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IS SURECLERI OLGUNLASTIRMA OPERASYONALARINDA, BPMN,
DMN VE SUREC MADENCILiGi METODLARININ,
BiR ENDUSTRIYEL SCADA SISTEMI VARYANTI OLARAK
UYGULANMASI

Siire¢ olgunlastirma ve mitkemmellestirme yaklagimlari, isletmelerin genetik
yapilari olarak gorebilecegimiz siire¢ modellerinin, belirli bir disipline ve metriklere
gore versiyonlanmasi ve uygulanmasini gerektirir. Stireglerde yapilacak her yenilik,
isletmenin belki de en Onemli kaynagi olan zamanin verimli kullanilmasim
etkileyeceginden, eger yeni bir siirece gecilecek ise, bunun 6nceki versiyondan anlamli

bir farkinin ve faydasinin olmasi beklenir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, siire¢ olgunlastirma ¢alismalarinda, bpmn, dmn
ve siire¢ madenciligi yontemlerinin birlikte uygulanmasi ve ¢ikan verilerin bir
SCADA varyant: olarak endiistriyel otomasyon akislarinda, endiistriyel yazilimlarin
blinyesindeki API lerden alinan, ¢iktt meta-datalarla beraber yeni bir monitdrleme

yontemi olarak uygulanmasi saglanmustir.
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ABSTRACT

BPMN, DMN AND PROCESS MINING METHODS IN BUSINESS
PROCESS MATURATION OPERATIONS, IMPLEMENTATION AS
A VARIANT OF AN INDUSTRIAL SCADA SYSTEM

Process maturation and perfection approaches require the versioning and
implementation of process models, which we can see as the genetic structures of
businesses, according to a specific discipline and metrics. Since every innovation to
be made in the processes will affect the efficient use of time, which is perhaps the most
important resource of the enterprise, if a new process is to be started, it is expected that

it will have a significant difference and benefit from the previous version.

Within the scope of this thesis, the application of bpmn, dmn and process
mining methods together in process maturation studies and the application of the
output data as a SCADA variant in industrial automation flows, together with the
output meta-data taken from the APIs within the industrial software, is provided as a

new monitoring method.
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SOZLUK

swe,

Siirec Madenciligi: Siire¢ madenciligi, siireglere dair kayitlarin, kullanim
bilgilerinin kullanic1 davranisi ve deneyiminin otomatik analizi sonucu, minimum
maliyet-zaman, maksimum performans ve verimlilik yaratacak is siireglerinin ortaya

konmasidir.

BPM: BPM (Business Process Management) kisaca siire¢ yoOnetimi
demektir. Varolan is siireclerinin tanimlanmasini, gelistirilmesini ve takip edilmesini
saglayan yoOnetim sistemi biitiinlidiir. Elinizdeki kaynaklari maksimum verimle

kullanmanizi saglar.

BPMN: Is Siireci Modeli ve Gésterimi (BPMN), bir is siireci modelinde is
stireclerini belirtmek i¢in grafiksel bir temsildir. BPMN bir organizasyonun is
stireclerini acik ve tutarli bigimde ele almamizi ve belgelememizi, siire¢ sahibi ve

paydaslarin siirece dahil olmasin saglar.

DMN: Is analizinde Karar Modeli ve Notasyonu, Nesne Y&netim Grubu
tarafindan yayinlanan bir standarttir. Karar modellerinin kuruluslar arasinda
degistirilebilir olmasimi saglamak icin kuruluglar ic¢inde tekrarlanabilir kararlari

tanimlamak ve modellemek i¢in standart bir yaklasimdir.

SCADA: SCADA terimi, Ingilizce "Supervisory Control and Data
Acquisition" kelimelerinin ilk harflerinin okunmasi ile olusturulan bir kisaltmadir.
Kapsamli ve entegre bir veri tabanli kontrol ve izleme sistemi olan SCADA ile bir
tesise veya isletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre
kontrol {iinitelerinden yardimc isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii,

gbzetlenmesi ve sonuglarin raporlanmasi saglanabilir.

Siire¢c Motoru: Bir is slireci motoru (BPE), siire¢ is akiglarinin yiiriitiilmesini
ve bakimini saglayan bir yazilim ¢ergevesidir. Bir veya daha fazla BT uygulamasi ve
hizmetine yayilmis farkli veri / siire¢ kaynaklari arasinda is siireci etkilesimi ve iletisim

saglar.



PLC PLC cihazlar endiistriyel olarak tasarlanan, sayisal prensiplere bagimli
yazilan fonksiyonlar1 gerceklestiren, bir sistem veya sistem grubunun giris-¢ikis
kartlar1 ile kontrol eden, i¢inde bulunan zamanlama, sayma, saklama gibi aritmetik

islemlerin fonksiyonlar1 araciligiyla kontrol eden elektronik bir cihazdir.

API: Uygulama programlama arayliizii, bir yazilimm baska bir yazilimda
tanimlanmis islevlerini kullanabilmesi ic¢in olusturulmus bir tanim biitiiniidiir. API;
web uygulamasi, igletim sistemi, veritabani, donanimlar yahut yazilim kiitiiphanesi

icin kullanilabilir.

Alfa Miner: Alpha Miner (veya a-algoritmasi, a-miner) olay giinliiklerini veya
gozlemlenen verileri ve bir siire¢ modelinin kesfini birbirine baglar. Alfa madenci, Dr.
Wil van der Aalst, Dr. Ton Weijters tarafindan gelistirilen ilk siire¢ kesif

algoritmastydi.

Mikroservis: Yazilim endiistrisinde, bir mikro hizmet mimarisidir.Hizmet
odakli mimari yapisal stilinin bir ¢esididir. Bir uygulamayi, hafif protokoller
araciligiyla iletisim kuran, gevsek bir sekilde birlestirilmis, ince taneli hizmetlerin bir

koleksiyonu olarak diizenleyen mimari bir kaliptir.

OPC: Bir sorunu ele alis bi¢imi, bir kimsenin bir sorun karsisinda aldigi

durum, tutulan yol, davranis.

Is Zekas1 Yazihmi: Bir sorunu ele alis bicimi, bir kimsenin bir sorun

karsisinda aldigi durum, tutulan yol, davranis.



GIRIS

Stire¢ Olgunlugu terimi, bir kurulusun siireglerinin gelisme ve iyilestirme
seviyesini ifade eder. Siire¢ olgunlugu CMMI (Capability Maturity Model Integration)
ve SPICE (Software Process Development and Capability Determination) gibi ¢esitli
endiistriyel standartlar, temel alinarak, kullanilarak dlgiilebilir. Siireglerin kendisinin
modellenmesinde ise BPMN (Business Process Model and Notation) gibi is
siire¢lerini modellemek i¢in kullanilan standartlar vardir. Bu standartlar ile tanimlanan
anlasilmas1 ve iletilmesi kolaylasan siire¢ diyagramlari, zaman igerisinde ilgili
organizasyonun kurumsal hafizasina doniisiir ve o sirketin hem mevcut hemde
gelecekdeki projeleri igin Olgeklenebili ve siirdiiriilebilir gorsel bir dil saglar.
Bu modelleme yaklasimlarinin bir adim sonrasi ise stire¢ madenciligidir. Siireg Olay
giinliiklerine dayal1 olarak gercek is siireclerini otomatik olarak kesfetmek, izlemek ve
tyilestirmek icin veri analizi tekniklerinin kullanilmasi esasina dayali siireg
madenciligi, kuruluslarin siireglerini tam ve dogru bir sekilde anlamalarina yardimci

olan bir analiz metodur.

Siire¢ olgunlugu iste bu yontemlerin adim adim uygulanmasi ile zamanla
gelisir. Bu teknolojiler ayrica kuruluglarin siireclerini anlamalarina ve optimize
etmelerine yardimci olarak verimlilik artis1 ve iyilestirilmis is sonuglar1 saglar. Bu
calismada ise bir hazir giyim perakende firmasmin biitiinlesik kanal siireglerinin
(OmniCahnnel) verileri kullanarak, yukarida bahsi gegen tiim bu siire¢ olgunlugu
teknolojilerinin birlestirilmesini, entegre edilmesini, siire¢ sahibi ve siire¢ gelistirme
miihendislerine ortak bir is zekasi uygulamasi olarak sunmayi1 amaglamaktadir. Bu
kapsamda elektrik ve elektronik miihendisliginde yillardir kullanilan SCADA
mimarisi incelenmis ve bu mimarideki ortak teknikler kullanilarak, siireg

verimliliginin stirdiiriilebilir takibini hedefleyen, 6rnek bir scada paneli tasarlanmustir.



BIiRINCi BOLUM

SUREC YONETIMI

1.1. Siire¢ Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Stire¢ yonetimi ve olgunluk caligmalarinin gegmisi, kuruluslarin verimlilik ve
rekabet gliciinli artirmak i¢in siireclerini iyilestirmeye calistiklar1 sanayilesmenin ilk
giinlerine kadar uzanir. Tarihsel olarak ilk agamaya baktigimizda, 18. ylizyilin sonlar1
ve 19. ylizyillin baslarindaki sanayi devrimi sirasinda, endiistrinin diinya c¢apinda
gelismesiyle beraber, siire¢ iyilestirme faaliyetlerininde basladigini goriiyoruz. Bu
stire zarfinda fabrikalarin, seri tiretim tekniklerinin ortaya ¢ikmasiyla beraber, verimli

stireglere ve bu siireclerin kayit altina alinmasina duyulan ihtiyag¢ giderek daha artt1.

[k kaydedilen siire¢ yonetimi ile iglili 6rnekleri, iiretim ortamlarinda iscilerin
ve makinelerin performansini optimize etmeyi amaglayan Taylorist bilimsel yonetim
ilkelerine kadar izlenebiliriz. Amerikali bir makine miihendisi ve bilimsel yonetimin
onderlerinden sayilabilecek, Frederick Winslow Taylor, 1911 tarihli "Bilimsel
Yonetimin Ilkeleri" adli kitabinda is siireglerini analiz etmek ve gelistirmek igin

sistematik bir yaklasim tanitmisti.

Takip eden on yillarda, siire¢ yonetimi alaninda 6nde gelen diger bazi
diisiiniirler alana onemli katkilarda bulundu. Bunlar arasinda, siire¢ yOnetimine
Toplam Kalite Yonetimi (TKY) yaklagimini gelistirmesiyle biiyiik itibar goren
Amerikal1 bir istatistik¢i ve danisman olan W. Edwards Deming de vardi. Deming'in
stirekli iyilestirme ve miisteri odakliligi vurgulayan TKY yaklasimi, bir¢cok kurulusta

siire¢ yonetimi uygulamasi lizerinde derin bir etkiye sahip olmustur. (Deming, 1982,
60).

20. yiizyilin ortalarinda, odak kalite yonetimine ve Toplam Kalite Yonetimi
(TKY) ilkelerinin uygulanmasina kaydi. TKY, siire¢ yonetiminde siirekli iyilestirme

ve miisteri memnuniyetinin 6nemini vurguladi.



[k kapsamli siire¢ yonetimi teorisi, 1916'da bir Fransiz miihendis ve ydnetici olan
Henri Fayol tarafindan gelistirildi. Fayol, siire¢ yonetiminin bes temel isleve

dayanmasi gerektigini onerdi:

Planlama
Organize etme
Komuta etme

Koordine etme

o B w0 D P

Kontrol etme

"[dari teori" olarak adlandirdig: bu islevler, giiniimiize kadar modern siire¢ ydnetimi

teorisinin temel tas1 olmaya devam etmektedir.

1990'larda siire¢ yonetimi kavramu, Siire¢ Odakli Kalite Y 6netimi'nin (POQM)
tanitilmasiyla daha da gelisti. POQM, siireclerin sistematik yonetimine ve agik siireg

hedefleri ve 6l¢tiimlerinin olusturulmasina odaklandi.

Dijital ¢agin gelisi ile, Is Siirecleri Yonetimi (BPM) yazilimi gibi teknoloji
tabanli ¢ézlimlerin tanitilmasiyla siire¢ yonetimi i¢in yeni firsatlar ortaya ¢ikmis oldu.
BPM, kuruluslarin siireclerini otomatiklestirmesine ve optimize etmesine yardimci
olarak, verimliligin artmasina ve iyilestirilmis is sonug¢larinin daha hizli kullanima
sokulmasina imkan verdi. Ciinkii BPM oOncesi donemde siireclerin sadece kayit
alinmasi, blueprint adi verilen siire¢ modellemelerinin olugsmasi bile ¢ok zaman
alabiliyorken, giincellemelerin aninda otomasyon revizelerine yansimasi ¢ok ciddi
proje planlamalar1 gerektiyordur. BPM yazilimlari sayesinde bu iki siire¢ ayni anda es

zamanl olarak gergeklestirelebilir hale geldi.

CMMI (Capability Maturity Model Integration) ve SPICE (Software Process
Development and Capability Determination) gibi siire¢ olgunluk modellerinin
gelistirilmesi, kuruluglara siireglerinin olgunlugunu degerlendirmek ve iyilestirmek
icin bir gerceve sagladi. Bu modeller, kuruluslarin siire¢ olgunluklarin1 6l¢melerine,
lyilestirme alanlarini belirlemelerine ve siire¢ yonetimi i¢in en iyi uygulamalari

uygulamalarina yardimci olmaya basladi. Son yillarda, siire¢ madenciligi ve



analitiginin kullanimi, kuruluslarin siireglerini tam ve dogru bir sekilde anlamalar1 ve

tyilestirme alanlarini belirlemeleri i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak kendini gostermektedir.

Aslinda siire¢ yonetim teknlojilerinde ana gelisim kit kisisel
bilgisayarlarin yayginlagmasinin ardindan 1985-1990 sonrasi1 dénemde olusmustur,
slire¢ yonetimi bu donemden sonra, bilgi teknolojisi alanindan giderek daha fazla
etkilenmeye baslamistir. Bu kismen, bir¢ok islemi otomatiklestirmeyi ve islem
performansi hakkinda ¢ok biiylik miktarda veri toplayip analiz etmeyi miimkiin kilan
dijital teknolojilerin yiikselisinden kaynaklanmaktadir. Siire¢ yonetimi, veriye dayali
karar vermeye ve siire¢ iyilestirme cabalarini desteklemek icin gelismis yazilim
araclarmin kullanimina daha fazla 6nem vermeye baslamistir. (Hammer, M. ve

Champy, J. 1993, 90)

Siire¢ yonetimi ve olgunluk ¢aligmalarinin tarihi, daha verimli ve etkili siireg
yonetimi yontemlerine dogru siirekli bir evrimle karakterize olmustur. Giliniimiizde
kuruluslar, stireglerini optimize etmelerine ve hizla degisen is ortaminda rekabetgi
kalmalarina yardimci olan ¢ok cesitli araclara ve teknolojilere ¢cok daha kolay ve

ekonomik se¢eneklerle erisebilmektedir.
1.2. Siireclerin Endiistriyel Alanda Onemi

Stiregler ve is akislari, herhangi bir endiistriyel alanda temel, basar1 ve
basarisizligr direkt etkileyen kavramlardir. Bu kavramlar su temel amaglara hizmet

eder;

1. Nihai hizmet ve iiriin i¢in gerekli kalite standartlarinin yonetilmesi
2. Uygun operasyonel maliyetin ve tiriin maliyetinin yonetilmesi

3. Zaman planinin yonetilmesi

Bu temel amaglar, iiretim siirecinde yer alan tiim faaliyetlerin kontrol ve
koordinasyonunu kapsar. (Soydan, 2006, 11). Bu amaglar, endiistriyel tesislerde ve
isletmelerde operasyonel yonetimin kilit bir faktorleridir ve kuruluslarin basaris1 ve
verimliligi iizerinde ¢ok kritik bir etkiye sahiptirler. islemtlerde siire¢ ydnetiminin

oneminden bahsederken asagidaki kavramlara odaklanmamiz, standartlari uygularken,



tiim amaglarimiza asagidaki kavramlar: siireglerimizde dahil ederek ve igsellestirerek

ulasacagimizi anlamamiz gerekir;

Verimlilik artis1: Verimliligi artirmak i¢in, mevcut siiregleri diizenli olarak gézden
gecirmek ve degerlendirmek onemlidir. Bu, iyilestirmelerin yapilabilecegi alanlar
belirlemeye ve gereksiz adimlart ortadan kaldirmaya yardimci olunmasi gerekir. EK
olarak, yinelenen, miikerrer gérevleri otomatiklestirmek ve siiregleri kolaylastirmak

icin teknolojiyi kullanmak da verimliligi biiylik dl¢ilide artirabilir.

Optimal kalite artis1 ve iyilestirmesi: Kaliteyi saglamak i¢in, agik ve iyi tanimlanmig
stireclerin yiriirliikkte olmas1 6nemlidir. Bu, net amac¢ ve hedeflerin olusturulmasini,
rollerin ve sorumluluklarin tanimlanmasini ve izlenecek adimlarin ana hatlarinin
belirlenmesini igerir. Iyilestirme yapilabilecek alanlari belirlemek ve darbogazlari
ortadan kaldirmak igin siireclerin diizenli olarak gozden gegirilmesi ve

degerlendirilmesi gerekir. (Sonmeztiirk Bolatan, 2020, 440)

Daha iyi iletisim ve isbirligi: Siire¢ yonetimi, roller ve sorumluluklarin net bir sekilde
anlagilmasim1 saglayarak departmanlar arasinda daha iyi iletisim ve isbirligini
gelistirmeye yardimci olur. Bu, gelismis ekip ¢alismasina ve kurulus genelinde daha
sorunsuz bilgi ve kaynak akisina yol agabilir. Yetkinlik matrikslerinin bu anlamda

stire¢ modellerinde net belirlenmesi, o siirecin olgunlasmasinda énemli bir faktordiir.

Endiistriyel Silire¢ yonetimi operasyonlarda, bu temel kavramlarin goz

ontinde bulundurularak siireglerin iyilestirlmesi gerekir.

1.2.1. is siireclerinin planlanmasi ve modellenmesi

Is siireclerinin planlanmasi ve modellenmesi siireci, sorunun tanimlanmast,
gereksinimlerin belirlenmesi, tasarim ¢O0zliimiiniin olusturulmast ve ¢oziimiin
degerlendirilmesi adimlarin1 kapsamaktadir. Bu siiregteki ilk adim, problemi
tamimlamaktir. Bu ilk adim, is siirecinin mevcut durumunu anlamayi ve sorunlu
noktalar1 veya verimsizlikleri tanimlamayi igerir. Miisteriler, ¢alisanlar ve yoneticiler

dahil tiim paydaglardan, hedef is akislar1 ile ilgili veri ve girdi toplamak énemlidir.

Bir sonraki adim ise siirecin yiiriitiilmesi i¢in, gereksinimlerin belirlemeksidir.

Bu asamada, hedef siirecin iyilestirilme ¢alismalarindan sonra, 0 is siirecinin nasil



goriinmesi gerektigini, gelecek siire¢ modelinin girdi ve ¢iktilarinin tanimlamasini,
genel bir sema cizerek hedeflenen modelin netlestirilmesini igerir. Bu asamada
belirlenen tiim siire¢ gereksinimleri spesifik, ol¢iilebilir ve ulagilabilir olmalidir. Siireg
lyilestirmelerin saglikli yapilmasini saglamak i¢in, 6zellikle gereksinimlerin, girdilerin

netlesmesine Oncelik vermek Kritiktir. (Hevner, 2004, 75-105)

Verimliligi, iiretkenligi ve kaliteyi gelistirmek i¢in, sistematik bir yaklagimla,
Is stireclerinin planlanmasi ve modellenmesi amaglandiginda, genel olarak yapilmasi

gereken faaliyetler sunlardir;

Siireci tanimlamak: Hangi siireglerin iyilestirilmesi veya optimize edilmesi

gerektigini belirleyerek baslanmalidir.

Gereksinimleri toplamak: Siirece dahil olan istenen sonuglari, kapsami ve

paydaslarin belirlenmesi gerekir.

Mevcut siirecin haritasim ¢ikarmak: flgili adimlar, sorumluluklar ve
girdiler/ciktilar dahil olmak iizere siirecin mevcut durumun basit grafik diagramlarla

belirlenmesi gerekir.

Siireci analiz etmek: Verimsizlikleri, darbogazlar1 ve iyilestirme alanlarini

belirlemek i¢in mevcut siire¢ degerlendirilmelidir.

Gelecegin siirecini tasarlamak: Analize dayanarak, adimlar1 kolaylastiran,

israfi ortadan kaldiran ve verimliligi artirmak hedefi ile siire¢ tasarlanmalidir.

Siireci modellemek: Akis semalar1 veya BPMN (Is Siireci Modeli ve
Notasyonu) diyagramlar1 gibi araglar1 kullanarak siirecin gorsel bir temsilini
olusturulmasi, siire¢ tasariminin endiistriyel standartlara taginmasi, ilerideki

otomasyon projelerinde ve siire¢ revize ¢alismalarinda kolaylik saglayacaktir.

Siireci dogrulamak ve test etmek: Yeni siirecin kontrollii bir ortamda test
ederek ve gerekli ayarlamalar1 tekra tekrar yapilmasi, ileride olusacak siireg

modellemesi kaynakli hatalart minimuma indirecektir.



Siireci uygulamak ve izlemek: Siirekli iyilestirmeyi saglamak igin yeni siireci
uygulamaya baslamak ardindan ¢aligsanlarin egitimi ve zaman i¢indeki performansini
izlenmesi, olasi hatalarin hatta krizlerin yonetilmesi, bunlardan ders alinmasi, siire¢
planlamasinda belkide en onemli asamadir. Izlenmeyen, takip edilmeyen siirecler

zaman igerisinde tiim kazanimlarini tek tek kayip edebilir.

Unutulmamas1 gereken, tiim bu planlama ve modelleme faaliyetlerin ana
amaci, organizasyonun ve paydaglarinin ihtiyaglarimi karsilayan akici, verimli
stireglerin igbirligi icerisinde yaratilmasidir. Siiregler diizenli olarak godzden
gecirilmesi ve gerektiginde giincellenmesi gereken, devam eden canli kavram

haritalaridir. (Hammer, 1990, 104-112)
1.2.2. Siire¢ uygulamasi

Siire¢ uygulamasi, kuruluslarin is akislarini otomatiklestirmesine ve optimize
etmesine, verimliligi artirmasina, hatalar1 azaltmasina ve daha iyi kararlar verilmesine
yardimcr olur. Kilit uygulamalarindan biri siire¢ iyilestirmedir. Stirekli olarak
izleyerek ve analiz ederek, kuruluslar iyilestirme alanlarini belirleyebilir ve verimliligi
ve etkinligi artirmak i¢in degisiklikler yapabilir. Bu, maliyetlerin diismesine, miisteri
memnuniyetinin artmasina ve rekabet giicliniin artmasina neden olacaktir.(Hammer,

1990, 104-112).
Siire¢ uygulamalari tipik olarak;

1. Siire¢ modelleme ve similasyon
2. Siireg yiriitme ve izleme

3. Siirec analitigi ve raporlama

gibi ozellikleri igerir. Kuruluglarin uygulamak istedikleri siiregler ig¢in su

asamalar1 adim adim , zamanla hayata gegirirler¢

Siireclerini modellemek ve gorsellestirmek: Bir siire¢ uygulamasinin ilk
adimu, bir silirecte yer alan tiim asamalarin gorsel bir temsilini saglayarak, bagkalariyla

anlagilmasini ve iletisim kurulumasina imkan verecek semalarin ¢izilmesidir.



Siire¢ modelleme ayn1 zamanda siireg yonetiminin de 6énemli bir uygulamasidir ve
yapilarini, davraniglarini ve performanslarini anlamak ic¢in siireglerin gorsel
temsillerini olusturmay1 igerir. Bu gorsel temsiller, kuruluslarin iyilestirme firsatlarini
belirlemesine ve verimliligi ve etkililigi artirmak i¢in degisiklikler yapilabilmesine
yardime1 olacaktir. Bu nedenle yalin, agik, girdi ve ¢iktilar1 goz 6niinde bulundurarak

tasarimla yapilmalidir. (Dumas, 2012, 48-60)

Is akislarim otomatiklestirmek ve kolaylastirmak: Otomasyon araglari
manuel gorevlerin otomatiklestirerek kuruluslarin hatalar1 azaltmasina, verimliligi
artirmasina ve bir siireci tamamlamak i¢in gereken siireyi azaltmasina yardimeci
olacaktir. Bu nedenle otomasyon araglarinin siire¢ modeline uygun bir sekilde
kullanilmas1 gerekir, bu anlamda BPMN tabanli otomasyon araglari isletmelere hayli

zaman kazandiracaktir.

Siirec performansim izlemek: Siire¢ performansina ger¢cek zamanl
goriiniirliik saglayarak kuruluslarin darbogazlar1 ve verimsizlikleri belirlemesine ve
gerektiginde iyilestirmeler yapmasina olanak taninmasi, siire¢ uygulamalarinin artik
meyvelerinin toplanmas1 anlamina gelir. Iyi tasarlanmis bir model, model ile entegre
otomasyon araglari, dogal olarak siireclerin performansinin hesaplanmasini, revize

olmasini ve olgunlasmasina imkan saglayacaktir.

Siirec verilerini analiz etmek: Siire¢ performansina iliskin veriler ve i¢goriiler
saglayarak kuruluslarin egilimleri belirlemesine ve siire¢ iyilestirme hakkinda bilingli
kararlar almasi i¢in yapilan tiim faaliyetler, analiz asamasi olarak nitelendirilir. Analiz
asamasi bir sirketin, kurumsal hafiza i¢in biiylik 6nem tasir, verilerin ¢eyreklerde ve
yillik olarak analiz edilmesi, tekrar eden sorunlarin ve performans kayiplarinin

onceden goriilmesini saglayacaktir.

Siire¢ yonetiminin bir baska 6nemli uygulamasi da, kurumun tim uyumluluk
akiglarin1 da etkileyen, silire¢ standardizasyonudur. Siire¢ standardizasyonu, belirli
kalite ve performans kriterlerini karsilayan tutarli ve tekrarlanabilir siireclerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi anlamima gelir, kuruluslarin uluslararasi standartlara
uyumlanmasina, degiskenligin azaltilmasina, verimliligini artirmasma ve toplam

kaliteyi iyilestirmesine yardimet olur.



1.2.3. Is Siireclerinin Kesfi ve Siire¢ Gelistirme

Is siireglerinin kesfi ve bu kesif analizleri iizerinden yapilan gelistirilmeler,
etkili siire¢ yonetimi igin Kritik bir konudur. Siire¢ kesfi kurumlar igin istenen bir
sonucu tiretmek igin gergeklestirilen faaliyetler dizisidir ve bu mevcut, aktif siireclerin
dogasin1 ve davranisini anlamak, kuruluslarin performanslarini 1iyilestirmek ve

hedeflerine ulagsmalari i¢in ¢ok onemlidir.

Siire¢ kesfi ayn1 zamanda bir organizasyonda gerceklestirilen faaliyetlerin
tanimlanmasini ve belgelenmesini de igerir. Bu faaliyet siire¢ haritalama, siireg
gbzlemi ve siire¢ analizi dahil olmak tizere ¢esitli yontemlerle yapilabilir. Ortaya ¢ikan
bilgiler, kurulusun stireglerine iliskin kapsamli bir anlayis gelistirmek ve iyilestirme

alanlarini belirlemek i¢in kullanilir.(van der Aalst,Wil, 2011,93-111)

Siire¢ kesfinin ardindan elde edilen ¢iktilar sayesinde, sonraki asamaya siire¢
gelistirmeye gegilebilir. Performans iyilestirmesi ve hedeflenen istenen sonuglara
ulagsmak i¢in siireglerin tasarlanmasini, uygulanmasini, rafine edilmesini ve analiz
odakli siire¢ gelistirme faaliyetlerinin timiinii kapsar. Kuruluslar, bu teknikleri

kullanarak stire¢lerinin verimliligini, kalitesini ve etkinligini artirabilir.

1.2.4. Standartlar ve Sertifikasyon

Siire¢ yonetimindeki standartlar ve sertifikalar, is siire¢lerinin tasarimu,
uygulanmasi ve iyilestirilmesi i¢in ortak bir ¢ergeve ve en iyi uygulama setinin ortaya
cikmasint saglar. Bu standartlar ve sertifikalar, kuruluslarin siire¢ kalitesini
tyilestirmesine, miisteri memnuniyetini artirmasina ve rekabet giiciinii artirmasina
yardimci olacaktir. Siire¢ yonetimindeki bazi temel endiistriye standartlar ve kisilere

verilen bazi sertifikalar sunlardir:

ISO 9001 Standartlari: Siire¢ yonetiminde en ¢ok taninan standartlardan
biridir. Ilk olarak 1987'de tamitilan ISO 9001 standart:, bir kalite ydnetim sistemi
(KYS) icin bir dizi gerekliligi ortaya koyar ve siirekli iyilestirme i¢in bir gerceve
saglar. Bu standarda uyan kuruluslar, siirekli olarak yiiksek kaliteli {iriin ve hizmetler
sunma ve siireclerini stirekli iyilestirme taahhiidiinii gosterir. (Buzacott ve digerleri,

2010, 215)



Six Sigma Standartlari: Siire¢ yonetiminde yaygin olarak kabul goren bir
baska standart da, ilk olarak 1986 yilinda Motorola tarafindan tanitilan Alt1 Sigma
metodolojisidir. Altt Sigma, kusurlar1 milyonda 3,4'liik bir orana diisiirme hedefiyle is
stireglerini iyilestirmeye yonelik veri odakli bir yaklagimdir. Alt1 Sigma, siireg
iyilestirme igin yapilandirilmis bir yaklasim saglayan DMAIC (Tanimla, Olg, Analiz
Et, lyilestir, Kontrol) modeline dayanmaktadir. Alt1 Sigma'y1 kullanan kuruluslar,
stire¢ iyilestirme ve yiiksek kaliteli iiriin ve hizmetler sunmaya olan bagliliklarim

gosterebilirler. (Pyzdek, 2009, 38)

Yalin Yonetim (Lean) Sertifikasyonu: Yaygin olarak taninan bu standartlara
ek olarak, siire¢ yonetimi alaninda g¢alisan kisiler i¢in ¢esitli sertifikalar mevcuttur.
Ornegin, Yalin Alt1 Sigma Yesil Kusak sertifikas1, Alt1 Sigma metodolojisi hakkindaki
bilgilerini ve siire¢ iyilestirme projelerine liderlik etme becerilerini gostermek isteyen
profesyonelleri hedeflemektedir. Sertifikasyon, Alt1 Sigma metodolojisinde daha fazla

egitim ve gelisim i¢in bir temel saglar. (Kumar ve digerleri, 2011, 68)

1.2.5. Siirec Notasyonlarinda Kullanilan Ozellikler

Stire¢ Notasyonlari, bir is siirecindeki bir dizi aktivitenin grafiksel
gosterimleridir. Is siireglerinin tasarimina, dokiimantasyonuna, analizine Ve
tyilestirilmesine yardimci olurlar. Siire¢ notasyonlarinda kullanilan bazi notasyon

ozellikleri asagidaki gibidir;

Akis OKlari: Siire¢ akisinin yoniinli gosterir. Materyallerin, bilgilerin veya
insanlarin bir faaliyetten digerine hareketini temsil ederler. Siire¢ adimlarini birbirine

baglamak ve bir siirecin akigini anlamaya yardimci olmak igin kullanilirlar.

Sorumluluk Kulvarlarr: Etkinlikleri sorumlu taraflara gére gruplandirmak
icin kullanilir. Ozellikle birden ¢ok departmanin dahil oldugu islevler aras1 siireclerde
kullanighdirlar ve bu baglamda sorumluluklar1 netlestirmeye ve departmanlar

arasindaki iletisimi gelistirmeye yardimci olur.

Ag Gecitleri: Bir islemin akisim1 kontrol etmek igin kullanilir. Karar

noktalarinmi temsil ederler ve belirli kosullara dayali bir siirecteki bir sonraki adimi
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belirlemek i¢in kullanilirlar. Dislayici, kapsayic1 ve paralel gibi gesitli ag gegcitleri

turleri vardir.

Olaya Dayah Siire¢ Zinciri (EPC): Is siireglerini modellemek i¢in kullanilan
bir notasyondur. Bir siiregteki olaylarin ve faaliyetlerin akisini temsil eder. EPC, siireg

akisin1 gorsellestirmek ve iyilestirme alanlarini belirlemek i¢in kullanilir.

Etkinlik Kutulari: Bir siliregteki adimlar1 veya etkinlikleri temsil eder.
Aciklama, girdiler, ¢iktilar ve siire gibi etkinlik hakkinda bilgiler igerirler. Etkinlik
kutulari, islem adimlarinin agik ve 6zIi bir temsilini saglamak i¢in kullanilir. (van der

Aalst ve Wil, 2004, 67)
1.3. Is Siireci Yonetimi

Is siireci yonetimi, siire¢ tasarimi, siireg modelleme, siire¢ yiiriitme, siirec
izleme ve siireg iyilestirme dahil olmak tizere ¢ok gesitli faaliyetleri kapsar. Ayrica, is
siireclerini otomatiklestirmek ve yonetmek i¢in “is siirecleri yonetim yazilimi”
(BPMS) gibi teknolojilerin kullanimini da igerir ve aymi zamanda verimli, etkili
olmalarin1 ve miisterilerin ve paydaglarin gelisen ihtiyaclarin1 karsilamalarim
saglamak i¢in siire¢lerin siirekli iyilestirilmesini de igerir. Siiregler i¢in yOnetisim
kavrami 6ziinde, bilgi sistemleri ve miihendislik ilkelerinden yararlanan disiplinler
aras1 bir alandir ve siire¢ kesfi, siire¢ tasarimi, siire¢ ylriitme, siire¢ izleme ve siireg
iyilestirme dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli faaliyetleri kapsar. BPM kavramu ise iste bu
yonetisim faaliyetlerini desteklemek ve otomatiklestirmek igin, siire¢ yonetimi

yazilimi gibi teknolojilerin etkin kullanimini kapsar.(Ludwig ve digerleri, 2008, 4)

BPM, kuruluslarin degisen pazar kosullarina, miisteri taleplerine ve
diizenleyici gerekliliklere hizli ve etkili bir sekilde yanit vermesine yardimci
oldugundan, modern kuruluslar i¢in, her tiirlii inavasyon faaliyetinin ilk adimi
sayilabilir. Isletmeler bu yontetisim metodoloji ile ¢evikliklerini gelistirebilir,
maliyetleri azaltabilir, verimliligi artirabilir ve genel miisteri memnuniyetini

iyilestirebilirler.

Operasyonlarini gelistirmek, stratejik hedeflerine ulasmak ve glinlimiiziin hizla

degisen is ortaminda rekabet giiclinii korumak isteyen kuruluslar igin Kritik

11



oldugundan, 6zellikle BPM kavramsallarinin argesi ve giivenligide énemlidir. BPM
yaklagimini benimseyen kuruluslar, siireglerinin amag¢ ve hedefleriyle uyumlu
olmasini ve miisterilerinin ve paydaslarinin ihtiyaglarini karsilamak igin siirekli olarak
optimize edilmesini saglamaya, mevcut BPM verilerinin giivenligine de ayrica dnem

verirler. (Smith ve Fingar, 2003, 8)
1.3.1. s Siire¢c Yonetiminin Amaci

Stireci  belirli bir ¢ikt1 (lirlin ya da hizmet) elde etmek ig¢in, birbirleriyle
etkilesim igerisinde bulunan isgiicli, ekipman, malzemeler, yontemler ve ¢evresel
unsurlarin bir toplami olarak tanimlarsak, aslinda siirecler, ii¢ temel faaliyetler

¢esidinin bir kompozisyonudur:

1. Deger yaratan, miisteriler i¢in 6nem tasiyan faaliyetler.
2. Temel is akisini saglayan, operasyonu yonlendiren faaliyetler.
3. Is akis1 kontrol faaliyetleri.

Bir organizasyonel siire¢ (business process), aslinda kisaca basi ve sonu belli
olan faaliyet demektir. Bu faaliyeti yapmak icin gerekli alt iglerin ve detay islerin
olusturdugu kiimedir. Bir is akis1 (workflow) ise bir veya birkag¢ ¢esit girdinin alinip

bunlardan miisteri i¢in deger olusturacak bir ¢iktinin yaratildig: faaliyetler toplamudir.

Bu tanima gore, drnegin “siparisin yerine getirilmesi” bir siirectir; bu siiregte
siparis girdi olarak alinir ve sonunda siparis edilen mallarin miisterilere teslimi ile
siire¢ tamamlanir. Teslim ise bu siirecin yarattigi degerdir. Siirecler, birbirlerini
izleyen durum degisikliklerinin analizinden dogarlar, yani bir siireg, ilgili bir veya
daha fazla varligin durumunu degistirme yoluyla, girdilerin ¢iktilara doniistiigi

faaliyetler dizisidir.

Siire¢ yonetiminin bu tanima gore temel amact ise, bir siirecin siirekli ve
diizenli olarak izlenmesi ve gelistirilmesinin garanti altina alinmasidir. Bu amaclar

dort faaliyet alaninda ele alabiliriz;

1. Siire¢lerin tasarimi ve optimizasyonu

2. Sirdirilebilir, 6lgtilebilir ve yonetilebilir olmasinin saglanmasi
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3. Miisteri ihtiyaclarinin daha iyi karsilanmasi i¢in siirekli degerlendirme

4. Analiz faaliyetlerine bagli olarak siireglerin gelistirilmesi ve revizyonu.

Is Siirecleri Yonetimi (BPM) ve temel amaglar1, Sanayi Devrimi'nden bu yana
orgiitsel performans hakkindaki ilk bilimsel tartismalara dayanan, yeni inavasyon
fikirlerinin temelinde olan, orgiitsel islemleri yonetmek ve degistirmek i¢in kullanilan
kavramlara dayaniyordu ancak 6zellikle son on yilda, 2010 y1l1 sonrasinda, siireglerde
performans iyilestirme faaliyetlerine yonelme, ugtan uca is siireglerini yoneterek is
performansini yonetmek gibi amaglar daha otomasyon odakli amaglarda olustu, bu
durum is ve bilim gevrelerini entegre sistemler olan “Modern Is Siirecleri Yénetimi”

anlayisina yonlendiler. (Sebetci ve digerleri, 2018, 117-119)

1.3.2. Is Siire¢ Yonetiminin Asamalar

Endiistriyel faaliyetlerin genelinde BPM'nin benimsenmesi birden fazla
asamadan ge¢me egilimindedir. En basta, ilk asama 0 kurulusun BPM'nin, is siireci
yonetiminin degerini tanimasi ve kavramin getirebilecegi faydalara inanmasi gerekir.
Bu, calisanlar1 egitmek ve siire¢ hedeflerini 6gretmekle saglanabilir. Ardindan,
BPM'yi benimseme arzusunu tetiklemek i¢in bir ig sahibi (aciliyet duygusu) ve bir
sampiyon (BPM fikrine tutkulu bir birey) BPM yoneticisi gerekir.

Is siiriiciileri ve sampiyonlar yeterince dnemli pozisyonlardaki kisilerden
olusmali ve organizasyon iginde yeterli etkiye sahip olmalidir. Organizasyondaki
yoneticileri ve kilit ¢alisanlari bu fikri kabul etmeye ikna etmek gerekecektir. Clinki
1§ slireci yonetimin tiim agamalari, 6rtgiitsel davranis biliminin alanina da giren, birer

ikna faaliyetidir. Bunun igin de iyi bir iletisim sarttir.

s siire¢ yonetiminde ikinci asamasi ise, organizasyonu siire¢ yonetimine tesvik
edecek, tetikleyicileri netlestirmek, kurulan is siireci yonetim ekibin bu tetikleyici
hedefleride ilerlemesini saglamakdir. Bu kapsamda isletmeleri, tesvik eden bazi

tetiklyeciler sunlardir;

e Yonetim koordinasyonunu, kurumsal yanit verebilirligi gelistirme ihtiyaci
e Rekabetci kalabilmek i¢in miisteri memnuniyetini artirma ihtiyaci

o Bilgi teknolojisi sistemlerini ve yeni is uygulamalarini uygulama ihtiyact
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e ISO ig¢in kalite yonetim sistemleri kurma ihtiyaci

e Sertifikasyon edinme gerekliligi

e Yiiksek biiylime, birlesme ve satin almalara hazirlik

e Yeniden yapilanma, strateji degisikligi ve is ¢evikligi ihtiyaci

e Birlikte is siireglerine odaklanan mevzuata dayali uyum yonetimi

yaklagimlarimi benimsemek (Jeston ve Nelis, 2006).

Ugiincii asama, kurulusta BPM yetenekleri ve giivenilirligi olusturmak icin
bireysel BPM baslangi¢ (startup) projelerinin olusturulmasi, yiiriitiilmesi ve
izlenmesidir. Bu baslangi¢ projeler, BPM egitim ve &6gretimi ile birlikte siireg
modelleme ve bireysel is siireclerinin iyilestirilmesini de biinyesinde igerebilir.
Glintimiizde yayginlasan Atik(Agile) metodojiler, bu tiir baglangi¢ projeleri i¢in iyi,

modern bir proje yonetim disiplini olabilir.

BPM baslangi¢ projeleri basarili olursa, kurulus dérdiincli asamaya gecebilir,
BPM projelerini, BPM stratejisi ve yiiriitiilmesi i¢in bir yol haritasi ile birlikte, genel
bir BPM stratejisinin tasarlanmasi, gereken tiim faaliyetlerin ¢eyreklik yada yillik bir

BPM programina, takvimine aktarilmasi.

Son asamada, genellikle bir “Bas Siire¢ Sorumlusu” (CPO) tarafindan
yonetilen merkezi bir BPM Miikemmeliyet Merkezi (CoE) kurulur. CoE, BPM ile
ilgili tim faaliyetlerin tutarli bir sekilde uygun maliyetli bir sekilde sunulmasin
saglamaktan sorumludur. Ayrica, BPM CoE tarafindan sunulan BPM ile ilgili
hizmetler biling¢li olarak tanimlanmalidir. BPM'nin benimsenmesinin genel faydalarini

gerceklestirmek igin BPM'in iirtinlestirilmesi hedefi konulmalidir.

BPM ile ilgili hizmetler, mevcut is siireclerinin tanimlanmasi ve modellenmesi,
stireglerin analiz edilmesi ve optimize edilmesi, siire¢ diislincesini tesvik etmek icin
calisanlarin egitilmesi, siire¢ performansi 6l¢limii, slire¢ sahipligini tanitma vb. igerir.
Siire¢ sahibi, nihai yetki ve sorumluluga sahip bir bireydir, siire¢ operasyonlarinin
tizerindedir ve siireci iyi tanimasi ve sirkette nispeten yliksek bir konuma sahip olmasi

gerekir (Zabjek ve digerleri, 2008).
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1.3.2.1. is Siire¢c Yonetim Yazilimlar

Is Siiregleri Yonetimi (BPM) vyazilimlari, kuruluslarin  siireclerini
otomatiklestirmesine ve optimize etmesine yardimci olan bir yazilim teknolojisi
tiriidiir. Sirketlerin operasyonlarini diizene koymalarina ve verimliligi, iiretkenligi ve

karlilig1 artirmalarina olanak tanir.

BPM yazilim, siiregleri haritalamak, modellemek ve yonetmek i¢in merkezi
bir platform saglayarak calisir. Yazilim, veri girisi ve belge yonetimi gibi manuel
gorevlerin yani1 sira siparis karsilama ve miisteri hizmetleri gibi daha karmasik

siirecleri otomatiklestirmek i¢in kullanilabilir

En o6nemli faydalarindan biri, siire¢ verimliligini iyilestirme yetenegidir.
Yazilim, siireclerin performansina iliskin gergek zamanli goriiniirliik saglayarak
sirketlerin darbogazlar1 ve verimsizlikleri belirlemesine olanak tanir. Bu, gelismis

stire¢ performansina, artan iiretkenlige ve diigiik maliyetlemeleri saglayacaktir.

BPM yazilimu, bir siirecteki her adimdan kimin sorumlu olduguna dair net bir
goriis saglar ve ilerlemeyi izlemek ve performansi izlemek i¢in kullanilabilir. Bu,
sitketlerin 1iyilestirme alanlarin1 belirlemelerine ve gerektiginde siireclerinde

degisiklikler yapmalarina yardime1 olacaktir.

1.3.3. Veri Madenciligi

Veri madenciligi, siire¢ yonetiminde Onemi giderek artan biiyiikk veri
setlerinden faydali bilgilerin, anlamli trendlerin ¢ikarilmasi siirecidir. Kuruluglarin
verilerde gizli olan kaliplar, iliskileri ve egilimleri ortaya ¢ikararak is slire¢lerini
gelistirmelerine yardimci1 olan veri madenciligi metodlarindan bazilar1 asagida

listelenmistir;

Tahmine Dayali Modelleme: Gelecekteki olaylar1 tahmin etmek igin
kullanilabilecek modeller olusturmak igin veri madenciligi tekniklerini kullanma
yonetimidir. Bu yontem, potansiyel sorunlari belirlemek ve karar vermeyi iyilestirmek

i¢in siire¢ yonetiminde kullanilabilir. Ornegin tahmine dayali modelleme, bir iiriine
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olan talebi tahmin etmek i¢in kullanilabilir ve kuruluslarin iiretim stireglerini optimize

etmelerine yardimei olur. (Witten ve digerleri, 2016, 231)

Model Kesfi: Is siireglerini iyilestirmek icin kullanilabilecek verilerdeki
kaliplart belirleme siirecidir. Verilerdeki kaliplar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kiimeleme,

birliktelik kurallar1 ve karar agaglar1 gibi teknikler kullanilir.

Siire¢ Optimizasyonu: Veri madenciligi, darbogazlar1 ve verimsizlikleri
belirleyerek is siireclerini optimize etmek i¢in kullanilabilir. Bu, iyilestirme alanlarin

belirlemek i¢in siire¢ verilerini analiz ederek yapilabilir. (Xu ve Wang, 2012, 143)

Siirec izleme: s siireclerini gercek zamanli olarak izlemek i¢in kullanilabilir.
Bu, egilimleri ve kaliplar1 belirlemek icin siire¢ verilerini analiz ederek yapilabilir.
Diger yontemlere gore daha fazla gercek zamanli ¢alisan otomasyon faaliyetine ihtiyag¢

duyar.

1.3.4. Siire¢ Madenciligi

Stire¢ madenciligi, veri bilimi, is siireci yonetimi ve siire¢ analizinin kesistigi
bir ¢aligma alanidir. Stire¢ verimliligini ve etkililigini artirmak amaciyla is stireglerini
otomatik olarak kesfetmek, izlemek ve analiz etmek igin siire¢ verilerinin

kullanilmasini igerir.

En 6nemli yarari, varsayimlara veya 6znel gozlemlere dayanmak yerine bir
stirecin net, veriye dayali bir goriinlimiinii saglama yetenegidir. Siire¢ madenciligi
ayrica, kuruluslarin sorunlart hizli bir sekilde ¢6zmesine yardime1 olan beklenen siireg

akigindan sapmalar1 da tespit eder. (van der Aalst ve Wil, 2013, 56)
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Sekil 1 Kaynak: Uyumluluk ve Tyilestirme

Kaynak:https://promtools.org/prom-6-tutorial/introduction/ (05.03.2023) tarihinde erisildi

Stire¢ madenciligi teknikleri, is siirecini gorsellestiren siirec modelleri
olusturmak i¢in de kullanilabilir ve bu modeller, iyilestirme alanlarin1 vurgulayarak
stirecin net bir goriiniimiinii saglar. Sapmalar1 belirlemek i¢in olay giinliiklerinde
yakalanan gergek islem yiirlitmeyi Onceden tanimlanmis bir islem modeliyle

karsilastirmay1 iceren uygunluk denetimi gergeklestirmek i¢in de kullanilabilirler.
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Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/Typical-process-patterns-and-the-footprints-they-leave-
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(d) AND-split pattern:
a—b, a—c, and b||c

(e) AND-join pattern:
a—c, b—c, and a||b

Sekil 2 Temel Siire¢ Akis Kalibi Ornekleri

in-the-event-log_fig12_278691450 (06.03.2023) tarihinde erisildi.

Analiz edilen siireg¢leri ve analizin hedeflerini net bir sekilde anlamak
onemlidir. Bu, siire¢ madenciligi yaziliminin dogru bir sekilde yapilandirilmasini ve
analiz sonuglarinin ilgili ve anlamli olmasin saglamaya yardimci olacaktir. Is igin

dogru siire¢ madenciligi aracin1 se¢gmek de onemlidir, ¢linkii her birinin kendi giicli

ve zayif yonleri olan ¢ok ¢esitli secenekler mevcuttur.

Tablo 1 Ornek Olay Kaydi

Olay ID Aktivite ID islemi Yapan Kisi Zaman Damgasi
(EventID) (TasklID) (RASCI Role/ userID) (TimeStamp)

Olay 1 X Personel001 06-01-2023:16.01
Olay 2 X YoneticiO01 06-01-2023:16.22
Olay 1 Y Personel001 06-01-2023:17.25
Olay 3 X Personel002 06-01-2023:17.41
Olay 2 VA Personel003 06-01-2023:18.01
Olay 2 L YoneticiO01 06-01-2023:19.14
Olay 1 L Personel002 06-01-2023:10.19
Olay 3 K Personel003 06-01-2023:11.16
Olay 3 L Personel001 06-01-2023:12.11
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Siireglerin izlenmesi, sorun giderme, performans analizi, hata analizi, giivenlik
denetimi ve diizenleyici gereksinimleri karsilamak gibi amaglarla kullanilir ve aym

zamanda bir sistemdeki olaylar1 takip etmek ve anlamak i¢in degerli bilgiler saglar.

Bl Minng Anasis Comarsiee Exports Wissow Hep

Sekil 3. Ornek Petri Ag iliskileri

Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/Screenshot-of-ProM-showing-two-plug-ins-applied-to-
the-event-log-shown-in-Table-1_figl 222816292 (07.03.2023) tarihinde erisildi

Sistemlerin davranmigint analiz etmek, paralel siireglerin eszamanliligini
modellemek ve sistem performansini degerlendirmek igin kullanilir. Isaretcilerin yer
degistirmesi, var olan siireclerin paralel yiiriitiilmesini ve sistemdeki kaynaklarin
kullantminmi temsil edebilir. Bu model, sistemlerin karmasikliin1 ve dinamiklerini

anlamak i¢in etkili bir arag olabilir.

Tablo 2 Nedensellik Matrisi

Giris Baslangig X X X YvZvK

X Y Z K L Cikis
X 0 1 1 1 0 YvZvK
Y 0 0 0 0 1 E
Z 0 0 0 0 1 E
K 0 0 0 0 1 E
L 0 0 0 0 0 Bitis
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Matris, faktorlerin birbiriyle olan etkilesimlerini gostererek, kaynak tahsisi,

onceliklendirme ve kaynaklarin verimli kullanimi gibi kararlar1 destekler.

Tablo 3 Nedensellik matrisi ozeti

Olay Giris Cikis

X {} {{Y.Z, K}}
Y {{X}} {{L}}

Z {{X}} {{L}}

K {{X}} {{L}}

L {{Y. 2, K}} {

Belirli hedeflere ulagmak i¢in hangi faktorlere odaklanilmasi gerektigini ve bu

faktorlerin birbirleriyle nasil iligskilendiginin anlasilmasina yardimci olur.
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Sekil 3 Is Akisi1 Ornegi

Kaynak: https://www.researchgate.net/figure/Some-mining-results-for-the-process-perspective-a-
and-organizational-b-and-c_fig2_ 222816292 (08.03.2023) tarihinde erisildi

Is siireclerini iyilestirmek isteyen kuruluslar icin degerli bir aragtir. Olay

giinliiklerini analiz ederek ve gercek zamanl icgoriiler saglayarak kuruluslarin

iyilestirme alanlarin1 belirlemesine, siireclerini optimize etmesine ve seffafligi ve

hesap verebilirligi artirmasina yardimci olabilir.
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IKiNCi BOLUM

SUREC OLGUNLASTIRMA VE iYILESTIRME

2.1. Siire¢ olgunlastirma

Siire¢ olgunlatirma ¢aligmalari, siireg yonetimi faaliyetlerinin son asamasi
olarak goriilebilir, tipik olarak siire¢ analizinin en bastan tekrarlanmasi, siireg
tasariminin  gozden gegirilmesi, silire¢ uygulamalari, siire¢ izleme ve iyilestirme
faaliyetlerindeki eksiklerin giderilmesi dahil olmak {izere, aslinda siire¢ yonetim
faaliyetlerin yeniden gézden gecirilmesini, mevcutta olan (AS-IS) ve olmasi beklenen
(TO-BE) siire¢ hedeflerinin en bastan ve daha analiz agirlikli olarak gozden
gecirilmesini hedeflenir. Bu ¢alismalar i¢in miihendislik disiplinlerinin daha verimli
uygulanmasi gerektiginden, olusacak maliyeti karsilamak icin, isletme i¢in Oncelikle

iiretimi, is saglig1 ve toplam kaliteyi direkt olarak etkileyen siireclerler segilir.

Bu kapsamda BPM’in, yine, siire¢ yonetimi faaliyetleri en bastan ¢alisitirlir,
siire¢ analizi agamasinda, iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirlemek i¢in mevcut siireg
verileri incelenir. Siireg tasarimi agsamasinda yeni, optimizasyon araglari kullanilarak
daha verimli bir siire¢ gelistirilmeye calisilir. Siire¢ uygulama asamasinda, yeni
siirecin eyleme gecirilmesi sirasinda karisilasabilinecek zorluklar, avantajlar ve
dezavantajlar degerlendirilir. Siire¢ izleme ve iyilestirme asamasida ise, siirecin
diizenli olarak degerlendirilmesini ve gerektiginde degisiklik yapilmasini saglayacak

araglar ve veri kanallari olusturulur.(Davenport, 1993, 11-20)

Aslinda siire¢ olgunlagtirma faaliyetlerinin 6ziinde, Kuruluslara siireglerini
devamli iyilestirmeleri icin sistematik bir yaklagim saglamak yatar, ¢linkii siirecler
cogunlukla ilk ortaya c¢iktiklarinda, ilk gelistirildiklerinde, zaman ve biitce
kisitlarindan dolayi, sistematik bir bakis agisindan ¢ok, ¢ikti ve sonu¢ odakli olarak
tasarlanirlar. Sonuca ulasilir, hedef ¢iktilar alinir belki, ama isletmeler bu sonuca en
verimli bir sekilde ulasip ulagsmadiklarini ya rekabet yoluyla, alternatif siiregleri
gordiiklerinde ya da siire¢ olgunlastirma faaliyetleri gibi kendi i¢ inavasyon

caligmalar1 sayesinde goriirler.

21



Siire¢ olgunlastirma yaklasimi ve i¢ siiregleri olan isletmeler, siireglerini
diizenli olarak degerlendirerek, optimize ederek, her zaman en yiiksek verimlilik ve
etkinlikte c¢alistiklarindan emin olma imkanina sahip olurlar. Siire¢ olgunlasmasi
ayrica, is ortamindaki degisiklikleri ongorerek ve siiregleri buna gore uyarlayarak
kuruluslarin bir adim 6nde olmalarina yardimci olur. Bu anlamda rekabet i¢in kritik

bir faaliyetdir.
Siire¢ olgunlastirmanin genel olarak asamalart sunlardir:

Ik adim asamasi: Siirecler tipik olarak gegicidir ve yapilandirilmamistir ve

bir biitiin olarak organizasyondan ziyade bireyler tarafindan yonlendirilebilir.

Tammmlama asamasi: Bu asamada siirecler belgelenir, standartlastirilir ve

kontrol edilir ve tipik olarak yerlesik prosediirlere gore yiiriitiiliir.

Yonetim asamasi: Diizenli olarak izleme ve analiz yapilir, siireg optimize

edilir ve dlgiim i¢in performans 6l¢iitleri kullanilir.

Optimizazsyon asamasi: izleme ve analiz yoluyla elde edilen verilere ve
iggoriilere dayali olarak siirekli olarak iyilestirme ve optimizasyon yapilir. Amaci
stiregleri baglangic durumundan optimize edilmis asamaya tasimaktir, bu sayede,

verimli ve miimkiin olan en iyi sonuglar elde edilebilir.

Bu, siirec iyilestirme girisimleri, teknoloji yatirimlari ve organizasyon i¢indeki
kiiltiirel degisikliklerin bir kombinasyonu ile basarilabilir. Siireclerini basarili bir
sekilde olgunlastiran kuruluslar, artan verimlilik, diisiik maliyetler, iyilestirilmis kalite
ve daha fazla miisteri memnuniyeti gibi 6nemli faydalarin farkina varabilir. Siireg
olgunlagmasinin devam eden bir yolculuk oldugunu ve kuruluslarin rekabette 6nde
olmak ve miisterilerinin gelisen ihtiyac¢larini karsilamak icin siire¢lerini siirekli olarak

degerlendirmeleri ve iyilestirmeleri gerektigini unutmamak dnemlidir.
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2.2. Siirec Tyilestirme

Siire¢ iyilestirme, is slireglerinin daha verimli, etkili ve miisteri odakli hale
getirilmesi amaciyla sistematik olarak incelenmesi ve yeniden tasarlanmasidir. Amaci,
stirecleri kolaylagtirmak, israfi ortadan kaldirmak, verimliligi artirmak ve genel

organizasyonel performansi iyilestirmektir.
Bu konuya yonelik baz1 yaygin yaklagimlar sunlardir:

Business Process Reengineering (BPR): Verimlilik, kalite ve miisteri
memnuniyetinde 6nemli iyilestirmeler elde etmek amaciyla is siireclerinin radikal bir

sekilde yeniden tasarlanmasidir.

Siirekli iyilestirme: Her zamankinden daha yiiksek verimlilik ve miisteri
memnuniyeti seviyelerine ulasmak amaciyla siireclerin siirekli iyilestirilmesini

vurgulayan bir siire¢ iyilestirme yaklagimidir.

Siireg 1yilestirme, siire¢ modelleme, siire¢ haritalama, siire¢ simiilasyonu, siire¢
analizi ve siire¢ Ol¢limii dahil olmak tizere cesitli tekniklerle elde edilebilir. Siireg
iyilestirmenin devam eden bir yolculuk oldugunu ve kuruluslarin rekabette onde
olmak ve miisterilerinin degisen ihtiyac¢larini karsilamak i¢in stireglerini siirekli olarak

degerlendirmeleri ve iyilestirmeleri gerektigini unutmamak dnemlidir.
2.3. I Siireci Olgunluk Modeli (OMG - BPMM):

Olgunluk modelleri icerisinde tanimlayic1 Ozellikler acisindan en ciddi
standartlar, 2008 yilinda Object Management Group (OMG) tarafindan yayilanan s
Siireci Olgunluk Modeli (“Business Process Maturity Model-BPMM”) biinyesindedir.

Bu model, is siire¢lerini degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in bizlere bir ¢cerceve sunar.

Model biinyesinde bes olgunluk diizeyinden ve bu her olgunluk diizeyi de,
icerisindeki siire¢ alanlarindan olusur. Her siire¢ alani, hedefler ve yararliligi
kanitlanmis pratikleri igerir. Aslen bir meslek orgiitlenmesi olan OMG, iiyelerinden
gelen tiim tavsiye ve bilgi birikimlerini, hiyerarsik olarak bu model {izerinden is ve

bilim ¢evrelerine sunar.
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Bu modeli uygulayan organizasyon, her olgunluk seviyesinde yeni basamagin
is yeteneklerini kazanir ve daha olgun siiregler sergiler, kending modelde bulunan
kriterlere gére. BPMM, siire¢ degerlendirme yontemi olarak Is Siirecleri i¢in Standart
CMMI Degerlendirme Metodu (“Standart CMMI Appraisal Method for Process
Improvement-SCAMPI”)'nu kullanmaktadir.

SCAMPI, kurumun siireglerini CMMI (Capability Maturity Model
Integration)’1n en iyi uygulamalari ile kiyaslamakta ve gelistirilmesi gereken alanlari
belirlemektedir. SCAMPI A, SCAMPI B ve SCAMPI C olmak iizere ii¢ gesit

degerlendirme ydntemi vardir. (Ilisulu ve digerleri, 2015 ,584)
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UCUNCU BOLUM

ORGANIZASYONEL DIJITAL iKiZLER VE OPERASYONEL
SCADA SiSTEMLERI

3.1. Dijital ikizler

Dijital Ikizler, basitce fiziksel varliklarin sayisal kopyalar1 olarak
tanimlanabilir, gilinlimiizde modern endiistrinin ¢ok 6nemli bir kavrami haline
gelmistir. Dijital ikiz kavramu bir siiredir, 1990 sonrasinda konusulmaya baslanilmisti,
ancak teknolojideki son gelismeler, internetin hizlanmasi, yapaz zeka, veri
madenceligi, otomasyon araclarinin yayginlagsmisi gibi atilimlar, endiistriyel ekipman,
binalar ve hatta sehirler gibi fiziksel varliklarin son derece dogru ve ayrintili dijital
kopyalarini olusturmay1 miimkiin kilar hale getirdi. Bunun ardindaki fikir, simiilasyon,
analiz ve optimizasyon amagclariyla kullanilabilecek sanal bir model olusturmak i¢in
fiziksel varliklardan alinan verileri kullanmaktir. Kuruluslarin varliklarinin nasil
calistigimi ve nasil gelistirilebileceklerini daha iyi anlamalarini saglar. En 6nemli
faydalarindan biri, fiziksel diinyada degisiklikleri uygulamadan 6nce yeni tasarimlari

ve operasyonel senaryolar1 sanal bir ortamda test etme ve dogrulama yetenegidir.

Dijital ikizler, uygulama maliyetlerinin hata risklerini azaltir ve yeni
girisimlerin basar1 sansini artirir ve bu baglamda Dijital ikizlerin diger bir avantaji da,
verileri gergek zamanli olarak izleme ve analiz etme yetenegi olup, operasyonlari
optimize etmek ve varlik performansini iyilestirmek i¢in kullanilabilecek i¢gdriiler
saglamaktir. Ornegin, endiistriyel ekipmanlarin performansini izleyen kuruluslar,
potansiyel bakim sorunlarini, bu dijital ikiz sistemleri {izerinden 6ngorerek, biiyiik

sorunlar haline gelmeden once belirleyebilirler. (Kopetz, 2017, 42)

Bir kurulus genelinde isbirligini ve bilgi paylasimii desteklemek igin de
kullanilabilir. Ekipler, fiziksel varliklarin ortak bir dijital temsiline sahip olarak
birlikte daha verimli calisabilir ve veriye dayali i¢goriilere dayali bilingli kararlar
alabilir. Dijital ikizler 6zellikle ekipler arasi esgiidiim ve sinerjinin olusmasi igin,
inavasyon projelerin ¢ok biiyiik kolayliklar saglayarak, yeni inovatif fikirlerin

¢ikmasina yardimci olur.
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Tim avantajlarina ragmen, dijital ikiz teknolojisiyle ilgili hala zorluklar
bulunmaktadir. Dogru bir dijital ikiz olusturmak i¢in biiyilk miktarda verinin ilgili
calisan sistem {lizerinden saglanmasi, saklanmasi ve islenmesi gerektiginden, ana
zorluklardan biri veri yonetimidir. Ayrica bu fiziksel varliklar biinyesinde hassas
bilgiler icerebileceginden, diger bir zorluk da verilerin giivenligini ve gizliligini
saglamaktir. Operasyonlarini optimize etmek, Ozellikle fiziksel varliklarmin,
sistemlerinin performansini iyilestirmek isteyen kuruluslar igin giiglii bir aragtir.
Gergek zamanli verileri simiilasyon ve analizle birlestirerek ilgili slire¢ paydaslarina
ulastirmak, kuruluslarin bilgiye dayali kararlar1 esgiidiim icinde almasmi ve

operasyonlarinda inovasyonu gii¢clendirmesini saglar. (Cankal, 2020, 37)
3.2. Organizasyonel dijital ikizler

Organizasyonel dijital ikizler (DTO), dijital ikiz alaninda &zellikle 2011
sonrasinda yaginlasmaya baslayan, bir organizasyonun siireclerinin, sistemlerinin ve
operasyonlarinin sanal temsillerini ifade eden bir terimdir. Isletmenin mevcut
durumunu yansitacak sekilde tasarlanirlar ve bu siire¢ ve sistemlerdeki degisiklikleri
ve iyilestirmeleri modellemek ve simiile etmek i¢in kullanilabilirler. Ana
faydalarindan biri, kuruluslarin degisiklikleri ve 1iyilestirmeleri ger¢ek diinyada

uygulamadan 6nce sanal bir ortamda test etmesine ve dogrulamasina izin vermesidir.

DTO’lar kuruluslarin degisimle iligkili riskleri en aza indirmesine ve yeni
stireclerin ve sistemlerin miimkiin oldugunca verimli ve etkili olmasin1 saglamasina
yardimer olur. Kurumsal dijital ikizler, mevcut siirecleri ve sistemleri izlemek ve
optimize etmek icin de kullanilabilir. Ornegin, mevcut siireglerdeki darbogazlari ve
verimsizlikleri belirlemek i¢in IoT cihazlarindan ve diger kaynaklardan gelen verileri
analiz etmek i¢in kullanilabilirler. Bu bilgiler daha sonra bu siireclerde veriye dayali
tyilestirmeler yapmak i¢in kullanilabilir, bu da verimliligin artmasina ve maliyet

tasarrufuna neden olur.

Bir kurumsal dijital ikiz olusturmak i¢in, kuruluslar genellikle mevcut
sistemlerini ve siireglerini haritalandirarak baslar. Bu, sensorler, iiretim sistemleri ve
tedarik zinciri yonetim sistemleri gibi 6nemli veri kaynaklarinin tanimlanmasini ve

bunlarin dijital ikize entegre edilmesini icerir. Bir sonraki adim, kurulusun siire¢lerini
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ve sistemlerini sanal ortamda temsil eden bir simiilasyon modeli olugturmaktir. Son
olarak, kuruluslarin dijital ikiz tarafindan iiretilen verileri analiz edebilen ve
operasyonlarinin  performansina iligkin  Ongoriiler saglayabilen algoritmalar

gelistirmesi gerekir.

Ayrica dijital ikizler, miisteri etkilesimleri veya tedarik zinciri yonetimi gibi
belirli is siireci etkinliklerinin performansini izlemek ve iyilestirmek i¢in kullanilabilir.
Kuruluslar kendi dijital ikizinin irettigi verileri analiz ederek iyilestirme firsatlari
belirleyebilir ve performansi artirmak i¢in fiziksel siirecte degisiklikler yapabilirler.

(Kumas, 2021, 694)
3.3. SCADA Sistemleri

Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemleri olarak tanimlanan,
ozellikle elektrik ve elektronik miihendisligi alaninda ikinci diinya savasi sonrasinda
ortaya ¢ikan, devrelere bagli otomasyon sistemlerini yoneten, takip eden bu sistemler,
giinlimiiz bilisim alanindaki, is zekasi (Bl) panellerine fonksiyonel olarak biiyiik
benzerlik gosterir. SCADA sistemleri, siirecler ve operasyonlar iizerinde gergek
zamanl1 izleme ve kontrol saglayarak Is Siirecleri Yonetiminde (BPM) i¢in énemli bir

veri kaynagi niteligindedir.

Son yillarda SCADA sistemlerinin kullanimi, isletmelerin siireglerinin
verimliligini ve etkinligini artirmaya motive olmalar1 ve maliyetlerin gérece azalmasi
sayesinde, dahada yayginlasmaktadir, kiigiik ve ortak Olgekli endiistriyel
organizasyonlarda dahi SCADA sistemleri kullanilabilmektedir. Pek ¢ok iiretim

tesisinde bu sistmelerin kii¢iik veya biiylik varyantlar1 faaliyettedir.

SCADA sistemeleri, Ozellikle iiretim tesisleri olan isletmelerde, BPM
sistemleri i¢in ¢ok kritik bir veri kaynagidir. SCADA ¢esitli cihaz ve sistemlerden veri
toplamak, siireglerin ve operasyonlarin durumu hakkinda gergek zamanli bilgi
saglamak i¢in sensorler, yazilimlar ve iletisim aglar1 kullanir. Bu bilgiler daha sonra
bilingli kararlar vermek ve performansi optimize etmek icin, BPM sistemlerinde girdi

olarak kullanilabilir.

27



SCADA sistemleri baslangigta biiyiik 6lgekli, yiiksek biitgeli enerji iiretim ve
dagitim operasyonlarini izlemek ve kontrol etmek icin kullanilirdi, ilk varyantlar
enerji ve hizmet sektorlerinde kullanilmak iizere gelistirildi. Gilinlimiizde ise
operasyonlarin verimliligini ve giivenligini artirmak i¢in kendi i¢inde her gecen giin
gelismekte, liretim, nakliye, Su yonetimi, trafik yonetimi ve enerji yonetimi sektorleri

basta olmak tizere ¢ok ¢esitli endiistrilerde kullanilmaktadir. (Bayindir, 2011, 108)

SCADA sistemleri endiistriyel giivenligi saglamak i¢in de, yillar iginde
olgunlasmis pek c¢ok teknik ¢Oziime sahiptir, endistriyel siireglerin giivenligini
saglamak i¢in bu bilgi birikimi ve teknik imkanlar kritik 6neme sahiptir. SCADA
sistemleri sicaklik, basing ve akis hizlar1 gibi temel parametreleri izleyerek olasi
sorunlar1 ciddilesmeden Once tespit edebilir. Ayrica kendi bilgi giivenligini saglamak
icinde SCADA sistemleri i¢inde, internal ve external olarak adlandirilan hizmetler
bulunur. SCADA sistemleri ve biinyesindeki tiim bu servisler, kuruluslarin olasi
sorunlara hizli bir sekilde yanit vermesine, kazalari ve diger giivenlik olaylarii

Onlemesine olanak tanir.

SCADA sistemleri ulusal ve uluslararasi endiistri regulasyon uygunlugun
saglanmast i¢in de kritik 5neme sahiptir. Ornegin, su ve atik su aritma endiistrisinde,
su kalitesini izlemek ve desarjlarin diizenleyici standartlar1 karsilamasini saglamak

icin SCADA sistemleri kullanilir.
3.4. SCADA Sistemlerinin Temel Faydalari

Johnson SCADA sistemleri hakkinda sunu soOylemistir; "SCADA
sistemlerinin en Onemli faydalarindasi siireglerin otomasyonu, manuel miidahale
ihtiyacini ve insan hatasi riskini azaltmasidir" (Johnson, 2001, 45). SCADA sistemi
kurulu oldugu isletmenin, takip ettigi siirecleri i¢in gercek zamanli veri etkilesimi ve
uzaktan izleme yetenekleri sunarak, silire¢ kosullarindaki degisikliklere hizli yanit

verilmesine ve diizeltici Onlemlerin alinmasina olanak tanir .

SCADA artik biilyilik endiistriyel yapilarin diginda, bina yonetim sistemleri ve
enerji yonetim sistemleri gibi daha bireysel kullanilan sistemlerle de entegrasyon

halinde kullanilabilmektedir, SCADA panelleri, siire¢ yoneticilerine bina ve
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endiistriyel operasyonlarin kapsamli bir goriiniimiinii saglar. Enerji kullaniminm

izleyerek ve iyilestirilecek alanlar1 belirleyerek de enerji verimliligini artirabilir.

Operasyonel faydalarinin yani sira, SCADA sistemleri proseslerin giivenligine

de katkida bulunur. Potansiyel tehlikeler i¢in erken uyar sistemleri saglarlar ve acil

kapatma yetenekleri vardir SCADA sistemleri, kuruluslarin hedeflerine ulasmalarina
ve operasyonlarini iyilestirmelerine yardimci olabilecek sayisiz avantaj sunar.
3.5. Operasyonel SCADA Mimarisi Yaklasim

Operasyonel SCADA sistemi yaklagimi, bu tezin konusu olan endiistriyel ve

teknolojik siireglerin kontrolii ve veri toplama islemlerinin yapilmasini saglayan bir

yazilim mimarisi varyanti olarak ¢alisilmistir.
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Sekil 4 Operasyonel Scada Mimarisi Tasarim Siireci

Kaynak:https://electrical-engineering-portal.com/scada-operation (09.03.2023) tarihinde erisildi

Tipki mevcut yaygm kullanilan is zekasi araglarinda oldugu gibi siireg

verilerini toplar ve bu verileri grafiksel olarak goriintiiler. Bu veriler, siire¢ yoneticileri
tarafindan analiz edilerek, siireglerin daha verimli hale getirilmesine yardimer olur.

Diger uygulamalardan farki ise 6zellikle ERP tabanli sistemlerin takibinde klasik is
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zekasi araclarim1 degil, elektrik ve elektronik miihendisligi alanindan kullanilan
SCADA sistemlerinin alt yapisin1 kullanmas1 ve bu altyapiy1t BPMS adi verilen siireg
yonetimi yazilimlar ile de desteklemesidir. Bu sistem, ayrica enerji verimliligini
artirmak, siire¢ kalitesini ve gilivenligini artirmak, maliyetleri azaltmak faydalar da

saglar.
3.6. Veri Madenciliginde Operasyonel SCADA Sistemi ihtiyaci

Operasyonel SCADA sistemi mimarisini, siire¢ yonetimi tabanli bir is zekasi
varyanti olarak tasarlamamizin bir sebebi de, veri madenciligi sistemlerine
stirdiiriilebilir ve hizli ¢ikt1 saglamaktir. Veri madenciligi, biiyiik miktarda veriden
anlaml i¢gdriiler ve Oriintiiler ¢ikarma siirecidir demistik, siire¢ madenciligi ise alfa
olagoritma gibi yontemlerler, siire¢ kesiflerini hizlandiran bir veri madenciligi tiirtidiir.
Siire¢ madenciligi karar vermenin ¢ok onemli oldugu finans, saglik ve imalat dahil
olmak iizere cesitli sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu endiistrilerde,
endiistriyel stireglerin gergek zamanli veri analizine, izlenmesine ve kontroliine git

gide artan bir ihtiya¢ olugmaktadir.

Siire¢ madenciligi operasyonlarinda en 6nemli sorun alani, farkli sistemlerden
stire¢ giinliklerinin (log) toplanmasidir, Operasyonel SCADA mimarisi veri
kalitesinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynayabilir, bunun temel sebebi alt yap1
olarak hale hazirda yillardir kullanilan SCADA sistemlerini alt yap1 olarak kullanarak,
bu sistemleri modern BPMS sistemleri ile desteklemesidir.

3.7. Operasyonel Scada Sistemleri ve Is Zekas1 Uygulamalar iliskisi

Is Zekas1 Uygulamalari ve SCADA sistemleri, endiistriyel otomasyon ve
proses kontrolii diinyasinda gii¢lii bir iligkiye sahiptir. Bu sistemlerin kullanimi, ger¢ek
zamanlt veri toplamaya ve ¢esitli endiistriyel silireclerin izlenmesine izin vererek,

kuruluglar i¢in degerli iggoriiler saglar.

Ancak literatiire bakildiginda SCADA sistemlerinin 6zellikle yazilim
sistemlerindeki is akiglarinin takibinde kullanilmadigini goriiyoruz. Oysaki siireg
madenciliginin ihtiyaci olan olay giinliikleri takibi, entegrasyon araglari, alarm araglari

gibi pek cok “veri loglama” olay giinliigii akisi SCADA sistemlerin araglar
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blinyesinde yillardir aktif olarak kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda BPMS
sistemleri ile desteklenen SCADA sistemlerinin, siire¢ yOnetimi faaliyetlerine
saglayacagi katkiyr gostermek igin gerekli analiz ve uygulama gelistirme
faaliyetlerinden olusan, c¢alismalar operasyonel SCADA mimimar1 altinda

incelenmistir.
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DORDUNCU BOLUM

METODOLOJI

4.1. Siire¢ Kesfi ve Alfaminer Algoritmasi

Alfaminer algoritmasi, siire¢ madenciliginde gelistirilen ilk siire¢ kesif
algoritmalarindan biridir. Bu algoritma es zamanli faaliyetlerin modele aktarilmasinda
cok iyi calismaktadir. Ancak, a algoritmast her madencilik ¢alismasinda ¢ok pratik
sonuclar vermeyebilir. Cilinkii giiriiltii (noise), seyrek (infrequent) ve tamamlanmamis
(incomplete) davraniglar ve karmasik rota yapilarini ¢6zme konusunda veri kaynakl

sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Buna ragmen siire¢ kesfinin mantigin1 anlamak igin iyi bir algoritmadir. Belli
bir olay i¢in biitiin kayitlar1 tarar. Eger a faaliyeti b faaliyeti tarafindan takip edildiyse
ve b faaliyeti a faaliyeti tarafindan hi¢ takip edilmediyse a faaliyeti ile b faaliyeti
arasinda bir nedensel bagimlilik (causal dependency) oldugu varsayilir. Bu bagimlilig
gostermek icin Petri ag, a ve b’yi baglayan bir yere (place) sahip olmalidir. (Dogan,
2020, 967)

Stire¢ madenciligi, siire¢ yonetimi ve 1is analitigini kullanarak olay
kayitlarindan cesitli kesif algoritmalar: tarafindan otomatik olarak olusturulan siire¢
modelleri araciligiyla anlagilabilir bilgileri elde etmeyi amaglayan bir tekniktir. Bu
caligmada is akis siire¢lerinin yeniden kesfedilme sorunu ele alinmig ve IT
sistemlerinde zaten tutulan olay kayitlari ile siire¢ akisinin yeniden kesfedilebilecegi
bir algoritma tamtilmistir. Alfa (o) algoritmasi, ilk siire¢ kesif algoritmalarindan

biridir.
4.2. Endiistriyel BPMN Notasyon Standarti

Isletmeler, kendi sektdrlerindeki degisime hizli bir sekilde uyum saglamak
icin, siire¢ yOnetiminin temeli olan, siire¢ haritalar1 olustururlar, bu haritalar
araciligryla, i¢ ve dis siireg paydaslari ile olan faaliyetlerini, daha iyi anlatabilmeleri

ve yonetmeleri gerekmektedir. Bu yonetim faaliyetleri igerisinde, standartlagtiriimig
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bir siire¢ modelleme teknigi kullanmimina ihtiyag vardir. Isletmeler, icsel ve dissal is
stireglerini anlasilabilir bir sekilde modelleyebilme avantajina, BPMN, DMN gibi

notasyonlar sayesinde kavusmaktadirlar.

Endiistriyel siire¢lerde standartlastirilmis stire¢ modelleme tekniklerinden bir
tanesi de BPMI (Business Process Management Initiative) tarafindan gelistirilen
BPMN — (Business Process Modeling Notation) dir . Is Siiregleri Modelleme
Notasyonu anlamina gelen BPMN, is ve web servis siire¢lerini modellemek i¢cin BPMI
tarafindan Onerilerek May1s 2004 ‘te yayimlanan giincel bir standarttir (Owen and Raj
2004). Bu standartlara uyulmadanda siiregler modellenebilir ancak bu durumda hem
glincel BPMS yazilimlar1 ile entegrasyon imkanlari, hemde siire¢ ¢iktilarinin analiz

edilmesi, endiistriyel standartlarin disina ¢ikildigindan zorlasacaktir.
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Kaynak: https://www.ibm.com/cloud/blog/bpmn (10.03.2023) tarihinde erisildi

4.3. Endiistriyel DMN Notasyon Standarti ve Karar Motorlari

Is siiregleri genellikle belirli girdiler ve hesaplamalar gerektiren bir dizi
karmasik karari icerir. Isletmeler, bu kararlar1 otomatiklestirmek ve karar verme
stirecini kolaylastirmak i¢in Karar Modeli ve Gosterim (DMN) notasyon standartlarini
ve karar motorlarini kullanir. DMN, is kurallarinin ve kararlarinin standartlastirilmis
bir gosterim kullanan grafiksel bir temsilidir. DMN gosterimi, bir i§ siirecinin
kararlarini, girdilerini ve kurallarini temsil eden karar tablolari, karar agaglar1 ve karar

gereksinimleri diyagramlarindan olusur.
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Sekil 6 Karar Modeli DMN Ornegi

Kaynak:http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-39564-7 17 (11.03.2023) tarihinde erisildi

Karar motorlar1 ise DMN modellerini uygulayan ve saglanan girdilere dayali
olarak otomatik kararlar veren yazilim sistemleridir. DMN gdsterimi ve karar
motorlarinin birlesimi, kuruluslarin is kurallarin1 ve kararlarini tutarli ve verimli bir
sekilde yakalamasini, yonetmesini ve otomatiklestirmesini saglar ve karar verme
stireglerinde dogruluk, tutarlilik ve hiz artis1 saglayabilir, bu baglamda insan hatasi
riskinin azaltilmasina ve mevzuata uygunlugun saglanmasina yardimci olur. Ayrica, is
kurallart ve kararlarina iliskin net ve standart bir goriinim sunarak kuruluslarin
isbirligi yapmasini ve bunlar hakkinda iletisim kurmasini kolaylastirir. Bir DMN karar
modeli, Sekil 6 daki gibi bir dizi karar tablosundan, karar agaglarindan ve karar verme

stirecinin diger gorsel temsillerinden olusur.
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DMN'deki temel gdsterimler sunlar igerir:

Karar Gereksinimleri Diyagramlari (DRD): Ilgili girdiler, ¢iktilar ve

kararlar dahil olmak {izere karar verme siirecinin iist diizey genel bakigini temsil eder.

Karar Tablolar1: Karar mantigini, siitunlar ve satirlar halinde temsil edilen

kosullar ve eylemlerle tablo bigiminde temsil eder.

Karar Agaclari: Farkli kosullar1 ve kararlar1 temsil eden dallar ile karar

mantigini hiyerarsik bir bigimde temsil eder.

Is Bilgisi Modelleri (BKM): Is kurallar1 ve hesaplamalar da dahil olmak iizere

karar verme siirecinde kullanilan is bilgisini temsil eder.
Girdi Verileri: Karar verme siirecinde kullanilan veri girdilerini temsil eder.

Cikt1 Verileri: Karar verme siireci tarafindan tiretilen veri ¢iktilarini temsil

eder.

DMN karar modelleri, karar modellerini yorumlayan ve otomatik karar verme
yetenekleri saglayan yazilim uygulamalar1 olan karar motorlar1 tarafindan
yiiriitiilebilir. Karar motorlari, is silireci yonetimi (BPM) sistemleri, miisteri iliskileri
yonetimi (CRM) sistemleri ve kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemleri gibi cesitli

sistem ve uygulamalara entegre edilebilir.

Karar verme siireclerini modellemek ve otomatiklestirmek ic¢in kullanilan bir
grafik notasyondur. Siire¢ analistlerinin, is paydaslarinin ve BT uzmanlarinin iletigim
kurmasini ve karar alma siirecini anlamasini kolaylastiran standart bir sembol ve simge
seti saglar. Kuruluslar, DMN ve karar motorlarini kullanarak karar verme stireglerini
otomatiklestirebilir, verimliligi ve tutarliligi artirabilir ve insan hatast riskini

azaltacaktir.
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BESINCi BOLUM

UYGULAMA

Bu tez kapsaminda, bir hazir giyim perakendesi sirketinin, ¢oklu kanal eticaret
stireglerinin operasyonel verimliliginin artirmasina yardimer olmak ve entegre ¢alisan
pek cok sistemin siire¢ verimliligi takip etmek igin, iki fazli bir ¢alisma ile
gelistirilecek bir is zekast mimari onerilmistir. Operasyonel SCADA mimarisi olarak
adlandirdigimiz bu mimari, ilk fazda siire¢ madenciligi araglart ve Alfa mining
algoritmast kullanilmasi sayesinde siirecin kesfinin yapilmasini, ikinci fazda ise
arastirma sonuglar1 dikkate alinarak, gerekli olan dar bogaz operasyonlar i¢in
Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama (SCADA) sistemlerinin kurulmasi ve sistemlerin

kurulmas1 asamasinda da BPMN ve DMN endiistriyel standartlarinin esas alinmasini

SCADA PANEL:
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PROCESS MANAGEMENT
SERVICE
e
FACTORY 110
OPC SERVER . iConveyor Simulations)
ERP-1 (Mitsubishi MX)  sewven
SYSTEM ;
(BPMS integrated) PLC SIMULATOR 7 -
@ (Mitsubishi GX Warks3) Z i
&8
w
ERP-2
SYSTEM BLUEPRINT APPLICATION
(Rest Api Integrated) SERVICE
@B
f523
A
xz
* PROGESS MINING =
= & ANALYSIS PROCESS MATURITY REACTIONS.
& PROCESS FEEDBACK SURVEYS
422)“ CSATIESATIBPER
Al SURVEY PORTAL |~
PROCESS BASED SCADASURVEYS o oolowenimEmm e e
a acTIo
aRe AcTIO!

Sekil 7 Operasyonel SCADA Mimarisi

Operasyonel SCADA mimarisi, siire¢ mithendisi ve siire¢ sahiplerinin mevcut
isleyen eticaret otomasyonundaki pek ¢ok ERP den gelen verileri birlestirerek
goriintiilemesi, farkli operasyonel olay giinliiklerinin ve alarm loglarmin tek bir
veritabaninda saklanilarak, slire¢ revizyonlarindan, diizenleyici onleyici faaliyetlere

kadar pek ¢ok isleyiste yardimci sistem olarak kullanilmasi amaglanmaktadir.
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5.1. Problemin Tanimlanmasi

Hazir giyim sirketleri, kisa tiretim dongiileri ve iiriin gruplarinda sik sik yapilan
degisikliklerle yiiriitiilen siireclere sahiptir. Bu durum tiiketici talebine ayak uydurmak
ve rakiplerinin Oniine gegmek icin, operasyonlarinda son derece uyarlanabilir ve
verimli olmalar1 gerektigi anlamina gelir. Bu anlamda sekil 8’de gdsterildigi gibi siire¢

revizyonlar1 6ncesi sayisal verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi 6nemlidir.

SUREG OLGUNLASTIRMA VE REVIZE

SUREG MADENCILIGI VE SUREC KES§FI SUREG VE SORUN TAKIBI FAALIYETLERI

Sekil 8 Problemin Tanimlanmasi

Siire¢ madenciliginin baglica faydalarindan biri, sirketin siireclerindeki
verimsizlikleri ve darbogazlari ortaya ¢ikarma yetenegidir. Bir hazir giyim perakende
sirketinde, h1z ve ¢eviklik ihtiyact goz 6niine alindiginda, bu analiz yaklagimi, 6zellikle
sirketin kendi i¢ siire¢lerinde farkindalik sahibi olmasi igin Onemlidir. Siireg
madenciligi olay giinliikleri, islem kayitlar1 ve miisteri geri bildirimleri gibi gesitli
kaynaklardan elde edilen verileri analiz ederek, siireglerin diizenlenebilecegi veya
iyilestirilebilecegi alanlar1 belirleyebilir. Ornegin, kargo firmasi sorunlari nedeniyle
siparisin geciktigi veya miisterilerin 6deme, iade siirecinde uzun bekleme siireleri
yasadig1 durumlar ortaya cikarabilir. Ardindan bu verilerin ger¢cek zamanl is zekasi
araclarina baglanmasi ve sorumlulularin anlik olarak bilgilendirilmesi, olas1 fayday1

arttiracaktir.
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5.2. Cahisma Veri Seti

Bu ¢alismada, bir hazir giyim firmasinin omni channel is akisini analiz etmek
icin yapilan bir siire¢ kesfi calismasina ait veri setinin tanimlanmasi yer almaktadir.
Calisma, 310407 satirhik verinin kullanildigi, 2022 yili ocak ayinda, farkli Pazar
yerlerinden verilen siparislerin incelendigi ve eticaret, rotalama, magazadan génderim
ve depondan gonderim asamalarinin islendigi ERP sistemlerinin olay giiniikleri

birlestirilerek (etl merge data uygulamasi) olusturulmustur.

Veri seti, siparislerin tarihleri, miisterilerin isimleri, adresleri, siparis tutarlari,
siparislerin hangi kanaldan geldigi (eticaret, magaza, depo), sipariglerin nereden sevk
edildigi (magaza veya depo), siparislerin hangi rotalardan gectigi ve ne zaman teslim
edildigi gibi ¢esitli bilgiler icermektedir. Bu veri seti, birka¢ farkli kaynaktan

toplanmistir ve CSV dosyalari seklinde sunulmaktadir.

Veri seti lizerinde yapilan analizler, sipariglerin ¢ogunun eticaret kanalindan
geldigini, ancak magaza kanalindan gelen siparislerin de 6nemli bir paya sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica, siparislerin ¢ogunun magazadan gonderildigi ve

depodan gonderilen siparislerin daha az oldugu tespit edilmistir.

BPMN tabanli operasyonel SCADA sistemleri, siparislerin rotalama ve
sevkiyat islemlerini otomatiklestirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemler, sipariglerin
otomatik olarak rotalandigin1 ve hangi kanaldan veya nereden gonderilecegine karar
verildigini gostermektedir. Bu sekilde, miisterilere daha hizli ve daha dogru bir hizmet

sunulmaktadir.
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4 A B C | D 4 F G H | ] K L M N

1 |CusrlD Activity .Remuue ACOmph‘le Tim;Vmianl 'Vu:ium index ‘Sluld lTululOvde;TolulShipv;Ordevlmn. hif \Quonti ".meilyc; hij
2 OrderCreated 227948440-12-10-2-2C 00:00.0 Variant 1 1 2286408 12 10 2 2 0 0 42696362
3 ShipmentOrdered  227948440-12:10-2:2( 01:00,0 Variant 1 1 2286408 12 10 2 2 0 0 42696362
4 Pending_Date 227948440-12:10-2-2( 01:00.0 Variant 1 1 2286408 12 10 2 2 0 0 42696362
5 New _Date 227948440-12-10-2-2-( 11:00.0 Variant 1 1 2288408 12 10 2 2 0 0 42696362
6 Preparing_Date 227948440-12-10-2-2-C 12:00.0 Variant 1 1 2.28£+08 12 10 2 2 0 0 42696362
7 Invoiced_Date 227948440-12-10-2-2-C 35:00.0 Variant 1 1 2.28£+08 12 10 2 2 0 0 42696362
8 ReadyForCourier_Date227948440-12-10-2-24 35:00.0 Vatiant 1 1 2.28£+08 12 10 2 2 0 0 42696362
9 Shipped_Date 227948440-12-10-2-2-C 21:00.0 Variant 1 1 2286408 12 10 2 2 0 0 42696362
10 DeliveredToCustomer 227948440-12:10-2-2:( 43:00.0 Variant 1 1 2286408 12 10 2 2 0 0 42696362
1 End End-End-End-End-End-£ 43:00,0 Variant 1 1 End End End End End End End End
12 OrderCreated 229365766-12-10-1-1-C 00:00.0 Variant 1 1 2.29E408 12 10 1 1 0 0 42696362
13 ShipmentOrdered 229365766-12-10-1-1-( 01:00.0 Variant 1 1 2.29£+08 12 10 1 1 0 0 42696362
14 Pending_Date 229365766-12-10-1-1-( 01:00.0 Variant 1 1 2.29£+08 12 10 1 1 0 0 42696362
15 New_Date 229365766-12-10-1-1( 11:00.0 Variant 1 1 2.29E+08 12 10 1 1 0 0 42696362
16 Preparing_Date 229365766-12-10-1-1-( 12:00.0 Variant 1 1 2.29€+08 12 10 1 1 0 0 42696362
17 Invoiced_Date 229365766-12-10-1-1( 35:00.0 Variant 1 1 2,29€408 12 10 1 1 0 0 42696362
18 ReadyForCourier_Dat 229365766:12-10-1-1-( 35:00,0 Variant 1 1 2.29E408 12 10 1 1 0 0 42696362
19 Shipped_Date 229365766-12-10-1-1-( 21:00.0 Variant 1 1 2.29£+08 12 10 1 1 0 0 42696362
20 DeliveredToCustomer 229365766-12-10-1-1-C 43:00.0 Variant 1 1 2.29£+08 12 10 1 1 0 0 42696362
P3| End End-End-End-End-End-E 43:00.0 Variant 1 1 End End End End End End End End
2 OrderCreated 228329557-12-10-1-1( 00:00.0 Variant 1 1 2.28£408 12 10 1 1 0 0 42696362
2 ShipmentOrdered  228329557-12-10-1-1-C 01:00,0 Variant 1 1 2286408 12 10 1 1 0 0 42696362
24 Pending_Date 228329557-1210-1-1( 01:00.0 Variant 1 1 2286408 12 10 1 1 0 0 42696362
25 New _Date 228329557-12-10-1-1( 11:00.0 Variant 1 1 2288408 12 10 1 1 0 0 42696362
26 Preparing_Date 228329557-12-10-1-1-( 12:00.0 Variant 1 1 2.28£408 12 10 1 1 0 0 42696362
27 Invoiced_Date 228329557-12-10-1-1-( 35:00.0 Variant 1 1 2.28£408 12 10 1 1 0 0 42696362
28 ReadyForCourier_Datt228329557-12-10-1-1( 35:00.0 Variant 1 1 2.28£+08 12 10 1 1 0 0 42696362
1 2.28£+08 12 10 1 1 0 0 42696362

29 Shipped_Date 228329557-12-10-1-1( 21:00,0 Variant 1

Sekil 9 Birlestirilmis Ornek Veri setinin Excel Ekran Goriiniimii

5.3. Mevcut Is siireci Haritas1 ve Diagramlari

Hazir giyim firmalarinda omni channel mevcut diagramlarinin sunum amach
olmas1 ve herhangi bir UML veya BPMN standartina bagli olmamasi olduk¢a yaygin
bir durumdur. Ancak, bu durum siireglerin karmasikligi arttikga ve islerin
yuriitiilmesini, yapilan ¢izimlerin miihendis kadrolara aktariminda kullanilmasini
zorlagtirir. Bu nedenle, mevcut ig haritalar1 ve diagramlarin hem veri madenciligi hem

diger analiz calismalari i¢in hazir hale getirilmesi oldukc¢a 6nemlidir.

Bu caligmada, hazir giyim firmalarinda omni channel is akiglarinin analizi i¢in
veri madenciligi yapmak isteyenler icin, mevcut is haritalari, olay giinliikler ve
otomasyon verilerinin nasil bir SCADA paneli biinyesinde hazir hale getirildigi

anlatilacaktir.
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Sekil 10 Omni-Channel siire¢ haritas1 6rnegi-1

[lk olarak, mevcut is haritalar1 ve diagramlar, fonksiyonel olmalarina ragmen,
veri madenciligi i¢cin uygun olmayabilir. Bu nedenle, bu mevcut is haritalar1 ve
diagramlarin, is siire¢lerinin detayli bir analizi sonrasinda revize edilmesi
gerekmektedir. Revizyon siirecinde, 6ncelikle, is haritalar1 ve diagramlar, detayli bir
sekilde incelenir ve is siire¢leri adim adim belirlenir. Bu siirecte, miimkiin oldugunca

BPMN standartlarina uygun bir sekilde islemler tanimlanir.
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Sekil 11 Omni-Channel siire¢ haritasi 6rnegi-2
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Daha sonra, is siirecleri, sirket biinyesindeki ERP ve API mimarileri analiz
edilerek, yeniden diizenlenir. Siiregteki, akislar, sirketin mevcut sistemleriyle
biitiinlestirilir ve uygun veri formatlarina dontstiiriiliir. Bu adimlarin
tamamlanmasinin ardindan, is siiregleri, uygun bir veri madenciligi yazilimma
aktarilir. Veri madenciligi yazilimi, is siireglerini analiz ederek, siire¢lerdeki
tyilestirme alanlarini belirler ve veri madenciligi sonuglari, uygun bir raporlama araci

kullanilarak sunulur.
5.4. Veri Setinin Disco siire¢ Madenciligi Yazilimina Aktarilmasi

Bu calismada, siirec madenciligi yazilimi Disco kullanilarak veriler analiz
edilmistir. Veriler, oncelikle CSV dosyalar1 seklinde sunulmustur. Veriler, onceki
asamalarda  temizlenmis ve formatlandiktan sonra, Disco yazilimina
aktarilmistir. Verilerin yiiklendigi ilk asama, Disco arayiiziindeki "Import" 6zelliginin

kullanilmasidir.

Veri seti basariyla yiiklendikten sonra, Disco yazilimi, verileri otomatik olarak
isleyerek isleme oOzelliklerini belirler. Bu 6zellikler, kullanici tarafindan
Ozellestirilebilir, ancak Disconun uyguladigi sablon alfa algoritmesina
cevrilmesinegenellikle bu o6zelliklerin otomatik olarak taninmasi uygun sonuglar
verir.Disco yazilimu, yiiklii verileri analiz etmek ve siirecleri otomatik olarak ¢ikarmak
icin ¢esitli isleme algoritmalar1 kullanir. Bu algoritmalar, 6nceki adimlarda belirlenen

ozelliklere gore farkli sonuglar verebilir.

Raporlama asamasinda, Disco, analiz edilen verileri gorsellestirmek icin bir
dizi raporlama araci sunar. Kullanicilar, raporlama araglarindan birini segerek,
islemlerin gorsellestirilmis bir sunumunu gorebilirler. Disco, islemlerin detayl
analizini ve raporunu sunarken, kullanicilar sonuglari Ozellestirebilir ve farkli
gorsellestirme araglar1 kullanarak sonuglart daha anlasilir hale getirebilirler. Disco
stire¢ madenciligi yazilimi, verilerin yiiklendigi, analiz edildigi ve raporlandigi bir dizi
asamadan olusmaktadir. Veriler, oncelikle CSV formatinda sunulmalidir ve Disco
araytliziindeki Import 6zelligi kullanilarak yiiklenir. Veriler, Disco yazilimi tarafindan
otomatik olarak analiz edilir ve sonuglari, kullanicilarin 6zellestirebilecegi bir dizi

raporlama araci kullanarak sunulur.
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| @ Complete Timestamp___| % Vanant | % Vanantindex

227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-01 00:00:00.000 Variant 1 1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-0100.01:00.000 Variant1 |1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-01 00:01:00.000 Vanant 1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-01 00:11:00.000 Vanant 1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-01 00:12:00.000 Variant 1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-01 22:35:00.000 Varnant 1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-01 22:35:00.000 Varnant 1
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-02 03:21:00.000
227948440-12-10-2-2-0-0-42696362 2022-01-02 20:43:00.000
End-End-End-End-End-End-End-End 2022-01-02 20:43:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:00:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696262 2022-01-01 00:01:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:01:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:11:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696262 2022-01-01 00:12:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 22:35:00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 22:35.00.000
229365766-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-02 03:21:00.000
12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-02 20:43:00.000
End-End-End-End-End-End-End-End 2022-01-02 20:43.00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:00.00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:01:00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:01:00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-0100:11:00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 00:12:00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-01 22:35:00.000
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 3500 Variant 1
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 Vanant 1
228329557-12-10-1-1-0-0-42696362 2022-01-02 20:43:00.000 Vanant 1

od -Lod d 122:01:02 20.43,00,000 Yadantl

Sekil 12 Verilerin Disco Yazihmina import islemi

Kaynak: https://fluxicon.com/disco/ (17.03.2023) tarihinde erisildi

Veri seti, CSV formatinda oldugu i¢in, Disco'nun CSV formatini destekledigi
icin kolayca yiiklenebilir. Import 6zelligi segildiginde, kullanicinin yiiklemek istedigi

veri setinin dosya yolu belirtilir ve ardindan Disco, veri setini ylikler.

| % StadDate (@ EndDate  |&& AgantPosition @ CustomeriO | @ Product | Service Type (M Agem |
13 2310805 9310810 FL [t 1 Pro 1o Servicer Helen
2 11.3.10 10:3¢ 11.31010:32 FL C 1 Book Pro 1o Servicer Helen
3 11.31011.45 113101152 FL C 1 Pro R 10 Servicer Henk
4 43101146 FL C 2 Pro 1o Servicer Susi
s 25310933 FL C 3 Pro 10 Servicer Mary
6 | 83101151 FL Customer 4 iPhone Referred 1o Servicer Fred
v/ 183101101 FL Customer 5 MacBook Pro Product Assistance Kenny
8 | 253101713 FL C 6 Pro 1o Servicer Harold
8 253101718 FL Ci 6 Pro o Servicer Nancy
26310840 FL C 6 Pro 10 Servicer Elena
18310 11:50 FL Customer 7 MacBook Pro Product Assistance Karen
11310023 FL C 8 Book Pro 1o Servicer Karen
Inbound Email 21310817 FL [ 9 Pro Product Samull
il 24240099 £ a Do Denduih St

Sekil 13 Ana is akisina yardimer Meta-Data bilgileri

Kaynak:https://www.researchgate.net/figure/Configuring-CSV-data-for-process-mining-Fluxicon-
disco_fig2 232219701 (18.03.2023) tarihinde erisildi
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5.5. Real-Time Verileri iizerinden Siire¢ Haritasinin Analiz Edilmesi

Is siireglerindeki adimlari, siireleri ve siiregler arasindaki baglantilar1 analiz
ederek bir siire¢ haritasi olusturur. Omni channel isletmelerde, kargolama siireci
oldukca Onemlidir. Bu siirecteki gecikmeler, miisteri memnuniyetini olumsuz
etkileyebilir ve isletmenin itibarin1 zedeleyebilir. Bu nedenle, kargolama siirecindeki
gecikmelerin analizi, isletmenin siireclerinin iyilestirilmesine yardimei olabilir. Siireg
haritasi1 analizi yapmak i¢in, 6ncelikle omni channel kapsaminda isletmenin kargolama
stirecindeki tim adimlarinin belirlenmesi gerekir. Bu adimlar, yukarida bahsettigimiz
gibi, siparisin isleme konulmasi, iiriinlerin toplanmasi ve paketlenmesi, kargo sirketine

teslim edilmesi ve miisteriye teslim edilmesi olabilir.

Daha sonra, Disco siire¢ madenciligi yazilimi kullanilarak, kargolama
stirecindeki adimlarin tamamlanma siireleri kaydedilir ve siire¢ haritasi olusturulur. Bu
harita, isletmenin kargolama siirecinin tam olarak nasil ¢alistigin1 gosterir ve hangi
adimlarin geciktigini belirler. Disco siire¢ madenciligi yazilimi kullanarak, isletmenin
stireclerinin analiz edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in siire¢ haritasi analizi yapilabilir.
Kargolama siirecindeki gecikmelerin analizi de bu yontemle yapilabilir ve igletmenin

kargolama siirecinin iyilestirilmesine yardimci olabilir.

Sekil 14 Siire¢ Kesiflerinden Cikan Haritalamaya Bir Ornek
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Bu analiz siirecinde siire¢ haritalar1 farkli agilardan incelendigimizde, siireg

kesfinde farkli haritalar olusturuldugunu gordiik, Sekil 13 ve Sekil 14 gibi farkli siire¢

haritalart degerlendirildi.

R

IMAGAZADA BEKLEMEYE ALINDI
82

{ BursaROTALAMA 1S EMIRLERI MAGAZADA BEKLEMEYE ALINDI Dyt ROTALAMA 1S EVIRLER MAGAZADA BEXLEMEVE ALINDY ’
Iy ™

AntalyaROTALAMA IS EMIRLERI MAGAZADA BEKLEMEYE ALINDI ]
20

- I

MIRLERI HAZIRLANIYOR BursaROTALAMA IS EMIRLERI HAZIRLANIYOR DiyarbakiROTALAMA IS EMIRLERI HAZIRLANIYOR AntalyaROTALAMA S EMIRLERI HAZIRLANIYOR
82 145 226
75 90 183
120
FATURA KESILDI DiyarbakrFATURA KESILDI AntalyaFATURA KESILDI
81 97 220
A

BursaFATURA KESILDI
14

Sekil 15 Siirec Kesfinden Cikan Olay Iliskilerine Ornek

Bu haritalardan isletmenin kargolama siirecinin nasil isledigini ve hangi
adimlarda gecikmeler oldugunu gosteren Sekil 15 deki haritanin daha efektif ve gercek
akisa daha uygun oldugu tespit edildi.
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DelveredToSender Date
359
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Sekil 16 Siirec Kesfinde Gercek Akisa En Yakin Cikan Ornek
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Disco igerisindeki "activity detail" ve "paths" ayarlar1 siire¢ analizleri i¢in
onemli aragladir. "Activity detail" ayari, analiz ettigimiz siirecteki aktivitelerin ne
kadar ayrintili bir sekilde incelenecegini belirler. Bu ayar, drnegin aktivitelerin tarih
ve saatlerinin yanm1 sira calisanlar, miisteriler veya diger detaylar gibi cesitli
Ozelliklerine gore incelenmesine olanak tanir.Siire¢ madenciligi icerisinde ana
hedefimiz bir SCADA paneli olusturmak oldugundan, arastirma siirecinden sadece
stire¢ kesif analize odaklandik, diger siire¢ performan analiz araclarinin sonuglari bu

tezin direkt konusu olmadigindan ayrintilandirilmadi.

Activities Paths
Q
100% 50%
Mt Frequency

Show: | Absolute frequency %

24208 23999
18,156 17,999
12,104 11,999

5,052 5999

-

@ Performance
Sekil 17 Aktivitelerin Gergeklesme Sikhig1 Orta Yogunluklu Bakis
Ornegin siire¢ kesif analizinde, Disco yazilimdaki "Paths" ayari, siiregteki
farkl yollar1 (yani islemlerin farkli siralanmalarini) inceler. Bu ayar sayesinde, farkli

miisteri profillerinin veya farkli satis kanallarinin kargolama siirecinde farkli yollar

izledigi gibi bilgilere ulasabilir.
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Show | Absoluts frequency

= ' -1 24,208 3.999

s 18,156 17999

erer—yoie) 12,104 11,999

= \ - : 6052 | 5999
\

Sekil 18 Aktivitelerin Gergeklesme Sikhig1 Yiiksek Yogunluklu Bakis

Omni channel siire¢ haritalarinda, "activity detail" ve "paths" ayarlari,
kargolama siirecindeki farkli aktivitelerin ve farkli yollarin incelenmesine yardimci
oldu. Bu sayede, isletmenin kargolama stirecindeki gecikmelere neden olan aktiviteler
netlesti. Bu aktivitelerin takip eden ERP sistemlerindeki very kaynaklari sonraki

asamalardaki Scada alarm tetikleyicilerinde kullanilmak iizere is planina eklendi.

Show: [ Case frequency — ]

Absolute frequency

pkl: Case frequency

Max repetitions

Case coverage
11,999 11,999
§,899 5,993

Sekil 19 Siire¢ Kesfinde Degerlendirilebilecek Diger Parametreler
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Siire¢ haritasinda yer alan ve siire¢ kesif analizinde degerlendirilebilecek diger
parametreler absolute frequency, case frequency max. repetitions ve case covarege

metricleridir ve su amaglarla kullanilir;

Absolute frequency, siirecteki belirli bir aktivitenin ka¢ kez gergeklestirildigini
gosterir. Bu metrik, isletmelerin hangi aktivitelerin sik sik gerceklestirildigini ve

siirecin hangi agsamalarinda en ¢ok zaman harcandigini anlamalarina yardime1 olur.

Case frequency max. repetitions, belirli bir aktivitenin ka¢ kez ardisik olarak
gergeklestirildigini gdsterir. Bu metrik, slirecin hangi asamalarinda tekrarlarin sik sik
gerceklestigini gosterir ve bu tekrarlarin nedenlerini anlamak i¢in isletmelere ipuglar

VErir.

Case coverage, belirli bir aktivitenin ne kadar siklikla gerceklestirildigini ve
stirecin ne kadarinin bu aktivite tarafindan kapsandigini gosterir. Bu metrik,
isletmelerin siirecin hangi agsamalarinda hangi aktivitelerin daha fazla kullanildigini ve

siirecin ne kadarinin bu aktiviteler tarafindan kapsandigini anlamalarina yardimci olur.

Bu metrikler, siire¢ kesfinde isletmelere birgok bilgi saglar. Ornegin, isletmeler
hangi aktivitelerin en sik gergeklestirildigini ve siiregte en fazla zaman harcanan
asamalar1 tespit ederek bu asamalari optimize edebilirler. Ancak bu arastirma
kapsaminda bizim ana odaklandigimiz nokta scada panellerimizin tasarim stirecindeki

is akiglarmin dogrutulugunun ve gercekliginin tespitidir.
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Activities Paths

Q@

100% 0%

M Frequency

@ Performance

Show: | Total duration )

instant 85.5 yrs
instant 64.2yrs

instant 42.8yrs

instant 21 4yrs

Sekil 20 Siire¢ Performansi ve Toplamda En Cok Zaman Harcanan is Adim

5.6. Siire¢c Madenciligi Verilerinden Cikan Varyantlarin Analizi

Varyant metirklerinin degerlendirmesi o6zellikle mevcut gercek zamanlh
stirecin, planlanan siiregle uyumunu degerlendirmek igin onemlidir ve siireglerdeki
farkli senaryolari ifade eder. Ornegin, bir siparisin hazirlanmasi sirasinda farkls
tiriinlerin kullanilmasi veya farkli kargo firmalarinin se¢ilmesi gibi farkli senaryolar,

siirecte farkli varyantlar olusturabilir.

Varyantlar1 inceleyerek isletmeler, siireclerindeki farkli  senaryolari
belirleyebilir ve siirecin her asamasinda hangi varyantlarin  kullanildigini
anlayabilirler. Boylece isletmeler, siire¢lerindeki farkli senaryolarin nasil etkiledigini
ve silireglerindeki farkli varyantlar arasindaki farklari anlayarak siireglerini daha

verimli hale getirdiler.
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Sekil 21 Siire¢ Varyant Analizi Token Simiilasyon Sonucu

Varyant sayisi, isletmeler i¢in 6nemli bir gostergedir. Cok az varyant,
isletmelerin siireclerindeki olasi senaryolar1 gdzden kagirmasina neden olabilir. Ote
yandan, ¢ok fazla varyant isletmelerin verileri analiz etmesini zorlastirabilir ve
siireglerin daha karmasik hale gelmesine neden olabilir. Bu nedenle, isletmelerin

stireclerindeki varyant sayisini uygun bir seviyede tutmalar1 6nemlidir.

Disco siire¢ madenciligi yazilimi, vaka analizi boliimii araciligiyla isletmelere
stireclerindeki farkli senaryolar1 ve varyantlar1 incelemeleri igin bir firsat sunuyor.
Isletmeler, varyantlar iizerinden gelen bilgileri kullanarak siireclerini optimize
edebiliyorlar ve daha verimli hale getirebiliyorlar. Bu sayede, isletmeler daha iyi bir

miisteri deneyimi sunabilir ve rekabet avantaji elde edebilmektedirler.
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Sekil 22 Siire¢ Varyant Analizi Vaka Akis Sonucu

5.7. Siire¢ Madenciligi Calismasinin Degerlendirilmesi

Ozellikle siire¢ haritalarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda, dar
bogazlarin ¢ogunlukla tedarik¢i kargo firmalarindan kaynaklandig: tespit edilmistir.
Kargo firmalarinin yogunlugu, siparislerin stoklardan cikis siireleri, paketleme
islemleri ve teslimat siiregleri, siireglerin gecikmesine sebep olan faktorler olarak

belirlenmistir.

Bu tespitlerin 15181nda, sirketin kargo firmalariyla olan is siirecleri ve iligkileri
de degerlendirilmistir. Kargo firmalarinin performanslari, teslimat siireleri, teslimat
hatalar1 gibi veriler de analiz edilerek, dogru kargo firmalartyla ¢alismak igin stratejiler

belirlenmistir.

API'lere alarm tetikleyicilerin planlanmasi da dar bogazlarin ¢oziimil i¢in
Onerilen bir adimdir. Bu sayede, siireclerdeki gecikmeler ve hatalar otomatik olarak
tespit edilebilir ve ilgili kisilere bildirilebilir. Bu da siireclerin daha hizli ve verimli bir

sekilde ilerlemesini saglar.

Varyant analizi de dar bogazlarin tespitinde onemli bir rol oynar. Farkli
senaryolarin incelenmesiyle, siireclerdeki varyasyonlar ve olasi gecikmeler tespit

edilerek, siireglerin iyilestirilmesi i¢in farkli stratejiler gelistirilebilir.
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Bu analizler sonucunda, hazir giyim sektoriindeki omni channel is siireclerinin
daha verimli ve hatasiz bir sekilde yonetilebilmesi scada panelinde 6zellikle hangi
asamalarin api baglantilarinin yapilmasi gerektigi belirlenmistir. Bu baglantilarin
takibi ve gerektigi baslatilacak diizenleyici 6nleyicigi faaliyet denetim siiregleri, ana
operasyonel siireglerdeki gecikmelerin ve hatalarin en aza indirilmesini saglayacak, bu
durum ise miisteri memnuniyetinin artirilmasini ve sirketin itibarmin yiikseltilmesine

yardimci olacaktir.
5.8. Diagramlarin BPMN 2.0 Notasyonunda Modellenmesi:

Elde edilen sonuglar ve dar bogazlar hakkindaki tespitlerin ardindan, bir
sonraki adim, mevcut is stireglerinin daha ayrintili bir sekilde modellenmesi ve analiz
edilmesi oldu. Bu nedenle, siire¢ haritasinda belirtilen siiregcler BPMN 2.0 formatina

gevrildi.

Bu doniistiirme islemi, Camunda Modeller adli bir yazilim kullanilarak
gerceklestirildi. BPMN 2.0 formati, is silireglerinin daha ayrintili bir sekilde
modellenmesine izin verir ve Ozellikle endiistride sik kullanilan bir standarttir. Bu

format, siirecleri gorsellestirmek, analiz etmek ve gelistirmek i¢in birgok ara¢ sunar.

Camunda Modeller, siire¢ modelleme siirecini kolaylastiran bir aractir. Bu
yazilim, is slireglerinin hizli bir sekilde modellenmesine, gorsellestirilmesine ve analiz
edilmesine olanak tanir. Ayrica, siireglerin farkli senaryolar1 i¢in simiilasyon yapmak

ve is sliregleri lizerinde testler yapmak da miimkiindiir.
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Sekil 23 Siire¢ Madenciligi Ciktilarina Gére BPMN 2.0 siire¢ modeli

Bu modelleme ¢alismasi, is siireglerinin daha iyi anlagilmasimna ve analiz
edilmesine yardimci oldu. BPMN 2.0 formati kullanarak siirecler daha ayrintili bir
sekilde modellendi ve dar bogazlarin tespiti daha da gelistirildi. Bu sayede, siireclerin
optimize edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in yapilacak miidahaleler daha net bir sekilde

belirlendi.

53



5.9. DMN Tabanh Karar Notasyonlarinin Modellenmesi

WareHouseStocks StoreStocks

‘ Stock Control

Sekil 24 Siire¢ Madenciligi Ciktilarina Gore Taslarlanan DMN 1.0 6n Modeli

Bu c¢iktilar arasinda zamanlama bilgileri, kaynak kullanimi, varyasyonlar ve

diger 1s slireglerine ait veriler yer alabilir.

B diagram_L.dmn x

Edit DRD Close Overview

Stock Control | HitPelicy:  Unigue

Sekil 25 DMN 1.0 alarm Karar Modeli

Bu 6rnek, DMN 1.0 standartina uygun olarak basit bir alarm karar modelini
gostermektedir. Gergek bir uygulamada, daha fazla girdi, ¢ikti ve karar tablosu
eklenebilir, daha karmasik mantik kurallar1 tanimlanabilir ve c¢esitli kosullar ve

kisitlamalar dahil edilebilir.
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Sekil 26 DMN 1.0 Karar Modelinin BPMN 2.0 i¢erisine gomiilmesi

5.10. Camunda Karar Motorunun Kurulmasi

Elde edilen BPMN 2.0 akis semasi, Camunda BPM Engine tarafindan

kullanilmak tizere yeniden modellenmistir. Camunda, agik kaynakli bir is akisi

yonetimi sistemi saglayan bir yazilim platformudur ve BPMN 2.0 standardini

destekler.

€ 5 € O Iocalhost6080/camunda/app/cockpit/default/#/dashboard

w e x GO0

0 Camunda Cockpit Processes Decisions Human Tasks More =

Right Now
‘ 8 0
Running Process Instances Open Incidents
Deployed
Process Definitions Decision Definitions Case Definitions
2 2 0

2 UNSALUNVER -

0

Open Human Tasks

Deployments

2

Sekil 27 Camunda Kara Motoru Kurulumu
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Camunda Dashboard, kullanicilara is siireclerini izleme, raporlama, gorev
yoOnetimi ve siire¢ performansini takip etme gibi islemleri gerceklestirmelerine olanak

tanir.

0 oo N —

Filtars K Flight registration

Process Instances 1o
nan version Startpate End Date Paent Process Instance Key Gneratians

Gmelm <@ @ Flgn emstiatie 20220809 130337 o GI)

Eron Mo Ly ra—— 2022-08.09 13.03.37 o ale

@ Flen remstiston 2022-08-0913.03.37 o ale

o ale

o ale

o ale

o ale

o ale

o ale

o nle

Resel Filters

Sekil 28 Camunda is Akis1

Camunda is akisi yonetimi yetenekleri, is slireglerinizi verimli bir sekilde
tasarlamaniza, yonetmenize ve iyilestirmenize olanak saglar. Karmasik is siire¢lerini

basitlestirmenize, verimliligi artirmaniza ve hata olasiligin1 azaltmaniza yardimci olur.

@ optmies  Heme - Onboanding - Process performance averview rocesses | Analysis | Ewent Based Processes
Process performance overview - # Edit LI ~shae v | 4 Mlens v L1 Emerfulcoreen | O Auto Refresh v
Throughynt (30-day rollings #5th Percantite Durstion #9th Percentlle Duration 5 5L et Incident-Free Rats

Target > 200 Target < 1d Target < Luk
2] 4 el
307 4. dieyy i 88.54% 90.561%
a 307 Oms lday  Oms Lmonth 0% Target99% 0% Target 99%
which s e (T Do Add Target walu tep Ty ot

Sekil 29 Camunda BPMS Raporlama Arayiizii
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Camunda BPM Engine yazilimmi kurmak i¢in, oncelikle ilgili sunucuda
bilgisayarda Java uygulamasini yiiklii olmasi gerekmektedir. Ardindan Camunda BPM
Engine docker iizerinden indirilip kurulabilir. Bunun i¢in, Docker Compose kullanarak
Camunda BPM Engine'i ¢alistiran bir docker-compose.yml dosyasi olusturulabilir. Bu

dosya, engine'in gereksinimlerini ve ayarlarini tanimlayacaktir.

Docker Desktop  Upgrade plan Q search [CrHK| % & Sionin @
@ containers Containers cie remacim
A container packages up code and its dependencies so the application runs quickly and reliably from one computing environment to another. Learn more

@ mages
i Volumes
L] 1 Only show running containers Q
@) Dev Environments seTa

O NAME IMAGE STATUS PORT(S) STARTED ACTIONS
Extensions BETA

o - =] app = Running (2/2) L] [ ]
Extensions are disabled

Showing 1 items
" o 70GB CPUTA4% W Notconnected o Hub w4150 Q"

Sekil 30 Docker Masaiistii Uygulamasi

Kaynak:https://docs.docker.com/get-started/08 using_compose/ (29.05.2023) tarihinde erisildi
Docker, Linux, Windows ve macOS gibi isletim sistemlerinde calisabilir.

Ancak, Docker'in 0zgiin olarak masaiistii uygulamalarinin ¢alistirilmast igin

tasarlanmis bir stiriimii bulunmamaktadir.
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. Docker.exe
Docker Client

docker run
docker images

Windows Server

Docker Remote API
Examples:

GET  /fimages/json

POST jcontainers/create

Windows Server

N Linux Container F
‘ Container Support Support (LXC) ' ’

Sekil 31 Docker Istemcisi

Kaynak:https://www.zdnet.com/article/docker-container-support-coming-to-microsofts-next-
windows-server-release/ (30.03.2023) tarihinde erigildi

Docker, konteyner tabanli bir sanallastirma platformudur. Genellikle sunucu

uygulamalarinin dagitimi ve ¢alistirilmasi igin kullanilir.

Docker Compose kullanilarak Camunda BPM Engine'i ¢alistirdiktan sonra,
rest api servisi ayaklandirilabilir. Bu servis, postman gibi bir aragla tetiklenerek is

stiregleri baglatilabilir, siireglerin durumlari takip edilebilir ve yonetilebilir.

Runtime | Runtime :

Container Engine *GOCKQI’

Operating System ' ' . $ & Host OS

Hardware Hardware

Sekil 32 Docker Konteyner Yapisi

Kaynak:https://dbconvert.com/blog/building-docker-images-for-dbconvert-tools/ (31.03.2023)
tarihinde erisildi
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Docker konteynerleri, uygulamalarin hizli, tasmabilir ve izole bir sekilde

calistirilmasini saglar.

Camunda Linx

|

User Interface @/F > Database

File System

Sekil 33 Camunda BPM s Siireci

Kaynak: https://linx.software/blog/workflow-meets-low-code/ (01.04.2023) tarihinde erisildi

Camunda BPM Engine, BPMN 2.0 modelleme standardin1 destekleyerek, is
siireclerinin yeniden yapilandirilmasini ve iyilestirilmesini kolaylastirir. Sunum
diagramlarinin BPMN 2.0 formatina doniistiiriilmesi, Camunda BPM Engine'in is
stireglerinin otomasyonunu gerceklestirmesi i¢in Onemlidir. Docker iizerinden
kurulumu ve rest api servisi sayesinde ise Camunda BPM Engine, is siire¢lerinin daha

kolay yonetilmesini saglar.
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Sekil 34 Camunda Is Akis Arayiizii

Camunda BPM Engine ve Ignition SCADA, farkl is siirecleri ve veri toplama
mekanizmalari ile birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip iki sistemdir. Ancak bu iki

sistem arasinda yapilan entegrasyon, bir¢ok fayda saglayabilir.

Camunda BPM Engine, bir is akisi motorudur ve 1is siireclerinin
otomatiklestirilmesine yardimet olur. Bu, tedarik zinciri yonetimi, proje yonetimi ve
hatta insan kaynaklar1 yonetimi gibi bircok is siirecinde kullanilabilir. Camunda,
stireclerin otomatiklestirilmesini kolaylastiran ve etkili bir sekilde yonetmeyi saglayan

birgok arag saglar.

Edit DRD

Stock Control | Hit Pelicy:  Unigus ~

Location StocCount L] StockCount o

Sekil 35 DMN dosyasinin Camunda icerisine gomiilmesi
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Ignition SCADA ise endiistriyel otomasyon ve veri toplama icin kullanilan bir
platformdur. Uretim tesislerinde, enerji sektdriinde, su ve atik su aritma tesislerinde,
hatta binalarda bile kullanilabilir. Ignition, kullanicilarin tesislerinin durumunu gergek
zamanli olarak izlemesini, verileri toplamasini, raporlar olusturmasini ve analiz

etmesini saglar.

€ > C O localhost6080/camunda/app/cockpit/default/#/decision-definition/Decision_0g9f7gd:1:d9830af0-ca7d-11ed-b7. 42ac110002/history?searchQuery=%5.. & » + B % = O 0 i
o Camunda Cockpit  Processes Decisions Human Tasks More » X UNSALUNVER # ~
Dashboard » Decisions » Stock Control

Definition Version:
1

Stock Contral | Hit Poliey: Unique

Version Tag:

null
pefinton 10: Location StocCount StackCount Annotations
Decision_0g9f7g4:1:d9830af0-ca7d-..
n string
Definition Key:
Decision_0g9f7g4 1 | CenteralWareHouse <2 SendProductFromWareHouse
Definition Name: 2 | Stores <2 SendProductFromsStore

Stock Control

History Time To Live:

ull

Tenant ID:
null

Deployment ID:

d96c007d-ca7d-11ed-h722-0242ac.

Decision Requirements Definition:
nul

Sekil 36 Camunda DMN Karar Yapilari

Bu iki sistem arasinda yapilan entegrasyon, bir¢cok avantaj saglayabilir.
Ornegin, ERP sistemlerinden gelen verilerin Ignition SCADA veritabanma dogrudan
aktarilmasi yerine, énce Camunda BPM Engine iizerinden yonetilmesi, siirecin daha
etkili bir sekilde yonetilmesine yardimci olabilir. Camunda BPM Engine, verilerin
islenmesini ve analiz edilmesini saglayabilir, ardindan Ignition SCADA'ya aktarilacak

verileri belirleyebilir.

Ayrica, Camunda BPM  Engine, tesislerdeki is  siireclerinin
otomatiklestirilmesine yardimeci olabilir. Is siirecleri, Camunda iizerinden yénetilebilir
ve slireglerdeki hatalar veya gecikmeler otomatik olarak tespit edilerek, bir uyari

gonderilebilir veya gerekli eylemler otomatik olarak gergeklestirilebilir., Camunda
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BPM Engine ve Ignition SCADA arasinda yapilan entegrasyon, veri toplama ve is
siiregleri yonetiminde 6nemli avantajlar saglayabilir. Is siirecleri ve veri toplama
mekanizmalar1 arasindaki sinerji, isletmelerin daha etkili bir sekilde ¢aligmasina ve

daha akilli kararlar vermesine yardime1 olabilir.

5.11. BPMN tabanh SCADA Panellerinin Ignition Yaziliminda

Gelistirilmesi

Camunda BPM Engine ile Ignition Scada arasinda yapilan entegrasyonda,
Camunda rest api kullanilarak stireclerin izlenmesi ve yonetilmesi saglanir. Rest api,
HTTP protokolii {izerinden talep ve yanit seklinde ¢alisan bir uygulama programlama
arayliziidiir. Camunda rest api, bir¢ok farkli dil ve platform ile uyumlu ¢alisabilmesi

sayesinde oldukca esnek bir yapiya sahiptir.

o
y

Web
Services

Databases

Serial
Devices

Sekil 37 Ignition SCADA tanitimi

Kaynak:https://program-plc.blogspot.com/search/label/Software (05.04.2023) tarihinde erisildi
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Omni channel siirecinde kullanilan ERP sistemleri, Camunda rest apiye HTTP
istekleri gondererek veri aligverisi yapabilirler. Rest api, HTTP isteklerine uygun
olarak islem yaparak, gerekli verileri istemci uygulamaya dondiiriir. Bu sayede, ERP
sistemlerinden gelen veriler énce Camunda BPM Engine tarafindan yonetilir ve
gerekli islemler gergeklestirilir. Daha sonra, bu islemler sonucunda elde edilen veriler

Ignition Scada veritabanina kaydedilir.

estor @
Flow ur atorm tioht []]

prinary: (2558 pe et e[ 7] o nie: (3255w umo: [1156] wes Atermorn [

Transfer Pum: [ 1503] es
Conductivity (T)
Pressure (1)
RO Reject Mix
Tank #1
5257662 GPM

Sekil 38 ignition SCADA Ornek Is Siire¢ Modeli

Kaynak: https://www.capterra.com.sg/software/200185/ignition-scada (06.04.2023) tarihinde erisildi

Bu entegrasyon sayesinde, ERP sistemlerinden gelen verilerin Camunda BPM
Engine tarafindan yonetilmesi ve islenmesi saglanir. Bu iglem, verilerin dogru ve
giincel bir sekilde islenmesine yardimeci olur. Ayrica, Camunda BPM Engine'in
sagladig1 is akis1 yonetimi, siireglerin daha verimli bir sekilde yonetilmesini ve is
akiglarimin optimize edilmesini saglar. Bu sayede, is stirecleri daha hizli ve hatasiz bir

sekilde gergeklestirilir.
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Sekil 39 ignition SCADA Ornek Endiistriyel Is Akist

Kaynak:https://softwareconnect.com/factory-automation/ignition-perspective/ (07.04.2023) tarihinde

erigildi

Sekildeki is akisi, endiistriyel tesislerin siireclerini izlemek, kontrol etmek,

verileri toplamak ve analiz etmek i¢in kullanilan bir dizi 6zellik ve islevi igerir.

Sekil 40 Ignition SCADA Ornek Metric Olgiim Paneli

Kaynak:https://www.industrialautomation.us/services/scada-hmi/ (08.04.2023)
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5.11.1. Scada Panel Tasarim Once Siirecin Simiile Edilmesi

Scada panellerinin tasarimi ve gelistirilmesi, endiistriyel siire¢lerin dogru bir
sekilde izlenmesini ve kontrol edilmesini saglayarak, iiretim verimlili§inin
artirtlmasina yardimer olur. Ancak, Scada panel tasarimi dncesinde siirecin simiile
edilmesi, tasarimin dogrulugunu artirarak, tiretim siirecinde olusabilecek hatalarin
minimize edilmesine yardimci olabilir. Bu nedenle, Scada panel tasarimi dncesinde

Factory io gibi yazilimlarla siirecin simiile edilmesi 6nemlidir.

Sekil 41 Factory IO Simiilasyon Genel Goriimii

Factory 10, endiistriyel siireclerin simiilasyonu i¢in kullanilan bir yazilimdir.
Bu yazilim, endiistriyel siireclerin gorsellestirilmesi ve simiilasyonu i¢in sanal bir
ortam saglar. Bu ortamda, kullanicilar bir fabrika veya tesisin ¢esitli boliimlerini
simiile edebilir ve siireglerin dogru bir sekilde calistigindan emin olabilirler. Factory
i0 gibi yazilimlarin kullanimi, Scada panel tasarimi 6ncesinde siirecin simiilasyonu

icin oldukca faydalidir.
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Siirecin simiilasyonu, Scada panel tasarimi 6ncesinde tasarimin dogrulugunu
ve islevselligini test etmek i¢in kullanilir. Bu sayede, iiretim siirecinde olusabilecek
hatalarin tespit edilmesi ve diizeltilmesi miimkiin hale gelir. Siirecin simiilasyonu ayn1
zamanda, endiistriyel siire¢lerin optimizasyonu i¢in de dnemlidir. Bu simiilasyonlar
sayesinde, iiretim siirecinin daha verimli hale getirilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi

mumkun olur.

Factory io gibi yazilimlarin kullanimi, Scada panel tasarimi dncesinde siirecin
simiilasyonunu daha kolay ve hizli hale getirir. Bu yazilimlar sayesinde, siirecin gorsel
olarak temsil edilmesi ve simiilasyonun gergeklestirilmesi miimkiin hale gelir. Ayrica,
bu yazilimlarin kullanimi, siirecin farkli senaryolara gore simiile edilmesini saglar. Bu

sayede, tasarimin dogrulugu ve islevselligi farkli senaryolar altinda test edilebilir.

Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ise, endiistriyel kontrol
sistemlerinin programlanmasini ve izlenmesini saglamak i¢in kullanilan araglardir. Bu
yazilimlarin birlikte kullanimi, endiistriyel siireglerin dogru bir sekilde izlenmesini ve
kontrol edilmesini saglar. Bu makalede, Factory io'nun ¢alisabilmesi i¢in Mitsubishi
GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ile nasil baglanacagina ve ladder

programlama ile nasil kullanilacagina dair bilgi verecegiz.

a
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Sekil 42 MELSOFT GX Works3 PLC Opc Simiilator Global Degiskenler
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Factory io, endiistriyel siireclerin simiilasyonu i¢in kullanilan bir yazilimdir.
Bu yazilimin Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ile birlikte
kullanilmasi i¢in, 6ncelikle baglant1 ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir.

i MXConfigurator44.mdb { MX OPC Configurator — [m] X

File Edit View Go Tools Help

Active Configuration: D:\MELSEC\MX OPC Server 6.10\MXConfigurator44.mdb
DE|éE =@ %[N = & | [ |6 | > | Q|
~

75‘3 dgé\eﬁsoSDace Name Enable  Simulate Address Access Rights Alar... Data Type Polling...
[+ Deyio @ Dynamic Tags
H & Dynamic Taas @BlueConveyor  Yes No Y1 Read, Write No BOOL 1000ms
g mic
@ plarm Definitions @BlueSensor  Ves  No X1 Read, Write No  BOOL 1000ms
\-d Conversion Definitions @Bri i
L@ Bal Mot Definttons BridgeConvey... Yes No Y2 Read, Write No BOOL 1000ms
@ GreenConveyor Yes No Y3 Read, Write No BOOL 1000ms
@ GreenSensor Yes No X2 Read, Write No BOOL 1000ms
@LlastConveyor  Yes No Y4 Read, Write No BOOL 1000ms
@MainConveyor Yes No Y0 Read, Write No BOOL 1000ms
@ StartButton Yes No X0 Read, Write No BOOL 1000ms
@ StopButton Yes No X3 Read, Write No BOOL 1000ms
@Warninglight ~ Yes No Y5 Read, Write No BOOL 1000ms
Ready 11 Obiect(s) CAP NLU

Sekil 43 MX OPC Configurator Etiketleri

Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX OPC Server, baglant1 ayarlarinin
yapilmasi i¢in 6zel bir ayar meniisii sunar. Bu meniiye giris yapilarak, Factory io ile
baglant1 kurulacak olan cihazlarin IP adresleri ve baglant1 portlar1 belirtilir. Bu islem
tamamlandiktan sonra, Factory io'nun baglanti ayarlarina da ayni bilgiler girilir. Bu
sayede, Factory 10, Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ile baglanti

kurar ve endiistriyel siire¢lerin simiilasyonunu gerceklestirir.

Ladder programlama, endiistriyel kontrol sistemlerinin programlanmasinda
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX
OPC Server, ladder programlama ile c¢alisan endiistriyel kontrol sistemlerinin

izlenmesini ve kontrol edilmesini saglar.
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Factory io yazilim ladder programlama ile c¢alisan endiistriyel kontrol
sistemlerinin simiilasyonunu gergeklestirebilir. Bu islem i¢in, dncelikle Factory io'nun
baglant1 ayarlarmin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra, Factory
io'nun simiilasyon ortaminda, ladder programlama ile programlanmis olan endiistriyel
kontrol sistemleri simiile edilir. Bu sayede, endiistriyel siireclerin dogru bir sekilde

calistigindan emin olunur.

Factory io'nun simiilasyon ortaminda, ladder programlama ile programlanmis
olan endiistriyel kontrol sistemlerinin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in, Mitsubishi
GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ile baglanti kurulmasi gerekmektedir. Bu

sayede, endiistriyel siire¢lerin dogru bir sekilde izlenmesi ve kontrol edilmesi saglanir.

Factory io'nun caligsabilmesi i¢in Mitsubishi GX3 Simulation server ve MX
OPC Server ile baglant1 kurulmasi ve ladder programlama ile kullanilmast, endiistriyel
siireclerin dogru bir sekilde izlenmesini ve kontrol edilmesini saglar. Bu sayede,
endiistriyel siireclerin dogru bir sekilde simiile edilmesi ve gelistirilmesi miimkiin hale

gelir.

Factory 1o, endiistriyel siireclerin simiilasyonu i¢in kullanilan gii¢li bir
yazilimdir. Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ise, endiistriyel
kontrol sistemlerinin programlanmasi ve izlenmesini saglayan araglardir. Bu
yazilimlarin birlikte kullanimi, endiistriyel siire¢lerin dogru bir sekilde izlenmesini ve
kontrol edilmesini saglar. Bu sayede, endiistriyel siireglerin gelistirilmesi ve optimize

edilmesi miimkiin hale gelir.

Factory io'nun Mitsubishi GX3 Simulation Server ve MX OPC Server ile
baglanti kurularak kullanilmasi, endiistriyel siireclerin dogru bir sekilde simiile
edilmesini ve kontrol edilmesini saglar. Bu sayede, endiistriyel stireclerin gelistirilmesi

ve optimize edilmesi miimkiin hale gelir.
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Sekil 44 Factory 10 Simiilasyonuna 3d bakis

Sekilde bir fabrika ortami 3D grafiklerle simiile edilmistir. Makineler,

konveyorler, robotlar, sensorler, butonlar gibi fabrika bilesenleri.

Sekil 45 Factory 10 Simiilasyon temsili Warehouse
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5.11.2. Scada Arabirimi I¢in Panel Tasariminin Yapilmasi

Ignition Scada, kullanicilarin ihtiyaglarina 6zel paneller tasarlamalarina olanak
tantyan bir platformdur. Ilk olarak, Ignition Designer araciligiyla panel tasarimi
yapilir. Tasarim, kullanicinin ihtiyacina gore butonlar, grafikler, etiketler, ¢izelgeler

ve diger bilesenleri igerebilir.

Panel tasarimi sirasinda, cesitli verilerin baglanmasi gerekir. Ornegin, bir alarm
eklemek i¢in Oncelikle veritabani baglantis1 kurulmalidir. MySQL veritabani
kullaniliyorsa, Ignition Scada'nin veritaban1 baglant1 6zellikleri kullanilarak baglanti
kurulabilir. Veritaban1 baglantis1 kurulduktan sonra, alarm verileri veritabanindan

cekilir ve panoya eklenir.

Process Maturity Model

SCADA PANEL: PROCESS OMNI CHANNEL Cormattotatioe 101s M 1AM/ | XClose

r —

Sekil 46 Operation SCADA Mimarisi, Omni Channel Paneli

Kontroller, panel tasariminda kullanilan bilesenlerdir ve kullanicinin etkilesim
kurabilecegi islevleri saglar. Ornegin, bir buton kontrolii eklenerek, kullanicinin bir
tiklama iglemi gergeklestirmesi saglanabilir. Bu butonun ardindan gerceklestirilecek

islemler, Ignition Scada'nin gorsel programlama arayiizli kullanilarak tasarlanabilir.

Paneldeki gorseller, tasarim sirasinda eklenir ve ardindan gerekli baglantilar

yapilir. Ornegin, bir grafik bileseni eklenerek, veritabanindan alman verilerin grafiksel
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olarak gosterilmesi saglanabilir. Bu bilesenin ardindan, grafik iizerinde kullanicinin

yapabilecegi etkilesimler de tanimlanabilir.

Son olarak, panel tasarimi tamamlandiktan sonra, Ignition Scada'nin web
araylizii lizerinden panel goriintiilenebilir ve kontrol edilebilir. Bu sayede kullanicilar,

bir web tarayicisi lizerinden, istedikleri cthazdan SCADA panosuna erisebilirler.
5.11.3. Alarm Setlerinin Kurulmasi

flk asamada tasarlanan ekranda, alarm setini diizenlemek icin "Alarm Seti"
bilesenini ekledik ve alarm tetiklemelerini ayarlamak i¢in "Alarm Eylemi"
bilesenlerini ekledik. Alarm seti tasarlandiktan sonra, bir MySQL veritabaninda alarm
tetiklemeleri igin bir tablo olusturduk. Bu tabloda, alarmin ne zaman tetiklenecegi,
hangi 6genin alarm verdigi ve ne gibi bir eylem gerceklestirilecegi gibi bilgileri tuttuk.
Daha sonra, MySQL veritabaniyla baglant1 kurmak i¢in Ignition Gateway ayarlarini

yapilandirdik ve alarm tetiklemelerinin dogru sekilde kaydedilmesini sagladik.

Command  Wind ows  Help

P e sl SCADA PANEL: PROCESS: OMNI CHANNEL

MACAddres:

((((((((

Orderttemid Ordersource StorsName  Skuld  TotalOrder.. TotalShipm.. Orderitem.. Shipmentit. QuantityRej. QuantityCa.. Shipmentid  Casel Volue  Activity!

Sekil 47 Operation SCADA Mimarisi, Olay Takip Tablosu
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Alarm tetiklemeleri, MySQL veritabanindaki bilgilere géore Camunda BPM
Engine tarafindan gergeklestirilir. Alarm tetiklenmesi durumunda, Camunda BPM
Engine, dnceden tanimlanmis bir DMN kural tablosu kullanarak, alarmin dogru
eylemle islenmesini saglar. DMN kural tablosu, 6rnegin alarmin ciddiyetine veya

onceligine gore belirli bir islem yapilmas1 gerekip gerekmedigini belirler.

Bu sekilde Ignition SCADA ve Camunda BPM Engine arasindaki entegrasyon
sayesinde, alarmlarin dogru sekilde yonetilmesi ve islenmesi saglanir. Ayrica, ERP
sistemleri gibi diger sistemlerden gelen veriler de, énce Camunda BPM Engine
araciligiyla islenerek Ignition SCADA'ya aktarilir ve bu sayede daha akilli ve otomatik

bir tliretim siireci olusturulmus olur.

Ignition SCADA'da, DMN kurallari kullanarak karar vermek i¢in alarm setleri
kurulabilir. DMN (Decision Model and Notation), is siire¢lerinde kullanilmak iizere
karar tabanl sistemlerin tasarimi ve modellenmesi i¢in bir standarttir. DMN, karar
agaclari, tablolar ve hatta karmasik matematiksel formiiller gibi farkli karar modelleri

olusturma imkani1 sunar.

Camunda BPM Engine'deki DMN kurallari, Ignition SCADA'da alarm
setlerinin karar verme mekanizmasi olarak kullanilabilir. Bu entegrasyon sayesinde,
Ornegin bir liretim siirecinde bir makinenin durdugu durumlarda, Ignition SCADA
alarm setleri bu duruma gore bir alarm iiretebilir ve karar mekanizmasi olarak DMN

kullanarak farkli alarm tiirlerine gore farkli aksiyonlar alabilir.

Ayrica Ignition SCADA'da alarm setleri, ERP gibi diger sistemlere entegre
edilebilir. Bu entegrasyon sayesinde, ERP'lerde is siireclerinin yonetimi ve karar
mekanizmalariin belirlenmesi, Ignition SCADA'daki alarm setleriyle birlestirilebilir.
Boylece, ERP'lerden gelen veriler Ignition SCADA'da kullanilarak, veri analizi ve
karar algoritmasi olusturulmasi saglanabilir. Bu, is siire¢lerinde daha hizli ve dogru

kararlar alinmasina ve iiretkenligin artmasina yardime1 olabilir.
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Sekil 48 Operation SCADA Mimarisi, Alarm Takip Tablosu

Mysql veritabaninin kullanildig: bir yapida bu siireg ilerlerken, DMN kurallar:
ve alarm setleri i¢in gerekli veriler MySQL veritabanina kaydedilir. Ignition SCADA,
bu verileri okuyarak alarm setlerini olusturur. Bu sayede, DMN kurallar1 ve alarm
setleri, MySQL veritabanindan dogrudan okunarak Ignition SCADA'da kullanilabilir.

5.11.4. Kontrol setlerinin kurulmasi

Kontrol buttonlarinin olusturulmasi i¢in de benzer bir sekilde tasarim ve
konfigiirasyon adimlari izlenir. Oncelikle bir yeni ekrana ihtiyac¢ vardir ve bu ekran
Ignition Designer arayliziinde olusturulur. Ekran olusturulduktan sonra, ekran

tasariminda kontrol buttonlarinin yerlestirilmesi igin gerekli alanlar ayrilir.

Daha sonra, kontrol buttonlarinin 6zellikleri ve davranislari belirlenir. Bu
Ozellikler arasinda, kontrol butonunun rengi, metni, boyutu, etkilesimli olup
olmayacag ve ne tiir bir aksiyon gergeklestirecegi gibi bilgiler bulunur. Ornegin, bir
kontrol butonu iizerine tiklanildiginda, bir cihazin durumunu degistirebilir veya bir

operasyonu baslatabilir.

Kontrol butonlarinin olusturulmasindan sonra, bu butonlarin hangi verileri

veya islemleri kontrol edecegi belirlenmelidir. Bu asamada, Camunda BPM Engine
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tarafindan saglanan DMN tablolar1 ve is siirecleri kullamilabilir. Ornegin, bir kontrol
butonu bir DMN tablosunu tetikleyebilir ve bu tablodan gelen karara gore bir iglemi

baslatabilir.

Son olarak, kontrol buttonlarinin 6zelliklerini ve islevlerini tanimlamak igin
Ignition SCADA'nin arka tarafinda gerekli ayarlamalar yapilir. Bu ayarlamalar
arasinda, kontrol butonunun hangi cihaz veya siirecle iletisim kuracagi, hangi verileri

okuyacag1 veya hangi islemleri baslatacagi gibi bilgiler yer alir.

Kontrol buttonlar1 olusturulduktan sonra, bu butonlarin durumlari ve
hareketleri Ignition SCADA'nin arka tarafinda bulunan bir MySQL veritabam
tarafindan izlenebilir. Bu veritabani, kontrol butonlarindan gelen sinyalleri alir ve bu
sinyallere gore alarmlar tetikler. Bu sayede, siireglerin kontrolii ve yonetimi daha

sistematik bir sekilde yapilabilir.
5.11.5. Alarm ve bildirim ayarlarinin yapilmasi

Ignition SCADA kullanarak, endiistriyel otomasyon sistemlerinde meydana
gelebilecek alarmlarin ilgili kisilere bildirilmesi saglanabilir. Bu bildirimler, e-posta

veya SMS yoluyla gonderilebilir.

Bunun i¢in oOncelikle, alarmlarin belirlenerek, SCADA sistemi iizerinde
ayarlamalar yapilmas1 gerekmektedir. Bu ayarlamalarla, tesislerde meydana
gelebilecek herhangi bir anormalligi tespit ederek, ilgili personelin olaya miidahale

etmesi i¢cin uyarmak amaglanir.

Ayarlamalar yapilirken, her alarm icin etkilenen kisiler belirlenmeli ve bu
kisilerin e-posta adresleri veya telefon numaralar1 gibi iletisim bilgileri
kaydedilmelidir. Bu bilgiler, Ignition SCADA tarafindan alarm bildirimlerini

gondermek icin kullanilacaktir.

Alarm durumunda e-posta veya SMS gondermek igin, Ignition SCADA'nin
"Alarm Pipeline" o6zelligi kullanilir. Bu 06zellik, belirli bir alarm durumunda
tetiklenecek bir dizi eylemi otomatik olarak calistirir. E-posta veya SMS gonderimi de

bu eylemlerden biridir.
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Bunun i¢in SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) sunucu bilgileri
ayarlanmalidir. SMTP sunucu bilgileri, e-posta veya SMS'in nereye gonderilecegini
belirler. Bu bilgileri Ignition SCADA'da yapilandirarak, e-posta veya SMS

gonderimini yapilandirabilirsiniz.

Son olarak, her alarm i¢in bir bildirim profil olusturulmalidir. Bildirim
profilleri, belirli bir alarm durumunda hangi etkilenen kisilere e-posta veya SMS
gonderilecegini belirler. Bu profilleri yapilandirarak, alarmlarin ilgili kisilere

gonderilmesi saglanir.

Ignition SCADA'nin e-posta veya SMS génderimi igin birgok farkli ayarlamasi
vardir ve bu ayarlamalar, Ignition SCADA kullanim kilavuzunda daha ayrintili olarak
aciklanmaktadir. Bu nedenle, kullanicilar bu kilavuzu inceleyerek, alarmlarin dogru

sekilde ayarlanmasin ve ilgili kisilere bildirilmesini saglayabilirler.
5.12. Operasyonel Scada Panellerinin Takibi ve Raporlama Siirecleri

Ignition SCADA platformunda bir¢ok rapor tiirii vardir ve bu raporlar, hazir

giyim omni channel siire¢lerinde bir¢ok fayda saglayabilir.

Uretim yonetimi (Production management) raporu, iiretim siirecleri hakkinda
bilgi saglar. Bu rapor sayesinde, iiretim miktari, kalite kontrol verileri ve is giicli
kullanim1 hakkinda bilgi elde edilir. Bu sayede, iiretim siiregleri daha verimli hale
getirilebilir ve kaynaklar daha etkili bir sekilde kullanilabilir. Hazir giyim omni
channel siireclerinde bu rapor sayesinde, liretim kapasitesinin daha iyi yonetilmesi ve

iriinlerin zamaninda teslim edilmesi saglanabilir.

Stok takibi (Inventory tracking) raporu, stok yonetimi hakkinda bilgi saglar.
Bu rapor, depolama alanindaki stok miktari, malzeme tiiketimi ve stok seviyeleri gibi
bilgileri igerir. Boylece, stoklarin daha iyi yonetilmesi ve tedarik zinciri siireglerinin
daha etkin hale getirilmesi saglanir. Hazir giyim omni channel siireglerinde bu rapor
sayesinde, stoklarin daha iyi yOnetilmesi ve miisteri taleplerinin karsilanmasi

saglanabilir.
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Verimlilik izleme (Efficiency monitoring) raporu, makine ve ekipmanlarin
performansi hakkinda bilgi saglar. Bu rapor, makine kullanim siireleri, makine
ari1zalar1 ve verimlilik gibi bilgileri igerir. Boylece, ekipmanlarin daha etkin bir sekilde
kullanilmas1 ve siireglerin daha verimli hale getirilmesi saglanir. Hazir giyim omni
channel siireclerinde bu rapor sayesinde, iiretim siireglerinin daha verimli hale

getirilmesi ve tirtinlerin daha hizli iiretilmesi saglanabilir.

Tarihsel trend (Historical trending) raporu, ge¢mis verilerin analizi ile elde
edilen trendler hakkinda bilgi saglar. Bu rapor, ge¢mis verileri grafiksel olarak
gostererek, siireclerdeki degisimleri ve trendleri analiz etmeyi saglar. Bdylece,
gelecekteki performansi tahmin etmek ve siirecleri daha iyi yonetmek miimkiin olur.
Hazir giyim omni channel siireglerinde bu rapor sayesinde, iiretim trendleri takip

edilebilir ve talep dogrultusunda tiretim kapasitesi ayarlanabilir.

Makine ariza takibi (Downtime tracking) raporu, makine arizalar1 ve is
durmalar1 hakkinda bilgi saglar. Bu rapor, makine arizalari, bakim siireleri ve is
durmalar1 gibi bilgileri igerir. Bu sayede, arizalarin nedenleri tespit edilerek, dnlem
alinmas1 ve stireclerin daha kesintisiz hale getirilmesi saglanir. Hazir giyim omni
channel siireclerinde bu rapor sayesinde, makine arizalari takip edilebilir ve miisteri

taleplerine uygun olarak {iretim siire¢leri yonetilebilir.

Kalite giivence (Quality assurance) raporu, iiriin kalitesi hakkinda bilgi saglar.
Bu rapor, kalite kontrol verileri, kalite test sonuglart ve kalite iyilestirme siire¢leri
hakkinda bilgi icerir. Bu sayede, {iriin kalitesinin iyilestirilmesi ve miisteri
memnuniyetinin artirilmasi saglanir. Hazir giyim omni channel siire¢lerinde bu rapor

sayesinde, lirlinlerin kalitesi takip edilebilir ve miisteri memnuniyeti artirilabilir.

Veri analizi (Data analysis) raporu, verilerin analizi hakkinda bilgi saglar. Bu
rapor, verilerin analiz edilerek, siireclerin performansi ve igletmenin genel durumu
hakkinda bilgi verir. Bu sayede, verilerin daha iyi yonetilmesi ve isletmenin daha iyi
bir sekilde yonetilmesi saglanir. Hazir giyim omni channel siireclerinde bu rapor

sayesinde, iiretim siirecleri analiz edilebilir ve isletme performansi artirilabilir.
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Raporlar, hazir giyim omni channel siire¢lerinde bir¢ok fayda saglayabilir.
Ornegin, iiretim ydnetimi raporu sayesinde, iiretim kapasitesi daha iyi yonetilebilir ve
tirtinlerin zamaninda teslim edilmesi saglanabilir. Stok takibi raporu sayesinde, stoklar
daha iyi yonetilebilir ve tedarik zinciri siirecleri daha etkin hale getirilebilir. Verimlilik
izleme raporu sayesinde, iiretim siirecleri daha verimli hale getirilir ve iirlinler daha
hizli bir sekilde iretilir. Tarihsel trend raporu sayesinde, gelecekteki talep tahmin
edilebilir ve iiretim kapasitesi buna gore ayarlanabilir. Makine ariza takibi raporu
sayesinde, makine arizalar takip edilerek, onlem alinabilir ve siirecler daha kesintisiz
hale getirilebilir. Kalite glivence raporu sayesinde, iiriin kalitesi takip edilir ve
tyilestirme siirecleri gergeklestirilerek, miisteri memnuniyeti artirilir. Veri analizi

raporu sayesinde, isletmenin performansi daha iyi analiz edilerek, iyilestirme siiregleri

gergeklestirilebilir.

Activity Resource Date Time
|| OrderCreated 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  01.01.2022  00:00:00
2 | ShipmentOrdered 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  01.01.2022  00:01:00
Pending_Date 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  01.01.2022  00:01:00
+ | New_Date 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  01.01.2022  00:11:00
Wy, Variant1 > 5 | Preparing_Date 227948440-12-10-2-2:0-0-42696362  01.01.2022  00:12:00 DepOda n
Invoiced_Date 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  01.01.2022  22:35:00
7 | ReadyForCourier_Date 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  01.01.2022  22:35:00
5 | Shipped_Date 227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  02.01.2022  03:21:00
o | DeliveredToCustomer_Date  227948440-12-10-2-2-0-0-42696362  02.01.2022  20:43:00
o End End-End-End-End-End-End-End-End  02.01.2022  20:43:00
Activity Resource Date Time
OrderCreated 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  00:02:00
ShipmentOrdered 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  00:03:00
* Pending_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  00:03:00
: | New_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  00:17:00
5 Preparing_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  17:14:00
g, Variant 2 > ©  Packaged_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  21:41:00
3595 cases (11.99%) 7 Invoiced_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.012022  21:41:00 Hubdan
& ReadyForCourier_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  21:41:00
9 WaitingForCourier_Date  229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 01.01.2022  21:42:00
0 Shipped_Date 229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 03.01.2022  17:38:00
1| DeliveredToCustomer_Date  229111043-6-1-1-1-0-0-42696436 05.01.2022  13:28:00
2 End End-End-End-End-End-End-End-End  05.01,2022  13:28:00
Activity Resource Date Time
OrderCreated 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 01.01.2022  00:02:00
2 ShipmentOrdered 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 01.01.2022  00:03:00
Pending_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 01.01.2022  00:03:00
4 New_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 01.01.2022  00:19:00
s Variant 3 Preparing_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 01.01.2022  00:20:00 =
i 2 & Invoiced_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 02012022 224700 I agaza dan
ReadyForCourier_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 02012022  22:47:00
& Shipped_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 04012022  12:04:00
) DeliveredToStore_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 04012022  16:50:00
10 | DeliveredToCustomer_Date 229482763-1-1-1-1-0-0-42696452 06.01.2022  14:32:00
11 End End-End-End-End-End-Enc-End-End  06.01.2022  14:32:00

Sekil 49 Operation SCADA Mimarisi, Alarm Log Takip Tablosu

CAMUNDA BPM ve DMN Kkarar notasyonlari ile raporlar arasinda birgok
baglant1 bulunmaktadir. Ornegin, raporlar, CAMUNDA BPM platformu iizerinde
kullanilarak, isletmenin siire¢lerini daha iyi yonetmesine yardimci olabilir. Raporlarin
verileri, CAMUNDA BPM platformunda kullanilan is stirecleri ile entegre edilebilir

ve siireclerin daha etkin bir sekilde yOnetilmesi saglanabilir. Ayrica, DMN karar
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notasyonlar1 kullanilarak, raporlardan elde edilen veriler, isletmenin karar verme

siireclerinde kullanilabilir ve isletmenin daha 1yi kararlar almasina olanak tanir.

Raporlarin sagladig1 faydalar arasinda, isletmenin daha verimli c¢aligmasi,
miisteri memnuniyetinin artmasi ve rekabet giicliniin artmasi yer almaktadir.
CAMUNDA BPM ve DMN karar notasyonlari ile birlikte kullanildiklarinda, raporlar
daha etkili bir sekilde yonetilerek, isletmenin daha iyi kararlar almasina ve daha iyi

performans gostermesine olanak tanir.
5.13. Otomatize edilebilecek Alarm Reaksiyonlari

Hazir giyim firmalarinda, SCADA panelleri genellikle iiretim departmaninda
kullanilir. Bu paneller, iiretim siirecindeki her adimi izlemek ve kontrol etmek i¢in

tasarlanmigtir. Ancak, SCADA panelleri diger departmanlarda da kullanilabilir.

Ormegin, satin alma departmani, tedarik zinciri siireglerini yonetmek igin
SCADA panellerini kullanabilir. SCADA panelleri araciligiyla, tedarik¢i stoklari
izlenebilir ve tiretim hattindaki malzemelerin tedariki saglanabilir. Bu sayede, stok

yonetimi daha etkin bir hale getirilebilir.

Satis departmani, SCADA panelleri araciligtyla iiretim hattindaki verimlilik
seviyesini izleyebilir ve miisteri taleplerine gore iiretim planlamasi yapabilir. Bu
sayede, satig departmani, miisteri taleplerine gore iiretim planlamasi yaparak, miisteri

memnuniyetini artirabilir.

Kalite kontrol departmani, SCADA panelleri araciligiyla iiretim siirecindeki
kalite seviyesini izleyebilir. Bu paneller, liretim hattindaki verimlilik seviyesini takip
edebilir ve iirlinlerin kalite seviyesini kontrol edebilir. Bu sayede, kalite kontrol

departmani, iiretim siirecindeki kalite seviyesini artirabilir.
5.14. SCADA ve BI arac¢larinin kazanim farkhhklari

Bu farkli anlamak i¢in Tablo 4 ve Tablo 5 deki uygulamamizin ¢iktilarini

oncelikle olarak incelersek bizlere bir perpektif kazandiracaktir.
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Tablo 4 Operasyonel SCADA uygulamasi ¢iktilari

Uygulama
No Asamalari Operasyonel SCADA Uygulamasi Ciktilar:
Operasyonel SCADA mimarisinde ilk adim 6nerimiz olan siireg
1 Siirec kesfi calismalar1 sonucunda en az 16 Api end point baglantisinin,
Kesfi mevcut omni-channel siiregleri i¢in kulanilmasi gerektigi tespit
edilmistir.
Siire¢ analiz uygulamasi sonucunda ise mevcut verilere bagl
2 Siireg akiglarin ana varyantinin 40 adet oldugu ve bu varyantlar
Analizi bilinyesinde 29.999 adet is akisi, yani siparis akis1 oldugu tespit
edilmistir.
S Stire¢  Kesif uygulamasinda o6zellikle kargo siireclerine
cada oy :
odaklanilmas1 gerektigi ortaya c¢ikmustir, bu amagla teslim
3 | Tasarimma | .. .. . . . .
stiresinin  takibi i¢in kargo firmasindan gelecek islem
Hazirlik . o .1 A
(transaction) bilgileri i¢in alarm konulmas1 karar1 alinmistir.
Scada paneli 7 giinliikk zaman araliklarinda sorgulandiginda;
1. 1. Hafta 85 kisiye siparisin ge¢ ulastig
2. 1. Hafta teslim oraninin %99,4 oldugu
3. 2. Hafta 55 kisiye siparisin gec ulastigi
S 4. 2. Hafta teslim oraninin %99,6 oldugu
cada o <
- . 5. 3. Hafta 61 kisiye siparisin ge¢ ulastigi
4 | Sistemi . N -
Ciktrlars 6. 4. Hafta teslim oraninin %99,8 oldugu
7. 4. Hafta 91 kisiye siparisin gec ulastigi
8. 4. Hafta teslim oraninin %99,5 oldugu
9. Veri giiltiisiine sebep olacak veri loglar ¢ikartildigina
ana gecikme sorununun kargo tedarikgi firmalardan
kaynakladig.
10. Gecikmelerin tamaminin magaza teslim alan kargo
firmasindan kaynaklandig tespit edilmistir.

SCADA panelleri, isletmelerin gercek zamanh veri toplama, analiz etme ve

iretim siireglerini yonetmelerine yardime1 olan bir aractir.
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Tablo 5 Operasyonel SCADA Mimarinisin Fonksiyonel Faydalar

No | Fayda Alam Operasyonel Fayda

1 Kesif Siire¢ madenciligi faaliyetleri sayeside yapilacak siire¢ kesifleri,

mevcut siire¢ haritalarinin, farkli ERP lerle etkilisimi sonrasinda
canli siireclerde nasil uygulandigini, sayisal veriler ile ortaya
cikaracaktir.

2 Analiz Siire¢ Madenciligi faaliyetleri sayesinde isletmede 6zellikle takip
edilmesi gereken, uyari, alarm bildirim sistemleri sayesinde yetki
matrislerindeki sorumlulara iletilmesi gereken olaylarin 6ndecen

tespit edilmesi saglanacak, bu durumda is zekasi araglari
gelistirirken DMN bazl gerekli karar tetiktliyecilerinin
belirlenmesine imkan verecektir.

3 BPMN Siire¢ kesfinden ¢ikan verilerin ve ge¢mis siire¢ haritalarinin BPMN

standart standartlarina ¢evrilmesi, yeniden endiistriyel standartlara uygun

uyumlulugu | modellemesi, bu modellemelerin ardindan diger yazilimlarla entegre
ve karar olabilmeleri i¢in karar motorlarina baglanmasi, mevcut siireglerin, is
motoru zekas1 yazilimlari {izerinden artik gergek zamanli olarak da takip
destegi edilebilmesini saglayacaktir.

4 DMN DMN karar matrislerinin, BPMN modelleri tizerinden yine karar

standart motorlarina baglanmasi, hem bu karar se¢imlerindeki olas1 hatalarin
uyumlulugu takibini, hemde siire¢ sahipleri ve slire¢ mithendislerinin mevcut
ve karar isleyen ve yillar icinde kompleks hale siiregleri, ileride daha seffaf
motoru ve kolay analiz edebililmelerini saglayacaktir.
destegi
5 SCADA Gelistirilen tiim karar motoru entegrasyonlarinin bir is zekasi
altyapisi raporlama aracina baglanmasi ise asil katmadegerli faydayi ortayca
kullanimi ve | ¢ikaracaktir, bu anlamda panel tasarimi, olay takibi, alarm bildirim
destek altyapisi hazir ve yillar i¢inde olgunlasmis oldugu i¢in, SCADA
hizmetleri sistemleri bu anlamda hem ekonomik hemde isletmere, bu

uygulamalara gelistirme siireclerinde yarar saglayacak sistemler
olacaktir.
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Bu paneller ayrica isletmelerin iiretim siirecindeki verimliligi artirmalarina ve
maliyetlerini azaltmalarina yardimci olur. Isletmeler bu paneller araciliiyla
verimliligi artirabilir, hatalar1 azaltabilir ve isletmenin iiretim kalitesini artirarak,

rekabet avantaji elde edebilir.

Power BI gibi is analitigi araglar ise, igletmelerin biiyiik veri setlerini analiz
etmelerine ve raporlamalarina yardimci olan bir aractir. Bu araglar, isletmelerin
verilerini analiz etmelerine ve daha iyi kararlar almalarina yardimci olur. Power BI

araciligiyla isletmeler, verileri gorsellestirebilir ve isletme performansini izleyebilir.

Siire¢ Kesif calismasi stire¢ mithendislerinin ve toplam kalite departmanlarinin
mevcut is siireglerini sayisal verilere gore tespit etmelerini saglayacaktir. Siirec
Madenciligi verilerini temel alan analiz caligmalar1 asagidaki Orneklere benzeye
anahtar performans gosterilerinin(KPI) belirlenmesini saglayacaktir. Bu kpi larin
trendlerinin takip edilmesi ve alarmlara baglanmasi siire¢ performansina direkt etki
edecek unsurlardandir. Bu kapsamda asagidaki KPI lar is akisi performansinda

kullanilabilir.

Ana is akisi i¢in KPI kullanim 6rneklert;

Genel kargo teslim siire ortalamasi
Genel kargo gecikme orani

Magazadan kargo teslim siire ortalamasi
Magazadan kargo gecikme orani

Depodan kargo teslim siire ortalamasi

© a0k~ 0w N oE

Depodan kargo gecikme orani

Tedarik¢i Raporlamalarinda KPI kullanim 6rnekleri:

1. Genel kargo teslimine gore tedarikg¢i, teslim siire ortalama siralamasi
2. Magazadan kargo teslimine gore tedarikei, teslim siire ortalama siralamasi

3. Depodan kargo teslimine gore tedarikei, teslim siire ortalama siralamasi
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Power BI aracilifiyla yapilan analizler, isletmelerin finansal durumunu takip
etmelerine, misteri davraniglarini izlemelerine ve isletmenin performansini

yonetmelerine yardimci olabilir.

Uygulamanin yapildigi organizasyondaki siire¢ miihendisleri ile yapilan
miilakatta, uygulamanin saglamis oldugu scada panellerinin asagidaki organizasyonel

avantajlar1 saglayabilecegi geri doniisii alinmistir;

1. Mevcut operasyonel scada mimarisinin, mikroservis mimari ile uyumlu oldugu

2. Bu uyum sayesinde yapilan entegrasyonun siireci canli takibine yardimci
olarak efor kazanci saglayacagi.

3. SCADA panelleri sayesinde yapilacak anlik takibin ve alarm tetiklemelerinin
stire¢ miithendisleri ve siire¢ sahiplerine, aksiyon almak, olusabilecek dar bogaz

ve anomalileri daha etkin takip etmek i¢in zaman kazandiracagi.

SCADA sistmeleri biinyesindeki hale hazirda bulunan pek ¢ok goster (widget)
teknolojisinin, siire¢lerin anlik (real-time) takibi i¢in, hem fiyat hemde efor faydasi

saglayacagi.

SCADA panelleri ve Power BI gibi analitik araglar arasindaki se¢im farki,
isletmelerin hangi ihtiyacina cevap verecegine baglidir. SCADA panelleri isletmelerin
very yada {iriin iiretim siireclerini yonetirken, BI araglari isletmelerin ge¢mis, anlik

olmayan verilerini analiz etmelerine olanak saglar.
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SONUC VE ONERILER

Hazir giyim sirketlerinin ¢ok kanalli, e-ticaret ve lojistik siireclerinin
gelistirilmesi ve olgunlugunun artirilmasi, giiniimiiziin rekabet¢i pazarinda,s ektorel
basar1 i¢in kritik bir faktdrdiir. Bunu basarmak i¢in siire¢ operasyonlarinin siirekli takip
edilmesi ve olgunlastirilmasi gerekmektedir. Siire¢ madenciligi analizini ve siire¢ kesfi
icin Alpha Miner algoritmasimi kullanmak mevcut is akislarinin sayisal verilerle
kesfedilmesini saglayacaktir. Sonraki asamada darbogazlarin izlemesi icin BPMN ve
DMN tabanl bir SCADA sistemi kurmak, operasyonel alarmalari ve olaylart siirekli

takip etmek, o isletmenin siire¢ miithendisleri i¢in giivenilir bir altyap1 olusturacaktir.

Bu tezde, Alpha Miner algoritmasi ile siire¢ kesifinin, siire¢ madenciligi
calismalarinin, kurulacak SCADA altyapisinin faydasini nasil artirabilecegini ve bir
hazir giyim sirketinin bu yontemleri uygulayarak ne tiir verimlilik artiglar1 elde
edebilecegini inceledik ve tiim bu faaliyetleri operasyonel SCADA mimarisi olarak
adlandirdik. Yaptigimiz uygulama sonucunda da yeni kpi gostergelerinin tespit
ihtiyacini kesfettik,bu siiregte mimarinin bizlere Tablo 4 , Tablo 5 deki kazanimlari

sagladigini tespit ettik.

Hazir giyim sirkeleri, darbogazlari izlemek i¢in BPMN ve DMN tabanli, karar
motoru destekli SCADA sistemini daha da gelistirmek i¢in, sistemin kendi ¢iktilarini,
analizlerini yine sistemi gelistirmek i¢in Kullanabilir. Yani operasyonel SCADA
mimarisi kendini besleyen, siirekli yeni KPI dnerilerinde bulunan bir sistemdir. Bu
sayede mevcut yazilim altyapisinin yasam dongiisii devamli ilerleyecektir, BPMN ve
DMN modelleri, siire¢ akiglarmmin ve silirecteki karar verme noktalarinin
gorsellestirilmesine yardimci olarak siire¢ akisinin izlenmesini ve optimize edilmesini
kolaylastiracaktir. Kurulacak operasyonel SCADA sistemi, siire¢ sahiplerinin iiretim
siirecini gercek zamanli olarak izlemelerine ve standart siire¢ akisindan sapmalari
belirleyerek hizla diizeltici onlem almalarina olanak taniyacaktir. Ciinkii biiyiik
endiistriye yazilim mimamarilerinin ana problemi, sistemin asir1 bilylimesi ve
kompleklesmesi sonucundan, gercek zamanli takibin, takimlar arast iletisimin, mevcut
raporlama sistemlerinin giriftli, karmasik hale gelmesinden dolay1 her gegen giin
zorlasmasidir. Ozellikle mikroservis tablanli sistemlerde bu tiir SCADA altyapilari,

tipki enerji sektoriindeki gibi yonetsel ekiplere yardimer olacaktir. Uygulamanin
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sonuglart inceleme i¢in uygulama ¢iktilari, operasyonel fayda alanlar1 ve

organizasyonel fayda alanlar1 seklinde ii¢ farkli perspektifen bakabiliriz.

Tablo 4 te belirtildigi iizere Operasyonel SCADA mimarisinin uygulamasi dort
asamadan olusmaktadir, siire¢ kesfi, siire¢ analizi, SCADA panel tasarimi ve kurulan
SCADA sisteminden ¢iktilarin alinmasi. Bu sistemin kurulmasi siirecinde Tablo 5 teki
operasyonel agamalar uygulanmalidir. Ardindan gerekli performans gdstergelerinin
kullanilmasi, ilgili organizasyon icin Ozellikle siire¢ olgunlastirma caligmalarinda

fayda saglanacaktir.

Ayrica, Operasyon SCADA mimarisine uygun is zekas1 ¢éztimleri ile, hazir
giyim sirketleri, is akislarin1 anlik verilerle kayit altina alabilir, olgunlagtirma
calismalar ile de meslek odalarina ait teknik endiistri yonetmeliklerine ve uluslararasi

kalite standartlarina daha hizli uyum saglayabilir.

Sonug olarak uygulama sonrasi isleyise baktigimizda, tiim bu faaliyetler,
sirastyla siireg madenciligi analizi, Alpha Miner algoritmasi ile siire¢ kesfi, BPMN
modelleme ve DMN tabanli karar tetikleyicilerinin, karar moturu iizerinden bir
SCADA paneline entegre kullanarak olusturulacak is zekasi uygulamalari, tim bu
calismalar, 6zellikle mikroservis mimarilerinin yaygin olarak kullanildig1, pek ¢ok erp
sisteminin entegre ¢alistigi, kompleks yazilimlarin anlik takibini, dogal olarakda
biiyiik isletmelerinin siire¢ akis davranislari, trendlerini daha verimli takip etmelerini
saglayacaktir. Kurulan sistem iizerinden gelen verilere gore, devamli olarak yeni
performans gostergeleri gelistirilebilecek, olusan gostergeler ilgili mikroservislerle
entegre edilerek, sistemin tipki canli bir organizma gibi genetik yapisinin gelismesi,
evrilmesine imkan saglayacaktir. Operasyonel SCADA mimarisi tabanli gelistirilen,
sistemlerden elde edilecek gostergeler (KPI), siire¢ olgunlastirma g¢aligmalarina

giivenilir bir veri kaynagi olacaktir.

84



KAYNAKCA

Adigiizel, Orhan. , Aydmnli, Cumhur. « 1ISO 9001 Kalite Yonetim Sisteminin Bilisim
Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalarin Isletme Performansi Uzerine Etkileri:

Ankara {li Ornegi » (2016): 367.

Altun, Cankal. «Akilli Ev Cihazlarinn Dijital ikizleri Uzerinden Sosyal Ve Bilissel
Beceriler Kazanarak Liberallesmesi i¢in Sis Bilisim Ve Dagitik Hesap Defteri
Teknolojisi Tabanli Bir Mimari Tasarim » (2020): 39.

Bayindir, Ramazan., Kaplan, Orhan., Bayyigit, Cem., Sarikaya, Yunus., Hallaglioglu,
Muharrem. «Plc ve Scada Kullanilarak Bir Endiistriyel Sistemin Otomasyonuy
(2011): 108.

Brina, Buh. Kovaci¢, Andrej. Mojca, Indihar gtemberger. «Economic Research-

Ekonomska Istrazivanja» 2015.

Crosby, Philip B. «Quality Is Free: The Art Of Making Quality Certain» (1979): 11-
20.

Corekcioglu, Mustafa. «Dokuma Tezgahlarinda Cizelgeleme Yaklagimmm I
Siirecleri Modelleme Notasyonu (Business Process Modeling Notation -

Bpmn) le Gosterimix» (2006).

Davenport, Thomas H. «Process Innovation: Reengineering Work Through

Information Technology» (1993): 11-20.
Deming, William Edwards. «OUT OF THE CRISIS» (1982): 60.

Dogan, Onur. «Siire¢ Madenciligine Genel Bakis: Siire¢ Akis Kesfi Igin Alfa
Algoritmasi» (2020): 967-971.

Dumas, Marlon. “Fundamentals Of Business Process Management » (2012): 48-60.

Dumas, Marlon. «Fundamentals Of Business Process Management» (2013): 32.

85



Hammer, Michael «Process Reengineering: The Key To Corporate Transformation»

(1990): 104-112.
Hammer, Michael. Champy, James. «Reengineering The Corporation» (1994).
Hayes, J. «Principles And Practices Of Successful Process»(2007): 3-10.
Hevner, Alan R. «Design Science In Information Systems Research»(2004): 75-105.

Howard Smith, Peter Fingar. «Busmess Process Management: The Third
Wave»(2003): 8.

[lisulu, Fadime. Tarhan, Ayca. Tiiretken, Oktay. «is Siireci Olgunlugu I¢in Bir Oz-
Degerlendirme Araci» (2015).

Jeston, J. Nelis, J. «Business Process Management: Practical Guidelines To Successful

Implementation» (2006).
Kopetz, H. «Real-Time Systems Design And Analysis» (2017): 42.
Kumar, M., Antony, J.. «Lean S1x Sigma: Research And Practice» (2010): 68.

Kumas, Esra., Erol, Serpil. «Endiistri 4.0°da Anahtar Teknoloji Olarak Dijital Ikizler.
Politeknik Dergisi» (2021): 694.

Ludwig,Markus. Weidlich, Matthias. Van Der Aalst, Wil. «Business Process
Management: A Survey» (2008): 4.

Mantel, Pieter. «Process Mining: A Research Agenday» (2010): 11-20.
Ouyang, C. «Business Process Modeling, Simulation And Design» (2015): 78.

Owen, M. And Raj, J. «Bpmn And Business Process Management, Business Process

Trends»(2003)12-22.
Pyzdek, Thomas «The Six Sigma Handbook»(2009): 38.

Sebetci, Ozel. Sebetci, Esin. Giinay, Mustafa Burak. «ls Siire¢ Yonetimi (Bpm) Ve Is
Akis Yonetimi (Wfm) Kavramlarina Yaklagimy.

86



Smith, Adam. «An Inquiry Into The Nature And Causes Of The Wealth Of Nations»
(1776): 456.

Soydan, Sema. « Siire¢ Yonetimi Ve lyilestirilmesi Uzerine Bir Uygulama » (2006):
11.

Sénmeztiirk Bolatan, Giilin Idil. «Kalite 4.0» (2020): 440.
Taylor, Frederick Winslow «Principles Of Scientific Management» (1911): 123.

Van Der Aalst, Wil «Workflow Management: Models, Methods, And Systems»
(2004): 67.

Weber, Barbara «Data-Driven Process Discovery And Analysis» (2013): 21-30.

Witten, 1. H., Frank, E., Hall, M. A., & Pal, C. J. “Data Mining: Practical Machine
Learning Tools And Techniques» (2016): 231.

Xu, Y. Wang, H. «Business Process Management: A Formal Approach. Springer
Science & Business Media» (2012): 143.

Zabjek, D. Kovaci¢, A. Indihar gtemberger, M. «Business Process Management As
An Important Factor For A Successful Erp System Implementation. Economic

Research-Ekonomska Istrazivanja»(2008): 1-18.

Internet Kaynag

Capterra, Ignition SCADA ,
https://www.capterra.com.sg/software/200185/ignition-scada, ET:06.04.2023

DBConvert , Building Docker Images for DBConvert Tools,
https://dbconvert.com/blog/building-docker-images-for-dbconvert-tools/,
ET:31.03.2023

Docker , Get Started , https://docs.docker.com/get-started/08 using_compose/,
ET:29.03.2023

87



Electrical Engineering Portal , SCADA operation , https://electrical-engineering-

portal.com/scada-operation, ET:09.03.2023
Fluxicon , Disco , https://fluxicon.com/disco/, ET:17.03.2023
IBM, BPMN , https://www.ibm.com/cloud/blog/bpmn, ET:10.03.2023

Industrial Automation , SCADA/HMI ,

https://www.industrialautomation.us/services/scada-hmi/, ET:08.04.2023

LINX , Workflow Meets Low Code , https://linx.software/blog/workflow-meets-
low-code/, ET:01.04.2023

Program-PLC , Software , https://program-plc.blogspot.com/search/label/Software,
ET:05.04.2023

ProM Tools, ProM 6 Tutorial, https://promtools.org/prom-6-tutorial/introduction/,
ET:05.03.2023

ResearchGate , Configuring CSV Data for Process Mining Fluxicon Disco
https://www.researchgate.net/figure/Configuring-CSV-data-for-process-
mining-Fluxicon-disco_fig2 232219701, ET:18.03.2023

ResearchGate , Some Mining Results fort the Process Perspective (a) and
Organizational (b and c) , https://www.researchgate.net/figure/Some-
mining-results-for-the-process-perspective-a-and-organizational-b-and-
c_fig2_ 222816292, ET:08.03.2023

ResearchGate , Typical Process Patterns and the Footprints They Leave in The
Event Log, https://www.researchgate.net/figure/Typical-process-patterns-
and-the-footprints-they-leave-in-the-event-log_figl2 278691450,
ET:06.03.2023

Software Connect , Ignition Perspective , https://softwareconnect.com/factory-

automation/ignition-perspective/, ET:07.04.2023

88



Springer , Decision Model Example , http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-39564-
7_17,ET:11.03.2023

ZDNET , Docker container support coming to Microsoft’s next Windows Server
Release , https://www.zdnet.com/article/docker-container-support-coming-to-
microsofts-next-windows-server-release/, ET:30.03.2023

89



