesidir. Bu tezde s6zii edilen uretim ortaminm boyutlar1 kablo
maliyetlerini agir1 arttirmayacak seviyede olmasi nedeniyle ve ortamda siirekli
hareket halinde olan bazi tagima araglarinin mevcudiyeti, bizi yildiz bigimi bir

donanim segmeye yoneltmigtir.

. Iletisimin Yazilimi Yoniinden : Iletisim yazilimi, yildiz bigimi icin, halka
bigimine oranla daha kolay olacaktir. Bunun nedeni, iletisim hattinda ek aygit

gerektirmemesidir.

. Giivenirlik Yoniinden : Bir sistemde, bir yamagin veya ustanin aksamasi
durumunda, diger birimlerin etkilenmemesi temel kosuldur. Yildiz bi¢iminde her
yamak, Ozel bir iletigim hatti ile ustaya baglandigindan, herhangi bir yamagin
aksamasi veya bu yamaga iligkin iletisim hattinin aksamasi ya da kopmasi veya
kisa devre olmasi, ne ustayr ve ne de diger yamaklan etkiler. Halka bigiminde,
herhangi bir yamagin aksamasimin tiim dizgeye yansimamasi, alinacak
Onlemlerle saglanabilir. Ancak, iletisim yolundaki bir kopukluk, kopuklugun
otesinde kalan yamaklarla usta arasindaki iletisimi keser. Bundan daha kétiisii,

iletisgim yolundaki bir kisa devre dizgedeki tiim iletigimi aksatabilir.

Bu nedenledir ki, halka bigiminde iletisim yolu kesinlikle desteklenmelidir.
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Yukanda ayrintilan verilen iki sistemden, yildiz bigimindeki iletisim ortami ele alinan
uygulamaya daha uygun dismektedir. Zira, bu tezde s6zi edilen tiretim ortamimn
boyutlanimin kiigtik olmasi nedeniyle, kablo maliyetlerini agtn artirmayacaktir. Diger
taraftan, Gretim ortaminda sirekli hareket halinde olan bazi tagima araglarinin
mevcudiyeti, ortalikta dolasan kablo donanimmin emniyetle korunmasin
zorlagtiracafindan dolayl, yildiz bigimi bir donanimin segilmesi gerekmistir. Bu

dustincelerin 1gi§inda gergeklenmis olan veri iletisim ortamu Sekil 3.3 te gosterilmigtir.

ana bilgisayar

tiretim
araci liretim tiretim iretim
araci / aracl araci
I firati iretim
tiretim iiretim a:at:l
araci el g

Sekil 3.3 : Uretim ortammin donantmimin gematik gosterimi

3.1.2 Uretim Araci

Bir iretim araci ayni islevi géren makine grubu iginde konumlandinlmustir. Uretim

aracimin her iki yaninda ikiger sepet bulunmaktadir.

Yedek sepet

Islenecek sepet

Islenmis sepet

Bitmig sepet



Yedek Sepet
Igerisinde iglem goérmemis diriinlerin bulundugu (12 adet iiriin bulunan) bir
sepettir. Yedek sepetin olup, olmadigini anlamak igin, sepetin altina bir kontak
sistemi yerlestirilmigtir.

Islenen Sepet
Uretim aracinda, o anda islenmekte olan iiriinlerin bulundugu sepettir. Herhangi

bir t, aninda, igerisinde en fazla 12 adet veya daha az iglenecek (irtin bulunur.

Islenmis Sepet
Uretim aracinda, o anda islenmekte olan iiriinlerin bulundugu sepettir. Herhangi

bir t, aninda, igerisinde en fazla 12 adet veya daha az iglenmis {iriin bulunur.

Bitmis Sepet
Igerisinde islem gormiis ve bir dier islem igin, baska bir iretim noktasina
hareket etmeye hazir Grinlerin bulundugu (12 adet {riin bulunan) bir sepettir.
Bitmis sepetin olup, olmadifini anlamak igin, sepetin altina bir kontak sistemi
yerlestirilmigtir.

Uretim aracinin tizerinda, yamak bilgisayar ad1 verilen, bir bilgisayar bulunmaktadir.
Yamak bilgisayarda, bilgilerin girilebilmesi i¢in tug takimi ve sonuglann goriilebilmesi
i¢in bir gosterge mevcuttur. Yamak bilgisayar, {iretim sistemine siirekli olarak bilgi

génderir ve buradan gelen verileri ¢alisanlara iletir.
Bu bilgiler, asagida siralanmigtur:

o Is basladlgmdan itibaren o ana kadar iglemi bitirilen {irtin adedi,
e Ne kadar para kazandif (prim),

e Bagindaki operator ¢alistyor / kisa veya uzun siireli izinli,

e Uretim araci saglam / bozuk,

o Uretim araci tamirde,

e Tamiri yapilan saglam iretim araci
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Tamtilan Giretim aracimin temsili resmi Sekil 3.4 te gosterilmigtir.

Bt o] gosterge
112]3

41516 tug
takimi
-V.;-'-"’_'_qﬁ——\\
yedek iglenen Kf\’L_JO iglenmig bitmig
sepet sepet r ‘ J sepet sepet
o | C—— —  —
— — — ——
o | — — —
— — — —
—— ——

Sekil 3.4 : Uretim aracmin sembolik gosterimi

3.1.3 Bilgisayar Donanim

Uretim aracimn yan tarafinda bulunan yamak bilgisayarin mimarisi asagidaki gibi

tasarlanmugtir. Buna gore, tasarlanan bilgisayar;

e MIB (Merkezi Islem Birimi),

Bellek,

Tus Takimi/Gosterge,

ASIA (Asenkron Seri Iletigim Arabirimi),
PIA (Paralel Iletisim Arabirimi),

gibi elemanlardan meydana gelmistir. Sistemin sembolik gosterimi, Sekil-3.5’te
gosterilmistir. ASIA, yamak bilgisayarla, usta bilgisayar arasindaki veri iletigimini
saglar. Sistemde iki tane PIA vardir. Bunlardan birincisi, tiretim araci ile iliskili

durumlan (sepetlerin varli1 ya da yoklugunu) saptamak amactyla kullanilmistir.
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Diger PIA ise tus takimi ve gosterge igin ayrilmistir. Tug takimi ve gosterge, yamak
- bilgisayara verilerin girilmesi, girilen verilerin ve usta bilgisayardan gelen mesajlarin

gosterilmesi (kag tane yapti, ne kadar para kazandi v.s gibi) amactyla kullanimaktadir.

adres N\
MIB veri ASIA g
—>

uygulama
igin aynimsg

—T baglantilar

PIA X gepetlerin

(—
—)
<L|_‘f I:> — kontaklan
4>
ﬁl>

P1A BELLEK

[ T T T T"T ] gvsterge
1
4

2
516 tusg
talami

Sekil 3.5 : Yamak bilgisayarin sembolik gosterimi

3.2 Simiilasyon Destek Sistemi

2. Bolimde tanitildigi gibi USDUS’nin temel yapisinda, Uretim ortaminmn
siimiilasyonu yer almaktadir. Uretim ortaminin tiim 6zelliklerini tastyan bir simiilasyon
destedi, uzman sistem yaklagimina yol gostermektedir. Tez ¢aliymasinda, gergek
tretim ortaminin davraniglanint incelemek (izere, aym simiilasyon yazilimindan

yararlanilmigtir. Dolayistyla, tezde simiilasyon yazilimindan iki tirli yararlanilmustir:

1. Uretim ortamimin simiilasyonu amaciyla

2. Simiilasyon destegi amaciyla
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Simiilasyona dayali bir yontemin iiretecegi sonuglarnin dogrulufu, modellemenin
dogrulugu ile orantihidir. 2. Boliimde, iiretim ortaminda yer alan birimlerin neler
oldugu ve bunlarin nasil modellenecegi anlatilmigtir. Bu béliim iginde, simiilasyon
yazilmimin nasil gergeklendigi ve bu gercekleme sirasinda kullanilan yontem ve

tekniklere yer verilmistir.

Her simiilasyon denemesinde oldugu gibi, USDUS igin gelitirilen simiilasyon
teknigini deneyebilmek igin, gergek bir iiretim ortamu ele alinmustir. Daha once
belirtildidi gibi, bu tez galiymasinda ele alinan iiretim ortamum modeli, partiler halinde
yapilan aralikli tiretim bigimidir. Pértiler halinde yapilan aralikli retim y6ntemi igin bir
konfeksiyon fabrikasi ornek olarak secilmigtir. Bir konfeksiyon fabrikasinin 6rnek
olarak segilmesinin ardinda, gergek bir fabrika {izerinde aragtirma yapilmis ve
agafidaki bilgiler elde edilmigtir:

3.2.1 Konfeksiyon Fabrikasi icin Temel Kavramlar

Orme alaninda faaliyet gosteren fabrikada, iiretim siirekli olmakla beraber, iiretimin
haftalik dénemler igin planlandi®1 gézlenmigtir. Uretilen dirtinlerin ana gesidi, model
olarak anmilmaktadir. Her model, birden ¢ok beden ve renk karigimi ile iiretilmektedir.
Fabrikadaki gozlemler sonunda ortaya ¢ikan temel kavramlar agagida siralanmugtir:

Model

Uretimi yapilan her tasarima, yani biribirinin ayn1 olan iriinler kiimesine, bir
model denilmektedir. Her model birden fazla renkte (birden fazla renk karngik
olarak ta kullamlabilir) ve bedende iretilmektedir. Bir modelin iiretilmesi
sirasinda, izlenecek olan stireg adimlar, similasyonda “Siire¢ Adimlarmm
Tammlanmasi” programi yardimiyla tanimlanmugtir. Bir Grtintin olugmasinda,
ardarda gergeklenen siireg adimlan p; olarak gosterilecektir. Uretim ortaminda
gergeklenebilecek siireg adimlannin toplam sayisi m olarak belirlenmistir.
Ancak bir Griniin tretilmesi agamasinda, tiim iiretim agamalarindan gegmesi
gerekmemektedir. Bu durumda, herhangi bir Giriiniin (j. iriin) olugmasi genel

olarak soyle yazilabilir:

Sj=pyt -ttt (2-1)
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Yukanda deginildigi gibi bir Griin, ¢ok sayida islemin pespese gergeklenmesi
ile meydana gelmektedir. Uretim ortaminda tiretilecek olan iiriinlerin toplam
model sayisi nn ve bir model igindeki iiriin sayis: dd; olabilir. Ancak, bir anda,
bir bagka anlatimla, bir iiretim diliminde, {iretim ortaminda bulunabilecek
model sayist n dir. Her bir modelden bir anda Uretilecek olan miktar ise, d;
olarak sinirlanmug olabilir.

Bir modelin tasarimi asamasinda, hangi islem adimlarindan olusacag
belirlenmektedir. islem adimlar birer islem koduyla tammlanmaktadir. Siireg
adimlan tamimlama programinda model kodu, agiklamast girildikten sonra
siire¢ adimlar sirasiyla tanimlanir. Model kodu, ¢aligana bagimli ve bagimsiz
iglem siireleri ve liretim araci tipi burada tanimlanmaktadr.

Yukanda belirtilen hususlarin  1i@inda, (riinler, bilgisayar ortaminda
modellenmigtir.

Varyant

Bir modeldeki renk gesitliligi varyant olarak adlandirilir. Tek renkli tiriinlerde,
renk sayisi varyant sayisina esittir. Bir modeldeki varyant sayii N, ile
gosterilmigtir. Uretim sirasinda, bir modelin tiim varyant ve bedenleri aym anda
isleme alinmaktadir.

Bir model, genellikle iig ya da bes beden olarak iiretilmektedir. Bir model igin her
bedenden iiretilecek olan miktarin aym olmasi kosulu yoktur. Bir bedenden ne
kadar tretilecegi B. (b beden) ile gosterilmistir. Uretim agamalarinda varyant ve
beden etkili olmaktadir. Bu nedenle, simiilasyon sirasinda beden ve varyantlarla
ilgili ayrint1 yer almaktadir.

Incelenen fabrikada, bir model iiriiniin bir varyant ve bir bedeninden, genellikle, en
az 12 adet iretiimekte ve bunlar bir sepet iginde, Uretim ortaminda hareket
etmektedirler. Bir modelin bir bedeninden d{retilen miktar W, (beden) ile
gosterilmistir. Genelde sabit ve 12 olan, bir sepet igindeki irtin sayist N, ile

gosterilmistir.
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Incelenen konfeksiyon fabrikasinda, her sepet iizerinde, sepet igindeki {iriin ile ilgili
olarak, model, varyant ve beden bilgileri ile iiretim sirasinda, Gizerinde uygulanacak

stireg adimlan yer almaktadr.

Bir model iiriiniin bir bedeninin gerektirdigi sepet sayist N, olarak gosterilmistir.
Yukandaki tamimlamalara agiklik getirmek amaciyla, agafidaki hesaplama
verilmigtir:

Ug beden ve bes varyant olarak tasarlanan bir model igin, birinci bedenden 240,

ikinci bedenden 360 ve uglinci bedenden 240 ve toplam 840 adet Uretilmesi
planlanmugtir. Buna gore; retimde kullanilacak sepet sayilart Tablo 3.1 de

verilmigtir.
Tablo 3.1
Uretim sepet sayilan
1. varyant 2. varyant 3. varyant 4. varyant 5. varyant
1. beden 4 4 4 4 4
2. beden 6 6 6 6 6
3. beden 4 4 4 4 4
bb
dd, =) Bs ornek igin
b=1

dd,=B,+B.+B;

=N,W, + NNW,; + N.W, ornek igin sayilar yerlestirilirse

=5%48+5*72+5 *48 olarak bulunur. Sepet sayisi agisindan denklemi
diizenlersek

=N.N. + NN, + NN, yine sayisal degerler yerlestirilirse

=5*4+5*%6+5%4 sonucu bulunur. .

Sonug olarak ele alinan model igin 70 sepet gerekecektir
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3.2.2 Ekran Sembolleri

Simiilasyon sisteminde, firiinler iiretim araglan ve ¢aliganlar ile ilgili bilgiler
gorintillenmektedir.

Uriin Sembolleri

Simiilasyon ekraninda, herbir iiretim sepeti birer kutu ile gosterilmistir. Bir modelin
bir varyanti ve bir bedenine iligkin sepetler aym renkte gosterilmigtir. Uriin

sepetleri,

e Uriin hazzrrlama deposunda (Ana depo)

e Uretim ortamu giriginde,

o Uretim araglarinin yedek is konumunda,

o Uretim araglarinin tamamlanmis is konumunda
¢ Bekleme kuyruklarinda

e Uretim ortam gikisinda

gOriinecektir.

Urtin sepetleri birer kutu ile gosterilmigtir. Her bir varyant ve beden farkli renkteki
kutularla gésterilmigtir.

Yedek Is

Simiilasyon ekraninin sol kisminda gosterilir. Calisacak ilk makinalarda
kendileri igin bos yer olmayan iglere yedek ig denir. Bu tipten isler ¢alisacaklar
ilk makinalardan herhangi biri bosaldiginda hemen orava gonderilir. Kendi
renkleri i¢in ayrilmig olan yerde ve dortlii sepetler halinde beklerler.

Ana Depo

Simulasyonun haftalik oldugu daha oénceden belirtilmisti. Uzerinde inceleme
yapilan fabrikada haftada aretilen trin sayis1 15000 adettir. Bu sayiyr haftahk
fabrika kapasitesi olarak diisiinmekte mimkiindiir. Buna gore haftada bes i3
glinii oldugu varsayimiyla fabrikanin giinliik ig kapasitesi 3000 dir.
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Bir sepette ortalama 12 adet tGriin oldugu varsayilirsa, giinlitk sepet sayis1 250
olarak bulunur. Uretim ortaminin giriginde 48 adet sepetin gosterimine yer
ayrilmustir. Dolayisiyla, geri kalan sepetlerin ana depoda bekledigi
varsayilacaktir.

Tamamlanms Iy

Ekranin sag kismindaki sepetleri simille eden kareler tamamlanmig ig
kutulanidir. Her isin kendine gore bir sepet grubu igin kutusu vardir. Fabrika
ortaminda daha onceden tanimlanan adimlardan gegen uriinler tamamlanmig is
alanéinda toplanmaya baglarlar. Ortamdaki, tim sepetlerdeki dretim sonucu
biten igler, tamamlanmus i§ katagorisinden gtkarak kaybolurlar. Gergek hayatta
bu tiriinlerin gittidi yer bir depodur.

Kuyruk

USDUS’nin temel hedefi, tiretim ortaminda olusan kuyruk ve ig beklemelerini
azaltmaktir. Bu nedenle, olusan kuyruklarin goriilmesi gereklidir. Kuyruklarin
hangi durumlarda olusacag 2. Bolimde anlatimigtir. Kuyruklar sepetlerin
rengindedir.

3.2.3 Uretim Araclar1 Sembolleri

Uretim ortaminda bulunan {retim araglan, belli isleri gergeklemek iizere
kullanmilmaktadir. Yani, iglem adimlannin {zerinde gergeklestirildigi araglara verilen
addir. Belli islemleri gergeklemek iizere birden fazla iiretim aract kullamimaktadir.
Uretim igin gerekli olan tretim araglarinin sayisinin, iiretim 6ncesinde hesaplandig
varsayllmaktadir. Bu basit hesaplamanin yontemi 2. Boélimde verilmigtir. Uretim
ortaminda bulunan tim tretim araglarimin sayis1 qq ve belli bir anda kullanilanlarmin
sayisi ise q ile gééterilmistir.

e Simulasyon ortaminda bulunacak olan makinalar Makina Bilgileri Tanimlama
programi yardimiyla sisteme tanitmaktadir.

Yerinde yapilan incelemelere uygun olarak, iretim ortami simiilasyonunda, 16 farklh

tip makinaya (romeydz, overlok, ilik, singer v.b.) yer verilmistir.
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Uretim ortaminda her tip makinadan en fazla 20 adet olabilecegi varsayilmistir. Bu
say1 da gercek ortami yansitmaktadir. Zira, incelenen konfeksiyon fabrikasinda da aym
cins tiretim aracindan en fazla 20 adet mevcuttur. Simiilasyonda her tip makina farkh
bir sembolle gosterilmigtir. Gergek iiretim ortaminda da aymi tip makinalarin pegpese
birer kiime olugturdugu goz 6niinde bulundurularak simiilasyonun gergek ortamla
olan uyumu saglanmigtir.

Simiilasyon ekranindaki semboller ile ilgili agiklamalar agagida verilmistir: [24]

a. Bekleyen Makina : (Bos Sembol : Beyaz gercgeve, i¢i siyah) Bu durumdaki
makinalar kullamma hazir makinalardir. Uzerine herhangi bir s
yiuklendiginde ¢aligirlar. Makina basinda ¢alisan hazir beklemektedir.
Makinalar i§ beklemektedir, dolayistyla bogtadir.

b. Calisan Makina : (Bir Renkle Doldurulmug Sembol : Renkli ¢ergeve, ici
aynt renk) Daha 6nceden belirtildigi gibi her renk bir modelin bir varyant ve
bir bedenini ifade etmekteydi. Makina o sirada hangi beden ve varyantla
ilgili sepeti islemekte ise 0 varyantin rengini alir. Islem bitirildiginde tekrar
bos sembol haline déniigir.

¢. Arizah Makina : (Kamiziyla Doldurmugs Sembolin Icinde Sart Cember)
Bu iretim aract arizalanmig demektir. Kullanilamaz. Uzerinde yanim kalan
islem bagka bir makina tarafindan tamamlanacaktir. Arizalanan makina
onarim siirecine girmigtir.

d. Bostaki Makina : (Maviyle Doldurulmus Semboliin Iginde Beyaz Cember)
Uretim araci iglevsel olarak caligir durumdadir, fakat baginda isi yapacak
olan galisan bulunmamaktadir. Bu duruma 3 sekilde ulagilabilir:

1. ¢ durumundan sonra: Makina tamir edilmis, yeniden (iretime
alinmistir. Bagina insan verilmesini bekler.

2. Simiilasyon ilk basladig: anda: Bilindigi gibi, maliyetler yiiziinden
uretim araci sayist, galiganlarin sayisindan daha fazladir. Bu yiizden
daha simiilasyon ilk basladifinda bazi makinalarin baginda galigan
olmayacaktir.

3. Arada elemanlarm bagka makinalara kaydirimast: Uzman sistem
¢alisanlarin, daha verimli olarak ¢alisabilecegi makinalan bildiginden,
kuyruklar olustugunda, eritmek igin bostaki insanlan basarilanm da
degerlendirerek buralara kaydirr.
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3.2.4 Olaylar ve Siirelerinin Belirlenmesi
Yazihmda kullanilan olaylar ve siirelerinin belirlenmesi agagida anlatilmigtir.

Bir Uriin Sepetinin Islemde Kalma Siiresinin Hesaplanmasi

Bir iiriintin tretilmesi sirasinda gergeklenecek olan siire¢ adimlarinin streleri sabit
degildir. Bu siire makina hzina ve bu makinada ¢alisan kisinin becerisine gore
degismektedir. Bu ¢aligma ile sunulan sistemde, tiretim alaminda galigan her insanin,
her tip makina igin galiyma becerileri tammlanmaktadir. Beceri katsayisinn nasil
tanmimlandig 2. Béliimde anlatilmugtir.

Gergeklenen yazilimda, her galisanin her makina igin beceri katsayisim gorme
olanag bulunmaktadir. Ayrica, makinalarin hizlan da bilindiginden, sepetlerin
islemde kalma siireleri, 2. boliimde detaylan verilen hesaplama yontemleri uyarinca
kolayhikla hesaplanmaktadir. Genel bagint1 agagida gosterilmistir.

t=t, +t, +1,(70/b) +1, @2-7)

Gergek Zaman Saati Olusturma

Sistemde simulasyon ile gergek zaman arasindaki zaman baglantisi su sekilde
hesaplanir. Gergek Zaman Saati, bir bagka deyisle similasyonun Olgegidir.
Sistemde kurulu bulunan gergek zaman kavrami igin dncelikle kritik makina tanimi
yapimaldir.

Kritik Makina

Asag1 yukan her triiniin ugradid ve iglem siiresinin en kisa oldugu makinalar kritik
makinadir. Iglem siiresi kisa oldugu i¢in bu makinalardan tiretim ortaminda fazlaca
bulundurmak uygun degildir. Eger gerefinden fazla bulundurulursa isletme
agisindan gereksiz yatirima neden olur.

Kritik makina sayist oldukga kisithidir. Incelenen iretim ortaminda kritik makina
olarak tamimlayabilecegimiz makinalardan (6rnek isletmede ilik dikme makinast)
sadece iki adet bulundugu gozlendi. Uriinlerin biiyiik bir gogunlugu bu makinalara
en az birer kez ugramakta ve iglem sireleri de gok kisa olmaktadir.
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Daha once ana depo taniminda bahsedildigi gibi isletmede, giinde iretilen iriin
sayist 3000 adet civanndadir. Bir sepetteki Griin sayist N dikkate alindifinda 12
oldugu biliniyor. Giinde iiretim ortaminda islenen sepet saysi, 3000/N, = 250 'dir.
Uretim ortamunda bulunan is¢i sayisinin 69 oldugu géziinde bulundurulursa; bir
operatdriin bir giinde igledigi sepet sayisi da, yaklastk 4 (sepet/adam) bulunur.

Kritik makina sayisinin iki oldugu bilindigine gore ve giinde islenen sepet sayis1 250
olduguna gore, her giin bir kritk makinadan en az 125 sepet gegmek
durumundadir. Bir giinlitk ¢aligma siiresinin 8 saat oldugu varsayimyla, bir kritik
makinada bir sepetin islenip gegme stiresi olarak :

8x60/125 = 3.9 = 4 (dakika/sepet) bulunur.

Sepet durumlarii gorebilmek ve bilgi kaybetmemek igin 6rnekleme zamammiz,
buldugumuz saymnin en az yansi olmalidir. Buradan vanlan sonuca gore sistemin
Gergek Zaman saati 2 dakikadir.

Simiilasyon esnasinda ekramin sag iist kosesinde yer alan sayag her ilerlediginde
gercekte iki dakika gegmektedir.

Makinalarin Bozulmasi

Simiilasyonda makinalarin bozulmalari yazilimla ger¢eklestiriimektedir. 2.Boliimde,
bir makinann iki bozulmasi arasinda gegen siirenin (MTBF : Mean Time Between
Failure) Poisson dagilimina goére oldugu belirtilmigti. Bu baginti, yazihimla
gerceklenmigtir.

Sistemde makina tammlama programu yardimiyla her makina tammmlamrken bu
makinaya ait Ortalama Bozulma Siiresi (OBS) de alinmaktadir. Alman bu siireye
gore ilk baslangic asamasinda tiim makinalar arasinda bir inceleme yapilarak
makinalara Poisson dagilimina gére bir bozulma siiresi tesbit edilmektedir. Gergek
zaman saati belirlenen degere geldiginde ilgili makina simiilasyon tarafindan
bozulmakta, belirlenen tamir siiresi boyunca da bozuk kalmaktadir. Onarim siiresi
de tamamlanan makina tekrar devreye girdiginde, yine Poisson dagihmina gére bir
bozulma siiresi tesbit edilmektedir. Bakimz, bélim 4.2.2.1.2
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3.3 Uzman Sistem Destegi

Uretim ortamindaki iiretim araglan, hazir durumda degillerse iizerlerine ig kabul
etmezler. Bunlann, hazir durumda olabilmest i¢in fiziksel olarak galigabiliyor olmalar
yetmemektedir. Baglarinda, kendilerini kullanacak bir insana ihtiyag bulunmaktadir.
Simiilasyon esnasinda ekranda bazi tiretim araglarinin gézitkkmesine ragmen {izerlerine
higbir i§ yiiklenmedigi gézlemlenebilir. Yani, baz tiretim araglarinin baginda bir galisan
olsa dahi, isin kendisine gelmemesi dolayistyla bosta kalabilir. Boylesi bir durum
kargisinda o makinanin bagindaki elemanin prim alamamasi gibi istenmeyen bir
durumla kargilagilabilir.

USDUS’nin sayesinde, boylesi bir durumla kargilagildiginda, ya o iiretim aracina is
akigt saglanir veya i durumu gereginden az ise, iiretim aracin bagindaki insan,
ihtiyag goriilen bir bagka makina grubuna kaydinlir. Diger olast durumlarla ilgili
bilgiler agagida anlatilmigtir.

e Cahsan Makinalardan, Herhangi Birisinin Arizalanmasi Durumunda :
Anzalanan makina bagindaki eleman, bu andan itibaren bosa gikar. Béylesi bir
durum kargisinda, agi8a gikan galisanin igsiz kalmamas: igin, bu bilgi simiilasyon
ortamuna iletilir. Uzman sistem programu, bildirilen operatoriin niteligine gore bu
elemam, bagka makinalara kaydirabilir. Uzman sistemin yer degistirdigi
operatorler simiilasyona bir ara dosya yardimiyla belirtildikten sonra, bu
operator simiilasyonda da yent yerine taginmug olur. Klasik yapidaki bir fabrika
ortaminda ise bu operatorler ustabaslarimin gostermis oldugu yeni makinaya
gegeceklerdi.

e Cabsan Elemanm Izin Alarak Makina Basindan Ayrilmasi : Bu ayriliklar
kiigiik siireli olabilecegi gibi daha uzun siireli (bir kag saat veya giinboyu)
olabilir. Fabrika ortaminda isginin ayriliy sebebi ve siiresi yamak bilgisayar
tarafindan usta bilgisayara bildirilir. Yerine, yeni birini yerlestirip yerlestirmemek
kararimi usta bilgisayar, eger ilerde kuyruk olma ihtimali goériirse veya
halihazirda kuyruk varsa (kendi algoritmasina gore) bagka bir operatorii
atayabilir veya yapacagi simiilasyon sonucu gerek gormeyebilir.

e Onarmm Siiresi Tamamlanan Makinanin Durumu : Béyle bir durumda da
makina baginda operator olmayacaktir. Ciinkii makina ilk bozuldugunda uzman
sistem programinca c¢aliganlar baska makinalara kaydirilmisti. Bu operatériin
tamir edilen makinaya dénmesi veya herhangi baska bir makinadan bu makinaya
operatdr aktanlmasi uzman sistem algoritmasina gore yazilmig olan simiilasyon
programinin yapmasi gereken bir diizenlemedir.
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e Makina Basindan Bir Cahsanin Alinmasi Durumu : USDUS sistemi, iiretim
ortaminda, bir makina grubunda i yigilmas: yani, kuyruk olustugunu tespit
ettiginde, simiilasyonu baslatir ve i durumu miisait olan makina gruplarindan
bazi elemanlan, yeni makina grubuna kaydirabilir.

Calisanlarin yeni makinalara atanmalan isleminde, o tretim araglarim kullanma
basarilart g6z oniine alinmaktadir.

Yukanda verilen agiklamalardan anlagilacag: gibi, kullanilan uzman sistem yéntemi;
kurallara dayali uzman sistem yontemidir.

3.4 Yonetim Sistemi

Daha once Sekil 2.4’te gosterildigi gibi bu tez galijmasinin amaci, en iyi bigimde
diizenlenmis olan bir iiretim dizgesini, énce bilgisayar ile donatmak; bu sayede, tiretim
ortamini gozlemek ve ardindan uzman sistem yontemlerinden de yararlanarak

yOnetmektir.

Yonetim sistemi, dretim ortamimin anlik durumlanni siirekli olarak goézleyerek

(monitér ederek), esik degerler asilincaya kadar beklemede kalir.

Tablo 3.2

Uretim ortam durum kiitiigii

Esik X Y Z




57

Bu durum agagidaki gibi yazilir:

Eger (x)X)+(y)Y)+(2z)Z)ise

Durum_kitigania_Oku
Uzman_sistemi_galigtir
Cozim_Onerisini_Ogren
Oneriye_ Uygun_Simiilasyon_Yap
Sonuca Bak

Eger Sonug iyilestirici ise

aym Oneriyi kullanarak yeniden simiilasyon yap

degil ise

bir 6nceki sonucu yeterli varsay

son duruma gore Gretim ortamim diizenle

Esik degerlerin agildig1 durumlarda, uzman sistemden yardim almaya baslar.

e Kuyruk
e Bekleyen
e Arizal

Yukarida belirtilen {i¢ durum karsisinda, yonetim sistemi asagida agiklandigi gibi

davranir:

1. Uzman sistemin ilk bakacagi durum kuyruk olusmus mu ? Kuyruk olugmamus ise

tiretim ortaminda yapilacak hig bir degisiklik gerekmemektedir.

2. Kuyruk olugmus ise: I bekleyen bir veya birden fazla galigan var m? Varsa bunlar
i¢inde, kuyrugun giderilmesinde en etkili olacak kisiyi se¢. Varsa bu ¢aliganlarmn,
kuyrugun olustugu noktaya kaydirilmas: fikri olusuyor. Bu yeni dufuma gore,
simiilasyon baglatilir. Simiilasyon sonucunda, tekrar kuyruklar incelenerek,
kuyrugun egsik seviyesine inip, inmedigi kontrol edilir. Sayet, esik seviyesine
inmemis ise, bir bagka bosta gahsan olup olmadigimi kontrol eder. Varsa kaydirma
islemini yaparak tekrar similasyonu baslatir. Kuyrugun, esik seviyesine inmesine

kadar bu islem boyle devam eder.
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3. Bir sonraki adimda, kuyruk yok olacak, ancak i§ bekleme durumuna gelinecektir.
Bu anlagildidinda, bir énceki siimiilasyon adimimin uygun oldugu sonucu ortaya
¢ikacaktir. Simdi kimlerin yer degistirecegi bellidir ve bu talimat olarak tretim

ortamina verilir.
4. Bosta ¢alisan olmadigt durumlarda;

e Kuyrugun en az oldugu béliimlerden, ¢alisan kaydinlmas: yapilarak tretim
ortaminin similasyonu yapilir.

e Bu durumda, éncelikle ¢aliganin alindig1 boliimdeki kuyruk olusumuna bakilir.

o Kuyruk, esik seviyesini agmig ise, bu ¢alisanin alinmasi igleminden vazgegilerek,
bir bagka boliimdeki galigan kaydirlarak, tekrar simﬁlasYon baglatilir.

e Islem boylece devam eder.

e Kaydinilacak galigan/galiganlanin beceri katsayilarina bakilir.

5. Simiilasyon, yarim giinlik yapilir. Daha, uzun stireli yapildiginda gergekei olamaz,
teorik olur. Simiilasyon ekraninin sa§ {ist kosesindeki sayagin her adimi 2 dakika
olarak tanimlanmugtir. Dolayistyla, yarim giinlik bir simiilasyon, yanm giiniin 4 saat
oldugu kabuliinden hareketle, 4 * 60/2 =4 * 30 = 120 adimdir. Yani, simiilasyon
programinin 120 adim igletilmesi, Gretim ortamumn yarnim ginlik gozlenmesine
kargiliktir.

‘Bekleyen’ ve ‘Ariza’ durumlaninda da, benzer ¢oziimler iiretilir.
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Bostaki
caligan, esigi
asilmis bulunan mk.
grubu i¢in
verimli
mi?

Bu grupta galiganlardan kaydinlacak
yer igin beceri katsayist en yiksek
olan ¢alisam bul ve kaydir.

Yapilan
kaydirma sonucu
iyilesme var

mu?

Sekil 3.6 : Uzman sistem algoritmasi akis diyagram




4. Boliim

Simiilasyon ve Sonuglar

Bu boliimde, bu ¢aliyma igin geligtirilmis bulunan yazihm paketinin, teknik yoniinin
tantimina ve ayrica, Uretim ortammn gesitli simiilasyonlan sonucu, elde edilen
grafikler (USDUS iiretim ortaminda var/yok) sayesinde, 6nerilen USDUS’nin tiretim
ortamina sagladif tstiinliikler, grafiksel olarak gosterilmeye ¢algilacaktir.

4.1 Bir Giinliik Uretim Tablosunun Hazirlanmasi

Bu boliimde, simiilasyon igin 10 gesit rnek model tizerinde, gergek zaman verileriyle,
{iretim ortamimun birebir simiilasyonu yapilmugtir. Bu modeller i¢in, Tablo 2.2 ye dayali
olarak gerekli makine sayilar hesaplanmustir ve yapilan bu hesaplamalar, Tablo 4.1 de
gosterilmistir. Buna goére, 10 g¢esit model segilmiy (Bunlar Tabloda S1,S2...S10
bigiminde gosterilmigtir) ve bu iglerin en fazla 16 ig istasyonuna ugrayabilecegi kabulii
yapimigtir. Gergek iretim ortaminda da Griinlerin, en fazla 8-16 i§ istasyonuna
ugradiklan tespit edilmistir. Dolayisiyla, simiilasyon ortammm, gergek iretim
ortamiyla aym ozelliklere haiz olmasi saglanmustir. Ayrica, bu hesaplamalarda,

calisanlarin “ortalama beceri” siireleri gozontine alinmugtir.

Tablonun birinci siitununda, S1 den S10° a kadar secilen model gruplan gésterilmig
olup ikinci siitunda ise, her model grubuna ait birim mode] adetleri gosterilmistir.
Tablonun birinci satirinda, gl den gl6’ya kadar makina gruplan gosterilmistir.
Tabloda bir i pargasinin, ugrayacagi her bir ig istasyonunda kalacag stireler dakika
cinsinden gosterilmistir. Bu tablodan yararlanarak, ele alinan on modelin belli sayidaki

iiretimi i¢in gerekli olan zamanlar Tablo 4.2 de gosterilmigtir.
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Tablo 4.2 incelendiginde, buradaki degerlerin, Tablo 4.1 de tek bir i§ pargast igin
verilmig olan degerler kullanilarak iretildigi gorilmektedir. Bu islemler sonucu
olusturulan tablonun son sitununda ise, ayn1 model i§ grubunun, makina gruplarinda

gecirecekleri “foplam iglem” siirelerini vermektedir.
Sirenin O olmasi, ele alinan modelin i§ istasyonuna ugramamasi anlamunt tagir.

Tablonun en alt satinnda, toplam i sayist ve her bir i§ istasyonunun toplam iglem
stireleri verilmistir. Segilmis model grubu ve belirlenmig tretim adetleri igin, gerekli
olan makine sayilarnin hesaplémmam icin, Tablo 4.2 nin en alt satuindan
yararlanilacaktir. Bizim igin en 6énemli satir, makina gruplarinda 10 model is igin
sarfedilecek olan siirelerin toplamini gdsteren, matrisin alt béliimiindeki satirdir. Zira
buradan elde edilen degerler, bir glinliik ¢alisma saatine bolindiigtinde : (8 saat veya
480 dak.) Cikacak olan sonuglar, bu igin gerceklenmesi igin gerekecek olan “makina
sayisini” verir. Burada ortaya gikan kisirath degerler, tam sayilara yuvarlanarak
tablonun bir alt satinn olusturulmustur. Yukanida yapilan hesaplamalar neticesinde,
bulunan makina adetleri, i§ giiniinde aym anda kullanilacak olan minumum makina
sayisidir. Her hangi bir anzi durum karsisinda i akiginin etkilenmemesi igin, her
makina grubunda hesaplanan daha fazla makina bulunmaktadir ve bunlara “yedek

makinalar” adi verilmistir.
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4.2 Simiilasyon Yazilimi

Yukarida belli bir model grubu igin, belli Giretim miktarlarina gore, gerekli olan makine
adetleri, basit bir gorigle hesaplanmigtr. USDUS ‘nin astiinliiklerini kanitlamak
lizere, iki agamah bir caligma gergeklenmistir, '

Birinci agama : Basit hesaplama yontemiyle, {iretim araglarinin sayilan belirlenmis ve

uzman sistem destegi olmaksizin simiilasyon gerceklenmigtir.

ikinci asama : Basit hesaplama yontemiyle, tiretim araglannin sayilan belirlenmis ve

uzman sistem destekli {iretim ortamu siimiile edilmistir.

Kisaca ana hatlan verilen simiilasyon uygulamasinin ayrintilan asagida verilmistir.

4.2.1 Simiilasyon Programimda Kullanilan Yaklagimlar

Kisitlamalar

Simiilasyon programu, iglevsel olarak, tretim ortamiyla birebir esdeger olmasina
kargin, ekran gﬁsterimindeki kisitlamalar sonucu, tiretim ortaminda bir giinde
kullamlan makinalarin tamami ekranda gosterilememistir. Grafik ekrandaki goériintii
sinirlamasi haricinde, sistemin simiilasyonu esnasinda ve hesaplamalar yapilirken
herhangi bir smirlama yoktur. Istendiginde, ¢ok daha biiyik iiretim ortamlarinin
(ytizlerce gegit makina i¢in) simiilasyonu yapilarak sonuglar alinmaktadir, Caligmanin,
grafik ortamda gosterimi, olayin daha kolay anlagilabilir olmasina katkida bulunmak

amaciyla gergeklenmigtir.

Simiilasyon ekranimin getirdigi kisitlamay1 ¢6ziimlemek igin, yukanida 6rmek olarak ele
alinan {iretim uygulamas: igin hesaplanmig ve sonuglant Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de
verilmis degerler(iiretim adedi harig) yartyariya azaltilarak simiilasyonda kullanilmugtir.
Simiilasyon i¢in kullanilan bu son degerler Tablo 4.3 te verilmistir. Goriildigi gibi,
‘81, s 2, s s, Si4. is 1§ istasyonlan tablodan g¢ikartilmigtir. Hersey ayni oranda
olgekiendigi icin, gikacak olan sonuglar da giivenilir ve gergek hayatla oransal olarak

birebir olacaktir. Bu iiretim ortamiyla ilgili tablo asagida gésterilmistir.
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Tablo 4.3

Simiilasyona esas makina ve model siirelerini gosteren tablo.

L 1S ISTASYONLARI VE URETIM SURELERI
Model Adet gl g2 g3 g5 g10 gl g12 g13 g15
Toplam

S$1 360 1080 0 720 0 720 360 0 0] 0 2880

s2 288 576 576 864 288 576 288 0 0 0 3168

83 360 720 720 360 0 1080 0 1080 360 o 4320

sS4 288 864 288 ‘ 76 288 1152 288 576 288| 288 4608

S5 360 720 720 360 0 360 360 720 360 0 3600

S6 144 144 144 144 0 5676 144 288 72 0 15612

S7 288 11562 O b76 288 576 288 144 288| 288 3600

S8 288 576 576 576 O 864 288 288 288 0 3456

S9 360 360 360 720 0 1080 360 360 0 0 3240

810 288 576 576 288 0O 864 288 288 0 0 2880
Toplam Adet 3024 33264
Toplam Siire 6768 3960 5184 864 7848 2664 3744 1656| 576 33264
Makina HESABI T/480 14,1 8,25 10,8 1,8 16,35 5,55 7,8 3,45 1,2 69,3
Makina SAYISI 14 8 11 2 16 6 8 3 1 69

Ekranda Gosterilen

Makina SAYISI 18 10 15 3 20 8 10 5 2 91

4.2.2 Simiilasyon Yazilimmin Tamtiimasi

Simiilasyon yazilimu (¢ ana boélimden olugsmaktadir. Bu bolimler ve altindaki

bagliklan goyledir:

Veri Girisi :

Uretim ortaminda bulunan {iretim araglarinin tanrtimi
Makinalarin ortalama bozulma ve tamir stirelerinin belirlenmesi
Calisanlarin Gretim araglarina atanmasi

Caligan insanlarin tantilmasi ( beceri tablosu)

Modellerin tantilmas:

Model i¢indeki gesitlilik sayilarinin belirtilmesi

Suire¢ adimlarinin ve siirelerinin belirlenmesi



Parametreler :

Simiilasyon :
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USDUS parametrest (var/yok)
Kuyruk esik seviyesi
Ongorii simiilasyon adim sayisinin belirlenmesi

Durum tablolarinin yazilacag dosyalarin belirlenmesi

Kullanic1 arabirimi (grafik)

Veri girigi ve parametrelerin okunmast
Durum tablolarinin olusturulmasi
Uzman sistem destegi

Gergek zaman saati

Rastgele say1 tiretimi

Normal dagilima doniigtiirme

Poisson dagilimmna dénigtiirme

Anza olusturma

Caliganlarin hasta olmas:

Tezin bu boliimiinde simiilasyon boliimleri anlatilmugtir.

4.2.2.1 Veri Girisi

Simiilasyon yazilmina, simile edebilmesi igin (retim ortamumn tanitilmasi
gerekmektedir. Uretim ortamu temel olarak iretim araglant ve ¢aliganlardan
olusmaktadir. Modellerin de bu siire¢ adimlanyla birlikte simiilasyon sistemine

tamtilmas: gerekmektedir. Verilerin girigi igin birbirinden farkli dort program

bulunmaktadir:

Is Grubu Tanimlama Programy,

Uretim Araglar1 Tanimlama Programy,

Calisan-Uretim Araglar1 Arasindaki Iliskileri Tanimlama Programu,

Uretim Araglarina Calisanlani Atama Programu,

Bolumun ilerleyen kisimlarinda bu programlann tanitimi yapilacaktir.
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4.2.2.1.1 Uretim Ortaminda Bulunan Uretim Araglarinin Tanitim

Uretim aracim tanimlamak igin, {iretim arac1 tanimlama programu kullamlir Programin
ekran gorintiisii Sekil 4.1 deki gibidir. Bu program ile baginda g¢alisan olup
olmamasina bakilmaksizin iiretim ortaminda bulunan ve g¢ahgabilir durumda bulunan
tiim Uretim araglar tanimlanmaktadir. Burada adi gecen iiretim araci tipi; {iretim
ortamindaki iiretim aract grubunu belirler. Aynm1 gruptan birden fazla lretim araci
olmasi durumunda iiretim araci sayis1 alamna bu dretim araglarmin sayist
yazilmaktadir. Bilinen Adi alanina, iiretim ortaminda bu {iretim aracit ne isimle
aniliyorsa bu isim yazilir.

USDUS_P 02 UZMAN SISTEME DAYALI URETIM SISTEMi "USDUS"

Uretim Araglar1 Tammlama Program

U.Araa U.Araa

Tipi _  Sayisi
1 18
2 10
3 15
4 3
5 20
6 8
7 10
8 5
9 2

0. Bozulma O. Onarim

Siiresi Siiresi
QBS 00s
10 60
10 120
10 25
10 128
18 10
10 120
10 10
10 10
100 10
F4 : iPTAL

F2: KABUL F3:S0ON

Uretim Aracmin

Bilinen Adx

OVERLOK MAKINASI
KESIM MAKINASI
SINGER

ILIK ACMA MAKINASI
ROMEYO0Z

TEYEL MAKINASI
RESME MAKINASI
PUNTARAJ MAKINASI
DUGME DIiKME MAKINASI

Sekil 4-1. Uretim araglari tanimlama programu.

15/01/1995
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Girilen kayitlar DATA dizinindeki OUT _ISMK.000 dosyasinda tutulur. Simiilasyon

esnasinda buradaki bilgiler okunarak tiretim ortaminin ana hatlan ekraninda belirtilir.

Sekil 4.1 de bulunan Uretim Araglari tammlama programimna Tablo 4-3 de tanimlanan
degerlere gore olmas: gereken gergek degerler girilmigtir.

4.2.2.1.2 Makinalarin Ortalama Bozulma ve Tamir Siirelerinin Belirlenmesi

Simiilasyon siirelerinin belirlenmesinde Ortalama Bozulma Siiresi (OBS) ve Ortalama
Onarim Siresi (OOS) o6nemli parametrelerdir. Bu parametreler iiretim araglan

gruplar bazinda belirlenir.

Ortalama Bozulma Siireleri ve Ortalama Onarim Sirelerinin simiilasyon yazilimma
tanitim1 da yine Sekil 4-1’de verilmis olan Uretim Araglann Tammlama programi
tarafindan yapilmaktadir. Uretim Araglari Tanimlama programinda bulunan OBS ve
OOS alanlarina girilen bilgiler tarafindan yapiimaktadir. Buraya girilen Tarimlama
stiresi simiilasyon programi tarafindan saat olarak algilanir. Onanm siresine girilen
bilgi ise dakika olarak algillanir. Gergek hayatta da iliretim araglarmin bozulma
araliklan giinler mertebesinde, tamir siireleri ise saatler mertebesindedir.

Uretim araglanyla ilgili iglemler yapilirken poisson dagiimindan faydalanihr.
Simiilasyon programinin onarim ve tamir siireleriyle ilgili siirelerde poisson dagilimini

ne sekilde kullandigina Boliim 4.2.2.3.8’de deginilmigtir.

4.2.2.1.3 Calisanlarmn Uretim Araclarina Atanmast

Uretim ortaminda (iretim basladig: anda gahsanlarin yerlesim durumlarinin simiilasyon
yazihmina bilgi olarak verilmesi gerekmektedir. Makina basina galiganin var olup
olmadig: bilgisinin verilmesi similasyon sistemi agisindan yeterli degildir. Cinki her
calisan her makina grubunda aym verimle galigamamakta ya da bazi galisanlar baz
tiretim araci gurubunda hi¢ cahgamamaktadir. Calisanlanin {iretim araglan grubunda ne
gibi bir iligkiyle galistiklant Tezin 2. boliimindeki Tablo 2.1°de tammlanmustir. Bu
tablonun da gbzoniine alinmastyla birlikte, Gretim araci baginda g¢aliganin olup
olmamasi yaninda, hangi ¢alisanin hangi (iretim aracimin baginda bulundugu bilgisinin

de simiilasyon sistemine verilmesi gerekecektir.
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Bu islemler, ¢ahsanlann iiretim araglarina atanmasi baglig1 altinda toplanabilir. Sekil
4.2’de sdzii edilen bu iglemin nasil gergeklestirildigi goriilmektedir.

USDUS P 04  UZMAN SISTEME DAYALI URETIM SISTEMI "USDUS" 15/01/1995

Uretim Araglarma Calisanlar1 Atama

U.Arac | U.Araa Calisan
Tipi Numarasi Kodu
001 001 001
001 002 002
001 003 003
001 004 004
001 005 005
001 006 006
001 007 007
001 008 008
001 009 - 009
001 010 010
001 ‘ 011 011
001 012 012
001 013 013

F2: KABUL F3:SON F4:IPTAL

Sekil 4-2. Uretim araglarina galisanlan atama program.
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4.2.2.1.4 Calisan insanlarin Tanitiimas: (Beceri Tablosu)

Tezin 2.boliimiinde, galisanlar alt baglhig: altinda anlatiimig ve Tablo 2.1 ile tanimlannmug
bulunan ¢alisanlarla, Uretim araglanmin arasindaki iligkilerin similasyon sistemine
tanitilmast bu program ile gerceklestirilir. Sekil 4.3’de Calisan - Makina iligkilendirme
programunin ekran gorintiisti gérilmektedir. Sekildeki 00 degerleri, o makinayt o
¢ahganin kullanamayacag anlamina gelmektedir.

USDUS _P_03 UZMAN SISTEME DAYALI URETIM SISTEMI "USDUS" 15/01/1995

Calisanlar - Uretim Araclar Arasindaki iliskileri Tanimlama

Makina '

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Insan
1 42 64 46 00 51 43 90 90 51
2 57 55 64 64 48 92 45 77 45
3 90 88 72 68 99 89 65 78 00
4 62 51 47 51 63 00 49 84 47
5 65 42 00 52 57 70 69 66 95
6 62 48 63 51 85 70 99 42 69
7 00 41 62 97 57 44 88 55 91
8 67 83 84 48 98 97 91 58 58
9 87 95 93 98 47 50 00 49 67
10 84 65 52 51 45 59 68 85 94
11 89 84 83 88 54 65 44 60 46
12 65 70 84 54 63 46 88 63 58
13 53 64 57 67 68 00 59 44 46

F2: KABUL F3:SON F4 : iPTAL

Sekil 4-3. Calisan insanlarin tanitimi programu.
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Simiilasyon yazilimi agisindan beceri tablosunun 6nemi buyiktir. Uzman sistem
algoritmasi g¢ahstifinda, calisanlarin yerlerini degistirmeden ©nce, g¢alisanlarin
kaydirilmak istendigi iiretim araci grubundaki becerisine bakmakta ve karar vermesi

i¢in bu degerin belirlenmis ve hazir olmas: gerekmektedir.

Program girilen bilgileri DATA dizinindeki OUT_INMK.000 dosyasina yazmaktadir.
Simiilasyon yazilim1 da buradan aldi: bilgilerle ekram diizenlemektedir.

4,2,2.1.5 Modellerin Tamtllmaél

Simiilasyon yazilimi tarafindan yapilacak islemlerin belirtildigi programdir. Tezin 2.
Boliimiinde Tablo 2-2°de igler ve iiretim araglan arasindaki iligkilerin nasil olabilecegi
belirtilmistir. Modellerin simiilasyona tanitilmasi iglemi Sekil 4.4’de gorilen ekran
yardimuyla gergeklestirilir,

Programda is grubu adiyla adlandinlan model numaralandir. Simiilasyon sisteminde
model numarast igin Gi¢ uzunlukta yer aynlmustir. Boylelikle sisteme 999’a kadar
model tanitmak mimkindir. Islem adimlan birbirini takip eder ve modelin bir
sonraki adimda hangi iiretim aracina ugrayacagini belirtmek igin kullambr. 2-7 de
tamimlanan t; iglem siiresi sabit ve degisken olarak ikiye aynlabilir. Islem siiresi
bilesenlerini olusturan ve insandan bagimsiz olan igin, makinada ¢aligma siiresi tp, bu
programda Caligma Siiresi (sabit) siitununa girilir. Islem siiresinin diger bilesenleri,
isin bagindaki insana bagimh olup Caligma Siiresi (degisken) siitunundan programa
tanitilir.

Son sekillerde anlatilan programlarin ortak ozellikleri, asafiya dogru ilerledik¢e arka
sayfalart bulunmasidir. Arka sayfalara, PageDown tusuyla ya da asag1 ok tusuna
basmak suretiyle gegmek mimkiindiir.

Is Bilgileri tanimlama programu, ¢ikti olarak DATA dizinindeki OUT_IS.999
dosyalarina yazilir. Buradaki 999 uzantist model numarasini belirtmektedir.
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USDUS _P 01 UZMAN SISTEME DAYALI URETIM SISTEMi "USDUS" 15/01/1995

Is Grubu Tamimlama Programi

Is Grubu No : 004 Varyant Sayis1 : 12
Is Kodu : KBI125 Is Ads : BISIKLET YAKA KAZAK
Islem Kul  Cahsma Siiresi Cahsma Siiresi  Uretim
Adimlarni Prm (sabit) (degisken) Araca

I k th to £

1 1 1 36 1

2 1 1 12 2

3 1 1 24 3

4 1 1 12 4

5 1 1 48 5

6 1 1 12 6

7 1 1 24 7

8 1 1 12 8

9 1 1 12 9

F2: KABUL F3:SON F4:IPTAL

Sekil 4-4. Modellerin tanittm1 programu.

4.2.2.1.6 Model Igindeki Cesitlilik Sayilarinin Belirtilmesi

Gergekte modeller renk/varyant ve beden sayilan ile birlikte tanimlanir. Simiilasyon
isleminde, herbir modelin bir renk/varyant ve bir bedeni, bir is olarak kabul edilmistir.
Bu nedenle bir model igin (renk/varyant) * (beden sayist) kadar i (gesitlilik) ortaya
¢tkmaktadir. Simiilasyon programinda, renk ve bedenler ayn ayn gosterilemedigi igin
¢esitlilik sayist olarak adlandirilabilecek ve model numarasi ile model igenisindeki sira
numarasindan olusturulan bir numaralandirma sistemi takip edilmigtir.
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Simtilasyon ekraminda, en solda sepetler yerlestirildikge hesaplanan gesitlilik

numaralan sepet kutucuklarinin sol kismina yazilir.

4.2.2.1.7 Siire¢c Adimlarmin ve Siirelerinin Belirlenmesi

4.2.2.1.5°de anlatildigr bigimde bir model tamtilirken, modelin ugrayacak oldugu
iretim araglarnin sirayla belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 2.2’de tanimlanmug olan
iliskide k kullanim parametresinin 1 oldugu her bir satinn siireg adimi olarak
simiilasyon yazihlmmna tamtimast gerekmektedir. Tamtim esnasinda iki zaman
parametresi bulunmaktadir. Bu parametrelerden ilki, sabit olandir ve sepetin ilgili
iretim aracinda gegirecek oldugu siirenin, ¢alijandan bafimsiz olan ve sadece
makinaya bagh olan kisminmn girildigi parametredir. Ikinci zaman parametresi ise,
sepetin tiretim aracinda bulundugu stirenin, ¢alisana bagimh olan kismii olusturur. Bu
parametrenin digerinden farki, iiretim araci baginda bulunan operatore bagh olarak,
stirenin degisken olmasidir. Daha 6nceden Bolim 4.2.2.1.4’de s6zi edilen beceri

tablosu girisine gore burada bildirilen siireler simiilasyon esnasinda degisecektir.

4.2.2.2 Parametreler

Simiilasyon yaziliminin ¢aligmasini etkileyen bir takim parametreler programin diginda,
DATA dizininde paraml.txt dosyasinda bulunur. Parametrelerin degerine gore,
simiilasyon yaziliminin galiymas: degismektedir. Bu parametrelerin neler oldugu ve
parametrelerin degerlerine gore simiilasyonun nasil bir davramg takip edecegi bu

boliimde irdelenmigtir.
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4.2.2.2.1 USDUS Parametresi ( Var / Yok )

Parametre dosyanin ikinci satir1 su sekildedir.

e Uzman sistem yaklagimi : Var

Simiilasyon yazihimu, bu satirdan okuyacak oldugu, “Var” ya da “Yok™ bilgisine gore,
USDUS algoritmalarim ¢aligtirir veya ortami kendi haline birakir, miidahale etmez.
Uretim ortaminda, simiilasyonun galisma siiresini belirleyen en Gnemii
parametrelerden biridir. Tezin sonraki bolimlerinde bu parametre ile oynanmak

suretiyle ¢gikan sonuglar irdelenmigtir.

4.2.2.2.2 Kuyruk Esik Seviyesi

Parametre dosyasinin ii¢iincii satin su gekildedir:

e Kuyruk Esig : 5

Kuyruk Esigi parametresi Uzman sistem yaklasimi ile birlikte anlamli olan bir
parametredir. Uzman sistem yaklagimi algoritmast her adimda galigmaz. Uzman sistem
algoritmasinin ¢aligmast igin similasyon yazilimimin sistemin durumunun kotiye
gittigini anlamasi gerekmektedir. Bu da kuyruk esigi parametresinin uzunlugu ile
baglantiidir. Esifi agan kuyruklar oldugunda simiilasyon yazilimi uzman sistem

destegine bagvurur.

Bu yiizden sistemin kuyruklan hangi seviyede tutulmak isteniyorsa, bu seviyeyle ilgili
esik degerinin belirlenerek parametre dosyasinin ilgili satirina girilmesi gerekmektedir.
Kuyruk esigi asildiginda simiilasyon programi ortasindaki mavi band kirmizi renge

boyanir.

4.2.2.2.3 Ongorii Simiilasyon Adim Sayisinin Belirlenmesi

Parametre dosyasinin dérdiinci satin su sekildedir:

e SIS Adim Sayisi : 120

Bu parametre de sadece Uzman Sistem Yaklagimu ile birlikte anlamlidir.
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Bir 6nceki parametre olan, kuyruk esigi parametresine gore, uzman sistem algoritmasi
cabistinldiginda, bu parametreyle belirlenen 6ngorii adim sayisina gore, similasyon
kendi igerisinde, uzman sistem algoritmasinin yapmis oldugu degisikligi simiile ederek,
sonucun olumlu olup olmadigim test eder. Simiilasyon igerisinde simiilasyon olarak
tamimlanabilen, bu ikinci simiilasyonun derinlifini bu parametre belli eder. Bu
parametrenin normalde, bir iiretim ortaminda yarim giinde gecen siire kadar olmasi
gerekir. Sebep olarak, yapilan bir degigikliin neticesini gorebilmek igin, yapilan
degisiklik ve bu degigikligin sebep oldugu uretim akigi degigikliklerinin hepsini

gorebilmek igin, yarim is giiniiniin gegmesi gerekmektedir.

Parametre degeri daha kigik tutuldufu durumda simiillasyonun fazla ilerisi
ongorulemez, fakat ongoruldugii kadariyla da yapilan degisiklik hakkinda bir fikir elde
edilebilir. Parametre biyitildiginde, ortaya ¢ikacak olan zaman kavramim da goz
oniinde tutarak, bu 6ngorii parametresinin optimumu tespit edilerek, uzman sisfem

yaklagim: algoritmast bunun etrafinda ¢aligtriimistir.

4.2.2.2.4 Durum Tablolarinin Yazilacagi Dosyalarin Belirlenmesi

Parametre dosyasimn beginci satin su sekildedir:
e Kuyruk Uzunluklarinin Yazilacak Oldugu Dosya : bit??.out

Burada belirtiimis olan dosyalar, simiilasyon esnasinda DATA alt dizininde
olusturularak, simtilasyon bitene kadar bit??.out dosyasma adim adim kuyruk
degerleri ; bib??.out dosyasina ise, ayni siirelerdeki sistem bekleme siireleri yazilir.

“ 2?2 ¢ burada iki basamakli degisken bir sayidir ”.

Simiilasyon sisteminde bulunan grafik programlan ile olugturulmus olan bu dosyalarin
grafik olarak birbirleriyle iliskilerinin incelenmesi olasidir. Tezin bundan sonraki
bolimlerinde ¢izilmig olan grafikler, s6zii edilen kargilagtirma programlan kullamlmak

suretiyle iiretilmistir.



76

4.2.2.3 Simiilasyon

Simtilasyon yazilim veriler ve parametreler belirlenmek suretiyle, calisabilir seviyeye
gelmektedir. Parametre dosyalarindan uzman sistemle ilgili parametreler alindiktan
sonra, Uretim araglan; dosyasindan okunarak sayilarina gore ekrana yerlestirilir.
Ardindan okunan, g¢aligan-iiretim araglan iligki tablosuyla, ¢aliganlar makina baglarina
yerlestirilir. Calisanlarin yerlestirilmesiyle, bosta kalan iiretim araglan belli olacagindan
bu makinalar da ekranda modellenir. Bundan sonraki adimda modeller okunmaya
baglamir. Okunan model, sepetleriyle birlikte ekrana grafik olarak yerlestirilir. Bu iglem
de bittiginde simiilasyon galigabilir duruma gelmistir. Baglamak igin bir tusa basilmasim
bekler. Simiilasyon basladig:i andan itibaren, parametre dosyasinda bildirilmis olan
dosyalara, kuyruk ve bogta bekleme degerlerini yazar. Simiilasyon esnasinda olusan
kuyruklar, uzman sistem yaklagiminin ¢aligttnlmasi, kuyruklann esikleri agtif anlar
ekrandan gorsel olarak izlenir. Simiilasyon sonlanana kadar ekranda verilen bilgilerle
adim sireleri, sistemde en son arizalanan {iretim araci numarast, en son tamir edilerek
devreye alinan tiretim aracit sayilar, biten varyans kodu bilgileri devaml olarak
izlenebilir,

Simiilasyon yazihminin bu islemleri yaparken izledigi yontemler detayli olarak bu

sekilde incelenecektir.

4.2.2.3.1 Kullanict Arabirimi ( Grafik )

Simiilasyon yazithmun grafik arabirimi gergeklestirilirken, gergek iiretim ortamina
akis ve goriinim olarak benzetilmeye ¢alistimistir. Sekil 2.5’de iiretim ortamimin

sembolik gosterimi verilmigtir.

Simiilasyon grafik arabirimi esas olarak 4 ana bolimden olugmaktadir. Bunlar :

e Girig Kuyruklari

e Esas Uretim Ortamm
e Ara Kuyruklar

e (Cikis Kuyruklan
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Giris Kuyruklar :

Simiilasyon yaziliminda, tiretim ortaminda sepetler tizerinde islem yapilmaktadir. Girig
kuyruklaninda dort bélme vardir. Bir varyant igin ortalama dort sepet oldugu
gozoéniinde bulundurularak béyle bir uygulamaya gidilmistir. Simiilasyon yazilimi esas
olarak ekranda go6sterebilecegi tiim sepetleri gostermektedir. Sepetler iretim ortamina
sirayla ¢ikmaktadir, Giris kuyrugunda bulunan doért sepet de tretim ortamina
verildiginde, artik bu giriy kuyrugu yeni sepet alma durumuna geger. Simiilasyon
yazihmi bu durumda, ekranda yer olmadif: i¢in heniiz gosterilememis olan sepet
grubunu bosalan yere alir. Bu iglem, bu sekilde simiilasyon igin artik islenecek sepet
kalmaymncaya kadar devam etmektedir.

Kurulan bu algoritma nedeniyle, simiilasyon sonu harig¢, herhangi bir anda giris

kuyruklanna bakildiginda, her zaman i¢in hepsinin dolu oldugu géruliir.

Bir sepetin giris kuyrugundan hareket ederek iiretim ortamina girebilmesi igin, sepetin
calisacak oldugu ilk iiretim araci grubundaki herhangi bir Gretim aracinin, bu sepeti
isleyecek durumda olmasi gerekmektedir. Gergek iretim ortaminda da sepet
dagitiminda boyle bir yontem uygulanmaktadir. Bu kontrol uygulanmadig: takdirde bir
anda tiim sepetler Gretim ortamma dagilacak, sonugta bir kangiklik meydana

gelecektir.
Fiziksel ortamdaki bu durum ve ¢6ziimii, aynen simiilasyon yazilimina da aktaniimigtir.

Sepetler giris kuyruguna yerlestirildi§inde, varyantta bulunan toplam sepet says1 kadar
yerlestirilir. Sepetler iiretim ortamina ise teker teker verilir. Bunun sonucu olarak her
bir girig kuyrugu satirinda yalmizca bir renkteki sepetler bulunmaktdir. Bir sepete, girig
kuyruguna girig sirasmna gore renk verilir. Verilen bu renk, tim iiretim ortami

boyunca, yani sepet iizerindeki iglem bitinceye kadar degismez.

Bu yontem sepetlerin Uretim ortaminda kolay tekip edilebilir olmasi agisindan

uygulanmugtir.
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Esas Uretim Ortam :

Sekil 2.5’deki sembolik gosterimde giris, ¢ikig ve ara kuyruklar arasindaki biiyiik alan
simiilasyon yaziltnm tarafindan {iretim ortamu olarak kullamlir. Buradaki geometrik
sekiller ise Uiretim ortamindaki tretim araglanm temsil etmektedir. Aym geometrik
sekiller Gretim araci gruplanmi temsil eder. Aym grupta kag tane iiretim araci
bulundugu, aym tip geometrik sekilden kag tane oldugundan anlagilir.

Simiilasyon yazilim ilkk ¢abigtirildifinda, daha dnceden girilmig olan {iretim ortaminin
liretim araci parkina gére, birer geometrik sekile atanarak gosterilir. Uretim araglarinin
simiilasyon yazihmina ne gekilde tanitildigs, boéliim 4.2.2.1.1’de daha &nceden
bahsedilmigtir, Uretim araglarni tamimlayan programin ekran gorintiisii ise Sekil
4.1°de verilmigtir.

Uretim ortammda bulunacak olan {iretim araglarinin tipleri, sayilan, ozellikleri
(bozulma ve onarim stireleri), simiilasyon yaziimi galigtirilmadan énce tanimlanmig
olmalidir. Tanimlanmig olan tretim araglanna gére simiilasyon yazilimi, kullanict
grafik arabirimi Uzerinde yerlestirmeyi kendiliinden yapar. Simiilasyon ¢aligtiniir
calistinimaz gelen grafik ekranda, Giretim araglan yerine yerlestirilmis sekliyle esas
tretim ortami bulunur.

Esas tiretim ortam: 10 siitundan olugur. Gosterimi kolaylagtirmak amactyla iki bélmeye
aynlmigtir. Toplam olarak 20 hiicre bulunmaktadir. Her hiicreye 5 iretim aract
yerlestirilebilir, Buradan da anlagilacag iizere, simiilasyon iiretim ortaminda 100 adet
tiretim aracinin sigabilecegi alan bulunmaktadir. Esas iiretim alaninda, bir grup iiretim
araci i¢in aynlan en kiiglik alan, S Gretim araci alacak biyiikliiktedir. Yani bir iiretim
araci tipinden 2 tane iretim araci olsa bile, esas iiretim ortami grafik alanindan 5
tiretim araglik yer sarfedilir. Bunun yaninda bir Gretim aract grubundan 5’den fazla
uretim araci oldugunda, bir sonraki 5°li gruba, daha fazla bulunuyorsa yandaki

hiicrelere dogru esas tiretim alam doldurulur.

Esas tretim ortaminda tiim makinalar yerlistirildikten sonra, kullamict arabirimi

tarafindan kullanicinin bir tusa basmast beklenir.
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Bir tusa basildiktan sonra simiilasyon baslar. Simiilasyon baslamadan once, hangi
dosyalardan ilk degerleri okuyacagi bundan sonraki bélim olan 4.2.2.3.2°de
anlatilacaktir.

Simiilasyonun grafik ekraninda tretimin akig yonit soldan saga dogru olacaktir. Bir
sepetin bu akig yoniinde ilerlerken akig yéniiniin aksi yonde bir makinaya gitmesi
olasidir. Fiziksel tiretim ortaminda da bazi durumlarda bir sepet, bir makinaya, bir
islem igin birka¢ kez ugrayabilmektedir. Bu durumda da, tiretim akig yoniiniin ters
yoninde gidiy gelisler soz konusu olmaktadir. Simiilasyon programinda, bu tir
durumlara kars1, ¢6ziim bulunmaktadir.

Normalde tretim araglar, igleri bog birer geometrik sekille gosterilmektedir.
Uzerlerine is yiiklenen tiretim araglari, sepetlerin rengine gore renk degistirmektedir.
Simiilasyon grafik arabirimine bakildifinda bosta duran ve galsan iiretim araglan
kolaylikla anlagilabilmektedir.

Fiziksel ortamda, Uretim araglarinin iizerlerine i kabul edemedigi durumlar
bulunmaktadir. Bu durumlardan biri baglarninda ¢alisan olmamasi, diger durum ise
tiretim araglarinin bozuk ya da tamirde olmasidir. Baslarinda ¢alisan olmayan {iretim
araglan, simiilasyon ekraninda, bog geometrik sekil ve igerisinde mavi nokta ile temsil
edilir. Bozuk ya da tamirde olan tretim araglant da bos geometrik sekil ve icerisinde
kirmiz1 nokta ile gosterilir.

Fiziksel Gretim ortaminda galganlarin yedek ve biten sepetleri bulunmaktadir (Ayrintih
bilgi igin bkz. Béliim 2.4. Uzman Sisteme Dayali Uretim Yonetimi). Simiilasyonda da
her bir tiretim aracina ait yedek ve biten iy sepetleri bulunmaktadir. Yedek ve biten
sepetler geometrik iiretim aract gekillerinin saginda ve solundaki kutularla temsil edilir.
Soldaki yedek sepette, tretim aracinda islenen sepet bittikten sonra iizerinde
¢ahgilacak is bulunur. Yedek sepet kutusu, tizerinde bulunan yedek sepetin rengini
alir. Uretim aracindaki sepetin isi bittiginde, bu sepet sagdaki biten sepet kutusuna
yerlestirilir. Sepet buradan alinip bir sonraki iiretim aracina sevkedilene kadar biten

sepet kutusunda kalir.
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Ara Kuyruklar :

Esas dretim ortaminmin st kisminda olugan ara kuyruklar Sekil 2.5°de gdsterilmigtir.
Biten is kutularinda bulunan sepetler bir sonraki islem adimina gonderilmek {izere
buralardan alinir. Sepetin bir sonraki adimda iglenecek olduBu iretim araci grubunda
bosta bulunan tiretim araci yoksa, bu sepet ilgili {iretim arac1 grubunun ara kuyruguna
atilir. Ara kuyruk olugmasi ve sebepleri Béliim 2.4°de incelenmigtir.

Simiilasyonun grafik gésteriminde ara kuyruklar, yanyana en fazla 10 uzunluga kadar
biiyiiyebilecek 3 kolondan olugmaktadir. Bu durumda bir iretim aracinin baginda 30
sepete kadar kuyruk olusabilir. Bu sayidan daha fazla kuyruk olusmasi durumunda
simiilasyon yazilimi ara kuyruktaki sepetleri gosteremese de bunlan hafizasinda saklar.
Simiilasyon yazihminin grafik ara birimi, ekranda bulunan ara kuyruktaki sepetlerden
eksilme oldugunda, hafizasinda tutmug oldugu sepetleri (en fazla 30 sepete kadar)
gostermektedir.

Ara kuyruklar, kuyrukta bekleyen sepetlerin renklerini almaktadir. Bu sayede hangi
sepetlerin ara kuyruklarda bekledikleri gorsel olarak anlagiimaktadir.

Ara kuyruklar hem ekranin st kisminda, hem de alt kisminda olugabilir. Ara
kuyruklanin nerede olugacagim belirleyen, iretim araglarmin ekrana yerlestirilme
bigimleridir. Daha 6nce anlatiddift gibi, simiilasyon yazthmi tanimlanan dretim
araglarin1 5°li gruplar halinde simiilasyon ekranina yerlestirmektedir. Bu durumda
iiretim araci grubundaki ilk Gretim araci ekranin ist kismindan baghyorsa, bu tiretim
araci1 grubunun ara kuyrugu ekranin iist kisminda, ekranin alt kismindan baghyorsa, bu
tiretim araci1 grubunun ara kuyrugu ekranin alt kisminda olugmaktadir.

Ara kuyruklarda bulunan sepetler, bir sonraki adim olarak iiretim araglarinin yedek

sepetlerine alinmaktadir.
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Cikis Kuyruklar :

Uretim ortaminda tamamen islenmis bulunan sepet, simiilasyon ekrammin saginda
bulunan ¢ikis kuyruklarina alinir. Cikis kuyruklan girig kuyruklanindan farkh olarak
her rengin toplandig: satirlardan olugmaktadir. Bir kuyruga dort sepet sigabilmektedir.
Kuyruk sepetlerle tamamen doldugunda bosaltilmakta, yeni gelecek olan sepetlere
hazirlanmaktadir.

4.2.2.3.2 Veri Girisi ve Parametrelerin Okunmasi

Bolim 4.2.2.1°de, iy grubu tamimlama, iiretim araglan tanimlama, calisan-tiretim
araglan arasindaki iligkileri tanimlama, iiretim araglarina galiganlan atama programlar
ve bunlann nasil ¢aligtig anlatiimigti.

Boliim 4.2.2.2’de ise simiilasyon yazilimi tarafindan kullamilan ve yazilima yon veren
parametrelerden bahsedilmig ve bunlanin nereden okunacag, hangi degerlen

alabileceginden bahsedilmisti.

Simiilasyon yazilimi parametre dosyasi program ilk bagladigy anda okumaktadir.
Buradaki USDUS parametresi ile yazihm izleyecegi yontemi belirlemekte, diger
parametrelerle de kuyruk olusumlan ve ¢6ziimleri hakkinda bilgi edinmektedir.

4.2.2.3.3 Durum Tablolarmin Olusturulmasi

Durum tablolars; simiilasyonun sonuglarnin yazildigi dosyalara verilen genel addir.
Simiilasyon yazilimi sonradan incelenmek iizere bu degerleri tiretmektedir. 4.3’de
anlatilan simiilasyon sonuglarinin degerlendirilmesi baghig: altinda kullanilan degerler,

durum tablolarindan elde edilmektedir.

Durum tablolarinin yazilacak oldugu dosyalarin isimleri, birer parametre olarak
parametre dosyasindan alinmaktadir. Bolim 4.2.2.2. 4’de dosya isimleri hakkinda

ayrintili bilgt bulunmaktadir.
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Simiillasyon devam ederken her adim arasinda, durum tablolanyla ilgili kisma
dallanilarak bu adimda sistemde bulunan toplam kuyruk uzunlugu ve toplam bekleyen
sayis1 hesaplanir, Hesaplanan bu degerler durum tablosu verisi olarak ilgili dosyalara
yazilirlar. Simiilasyon devam ettii miiddetge, her adim igin bu islem yapilmaya devam
edilir.

4.2.2.3.4 Uzman Sistem Destegi

Parametre dosyasindan alinan kuyruk esik seviyesi, simiilasyon sirasinda olugan ara
kuyruklarin tehlike degerini belirler. Tehlikeli esik seviyesini agan durumlarda
simiilasyon programu uyar1 verir. Esas {iretim ortami baghgi altinda anlatdmig olan, iki
pargali grafik ekranin arasinda, normalde mavi olan uyan gubugu, bir agim durumuyla
kargilagildifinda kirmizi rengi alir. Asim durumu devam ettigi middetge uyan gubugu
kirmiz1 kalmaktadir. Agim bittidinde ise tekrar eski mavi halini almaktadir,

Uyan ¢ubugu kirmizi oldugu durumlarda, simiilasyon programi USDUS modunda
cabigtiniliyorsa ( Bolim 4.2.2.2.1 ), simiilasyonun uzman sistem kismum calighirir,
Simiilasyonun uzman sistem algoritmasimin akig diyagrami Sekil 3.6’da verildigi
gibidir. Bu agamada bir diger parametre olan 6ngéri simiilasyon adim sayist ( Boliim
42.2.23 ) gozbniine alinarak yeni bir simiilasyon yapilir. Bu similasyon sonucu
yeniden uzman sistem algoritmasinin akig diyagrami ( Sekil 3.6 ) g6zéniinde

bulundurularak bir karar verilir ve bu karar uygulanr.

Temel olarak anlatian uzman sistem destegi sonucunda, elde edilen sonuglar
kargilagtirmal: olarak ilerki boliimlerde anlatilmigtir, Uzman sistem algoritmasinin C++

dilinde yazilmig olan kaynak kodlar1 Ek A’da verilmistir.

4.2.2.3.5 Gergek Zaman Saati

Simiilasyon yazilimi, iglem adimi igin kendi igerisinde tuttufu zaman sayaci ile
ayarlamaktadir. Yazihm kendi igerisinde tammlanmis bulunan fonksiyon tuglan
yardimiyla hizlandirilip yavaslatilabilmektedir. Buna ragmen simiilasyon sistemindeki

her adimin gergek zamanla iligkisi bir parametre ile saglanmaktadir. (Bolim 2.7.1)
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4.2.2.3.6 Rastgele Say1 Uretimi

Simiilasyon boyunca rastgele sayilar iretilmesi gereken boliimler bulunmaktadir. Bu

asamalar :

e Anza olugturma agamasi

e Tamirin tamamlanma aéamam
e (Caligan hastalanma asamast

e (Calisan izin alma agamast

Bu asamalarda gerek duyulan rastgele sayilan iiretebilmek i¢in program igerisinde bir
rastgele say1 tireteci tanimlanmigtir. EK B.’de rastgele say1 Gretimi yapan program
pargast tamtilmustir.

4.2.2.3.7 Normal Dagilima Déniistiirme

Bolim 2.3.2’de Uretim Araglarmin Saglamlig: baghg altinda anlatildigy gibi bir tiretim
aracinin onarim siiresi normal dagilima gore hesaplanmaktadir. Hesaplama iglemi igin,
C dilinin 6zellikleri kullanilmigtir. Normal dagilim deZerlerinin hesaplanmasina baz
olan degerler ise makina tammlamalan yapilirken girilen OOS (Ortalama Onarim

Siiresi) ’lerdir.

Uretim araglan bozuldugunda OOS ve Normal dagilim gbz oniine alinarak yapilan
hesaplama neticesinde bulunan siire degeri, makina degigkenine yazilmakta; bu siire
kadar siire gegene kadar makina onarimda kalmakta, bu stireye gelindiginde ise tiretim

aract onarimug kabul edilerek tizerine tekrar i3 kabul eder duruma gegirilmektedir.

4.2.2.3.8 Poisson Dagihmina Déniistiirme

Bolim 2.3.2’de Uretim Araglarimin  Saglamliy baghg: altnda poisson dagilim
anlatilmis ve makinalarin bozulma siirelerinin bu dagilima gore olduguna deginilmistir.
Poisson dagilimina baz olan ortalama deger ise, makina tammlamalar1 yapilirken

girilen, OBS (Ortalama Bozulma Siiresi) ’dir.

Simiilasyon yaziliminda OBS ortalama degerine, poisson dagilimini uygulayarak

sonucu elde eden bir algoritma bulunmaktadir. Bakimz EK B.



84

4.2.2.3.9 Ariza Olusturma

Uretim araglaninin, simiilasyon tarafindan okundugu baglangic asamasinda, iretim
aractyla ilgili OBS (Ortalama Bozulma Siiresi) de okunmaktadir. Bu deger ve poisson
dagilim algoritmasi gézoniine alinarak yapilan hesaplama neticesinde, bulunan siire

degen, Uretim araci degiskenine yazilmaktadir.

Uretim arac1t degiskenlerine yazilan bu degerler neticesinde, {iretim araglarinin
bozulacaklar1 adim sayst ileriye dogru simiilasyon yazilimi tarafindan bilinmektedir.
Bu siire gergeklesince, simiilasyon yazilimi {iretim aractni bozmaktadir. Bu esnada
liretim araci {izerinde iglenen sepet.varsa, sepet islendigi kadar olan kismi kaydedilerek
tekrar kuyruga atilmakta, tretim araci bagindaki yedek sepet doluysa, buradaki sepet
de ara kuyruga atlmaktadir. Bunun ardindan, iiretim araci onarimuyla ilgili simiilasyon
kisimlar1 ¢ahstinimaktadir.

Uretim aracit onarim siireci bittiginde de, bu iiretim araciyla ilgili OBS (Ortalama
Bozulma Siiresi) ve poisson dagilimi algoritmasi gézoniinde bulundurularak, yeniden
bir say1 Uretilmektedir. Yeni iiretilen bu say1 neticesinde, tretim aracinin tekrar ne
zaman bozulacaf tespit edilmektedir. Yukandaki bozulma algoritmasinin tekrar
calisabilmesi igin, yeni yazilan bu siire kadar simiilasyonun ilerlemesi beklenecek ve

stureye ulagilinca makina tekrar bozulécakur.

4.2.2.3.10 Cahsanlarin Hasta Olmas:

Uretim ortaminda yapilan gozlemler neticesinde; giinliik ise gelmeme oram %5, mesai
stiresince gegitli nedenlerden ¢aligmama oram ise ortalama %2 olarak saptanmigtir. Bu
degerler 1s181nda algoritma geregi, ¢alisanlann iginde her an igin belirtilen oranda hasta
ve izinde galigan olup olmadig aragtinlmakta, eger bu orandan az galigan, hasta ya da

izinliyse, saglam elemanlar hasta edilmektedir.

Hasta edilecek elemanlarin tesbitinde rastgele say tireteci kullanilir. Buna gore segilen
calisan eleman iizerinde is bulunma olasihi1 da bulunmaktadir. Eger rastgele segilen
calisan tzerinde iy bulunmaktaysa, eleman iizerindeki ig, kalan siiresi islenmek iizere
ara kuyruga atilmaktadir. Aynca g¢alijanin kullandig: iretim aracina ait yedek sepet

bos degilse, bu sepet de ara kuyruga atilmaktadir.
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Bundan sonra iiretim araci baginda ¢ahgan olmadifi, grafik olarak belirtiimektedir.
Hasta edilen galisarun kullandigy tretim araci, iizerinde kuyruk olusmus bulunan, yada
bu calisgamin hastalanmasi sonucunda yeni bir ara kuyruk olugabilecek bir durumda

olabilir. Bu sorun, daha 6nce anlatilmig olan Uzman Sistem yaklagimi ile ¢éziilecektir.

4.3 Simiilasyon Sonuclan

Simulasyon boyunca olusturulmus olan durum tablolarinin incelenmesi igin baz
tanimlarin yapimasi ve Boliim 4.3’den itibaren verilecek sonuglarin bu tanimlar
uyarinca verilmesi gerekecektir. Bu amagla bu boliimde, baz1 tamimlar verilmis ve bu
tammlar i¢in hesaplama gerekiyorsa, gereken hesaplamanin nasil yapilacag: tespitleri

yapilmugtir.

4.3.1 Toplam Islem Siiresi ( TIS )

“Toplam islem siiresi” (TIS) su sekilde hesaplanabilir. Simiilasyonun baslamasi ile
bitmesi arasindaki siiregte, simiilasyonun kag¢ adimda bitmis oldugu ekran ¢iktist olarak
bilinmektedir. Simiilasyonun adim sayisi ile stire birebir kabul edilirse; bu sayt aym

zamanda toplam islem siiresini verir.

4.3.2 Toplam Sarfedilen Isgiicii Siiresi ( TSIS )

Toplam islem stiresi, ortamda bulunan galisan adediyle ¢arpildiginda, toplam olarak
harcanan insan gicli bulunur. Bu gekilde hesaplanan siireye, “Toplam Sarfedilen

Isgiicit Siiresi” (TSIS) ad: verilmigtir.

TSIS = TiS * 69 olarak hesaplanir.

4.3.3 Toplam Bekleme Siiresi ( TBS)

Simiilasyon programi, ayrica her bir islem adiminda bosta bulunan, yani {izerinde is
olmayan ¢ahisan sayisini da, ekran giktist olarak vermektedir. Buradan; toplam tiretim
siirect boyunca kaybedilen insan giicii elde edilir. Siire ile adim sayist birebir kabul

edilirse, toplam insan giicti “Toplam Bekleme Siiresi” (TBS) ni vermektedir.
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4.3.4 Kayip Insan Giicii (KIG)

“Toplam Bekleme Siiresi” , “ Toplam Sarfedilen Isgiicii Siiresi” ne oranlandiginda,
“Kayp Insan Giicii” (KiG)elde edilir.

KiG=TBS/TSiS olarak hesaplanr.
“Kaywp Insan Giicii” % oransal degerinin, diisik olmas: arzu edilir. Gergekten de,
bosta bekleyen grafiklerinin incelenmesi sonucunda; USDUS kullamlmadan yapilan
simiilasyonlarda bu degerin, USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlara gore daha
biyuk oldugu goériilmektedir. Buradan, USDUS sisteminin Gretim ortaminda bosta is
bekleyenleri (kayip insan giiclinii) azalttifim ve isgilik maliyetini diigiirdiigini

soyleyebiliriz

4.3.5 Kuyruk Integrali (KI)

Simiilasyon yazilminin iirettifi sonuglardan bir digeri ise, tiretim ortaminda olusan
kuyruklarin hmzidir. Bu buyiklik séyle hesaplanmaktadir: Her adim igin, kuyruk
boylar olgiilmekte ve tim dretim siiresince bu degerlerin toplami (kuyrukiarmn

integrali) hesaplanmaktadir.

Bu degerler de, simiilasyon sonucunda ekran ¢iktisi olarak gériilmektedir.

4.3.6 Kuyruk Olusum Hiz1 ( KOH )

Kuyruk integrali (KI), Gretim stresine oranlanarak, “Kuyruk Olusum Hiz:” (KOH)
hesaplanmaktadir.

KOH = Ki / TiS olarak hesaplanir.

“Kuyruk Olusum Hizi” oransal degerinin digiik olmas: arzu edilir. Gergekte, kuyruk
olusumu grafiklerinin incelenmesi sonucu; USDUS kullamimadan yapilan
simiilasyonlarda bu degerin, USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlara gore daha
biytik oldugu gérulmektedir. Bir Gretim araci grubunda olusacak kuyruklar, bagka bir
uretim aract grubunda is bekleyen insanlarin ve makinalarin olusumuna neden olur.
USDUS yaklagiminin, Gretim ortamindaki islerin beklemelerini azaltmasi nedeniyle,

toplam Uretim siresini kisaltacak ve tretim maliyetlerini olumlu yonde etkileyecektir.
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4.4 Uzman Sistem Yaklasimsiz Simiilasyon

Bu alt bolimde; daha o6nce Bolim 4.2.2.2.1°de belirtildigi gibi, Uzman Sistem
Parametresine Yok ifadesi yazilarak, uzman sistem yaklagimsiz simiilasyon yapilmustir.
Buna gore elde edilen sonuglar iki ana grafik altinda toplanmustir;

e Uretim Ortaminda Zamana Gore Toplam Kuyruk Olusumu Grafigi,
e Uretim Ortaminda Zamana Gére Toplam Bekleyen Sayisi Grafigi.

Elde edilen sonuglarin tesadiifi olmadigim gostermek igin similasyon pespese 9 kez
gergeklenmistir. Deneylerin tamaminin aymi grafikte gosterilmesi durumunda, ortaya
¢ikacak olan karigikhgin giderilmesi i¢in sonuglar tger iiger degerlendirilmigtir.

Her grafifin altinda ise Boliim 4.3’de tammlanmig bulunan parametrelerle ilgili

sonuglar verilmigtir.

Grafiklerin gosterimi tamamlandiktan sonra tiim deneylerin degerlerinin bir ortalamas:
alinmak suretiyle bir 6zet grafik Gretilmigtir.

Simiilasyon sisteminin stokastik olarak caligmast sonucunda higbir grafik birbirinin
aym degildir. Bunun i¢in, ortalama almir. Ancak, sistemin karakteristiklerini tiim
grafiklerde izlemek olasidir.

Sekil 4.5-7-9 ve Tablo 4.4-6-8 : USDUS kullamlmadan yapilan simiilasyonlar sonucu
olusan kuyruk olusumu grafiklerini ve kuyruk olusumu degerlerini,

Sekil 4.6-8-10 ve Tablo 4.5-7-9 : USDUS kullaniimadan yapilan simiilasyonlar
sonucu olusan bogta bekleyen grafiklerini ve bosta bekleyen degerlerini,

Sekil 4.11 ve Tablo 4.10 : USDUS kullanilmadan yapilan simiilasyonlarin ortalamasi

sonucu olusan toplam kuyruk olusumu grafiklerini ve kuyruk olusumu degerlerini,

Sekil 4.12 ve Tablo 4.11 : USDUS kullamimadan yapilan simiilasyonlarin ortalamasi
sonucu olusan toplam bosta bekleyen grafiklerini ve bogta bekleyen degerlerini,

gostermektedir.



Toplam
Kuyruk
Uzunluay

190

100 -

88

Wil bl

k ; X ftﬁ
e ™ o, e N oor.;
am.

1500 Zaman
Ladin sayisil

Sekil 4.5: USDUS kullaniimadan yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu olusan

kuyruk olugumu grafikleri

Tablo 4.4
USDUS kullaniimadan yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu elde edilen
kuyruk olusumu degerleri
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Sekil 4.6 : USDUS kullamilmadan yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu olugan
bosta bekleyen grafikleri

Tablo 4.5
USDUS kullanilmadan yapilan 1-2-3. similasyonlar sonucu elde edilen
bogta bekleyen degerleri
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Sekil 4.7: USDUS kullanilmadan yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu olusan
' kuyruk olusumu grafikleri

Tablo 4.6
USDUS kullanimadan yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu elde edilen
kuyruk olusumu degerleri
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Sekil 4.8 : USDUS kullaniimadan yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu olugan
bosta bekleyen grafikleri

Tablo 4.7
USDUS kullanilmadan yapilan 4-5-6. simtilasyonlar sonucu elde edilen
bosta bekleyen degerleri
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Sekil 4.9: USDUS kullanilmadan yapilan 7-8-9. simiilasyonlar sonucu olugan
kuyruk olusumu grafikleri

Tablo 4.8
USDUS kullanilmadan yapilan 7-8-9. simiilasyonlar sonucu elde edilen
kuyruk olugumu degerleri
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Sekil 4.10 : USDUS kullanilmadan yapilan 7-8-9. simiilasyonlar sonucu olugan
bosta bekleyen grafikleri

Tablo 4.9
USDUS kullanilmadan yapilan 7-8-9. similasyonlar sonucu elde edilen
bosta bekleyen degerleri
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Sekil 4.11 : USDUS kullanmilmadan yapilan simtilasyonlarin ortalamasi sonucu olugan
toplam kuyruk olusumu grafigi

Tablo 4.10
USDUS kullamilmadan yapilan simalasyonlar sonucu elde edilen ortalama
kuyruk olugumu degerleri
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Sekil 4.12 : USDUS kullaniimadan yapilan simiilasyonlarin ortalamas: sonucu olugan
toplam bosta bekleyen grafigi

Tablo 4.11
USDUS kullamilmadan yapilan similasyonlar sonucu elde edilen ortalama
bosta bekleyen degerleri
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4.5 Uzman Sistem Yaklasimli Simiilasyon

Bu alt boliimde; daha 6nce Bolim 4.2.2.2.1°de belirtildigi gibi, Uzman Sistem
Parametresine Var ifadesi yazilarak, uzman sistem yaklagiml simiilasyon yapilmugtir.
Her grafigin altinda ise Bolum 4.3’de tammlanmis bulunan parametrelerle ilgili

sonuglar verilmigtir,

Boliim 4.2.2.2’de belirtilen tiim parametreler simiilasyon programimn USDUS’lu
yaklagim kisminda kullamldi: igin daha 6énceden belirlenmistir. Yapilan deneylerde
kuyruk esigi olarak 5 segilmigtir.

Deneyler birden fazla tekrarlanarak, stokastik olaylar sonucu olabilmesi muhtemel

degisik durumlara kargi emin olunmak amaglanmustir.

Bir onceki bolumde verilen grafiklerle aym yaklagim takip edilmigtir. Buna gore
USDUS yaklagimlt 9 deney, tiglii gruplar halinde grafiklere aktarilms, her bir deney
i¢in kuyruk olusum ve bosta bekleyen grafikleri ayr ayri verilmigtir.

Grafiklerin gosterimi tamamlandiktan sonra tiim deneylerin degerlerinin bir ortalamasi
alinmak suretiyle bir 6zet grafik tiretilmigtir.

Simiilasyon sisteminin stokastik olarak caligmast sonucunda hicbir grafik birbirinin
aym degildir. Buna ragmen sistemin karakteristiklerini tiim grafiklerde izlemek

olasidir.

Sekil 4.13-15-17 ve Tablo 4.12-14-16 : USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlar
sonucu olugan kuyruk olusumu grafiklerini ve kuyruk olugumu degerlerini,

Sekil 4.14-16-18 ve Tablo 4.13-15-17 : USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlar

sonucu olugan bosta bekleyen grafiklerini ve bogta bekleyen degerlerini,

Sekil 4.19 ve Tablo 4.18 : USDUS kullamilarak yapilan simiilasyonlarin ortalamast

sonucu olugan toplam kuyruk olusumu grafiklerini ve kuyruk olusumu degerlerini,

Sekil 4.20 ve Tablo 4.19 : USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlarin ortalamasi
sonucu olusan toplam bosta bekleyen grafiklerini ve bosta bekleyen degerlerini,

gostermektedir.
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Toplan
Kuyruk
Uzunlugy

190 4

150 1

100 1

S0 1

Zaman
[ladin savisil

Sekil 4.13: USDUS kullamilarak yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu olusan
kuyruk olusumu grafikleri

: Tablo 4.12
USDUS kullanilarak yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu elde edilen
kuyruk olusumu degerleri
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Toplam A
Bak leyan
Sayisi

76 -

200!'.&
1500 Zamas

LCadin sawisil

Sekil 4.14 : USDUS kullanilarak yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu olugan
bosta bekleyen grafikleri

Tablo 4.13
USDUS kullanilarak yapilan 1-2-3. simiilasyonlar sonucu elde edilen
bosta bekleyen degerlert
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Toplan
Kuyruk A
Uzun Iugul

190 1

150

100

S50 4

™ 200%’
Zarmar
Ladim savisil

Sekil 4.15: USDUS kullanilarak yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu olugan
kuyruk olusumu grafikleri

Tablo 4.14
USDUS kullanilarak yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu elde edilen
kuyruk olusumu degerleri
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Toplam ¢
Bai layan
Sauisi

76 1

200
Zar, q>

81
Cadim sauisil

Sekil 4.16 : USDUS kullanilarak yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu olugan
bosta bekleyen grafikleri

Tablo 4.15
USDUS kullanilarak yapilan 4-5-6. simiilasyonlar sonucu elde edilen
bosta bekleyen degerleri
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Toplan
Kuyruk
Uzunlugu

190 1

150 1
100

S0 1

2003
Zanan
Ladim sayisi]

Sekil 4.17: USDUS kullanilarak yapilan 7-8-9. similasyonlar sonucu olugan
kuyruk olusumu grafikleri

Tablo 4.16
USDUS kullanilarak yapilan 7-8-9. simiilasyonlar sonucu elde edilen
kuyruk olusumu degerleri
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Toplan A
Beak leyan
Sayisi

76 1

200
e

an.
Ladim sauisil

Sekil 4.18 : USDUS kullanilarak yapilan 7-8-9. simiilasyonlar sonucu olusan
bosta bekleyen grafikleri

Tablo 4.17
USDUS kullanilarak yapilan 7-8-9. simiilasyonlar sonucu elde edilen
bosta bekleyen degerleri
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Toplam
Kuyruk

Uzun lugy

190 1

150 1

100 4 .
S0 1
1
d aoon>
500 1000 1500 Zaman
Loadinn sayisil

Sekil 4.19 : USDUS kullanilarak yapilan simtilasyonlarin ortalamasi sonucu olugan
- toplam kuyruk olusumu grafigi

Tablo 4.18
USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen ortalama
kuyruk olusumu degerleri
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Toplam &
Bek leyen
Sayisi

76 1

<

60 1

404

20 1

, o,

500 1000 1500 Zaman
fagin sayisil

Sekil 4.20 : USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlarin ortalamasi sonucu olugan
toplam bogta bekleyen grafigi

Tablo 4.19
USDUS kullanilarak yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen ortalama
bosta bekleyen degerleri
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4.6 Sonuclarin Karsilastirnimasi

100 1

S00 1000 1500 Zanan
Laclim sayisil

Sekil 4.21 : USDUS (var/yok) toplam kuyruk olusumu kargilastirma grafigi

Sekil 4.21’de; daha once Sekil 4.11°de verilen USDUS kullanilmadan yapilan
denemelerin toplam grafigi ile, Sekil 4.19°da verilen USDUS kullanilarak yapilan
denemelerin toplam grafigi, karsilagtinilmak amaciyla iist tiste gésteriimistir.

Kuyruk olusum grafikleri altindaki alan, simiilasyon esnasinda olusan toplam
kuyruklar hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 4.21°deki grafikte, USDUS kullanilan
denemelerde toplam kuyruk sayisinin (grafik altindaki alan) azaldig1 gézlemlenebilir.

Tablo 4.10 ile Tablo 4.18 ise s6zii edilen durumlan sayisal olarak ifade etmektedir.
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Toplan &

Bet leyen
Sayisi

76

USDUS Yok

20

P
USDUS Var

2033%

Zaman
Ladin sayisil

T 500 " 1000 1500

Sekil 4.22 : USDUS (var/yok) toplam bogta bekleyenler kargilagtirma grafigi

Sekil 4.22°’de; daha 6nce Sekil 4.12°’de verilen USDUS kullanilmadan yapilan
denemelerin toplam grafigi ile, Sekil 4.20°de verilen USDUS kullanilarak yapilan
denemelerin toplam grafigi, kargilagtinlmak amaciyla st Gste gésteriimistir.

Grafikler incelendiginde, ilk 100 adimda her iki grafigin de yaklagik olarak ayni gittigi
izlenebilir. Bunun sebebi; simiilasyon ilk bagladifinda, iiriinler heniiz yiikleme
asamasinda olup, ¢aliganlann gogunun bosta beklemesi ve kuyruklar olusmadigindan
dolay1 da, USDUS algoritmasinin devreye girmemesinden kaynaklanmaktadur.

Grafige 100 ila 1250 adimlan arasinda bakildiginda, yaklagik olarak her adim igin,
USDUS’lu grafigin altindaki alanin digerine goére daha az oldugu gozlenebilir. Bu
istenen bir durumdur ve sayisal olarak Tablo 4.11 ile Tablo 4.19 da ifade edilmugtir.
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1250. Adimdan sonra USDUS’lu grafikte, bosta bekleyenlerin daha c¢ok oldugu
izlenmektedir. Bu durumdan, USDUS yo6netimi sonucu g¢alisanlarin bosta bekledigi
anlamini gikarmak yanly olur. Buradaki koétiilesmenin sebebi, USDUS’lu yaklagimin
simiilasyonu daha erken bitirdigi igin, Gretim araglarmin baglarindaki galiganlarin,
bosta kalmasidir. Uretim hi¢ durmadan devam etseydi, grafifin bu durumuyla
kargilagiimayacakti.

Sonuc olarak: Sekil 421 ve 4.22 degerlendirildiginde; USDUS’lu yaklagimn,
daha iyi sonug verdigi gézlenmektedir.

USDUS’un, iiretim sistemine kazandirdig: iistiinliikler, asagida gosterilmigtir.

1. Kuyruk siirelerini kisaltmaktadur,
2. Bekleyen sayisin1 azaltmaktadr,

3. Toplam iiretim siiresini azaltmaktadir,



SONUCLAR

1. Kaynak planlanmas: ve is plan, stokastik olarak en iyi hesaplanmug bir lretim
ortamiun, gercek uygulamada planlandigt ve hesaplandigi bigimde
gergeklesmeyecegi varsayilmustir.

2. Kaynak planlanmast ve i§ plany, statik olarak hesaplanmus bir {iretim ortamnda,
zaman iginde i§ bekleyen makinalar ve makina bekleyen islerin (kuyruklarin)
olusacag kabul edilmigtir.

3. Beklemeler ve kuyruklar, iretim ortammnin verimliligini azaltacak ve iretim
maliyetini artiracaktir.

4. Bu tez ¢abiymasinda, kuyruklarin kisaltilmast ve beklemelerin azaltiimas: igin,
uzman sistem tekniginin kullamlmasi ve bu kullanimi saglamak igin, gerekli

olan donanim ve yazilim dnerilmigtir.

5. Onerilen USDUS sisteminin uygulamasi sonucunda, beklemelerin azaldid1 ve

kuyruklann kisaldig1 gosterilmigtir.
6. Boylece, tezin baglangicinda ortaya konulan hedeflere ulagiimistur.

‘Uzman sisteme dayali iiretim sistemi’ kisaca USDUS’ nin iretim ortamina katkilan
kiigimsenmeyecek olgiilerdedir. Beklemeler ve kuyruklarin azaltlmasi, verimliligin
arttirilmasi ve iretim maliyetlerinin azaltmasina 6nemli 6lgiide katki saglamaktadir.
Ancak, daha baska yontemlerle daha da 1yi ¢6ziimler tretilebilir. Yapilan galisma bu

konuyla ilgilenen kisilere fikir verme veya yol gdsterme agisindan yararli olacaktir.
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EK A. UYGULAMA PROGRAMLARI

/***********************************************#**********************

Uzman.c : USDUS
Doktora Tezi, Uzman Sisteme Dayal: Uretim Sistemi
Fonksiyonlarinin Bulundugu Program Pargast
Y. Miih. H. Engin DEMIRAY

e 3 e o o e e e ek ofe s e e e s ke e o oe f e oe 3¢ o ofe s o e s o ofe e ok ofe s sk el of el ofe o o ofe e ofe sk e e e s e s e sl ke s e e ek /

int UsdusYaklasimi(int MkGrubu)

{

int OpNo, i, MkNo;

int Cikis, BaskaKuyrukOlusanMakinaVar;
int SimuleEt, TekKuyruk; ‘

if ('USDUS_VAR)
return(True);

BaskaKuyrukOlusanMakinaVar = False;
for (i=0;1i<MAX MAKINA; i++) {
if (1 !=MkGrubu ) {
if ( KuyrukUzunlugu[i] >= TEHLIKELI KUYRUK_SEVIYESI)
BaskaKuyrukOlusanMakinaVar = True;
}

}

Cikis = False;
SimuleEt = False;
TekKuyruk = KuyrukUzunlugu[MkGrubu];
do {
if ( BasindaAdamOlmayanMakinaVar(MkGrubu, &MkNo ) ) {
if ( MakinasiTamirdeOlanOperatorVar( &O0pNo ) ) {
makina[ MkNo ]. soperator = OpNo;
operator[OpNo]. imakina = MkNo;
makina[ MkNo ]. mdurum = 2;
SimuleEt = True;
}
else if ( BostaAdamVar( MkGrubu, &0pNo ) ) {
makina [ operator[ OpNo ].imakina ]. soperator = -1;
makina [ operator[ OpNo ].imakina ]. mdurum = 4;
makina[ MkNo ]. soperator = OpNo;
operator{OpNo]. imakina = MkNo;
makina[ MkNo ]. mdurum = 2;
SimuleEt = True;

}
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else {
// Bosta Adam Olmadigina Gore, Hic Kuyrugu Olmayan
// Biryerden Adam Alinacak....
DigerGruplardanUygunElemanBul( & OpNo, MkGrubu ),
makina [ operator] OpNo ].imakina ]. soperator = -1,
makina [ operator[ OpNo ].imakina ]. mdurum = 4;
makina[ MkNo ]. soperator = OpNo;
operator[OpNo]. imakina = MkNo;
makina] MkNo ]. mdurum = 2;
SimuleEt = True;
}
}
else { :
// Basinda Adam Olmayan Makina Yoksa Birsey Yapamayacak ...
Cikis = True;
SimuleEt = False;
}
if ( SimuleEt ) {
HepsiniDosyayaYaz();
SimulasyonIcindeSimulasyon();
if ( KuyrukUzunlugu[MkGrubu] < TekKuyruk ) {
if ( KuyrukUzunlugu[MkGrubu] < TEHLIKELI KUYRUK_SEVIYESI ) {
Cikis = True;
// Basariya Ulasildi ..
}
else {
Cikis = False;
TekKuyruk = KuyrukUzunlugu[MkGrubu};
// Basariya Ulasildi, ama yeterli degil ...
}
}

else {
// Kuyruk Iyilesmedi.. Biraz Daha Adam Kaydirmak Gerekli
Cikis = False; '
TekKuyruk = KuyrukUzunlugu[MkGrubu];
}
HepsiniDosyadanOku();
}

} while( !Cikis);

return(True);
}
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/******************************’k************#*******************

**x%* Fonksiyon Adi : MakinasiTamirdeOlanOperatorVar() AR AR AR
*dkx* Parametreler : OperatorNo -> Degeri 6nemsiz. AR R
**%%* Donen Deger : Kendisi -> Makinasi bosta olan opeatdr =~ *%*kkdokk
Ak kdox varsa True, yoksa False AR A A AN
£
% 24¢ ok e 2% Operetor - sartlara uyan Qahsan varsa 356 afe 3 35 ok 3¢ 35¢ 3k e
Rk bu parametre anlaml ve igeriinde o gali-  *¥*kkkuckx
ok $anin numarasi var. AR Rk ok o

e afe b s s oe e fe b s oe e f o ae b o sk e fe f ofe e e e fe e oe e e e f s e e se ok e f e e e e ofe s fe ke e e e e e e 4 e e 3 e ke e e /

int MakinasiTamirdeOlanOperator Var( int *Operator )
{

int1;

int AdamVar = False;

*Operator =-1;
for (i=0; i <MAX_ OPERATOR,; i++) {
if ( operator(i].idurum =2 ) {
/l Operator Bosta ....
if ( makina [ operator{i].imakina ]. mdurum =15 {
if (InsanMakinaOraniOku(i, makina[operator{i].imakina].tip) > 0 ) {
*QOperator =1;

AdamVar = True;
}
}
}
}
if ( AdamVar ) {

makina [ operator[ *Operator ].imakina ]. soperator = -1;

return(AdamVar),
}
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/**************************************************************

*4kkk Fonksiyon Adi : BostaAdamVar() e e e e e ek ok
*%%%* Parametreler : MakinaGrubu -> Hangi numaral ek dedede Rk ok
Rk makina grubu igin inceleme yapilacak. Aok dde AR
ok Operator -> Baglangigta dnemsiz sk e s o ofe o ke o ke
#xik% Dinen Deger : Kendisi -> Makinast bogta olan opeatdr =~ *#okxokkx
kR varsa True, yoksa False dedededede o ofe
b
Tk Operetor -=> sa_rﬂara uyan qallsan varsa % af¢ 3k af¢ ofe af¢ e e ¢
ko bu parametre anlamli ve igerifinde o galy-  ***kwdokkx
ek $ann numarasi var. dededededede ek ok
*axkk Aciklama : Caliganlan tarayarak bosta galigan olup ko
ek olmadigin bulur. seded ko ek e e

***************************************************************/

int BostaAdam Var( int MakinaGrubu, int *Operator )
{

int i;

int AdamVar = False;

int EskiOran, YeniOran;

*Qperator = -1;
EskiOran = 0;

for (i=0; i< MAX OPERATOR; i++) {
if ( operator(i].idurum == 2) {
// Operator Bosta ....
if ( makina [ operator[i].imakina ]. mdurum =2 ) {
YeniOran = InsanMakinaOraniOku(i, makina[operator[i].imakina].tip);
if ( YeniOran > EskiOran ) {
if ( makina [ operator[i].imakina ]. tip != MakinaGrubu ) {
/{ Tekrar simule ederken ayni degerleri bulasin diye ...
*QOperator = i;
AdamVar = True;
EskiOran = YeniOran;
}
}
}

else {
hata(737);

}
}

return(AdamVar);
}
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/**************************************************************

*x%k* Fonksiyon Adi : BasindaAdamQlmayanMakinaVar() Aok deodedede o e
#dkik Parametreler : MkTip -> Hangi numarah e ot de e ke ok
e ke e e e makina grubu igin inceleme yapilacak. ek Kool e e o
ok MkNo -> Baglangigta 6nemsiz Aokl e oo
*iddik Donen Deger : Kendisi -> Baginda adam olmayan making %%k
Rk varsa True, yoksa False e e ke e e e o
ek e e ok MkNo -> Basmda adam olmayan making ¥Rkl
ook varsa parametre anlamh ve iceriinde o ga- *¥¥d¥ k¥ kx
ekededeok lisanin numarast var. ekl e e e e
*xkxx Aciklama : Uzman sistemin karar verebilmesi igin Gnce-¥***k**%*
ko likle gerekli bilgileri toplamast gerekir, ~ **¥¥¥kokkx
okkkx Bu fonksiyonla da baginda kuyruk olugan ~ #¥# ko
Rokkon makina tipinin USDUS’a uygunlugu Aok oo o
sk aragtinilir, ook Ao ook

***************************************************************/

int BasindaAdamOlmayanMakinaVar( int MkTip, int *MkNo )
{
int 1, MkVar, Cikis;

MkVar = False;
Cikis = False;
*MkNo = -1;
i=0;

do {
if (1>=( MAX_MAKINA * 10)) {
Cikis = True;
}
else if ( makinafi].tip == MkTip && makinafi].mdurum =4) {
Cikis = True;

*MkNo =1,
MkVar = True;
}

else {
i+t

b

}
} while ( !Cikis );
return(MkVar);
}
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/**************************************************************

*%%x%* Fonksiyon Adi : AdamsizMakina() ek kel o e e
*dkx* Parametreler : MkNo -> Baglangigta 6nemsiz. abbbb i bl
¥wkk* Donen Deger : Kendisi -> Adamsiz makina varsa bbb
kR True, yoksa False Aodekode sk sk
2
Rk MkNo -> Sartlara uyan makina varsa ARk A Ao
ek bu parametre anlamlt ve igerifinde 0 maki- **¥*¥*kx*
dex nanin numarasi var. PR

***************************************************************/

int AdamsizMakina( int *MkNo )

{
int i, MkVar, Cikis;

MkVar = False;
Cikis = False;
*MkNo =-1;
1=0;
do {
if (1>=( MAX MAKINA * 10)) {
Cikis = True;
hata(813);
}
else if ( makinafi].soperator == -1 && makina[i]. mdurum == 4) {
Cikis = True;
*MkNo =i,
MkVar = True;
}
else {
i+
}
} while ( !Cikis );
return(MkVar);
}
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/**************************************************************

*xxk% Fonksiyon Adi : DigerGruplardanUygunElemanBul() ek ek e o e ok
*%%x* Parametreler : GrupNo -> Hangi numaral Btk A
e dede ok makina grubu igin inceleme yapilacak. st e e e e ke o
ek Operator -> Baglangigta 6nemsiz RAAA A AR
*xk#* Donen Deger : Operetor -> Sartlara uyan galigan varsa ~ *axsokukk
Rk bu parametre anlamli ve igeriginde o gall-  ****Hidokk
akwk $anIn numarasi var. T
*doxx* Agiklama : Caliganlan tarayarak, farkh bir grupta ko koo e e
¢ e 3fe 34 K cahsan ve kuyruk Olan gruba en uygun 3¢ s s 3¢ e afe 3f¢ 3f¢ ok
e ¢alisan: bulur. Rkl

***************************************************************/

int DigerGruplardanUygunElemanBul( int *Operator, int GrupNo )
{

int i;

int AdamVar = False;

*QOperator = -1;
for (1=0; i <MAX OPERATOR,; it++) {
if ( operator(i].idurum == 1 && makina[operator[i].makina].tip != GrupNo ) {
if ( makina [ operator[i].imakina ]. mdurum == 5) {
if (InsanMakinaOraniOku(i, makina[operator(i].imakina].tip) > 0 ) {
*Operator = i;
AdamVar = True;
}
}
}
}

if ( AdamVar) {
makina [ operator[ *Operator ].imakina ]. soperator = -1;

}

return(AdamVar);
}
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/**************************************************************

**%** Fonksiyon Adi : SimulasyonlIcindeSimulasyon gedededeokodedeok e
*#%4% Donen Deger : Kendisi -> Yapilan I¢ simiilasyon sonucu  #*#kskkiok
Aok ke e durumda iyilesme varsa True, yoksa False **##ixs*
ik wk doner. ek e de o
*kkkk Aciklama : Simiilasyon algritma geregi durumda iyileg- **¥*xidkx
ook me olup-olmadigim anlayabilmek igin kendi********
Rk igerisinde tekrar bir simiilasyon yapar. e dede ook

******************#********************************************/

int SimulasyonIcindeSimulasyon()
{ _

int Cevriml, sayac;

int Gecl, Bulundu, Is_Pr_Ptr;
int Cikis, MakinaVar, MkTip;
int PrNum, IsNo;

int PrNo, KIMkNum;

int IsNumarasi, IsProsesNumarasi, Oran, ilkno, MakinaTipi;
int 1, CevrimSayisi;

CevrimSayisi = SIS_ADIM_SAYISI;

I IS CE V R I M I #HEHHHRHABHHRHHHRRARH
for ( Cevriml = 0; Cevriml < CevrimSayisi; CevrimI++) {

// Is Cevrimi ...........
for (IsNo = 0; IsNo < MAX_IS*MAX PROSES; IsNo++ ) {
if (is[IsNo].sdurum ==2) {
BaskaProsesVar(IsNo, &Is_Pr_Ptr);
Bulundu = -1;
1=0;
do {
if ( makina[i].tip ==is_proses[Is_Pr_Ptr].makinat && makina[i].mdurum ==2)
Bulundu++;
if ( makina[i].tip ==is_proses[Is_Pr_Ptr].makinat && makina[i].mdurum == 3
&&
makinafi].yedeksepet == 32100 )
Bulundu++;
i++;
} while( (1 < MAX MAKINA*10));
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if (Bulundu <=0) { // Bosta Makina Yoksa Geri Don ..........
}
else { //elseNo : 3
Cikis = False;
1i=0;
do {
if ( makina_kuyruk[i]. MakinaNum == is_proses[Is_Pr_Ptr].makinat ) {
Cikis = True;
MakinaVar = True;

}

if (1>=MAX PROGRAM KUYRUK)
Cikis = True;

else
i+

} while ( ICikis );

if ( 'MakinaVar ) {
I1 #HHHHEHEHE Prosesi Calistir Basladi #HHHEHHEHHHRHEEHH
Bulundu = False;

1=0;

do {
if ( proses[i].proses =10
Bulundu = True;
else
i+
} while( (1 <MAX PROSES*10 ) && !Bulundu );

if (1==MAX PROSES*10)
hata(1003);

PrNum =1

is{IsNo].prprptr = PrNum,;
is[IsNo].isprptr =1Is_Pr_Ptr;

proses{PrNum].proses = UniqueProsesNumber;

UniqueProsesNumber++;

proses[PrNum].tip = is_proses[Is_Pr_Ptr].tip;

proses[PrNum].isofpr = IsNo;

proses[PrNum].makinat = is_proses[Is_Pr Ptr].makinat;

is_proses[Is_Pr_Ptr].sure =is_proses[Is_Pr_Ptr].sureth +
is_proses(Is_Pr_Ptr].sureto;

proses[PrNum].scalisma = is_proses[Is_Pr_Ptr].sure;
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proses[PrNum].szaman = proses[PrNum].skuyruk = 0.0;
proses[PrNum].pdurum = 2; /* Proses Kuyrukta. */

/] #HHHEERHH Makina Kuyruguna Ekle Basladi #HHHHEHEHAHEHEHHHE
MkTip = is_proses[Is_Pr_Ptr].makinat;
KuyrukUzunlugu[MkTip]++; :
/1 #HHEHERAER BosKuyrukNo Basladi #H#HHHHEHABHHHARHHHE
1=0;
Cikis = False;
do {
if ( makina_kuyruk[i].MakinaNum ==0)
Cikis = True;
else if (i >= MAX. PROGRAM_KUYRUK )
Cikis = True;
else
i++;
} while (Cikis = False);

if (i >=MAX _PROGRAM_KUYRUK )
hata(1102),
I #HHHHRHA BosKuyrukNo Bitti #HAHHHHHAHAEHHHHR

makina_kuyruk[i] MakinaNum = MkTip;
makina_kuyruk[i]. MProses = PrNum;
/1 #HHEHHEHE Makina Kuyruguna Ekle Bitti #H#HHHRERHEHHHHHEH}

11 #t#HEHHH Prosesi Calistir Bitti iHA#HHHAHHHHHHHARH

is[IsNo].sdurum = 1; /* Calisiyor Yap */
} // ProsesiCalistir / Makina Var
} // elseNo : 3
} // Isdurum =2..

else {

/* Calisan Bir Prosese Yapilacak Islemler */
Is_Pr_Ptr = is[IsNo].isprptr;
1 =is[ IsNo ].prprptr;

/* Bu Isin Su Anda Calisan Prosesinin

Numarasi */

if ( proses[i].pdurum =4 {

}
else {

/* Proses Bitmis. */

proses{i].proses = 0;
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if (BaskaProsesVar(IsNo, &Is_Pr_Ptr) ) {

/] iHHHHHHHAE Prosesi Calistir Basladi #HHHHEHEHEHEHHHHH
Bulundu = False;

i=0;

do {
if ( proses([i].proses =0)
Bulundu = True;
else
it+;
} while( (i <MAX PROSES*10 ) && !Bulundu );

if (i==MAX_PROSES*10)
hata(1003);

PrNum =1i;

is[IsNo].prprptr = PrNum,;
is[IsNo].isprptr = Is_Pr_Ptr;

proses[PrNum].proses = UniqueProsesNumber;

UniqueProsesNumber++;

proses[PrNum].tip = is_proses[Is_Pr_Ptr].tip;

proses[PrNum].isofpr = IsNo;

proses[PrNum].makinat = is_proses[Is_Pr_Ptr].makinat;

proses{PrNum].scalisma = is_proses[Is_Pr_Ptr].sureth +
is_proses[Is_Pr_Ptr].sureto;

proses[PrNum].szaman = proses[PrNum].skuyruk = 0.0;

proses{PrNum].pdurum = 2; /* Proses Kuyrukta. */

I #itHHHEHH Makina Kuyruguna Ekle Basladi #HHEHHHAHHHHHHHA
MkTip = is_proses[Is_Pr_Ptr].makinat;
KuyrukUzunlugu[MkTip]++;
Il #HHHHHAHH BosKuyrukNo Basladi #HHHEHHHHHHHHHHEE}
i=0;
Cikis = False;
do {
if ( makina_kuyruk[i].MakinaNum == 0 )
Cikis = True;
else if (1 >=MAX PROGRAM_KUYRUK )
Cikis = True;
else
i+t
} while (Cikis == False);
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if ( >= MAX_PROGRAM_KUYRUK)
hata(1102);
/] #HHHHHERH BosKuyrukNo Bitti ##HHHHEHERHAHHHERHE

makina_kuyruk[i].MakinaNum = MkTip;
makina_kuyruk[i]. MProses = PrNum,;
/] #HHHAHHH Makina Kuyruguna Ekle Bitti ##HHHHHEHHHERHHAR}

/] #HHEHHEREE Prosesi Calistir Bitti #HHHHHHHHRHEHERRER
} // Baska Proses Var ..
else {
/* Bu Is Tamamen Bitmis Durumda */
is[IsNo].sdurum = 0; /* Is Bitti */
is[IsNo].isprptr = 0;
is[IsNo].prprptr = 0;
}
} // Proses Bitmemis ..
} // Is Durum =2
} // for Iscevrimi

I PR CE V R I M | #HHHHHRHHHHHHABHHERAAAT
for ( PrNo = 0; PrNo < MAX_PROSES*10; PrNo++) {

if ( PrNo == MAX_PROSES*10) {

}
else if ( proses[PrNo].proses ==0) {

else if ( proses[PrNo].pdurum =4 ) {
else if ( proses[PrNo].pdurum =1 {
}

else if ( proses[PrNo].pdurum ==2) {
1] #iHEHEHEREAHRRHE Kuyruk Islemi Baslangici ###H#HHHHEHHHIHEEH
/1 #HHERRHAERAA Bos Makina Var Baslangici #HHHHHEHHHHHAH
Bulundu = False;
i=0
do {
if ( makinali].tip == proses[PrNo].makinat &&
makina[i]. mdurum =2 &&
makina[i].yedeksepet == 32100 &&
overator] makinalil.soperator 1.idurum =2)
Bulundu = True;

.
3>

else
1+t
} while( (1 <MAX MAKINA*10 ) && !Bulundu );
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/I #HHHEHEHHARE Bos Makina Var Bitisi #HHHHHHHAFHEH

if ( Bulundu ) {

/* Bosta Makina Varsa Prosesi Calistir. */

KIMkNum =1i;

proses[PrNo].makinak =KIMkNum,;

proses[PrNo].pdurum = 3; /* Proses Calistirildi. */

IsNumarasi = proses[PrNo].isofpr;

IsProsesNumarasi = is[IsNumarasi].isprptr;

if ( proses[PrNo].scalisma ==0) {
Oran = MakinaAtananInsanOku( proses[PrNo].makinat,

makina[KIMkNum].kod );
proses[PrNo].scalisma = is_proses[IsProsesNumarasi].sureth +
is_proses[IsProsesNumarasi].sureto*Oran/100;

}

makina[KIMkNum].mdurum = 3; /* Makina Calistirildi. */
makina[KIMkNum].proses = PrNo;
operator[makina[KIMkNum].soperator].idurum = 1;

1 HEHAHRRAH MakinaKuyrugundanSil Baslangic #HHHHRRHHHRHEHHR}
MkTip = proses[PrNo].makinat;

if ( KuyrukUzunlugu[MkTip] ==0) {
hata(1012); //'Kuyruk Zaten Sifir.

}
else {
KuyrukUzunlugu[MkTip]-;
ilkno = 32000;
Cikis = False;
1=0;
do {
if (1>=MAX PROGRAM KUYRUK)

Cikis = True;
if ( makina_kuyruk{i]. MakinaNum == MkTip &&
makina_kuyruk[i]. MProses == PrNo ) {

Cikis = True;
ilkno = i;
}
else {
i+t
}

} while ( !Cikis );
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if ( ilkno == 32000 )
hata(1124);

if ( ilkno > MAX_PROGRAM_KUYRUK ) {
hata(1734);
}

makina_kuyruk[ilkno].MakinaNum = 0;
makina_kuyruk[ilkno].MProses = 0;

} // Else KuyrukUzunlugu...

IR MakinaKuyrugundanSil Bitti #HHHEHEHEHEHEHEH
} //if Bosta Makina Var ... ‘
else {

Bulundu = False;
MakinaTipi = proses[PrNo].makinat;
i=0;
do {
if ( makina[i].tip == MakinaTipi &&
( ( makina[i]. mdurum = 2 && operator[makina[i].soperator].idurum==2 ) ||
( makina[i]. mdurum == 3 && makina[i].yedeksepet ==32100) ) )
Bulundu = True;
else
i++;
} while( (i < MAX MAKINA*10 ) && !Bulundu );

KIMkNum =1;
if (Bulundu ) {
/* Bosta Makinanin Yedek Sepeti Varsa Prosesi Calistir. */
proses[PrNo].makinak =KIMkNum;
proses[PrNo].pdurum = 5; /* Proses Yedekte Calistirildi. */
IsNumarasi = proses[PrNo].isofpr;
IsProsesNumarasi = is[IsNumarasi].isprptr;
if ( proses[PrNo].scalisma =0 ) {
/* Proses Daha Onceden Calismis. Tekrar Sure
Hesaplanirsa, hesaplanan bu surenin bir
once hesaplanadan daha az olma ihtimali
bulunuyor.. */
Oran = MakinaAtananInsanOku( proses[PrNo].makinat,
makina[KIMkNum].kod );
proses[PrNo].scalisma = is_proses[IsProsesNumarasi].sureth +
is_proses|IsProsesNumarasi].sureto*Oran/100;
}
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makina[KIMkNum].yedeksepet = PrNo;
[[#HHERHHERERE MakinaKuyrugundanSil Baslangic ##HEHHHEHHHHHEER}
MkTip = proses[PrNo].makinat;

if ( KuyrukUzunlugu[MkTip] ==0) {
hata(1012); // Kuyruk Zaten Sifir.
}

else {
KuyrukUzunlugu[MkTip}-;

ilkno = 32000;
Cikis = False;
1=0;
do {
if (i >=MAX_PROGRAM_KUYRUK)
Cikis = True;
if ( makina_kuyruk[i]. MakinaNum == MkTip &&
makina_kuyruk[i].MProses == PrNo ) {
Cikis = True;
itkkno =1;
}
else {
i+

}
} while ( !Cikis );

if ( ilkno == 32000 )
hata(1124);

if ( ilkno > MAX PROGRAM_KUYRUK ) {
hata(1734);
}

makina_kuyruk[ilkno].MakinaNum = 0;
makina_kuyruk[ilkno].MProses = 0;

} // Else KuyrukUzunlugu...

/1HRAERAARRAH MakinaKuyrugundanSil Bitti ##HHEHHHRHEHHEHEH
} // if Bulundu

} // else

} // else if pdurum == 2
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else if ( proses[PrNo].pdurum ==3) {
proses[PrNo].szaman++;
if (proses[PrNo].scalisma = proses[PrNo].szaman) {
/* Proses Bitti. Ama Hazir Sepetine Alinmali.. */

proses[PrNo].pdurum = 6; /* Proses Biten Sepette */

/* Makinayi Bosalt */

makina[proses[PrNo].makinak].mdurum = 2;
makina[proses[PrNo].makinak].proses = 0;
makina[proses[PrNo].makinak].bitensepet = PrNo;
operator[makina[ proses[PrNo].makinak ].soperator ].idurum = 2;

}
else if ( proses[PrNo].pdurum =15 {

if ( makina [ proses[PrNo].makinak ] .mdurum==2) {
// Yedekte Bekledigi Makina Bosalmis..
makina [ proses[PrNo].makinak ] .mdurum = 3;
makina [ proses[PrNo].makinak ] .proses = PrNo;
makina [ proses[PrNo].makinak ] .yedeksepet = 32100;
operator [ makina[ proses[PrNo].makinak ].soperator ].idurum = I;
proses[PrNo].pdurum = 3;

}
if ( makina [ proses[PrNo].makinak ] .mdurum ==35 ||
makina [ proses[PrNo].makinak ] .mdurum ==4) {
// Yedekte Bekledigi Makina Bozuk ya da basinda adam yok ..
/I Aslinda boyle bir durum olmamasi gerekiyor.
proses[PrNo]. pdurum = 2;
makina[ proses[PrNo].makinak ] .yedeksepet = 32100;

/] #HHHEHERH AR Makina Kuyruguna Ekle Baslangici ##HEHHHHHAHHHHEHHH
MkTip = makina [proses[PrNo].makinak].tip;
if ( KuyrukUzunlugu[MkTip] > MAX_EKRAN_KUYRUK)
hata(1011); //Kuyruk Ekrana Sigmiyor.
else {
KuyrukUzunlugu[MkTip]++;
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/] #HEHAHEH BosKuyrukNo Basladi
Cikis = False;
i=0;
do {
if ( makina_kuyruk{i].MakinaNum == 0 )
Cikis = True;
else if (1 >= MAX_PROGRAM_KUYRUK)
Cikis = True;
else
i++;
} while (Cikis == False);

if (i > MAX_PROGRAM_KUYRUK )
hata(1102);
1 S BosKuyrukINO Bitt] #HHHbHHHHHHHH

makina kuyruk[i]. MakinaNum = MkTip;
makina_kuyruk[i].MProses = PrNo;
} // Else
} // if mdurum = 4 || mdurum =5
} // else if pdurum = 5

else if ( proses[PrNo].pdurum =6 ) {
proses[PrNo].proses = 0;
proses[PrNo].pdurum = 4; /* Proses Bitti */

/* Makinayi Bosalt */
makina[proses[PrNo].makinak].bitensepet = 0;
}

} // for pr_cevrimi

} // For Cevrim
return(True);
} // Simulasyon Simulasyonu Fonksiyonu ...
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/*************#*********************************#**********************
Gr_Uzm_K.c
Doktora Tezi, Kuyruklarin Grafik Olarak
Gosterimlerinin Yapildifi Program Pargasi
Y. Miih. H. Engin DEMIRAY

NOT : Bu program kullanilarak elde edilen gekillerin listesi :

Sekil 4.5
Sekil 4.7
Sekil 4.9
Sekil 4.13
Sekil 4.15:
Sekil 4.17

***********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include "tanim.h"
#include "tool.h"

#define True 1
#define False 0

int NoktaUzunlugu;

long int KuyrukIntegrali;

FILE *DosyaX;

char UVarYok[2], ChGrupNo[2];
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/***********************#******************************

**** Fonksiyon Adi : main() dedededed Rk Rk

*%xk Aciklama : Programin ana kism P np————
s e e o e e ek e ook e oo e e e ool e ok e Aok e e ok R e e ok ke e

main()

{

int1, j, k, k1, k2, k3, KayitSayisi, MaxKayitSayisi;
int Renk, EskiX, EskiY;

char YazilacakRenk[15];

int GrupNo;

if ( EkranOku() == -100)
return(0);

yaz(1,13,"",9);
GrupNo = atoi( ChGrupNo );
KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;

i=(GrupNo-1)*3+1;
KuyrukIntegrali = 0;
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi > 0) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
printf("File Sira No : %2d, Kayit Sayisi : %4d, KI : %5ld, Renk : %s \n",
i, KayitSayisi, KuyrukIntegrali, YazilacakRenk ),
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;
}

i++;
KuyruklIntegrali = 0;
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi > 0) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
printf{"File Sira No : %2d, Kayit Sayisi : %4d, KI : %5ld, Renk : %s \n",
i, KayitSayisi, KuyrukIntegrali, YazilacakRenk );
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;
}
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i+
KuyrukIntegrali = 0;
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi > 0 ) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
printf("File Sira No : %2d, Kayit Sayisi : %4d, KI : %51d, Renk : %s \n",
i, KayitSayisi, KuyrukIntegrali, YazilacakRenk );
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;
}

printf("SONUC : %4d\n", MaxKayitSayisi);

NoktaUzunlugu = 1;

if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/S00 + 1;
}

Renk=1;
EskiX = 25;
EskiY = 400;

1= getch();

GrafikAc();
for (i=(GrupNo-1)*3 +1;i<(GrupNo-1)*3 +4;it++) {
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
Renk =1;
if ( KayitSayisi >0 ) {
setcolor(Renk);
EskiX=175; -
EskiY = 450,
k=kl=k2=k3=0;
DosyaVar(i, False); // Dosyayi Acmak Icin ...
for (j = 0; j < KayitSayisi; j++ ) {
k = DosyadanOku();
if(j%4 =3){
k=(kl+k2+k3+k)/2
line( EskiX, EskiY, 75+(j/4 ), 450-k );
EskiX = 75+(j/4);
EskiY = 450 - k;

}

elseif (j%4=2){
k3 =k;
}
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elseif (j % 4==1){

k2 =k;
else {
kl=k;
Renk++;
} /i
} /ffor
i= getch();
GrafikKapat();
return(0);
/*****************************************************
*kkxk Fonksiyon Adi : DosyaVar() HAAR AR Aok
**kx* Parametreler : DosyaNo -> Hangi numaraly ~ *#¥kksrsks
ok dosyanin aranacak oldugu ek Ak ek
e opt -> False ise sadece dosyayr *¥*¥x sk
e acar True ise hem agar hem de ****¥xxxx
3% e e ok dosyadaki kaylt SaYISlm bUhIr. %6 4¢ 2f¢ af¢ ok 3k ok e ¢
*kiik Donen Deger : Kendisi -> Istenen numarali k¥ ¥k
3% 3fe e 2k ok dosyadakl satir Say181nl (kaylt 3 36 ok ofe 3¢ 3k 3k o 3K
ke ’ sayisi) doner. e i i e e e e o 3¢
ek Agiklama : Numarast verilen dosyanin var H¥kk¥xiss
otk olup olmadigini bulur. deofe el e A de e

******************************************************/

int DosyaVar(int DosyaNo, int opt)
{

int Cikis;

int DosyadakiSatirSayisi;

char Str3[3], Str20[20];

strcpy(Str3,"00");
sprintf{Str3, "%2d", DosyaNo);
if (Str3[0] =="")

Str3[0] ="'0"
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if (UVarYok[0] ="V")
strepy(Str20, "data\\uv\\bit");

else if (UVarYok[0] ="Y")
strepy(Str20, "data\\uy\\bit");

strcat(Str20, Str3);
strcat(Str20, ".out");

DosyadakiSatirSayisi = 0;

if ( (DosyaX = fopen(Str20, "rt")) ==NULL ) {
DosyadakiSatirSayisi = 0;
}
else {
Cikis = False;
if ( opt == False )
return(0);
do {
if ( fgets(Str20, 10, DosyaX) ) {
Str20[6] = NULL;
KuyrukIntegrali += atoi(Str20);
DosyadakiSatirSayisi++;
}

else
Cikis = True;
} while ( !Cikis );
fclose(DosyaX);
}

return(DosyadakiSatirSayisi);
}
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/*************************************************#

**%* Fonksiyon Ad1 : DosyadanOku() Aok ek
**x* Parametreler : Yok R
**x* Donen Deger  : Kendisi -> Okunan Deger HodededRk
ek Agiklama : Agik durumda bulunan dosyada******
ek isaretginin bulundu@u alandaki **#%*%**
ek kayd: okur. ek o

**********************************#***************/

int DosyadanOku()

{

char Str20[20];
fgets(Str20, 10, DosyaX);

return( atoi(Str20) );

/***#**********************************************

**%% Fonksiyon Ad1 : GrafikAc() Rk
*¥%% Parametreler  : Yok Ak Ak
**%** Donen Deger  : Kendisi -> Yok KT
*okdx Agiklama . Grafik Ekranin agilmasini saglar, *%***

edekk Ekrana grafik i¢in koordinatlar *%*****
3¢ of¢ e ¢ gZﬂk. 246 356 206 e e ¢
**************************************************/
int GrafikAc(void)

{

int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
int gectip, gecsayj, i;
unsigned int size;

initgraph(&gdriver, &gmode, "e:\\tc\\bgi");
errorcode = graphresult();
if (errorcode != grOk)
{
printf{("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
printf{("Press any key to halt:");
getch();
exit(1); /* return with error code */

}

setbkcolor(15);
cleardevice();
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// En Distaki Cercevenin Cizilmesi ..
setcolor(1);
- setlinestyle(SOLID_LINE, 1,1);
line(0,17, 110, 17);
line(534, 17, getmaxx(), 17);
rectangle(110, 0, 534, 18);
setfillstyle(SOLID_FILL, 10);
floodfill(111, 1, 1);
gyaz(124, 6, "Uretim Ortaminda Zamana Gore Toplam Kuyruk Olusumu",9);

line(0, getmaxy(), getmaxx(), getmaxy() );
line(0,17, 0, getmaxy() );

line(getmaxx(), 17, getmaxx(), getmaxy())
setlinestyle(0, 0, 3);

line(75, 450, 600, 450);

line(75, 20, 75, 450);
line(600,450,590,445);
line(600,450,590,455);
line(75,20,80,30);

line(75,20,70,30);

setlinestyle(0, 0, 0);

gyaz(555, 460, "Zaman", 9),

gyaz(520, 470, "[adim sayisi]",9);
gyaz(15, 20, "Toplam", 9);

gyaz(15, 30, "Kuyruk",9);

gyaz(10, 40, "Uzunlugu", 9);

for (i=0;1<20;i++) {

line( 75 + (i+1 ) * 25, 448, 75 + (i+1) * 25, 453),
} o

gyaz(75+ 5*25-10, 455,"500", 1);
gyaz(75+10%25-15, 455,"1000",1);
gyaz(75+15*25-15, 455,"1500",1);
gyaz(75+20%*25-15, 437,"2000",1);

for(i=0;i<19;i++) {
line( 72,450 - ((i+1)*20),77,450- ((it1)*20));
}

gyaz(45, 447 - 5%20," 50" 1);

gyaz(45, 447 -10%20,"100"1);
gyaz(45, 447 -15%20,"150",1);
gyaz(45, 447 -19%20,"190" 1);

return 0;

}
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/****************************************************

**%* Fonksiyon Adi : GrafikKapat() soddeRn
**x* Parametreler  : Yok Aok ok
*kix Donen Deger  : Kendisi -> Yok Aodekdok
kkkk Agtklama : Grafik Ekranmin kapatilmasim saglar, *****
*****************************************************/
int GrafikKapat(void)

closegraph();

return O;
/*****************************************************
**%* Fonksiyon Adi : RenkBul() sk dede Ak
*¥** Parametreler  : Gelen -> Renk numarasi Hokdedokk
**x* Donen Deger : RENK -> Ilgili renk numarasinin %% %***
ok ekrana yazdinlmas: igin agiklamasi, *¥%***
*dkk Agiklama : Parametre olarak gelen renk Aok %
Hokx numarasina gore agiklamasini ARk
ok bularak génderir. Aok ke K

***************#**************************************/

int RenkBul(int Gelen, char RENK][15])

{
switch ( Gelen ) {

case 1 : strcpy(RENK, "BLUE");
break;

case 2 : strcpy(RENK, "GREEN"),
break;

case 3 : strcpy(RENK, "CYAN"),
break;

" case 4 : strcpy(RENK, "RED");

break;

case 5 : strcpy(RENK, "MAGENTA");
break;

case 6 : strcpy(RENK, "BROWN");
break;

case 7 : strcpy(RENK, "LIGHT GRAY");
break;

case 8 : strcpy(RENK, "DARK GRAY™");
break;

case 9 : strcpy(RENK, "LIGHT BLUE");
break;

case 10: strcpy(RENK, "LIGHT GREEN");
break;
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case 11: strcpy(RENK, "LIGHT CYAN");

break;
case 12: strcpy(RENK, "LIGHT RED"),
break;
case 13: strcpy(RENK, "LIGHT MAGENTA");
break;
case 14: strcpy(RENK, "YELLOW"),
break;
case 15: strcpy(RENK, "WHITE");
break;
}
return;
}
/*****************************************************
**** Fonksiyon Adt : gyaz() dedesde ook
k% Parametreler  : x -> Ekrandaki siitun parametresi = *¥X**
kot y -> Ekrandaki satir parametresi =~ ******
ok yazi -> Ekranda yazilacak olan yazi ******
ek _renk -> Yazinin ekrana hangi =~ *%x%x*
hahde renkte yazilacag. ek ok
R Dénen Deger : Kendisi -> yok sk ok
ke Aciklama : Ekranda verilen satir ve stitun dege- ******
e rine gore grafik olarak yazi yazar, ***¥**

**************************************#***************/
int gyaz(int x, int y, char *yazi, int _renk)
int EskiRenk;

EskiRenk = getcolor();
setcolor(_renk);

outtextxy(x,y,yazi);
setcolor(EskiRenk);

return;

}

int EkranOku()
{

int sayac, Cikis, sonuc;

Genellnit();
clrscr();

MFileOpen();



138

strcpy(UVarYok, "V");
strcpy(ChGrupNo,"1");
yaz(43,7,UVarYok,9),

yaz(43,9,ChGrupNo,9);

sonuc = 0;
sayac = 1;
Cikis = False;
do {
switch(sayac) {
case 1 : oku(43,7,2,UVarYok,0,9,'y,&sonuc);
break;
case 2 : oku(43,9,2,ChGrupNo,1,9,'y,&sonuc);
break; .
}

if (sonuc == -100 || sonuc == 200)
Cikis = True;
else if (sonuc == 60 || sonuc == 0) {
if (sayac == 2)
sayac = 1;
else
sayact+;

else if (sonuc == 10) {
if (sayac == 1)
sayac = 2;
else
sayac--;

} o
} while (!Cikis);

return(sonuc);

}
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MFileOpen()
int Yer;’

yaz(17,1,kisa_ad,2);
yaz(68,1,Date,4);

yaz(1,1,"USDUS_P_06",9);
yaz(20,2,"Kuyruklarin Grafik Olarak Gosterimi”,9);

yaz(20, 7,"USDUS Var/ Yok :",5);
yaz(46, 7,"(V/Y)",7),

yaz(20, 9,"3'lu Grup Numarasi : ",5);

yaz(5 ,22,"F2 : KABUL",7);
yaz(17,22,"F3 : SON ",7);

return;

}
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/**********************************************************************

Gr_Uzm_B.c
Doktora Tezi, Bekleyen Caliganlanin Grafik Olarak
Gosterimlerinin Yapildigi Program Pargast
Y. Miih. H. Engin DEMIRAY

NOT : Bu program kullamilarak elde edilen gekillerin listesi :

Sekil 4.6
Sekil 4.8
Sekil 4.10
Sekil 4.14
Sekil 4.16
Sekil 4.18

***********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>

#include "tanim.h"
#include "tool.h"

#define True 1
#define False 0

int NoktaUzunlugu;
long int ToplamBekleme;

FILE *DosyaX;
char UVarYok[2], ChGrupNo[2];
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e e e ke e 3 e e 3 e fe e of sk e e fe e g o o fe b o e b o fe s o ek o fe e e e fe e o6 e 4 3 ofe e e ke s el oe o ke

*¥*¥ Fonksiyon Ad1 : main() . ek dede ke e e

*xxx Aciklama : Programin ana kismu A A X
*******************************************************/

maih()

{

int1, j, k, k1, k2, k3, KayitSayisi, MaxKayitSayisi;
int Renk, EskiX, EskiY, Ilk;

char YazilacakRenk[15];

int GrupNo;

if ( EkranOku() ==-100)
return(0);

yaz(1,13,"",9);

GrupNo = atoi( ChGrupNo );

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;
i=(GrupNo-1)*3+1;

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;
for (i=(GrupNo-1)*3+1;i< (GrupNo-1) *3 +4; i++) {
ToplamBekleme = 0;
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi >0 ) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
printf("File Sira No : %2d, Kayit Sayisi : %4d, TBS : %5ld, Renk : %s \n",
i, KayitSayisi, ToplamBekleme, YazilacakRenk );
}

if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;
}

printf("SONUC : %4d\n", MaxKayitSayisi);

NoktaUzunlugu = 1;

if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/500 + 1;

}
Renk = 1;
EskiX =175;

EskiY =450;
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i = getch();
GrafikAc();

for (i=(GrupNo-1)*3+1;i< (GrupNo-1)*3 +4;i++) {
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi > 0 ) {
Renk =1i;
setcolor(Renk);
Ik = True;
k=kl=k2=k3=0;
DosyaVar(i, Faise); // Dosyayi Acmak Icin ...
for (j = 0; j < KayitSayist; j++ ) {
k = DosyadanOku();
if (j%4 =3){
k=(kl+k2+k3+k)/4
if (1lk ) {
EskiX = 75+(j/4);
EskiY = 450-k*S;
Ilk = False;
}
line( EskiX, EskiY, 75+(j/4 ), 450-k*S );
EskiX = 75+(j/4);
EskiY = 450-k*S;

}
elseif (j % 4==2) {
k3=k;

} .
elseif (j%4=1) {

k2 =k;

}

else {
kl =k;
}
}
Renk++;
} /AF
} /ffor

i = getch();
GrafikKapat();
return(0);

}
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/*****************************************************

*%x** Fonksiyon Adi : DosyaVar() Hk A AR AA K
*kdk* Parametreler : DosyaNo -> Hangi numaraly %ok
3¢ e oke e df¢ dosyanln aranacak Oldugu 3¢ 3 oje fe 3¢ sf¢ e ok ¢
e opt -> False ise sadece dosyayr *******x*
ek acar True ise hem agar hem de ****¥¥xxk
ok dosyadaki kayit sayisini bulur, ¥*xxkkkk
#dik* Donen Deger : Kendisi -> Istenen numarali  **#*%sikk
koK dosyadaki satir sayisint (kayit ~ **#ssssns
kk sayist) doner. AR e
Fhkxx Agiklama : Numaras1 verilen dosyanin var #%¥¥#sxik
kK olup olmadigm bulur. Aok sk

******************************************************/

int DosyaVar(int DosyaNo, int opt)
{ .
int Cikis;

int DosyadakiSatirSayisi;
char Str3[3], Str20[20];

strepy(Str3,"00");
sprintf{Str3, "%2d", DosyaNo);
if (Str3[0]=="")

Str3[0] ='0';

if (UVarYok[0] ="V")
strepy(Str20, "data\\uv\\bib");

else if (UVarYok[0] =="Y")
strepy(Str20, "data\\uy\\bib");

strcat(Str20, Str3);
strcat(Str20, ".out");

DosyadakiSatirSayisi = 0;

if ( (DosyaX = fopen(Str20, "rt")) == NULL ) {
DosyadakiSatirSayisi = 0;-
}
else {
Cikis = False;
if ( opt == False )
return(0);
do {
if ( fgets(Str20, 10, DosyaX) ) {
Str20{6] = NULL,;
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ToplamBekleme += atoi(Str20);

DosyadakiSatirSayisi++;
}
else
Cikis = True;
} while ( !Cikis );
fclose(DosyaX);
}
return(DosyadakiSatirSayisi);
}
/**************************************************
*#%* Fonksiyon Adi : DosyadanOku() ot
*kkx Parametreler : Yok Ak ok ok
**** Donen Deger  : Kendisi -> Okunan Deger Aok de ko
*dxx Aciklama : Agik durumda bulunan dosyada******
Hodedeok isaretcinin bulundu@u alandaki **%%**
2% 3 34 k¢ kaYdIOkun 2k aj¢ ¢ ok ofe e

***************************#**********************/

int DosyadanOku()

{

char Str20[20];
fgets(Str20, 10, DosyaX);

return( atoi(Str20) );
}
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/**************************************************

**%* Fonksiyon Ad1 : GrafikAc() ek et e
*%k* Parametreler : Yok Aok de e de e
**%* Donen Deger  : Kendisi -> Yok Aeofe ke e
aokk Actklama : Grafik Ekranin agilmasini saglar, *%***
oAk Ekrana grafik igin koordinatlar **%%%*
kK ¢izilir ‘ el o e ol e

**************************************************/

int GrafikAc(void)

{
int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
int gectip, gecsayi, i;
unsigned int size;

initgraph(&gdriver, &gmode, "e:\\tc\\bgi");
errorcode = graphresult(};
if (errorcode != grOk)
{
printf{" Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
printf(*Press any key to halt:");
getch();
exit(1); /* return with error code */

}

// En Distaki Cercevenin Cizilmesi ..
setbkcolor(15);
cleardevice();

// En Distaki Cercevenin Cizilmesi ..

setcolor(1);

setlinestyle(SOLID_LINE, 1,1);

line(0,17, 110, 17);

line(534, 17, getmaxx(), 17 );

rectangle(110, 0, 534, 18);

setfillstyle(SOLID_FILL, 10),

floodfill(111, 1, 1);

gyaz(124, 6, "Uretim Ortaminda Zamana Gore Toplam Bekleyen Sayisi",9);

line(0, getmaxy(), getmaxx(), getmaxy() );

line(0,17, 0, getmaxy() ),
line(getmaxx(), 17, getmaxx(), getmaxy() );

setlinestyle(0, 0, 3);
line(75, 450, 600, 450);
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line(75, 20, 75, 450);
line(600,450,590,445);
1ine(600,450,590,455);
line(75,20,80,30);
line(75,20,70,30);
setlinestyle(0, 0, 0);
gyaz(555, 460, "Zaman", 9);
gyaz(520, 470, "[adim sayisi]",9);
gyaz(15, 20, "Toplam", 9);
gyaz(6, 30, "Bekleyen",9);
gyaz(15, 40, "Sayisi", 9);
for (i=0;i<20;i++) {
line( 75 + (i+1 ) * 25, 448, 75 + (i+1 ) * 25, 453);
} .
gyaz(75+ 5*25-10, 455,"500",1);
gyaz(75+10*25-15, 455,"1000",1);
gyaz(75+15*25-15, 455,"1500",1);
gyaz(75+20%25-15, 437,"2000",1);
for(i=0;i<19;i++) {
line( 72,450 - ((i+1)*20), 77,450~ ((i+1)*20)),
}
gyaz(45, 447 - 5%20," 20",1);
gyaz(45, 447 -10*20," 40",1);
gyaz(45, 447 -15*20," 60",1);
gyaz(45, 447 -19*20," 76",1);
return 0;

}

int EkranOku()
{

int sayac, Cikis, sonuc;

Genellnit();
clrscr();

MFileOpen();

strepy(UVarYok, "V");
strcpy(ChGrupNo,"1");
yaz(43,7,UVarYok,9);

yaz(43,9,ChGrupNo,9);

sonuc = 0;
sayac = 1;
Cikis = False;
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do {
switch(sayac) {
case 1 : oku(43,7,2,UVarYok,0,9,'y',&sonuc);
break;
case 2 : oku(43,9,2,ChGrupNo, 1,9,'y,&sonuc);
break;
}

if (sonuc == -100 || sonuc == 200)
Cikis = True;
else if (sonuc == 60 || sonuc == 0) {
if (sayac == 2)
sayac = 1;
else
sayac++;

}
else if (sonuc == 10) {
if (sayac == 1)
sayac = 2;
else
sayac--;

}
} while (!Cikis);

return(sonuc);

}

MFileOpen()
{

int Yer;

yaz(17,1,kisa_ad,2);
yaz(68,1,Date 4);

yaz(1,1,"USDUS_P_07"9);
yaz(20,2,"Bekleyenlerin Grafik Olarak G”sterimi",9);

yaz(20, 7,"USDUS Var/ Yok :".5);
yaz(46, 7,"(V/Y)",7);

yaz(20, 9,"3'lu Grup Numaras( : ",5);

yaz(5 ,22,"F2 : KABUL",7);
yaz(17,22,"F3 : SON “)7);
return;

}
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/***********************#*********************************************

Gr_Uz_OK.c
Doktora Tezi, Kuyruklarin, Ortalamalarinin Grafik Olarak -
Gésterimlerinin Yapildig1 Program Pargasi
Y. Miih. H. Engin DEMIRAY

NOT : Bu program kullamlarak elde edilen sekillerin listesi :

o Sekil4.11
o Sekil 4.19

**********************#********************#************#*************/

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include "tanim.h"
#include "tool.h"

#define True 1
#define False 0

int NoktaUzunlugu;

FILE *DosyaX;

int dizi[25007];

int IncelenenDosya, YeniDeneme, BulunanKayit;
char UVarYok[2];

main()

{

int i, j, k, k1, k2, k3, KayitSayisi, MaxKayitSayisi;
int Renk, EskiX, EskiY;

char YazilacakRenk[15];

int Ortalama=0;

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;
BulunanKayit = 0;
ParametreDosyasiOku();
DiziInit();

if ( EkranOku() ==-100)
return{0);

yaz(1,9,"",9);
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for (i=0;i<10;i++) {

KayitSayisi = DosyaVar(i, True);

if ( KayitSayisi > 0 ) {
BulunanKayit++;
RenkBul(i, YazilacakRenk);
printf{"File Sira No : %2d, Kayit Sayisi : %4d, Renk : %s \n",

i, KayitSayisi, YazilacakRenk );

}

if ( KayitSayisi > MaxKayitSayist)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;

Ortalama += KayitSayisi,
}

printf("SONUC : %4d ORTALAMA : %4d \n",
MaxKayitSayisi, Ortalama/BulunanKayit);
NoktaUzunlugu = 1;
if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/S00 + 1;
}

Renk =1;
EskiX =175;
EskiY = 450;

1= getch();
GrafikAc();

setcolor(Renk);
setlinestyle(0,0,3);

for (i=1;1<498; i++) {
kl1=75+1i;

k2 =450 - ( ( dizi[i*4]+dizi[i*4+1]+dizi[i*4+2]+dizi[i*4+3] ) /
( BulunanKayit*2 ) );
line( EskiX, EskiY, k1, k2);
EskiX =kl;
EskiY =k2;
}
1 = getch();
GrafikKapat();

return(0);

}
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/*******************************************************#*****#*******

Gr_Uz_OB.c
Doktora Tezi, Bekleyenlerin Ortalama Olarak
Gosterimlerinin Yapidigi Program Pargast
Y. Mith. H. Engin DEMIRAY

NOT : Bu program kullamlarak elde edilen sekillerin listesi :

o Sekil 4.12
o Sekil 4.20

**********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
‘#include "tanim.h"
#include "tool.h"

#define True 1
#define False 0

int NoktaUzunlugu;

FILE *DosyaX;

int dizi[2500];

int IncelenenDosya, YeniDeneme, BulunanKayit;
char UVarYok[2];

main()

{

inti, j, k, k1, k2, k3, KayitSayisi, MaxKayitSayisi;
int Renk, EskiX, EskiY, Ilk;

char YazilacakRenk[15];

int Ortalama=0;

int SonUzunluk;

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0,
ParametreDosyasiOku();
DizilInit();

if ( EkranOku() =-100)
return(0);

yaz(1,9,"",9);



151

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;
BulunanKayit = 0;
Dizilnit(),
for (i=0;1<10;i++) {
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi > 0 ) {
BulunanKayit++;
RenkBul(i, YazilacakRenk);
printf("File Sira No : %2d, Kayit Sayisi : %4d, Renk : %s \n",
i, KayitSayisi, YazilacakRenk );
}

if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;

Ortalama += KayitSayisi;
}

printf("SONUC : %4d ORTALAMA : %4d \n",
MaxKayitSayisi, Ortalama/BulunanKayit);

NoktaUzunlugu = 1;

if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/500 + 1;
}

Renk=1;
EskiX = 75;
EskiY =450;

i = getch();
GrafikAc();

setcolor(Renk);
setlinestyle(0,0,3);

if (UVarYok[0] ='V")
SonUzunluk = 409;

else if (UVarYok[0] =='Y")
SonUzunluk = 495;

for (i = 0; i < SonUzunluk; i++) {
k1 =175+1
k2 =450 - (( dizi[i*4]+dizi[i*4+]1]+dizi[i*4+2]+dizi[i*4+3] )*5 /
( BulunanKayit*4 ) );

line( EskiX, EskiY, k1, k2);
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EskiX = k1,
EskiY =k2;

i = getch();
GrafikKapat();

return(0);

ParametreDosyasiOku()

{

char Parametre[100];

char KUYRUK_DOSYA[13];

mt i

. FILE *_file 1,

if ((__file_1 = fopen("data\\param1.txt", "rt")) == NULL) {
fprintf{stderr, "Cannot open file. (param1.txt) \n");
exit(0);
}

memtospace(Parametre); /* Kisa Ad Icin Oku */
fgets(Parametre,64,_ file 1);
memtospace(Parametre); /* Uzman Sistem Yaklasimi Oku */
fgets(Parametre,64, _ file 1);
memtospace(Parametre); /* Kuyruk Esigini Oku */
fgets(Parametre,64, _file 1);
memtospace(Parametre); /* Simulasyon Icinde Simulayon Adimi */
fgets(Parametre,64, _ file 1),
memtospace(Parametre); /* Kuyrugun Yazilacagi Dosya Adi */
fgets(Parametre, 64, file 1);
memtospace(Parametre); /* Yeni Denemeler / Eski Datalar */
fgets(Parametre, 64, _file 1);

/*

Yeni Denemeler / Eski Datalar Modu : Y
01234567890123456789012345678901234567890123456789012345 */

if ( Parametre[41] =="Y")

YeniDeneme = True;
else

YeniDeneme = False;
fclose(__file 1);

return,

}



153

/*********************************#***********************************

Gr_Uz_TK.c
Doktora Tezi, Kuyrukta Bekleyenlerin Kargilagtiiimal ve Grafik Olarak
Gosterimlerinin Yapildig Program Pargast
Y. Miih. H. Engin DEMIRAY

NOT : Bu program kullanilarak elde edilen sekillerin listesi :

e Sekil 4.21

*********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include "tanim.h"
#include "tool.h"

#define True 1
#define False 0

int NoktaUzunlugu;

FILE *DosyaX,

int dizi[2500];

int IncelenenDosya, YeniDeneme, BulunanKayit;

main()

{

int i, j, k, k1, k2, k3, KayitSayisi, MaxKayitSayisi;
int EskiX, EskiY, Ilk;

char YazilacakRenk[15]};

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;
BulunanKayit = 0;
ParametreDosyasiOku();
Dizilnit();

for (i=0;1<10;i++) {
KayitSayisi = DosyaVar(i, True);
if ( KayitSayisi > 0 ) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
BulunanKayit++;
}
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi,
}
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NoktaUzunlugu = 1;

if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/5S00 + 1;
}

EskiX =75;
EskiY = 450;

GrafikAc();

setcolor(1);
setlinestyle(0,0,3);
Ilk = True;

for i=1;1<498;i++){
kl1=75+i
k2 =450 - ( ( dlZl[I*4]+dlZl[l*4+1]+d121[1*4+2]+d121[l*4+3] )/
( BulunanKayit*2 ) );

line( EskiX, EskiY, k1, k2);

if (Ilk) {
setcolor(14);
Ik = False;

}

EskiX =kI;
EskiY =k2;

/1

KayitSayisi = MaxKayitSayisi =
BulunanKayit = 0;
Dizilnit();

for (1=0;1<10;it++) {
KayitSayisi = DosyaVar(1 False),
if ( KayitSayisi > 0) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
BulunanKayit++;
}
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;
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}

NoktaUzunlugu = 1;

if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/500 + 1;
}

EskiX = 75;
EskiY = 450;

setcolor(1);
setlinestyle(0,0,3);
for i=1;1<498;i++) {
kl=75+1;
k2 =450 - ( ( dizi[i*4]+dizi[i*4+1]+dizi[i*4+2]+dizi[i*4+3] ) /
( BulunanKayit*2 ) );
line( EskiX, EskiY, k1, k2);
EskiX =kl;

EskiY =k2;
}

i = getch();
GrafikKapat();

return(0);

}
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/********************************#***********************************#
Gr_Uz_TB.c
Doktora Tezi, Bekleyen Calisanlarin Karsilagtirilmali ve Toplam Olarak
Gosterimlerinin Yapildigs Program Pargast
Y. Muh. H. Engin DEMIRAY

NOT : Bu program kullamilarak elde edilen gekillerin listesi :

o Sekil 4.22

*********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include <graphics.h>
#include "tanim.h"
#include "tool.h"

#define True 1
#define False 0

int NoktaUzunlugu;

FILE *DosyaX;

int dizi[2500];

int IncelenenDosya, YeniDeneme, BulunanKayit;

main()

{

int i, j, k, k1, k2, k3, KayitSayisi, MaxKayitSayisi;
int EskiX, EskiY, Ilk;

char YazilacakRenk[15];

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0,
BulunanKayit = 0;
ParametreDosyasiOku();
Dizilnit();

for (i=0;1<10;i++) {
KayitSayisi = DosyaVar(i, True),
if ( KayitSayisi >0 ) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
BulunanKayit++;
}
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayisi;
}



NoktaUzunlugu = 1;

if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/500 + 1;
}

EskiX = 75;
EskiY =450;

GrafikAc();

setcolor(1);
setlinestyle(0,0,3);
Ik = True;

for (i=0; 1 <409; i++) {
k1=75+1;
k2 = 450 - ( ( dizi[i*4]+dizi[i*4+1]+dizi[i*4+2]+dizi[i*4+3] )*S /
( BulunanKayit*4 ) );

line( EskiX, EskiY, k1, k2);

if (k) {
setcolor(14);
Ilk = False;

}

EskiX =k1;
EskiY =k2;
}

/1

KayitSayisi = MaxKayitSayisi = 0;
BulunanKayit = 0;
Dizilnit();
for (1=0;1<10; i++) {
KayitSayisi = DosyaVar(i, False);
if ( KayitSayisi > 0) {
RenkBul(i, YazilacakRenk);
BulunanKayit++;
}
if ( KayitSayisi > MaxKayitSayisi)
MaxKayitSayisi = KayitSayist;
}

NoktaUzunlugu = 1;
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if ( MaxKayitSayisi > 500 ) {
NoktaUzunlugu = MaxKayitSayisi/500 + 1;
}

EskiX =175;
EskiY = 450;

Ilkk = True;

setlinestyle(0,0,3);
setcolor(1);

for (1= 0; 1 <409; i++) {
kl1=75+1;
k2 = 450 - ( ( dizi[i*4]+dizi[i*4+1]+dizi[i*4-+2]+dizi[i*4+3] )*5 /
( BulunanKayit*4 ) );

line( EskiX, EskiY, k1, k2);

EskiX = k1;
EskiY = k2;
}

i=getch();
GrafikKapat();

return(0);

}



EK B. POISSON UYGULAMASI

/**#*******************************************************

**** Fonksiyon Ad1 : PoissonForMakina() e el ek e
*xxk Aciklama : Gelen parametre uyarinca dedededededede ook
kK déndarilir. et e ek e e ol e

**********************************************************/

int PoissonForMakina(int Seviye)

double x, lamda, t, Katsayi,
FILE *output;
int i1, Netice;

lamda =0.5;
x=0.0;
Katsayi = Seviye / lamda;

Rastgele(&x);
t=(-1.0) * ( 1/lamda ) * log(1-x);
Netice = (int)(t * Katsayi);

return(Netice);

}

Rastgele(dbDon)

double *dbDon;

¢

int gec;

gec = rand() % 10000;
*dbDon = gec / 10000.0;
return;

}
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