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FARKINDALIK SiSTEMi

Gozde KIRAN
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Tez Danismani: Prof. Dr. Murat Caner Testik

Haziran 2018, 103 sayfa

Bulut teknolojileri; kaynaklarin ve uygulamalarin internet {izerinden kullanicilarin
hizmetine sunulmasini saglayan yeni nesil bilgi teknolojileridir. Bu nedenle, hem sistem
performansini artirmast hem de maliyetleri diisiirmesi nedeniyle Endiistri 4.0°da gittikce
daha 6nemli bir konum almakta ve kullanim oran1 artmaktadir. Uretim sanayisinde rekabet
glictinli arttirmak i¢in bilgi teknolojileri kullanilirken karsilasilan en 6nemli kavramlardan
biri ise “Bulut Uretim” dir. Bulut iiretim; bulut teknolojileri kullanilarak, diisiik maliyetli

kaynak paylasimina imkan saglayan yeni bir iiretim modudur.

Bu ¢alismada bulut iiretim kavrami kapsaminda bir farkindalik sistemi olusturulmasi
amaclanmis, {iretim silirecinin tam zamanli ve verimli kullanimi i¢in kaynaklarin
kullanicilara uygun bir sekilde tahsis edilmesi saglanmigtir. Farkindalik sistemleri, farkli
bolgelerde ayni faaliyetlerde bulunan katilimcilarin etkinlikleri veya durumlar1 hakkinda
farkindalik yaratmalarima yardimci olan sistemlerdir. Bu kapsamda; ¢esitlilik ve cografi
dagilim gibi ozelliklere sahip olan iiretim kaynaklar1 bir c¢ati altinda toplanarak tiim
kullanicilarin taleplerini karsilamak i¢in uygun ¢6zliim saglayan bir sistem tasarimi

yapilmistir.

Tezin birinci kisminda, sistem altyapisi belirlenerek sistem mimarisi olusturulmustur.
Sistem tasarimi yapilirken kullanim senaryosu diyagramlari, varlik-iliski diyagramlari,
aktivite diyagramlar1 ve etkilesim diyagramlar1 kullanilmistir. {lgili analizler ve tasarimlar
yapildiktan sonra bu g¢alismalara dayanarak bir web uygulamasi yazilmig, daha sonra bu

uygulama bulut ortamina tasinarak kullanicilarin  bu sistemi ¢evrimi¢i olarak



kullanabilmesi saglanmistir. Sistem testleri yapilirken laboratuvar ve insaat sektorlerinden
iki farkli sanaryo tasarimi kullanilmistir. Bu kapsamda, birinci senaryoda {iniversitelerin
sahip oldugu laboratuvar kaynaklar1 sisteme tanmitilarak kullanicilarin kaynaklar1 talep
etmeleri saglanmistir. Ikinci senaryoda ise insaat sektdriine ait hizmetler sistemde

tanimlanmastir.

Sistem daha sonra nesne yonelimli petri ag1 ve renkli petri agt modellemeleri kullanilarak
tekrar tasarlanmistir. Renkli petri aglar1 temel alinarak yapilan model tasariminin temel
amaci, sistem performanst i¢in en uygun modellemeyi se¢cmek ve bu modelin

performansini tartigmaktir.

Renkli petri aglarinin nesne yonelimli petri aglarina gore en Onemli avantaji zaman
kavramint kullanabilmesi ve bunun sonucunda performans degerlendirilmesinin
yapilmasina izin vermesidir. Bu baglamda, tedarik zinciri yonetiminde bulanan malzeme
akisi, bilgi akisi ve finansal akis kavramlari ele alinarak iki model tasarimi yapilmis ve bu
iki modelin standart davranis 6zelikleri hakkinda bilgileri igeren durum-uzay raporlari
incelenerek uygun olan model secilmistir. Daha sonra se¢ilen modelin Simiilasyona dayali
performans analizinin yapilabilmesi igin; sistemin performansiyla ilgili verilerin toplandigi
simiilasyonlar yapilmigtir. Simiilasyon sirasinda modelde meydana gelen durumlar
incelenmis ve simiilasyon sonucunda ortaya ¢ikan sayisal veriler ile modelin gilivenilirligi
Olciilmiistiir. Calisma sonucunda, isbirlik¢i kullanicilarin bulundugu tiim sistemlere
uyarlanabilecek ve bulut teknolojileri aracilifiyla tiim kullanicilarin  kolaylikla
ulagabilecegi bir uygulama ornegi elde edilmistir. Uygulamanin 6rnek bir senaryosu
cikarilarak, bu senaryo iizerinde tasarlanan model iizerinden petri ag1 yaklasimi ile
simiilasyona dayali performans analizlerinin yapilabilecegi goriilmiistiir. Sistem mimarisi
olusturulurken sistemin daha bagimsiz ve akilli calisabilmesi i¢in algoritmalarin
kullanilabilecegi ve bu sistemin baska alanlara da uyarlanabilecegi konusunda cesitli

ornekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Bulut Uretim, Bulut Bilisim, Petri Ag1, Renkli Petri Ag1
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Master of Science, Department of Industrial Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Murat Caner Testik

June 2018, 103 pages

Cloud technology is a new generation information technology that provides the resources
and applications for users over the internet. Hence, it is taking an increasingly important
position in Industry 4.0 implementations and its utilization rate is increasing.
Consequently, one of the most important concepts encountered in the manufacturing
industry to increase competitive power is “cloud manufacturing”. Cloud manufacturing is a
new mode of manufacturing that enables low-cost resource sharing using cloud
technologies. The main objective of this study is to create an awareness system within the
concept of cloud manufacturing and allocate resources in the most appropriate way for
full-time and efficient use of the production processes. Awareness systems help raise the
awareness about the activities of participants in different regions. In this scope; a system is
designed to gather the diversity and geographical distribution under one roof and to

provide a suitable solution to meet the demands of all users.

In the first part of this thesis, system architecture is established by determining the system
infrastructure. Use case diagrams, entity-relationship diagrams, activity diagrams and
interaction diagrams are used in the system design. After analyzes and designs, a web
application is implemented in the cloud environment. Two different application domains,
a laboratory machines scenario and a construction equipment scenario are used to test the

system. In the first domain, laboratory resources of the universities are considered and the



lab resources are provided to the demanding users. In the second domain, services
belonging to the construction sector are defined in the system.

The system is then redesigned using object-oriented petri nets and colored petri net models.
The main purpose of model design based on colored petri nets is to select the most

appropriate model for system performance and to discuss its performance.

The most important advantage of colored petri nets is that they can use the concept of time,
which allows performance evaluation to be done. In this context, two models are designed
by considering the concepts of material flow, information flow and financial flow in supply
chain management. State-space reports containing information about standard behavior
characteristics of these two models are examined and an appropriate model is selected. In
order to perform analysis based on simulation of the selected model, data related to the
performance of the system are collected after the simulations. The states of the model
during the simulation are investigated and the reliability of the model is measured by the
numerical data generated as a result of the simulation.

By taking a sample scenario, it is seen that simulation based performance analysis can be
done with the Petri Net approach. Various examples that can be adapted to other fields are

given.

Keywords: Industry 4.0, Cloud Manufacturing, Cloud Computing, Petri NET, Coloured
Petri NET
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1. GIRIS

Glinlimiizde iretim; kiiresel rekabet, ekonomi ve kaynak kiiresellesmesi ve bilgi
teknolojilerinin gelismesi nedeniyle biiyiik bir degisime ugramustir. Yiiksek Kkaliteli
tirtinlerin diisiik maliyeti ve hizli teslimati onem kazanmistir. Bununla birlikte, {iretim
kapsaminda gerceklestirilen islerin ¢esitliligi artmis ve rekabet kapsaminda {iretim aciliyet
kazanmigtir. Miisteriler hizli teslimat ve diisiik maliyetle, yiiksek kaliteli {irlinler talep
etmeye baslamistir. Dolayisiyla; tiretim siirecine giren iiriin ¢esitliligi artmis ve siireclerin
tamamlanmasi acil hale gelmistir. Bu noktada; tiretimde bilgisayar ve bilgi teknolojilerinin
tanitimi, internet teknolojilerinin hizli gelisimi ve uygulamalar1 da {iretimin gelismesini
hizlandirmistir. Yaklagsmakta olan endistriyel devrim Endiistri 4.0 ise internet baglantili
akilli elektronik sistemler (Siber-Fiziksel Sistemler) araciligiyla insanlarin yanisira
makinalar arasindaki iletisimi saglayan internet ile tetiklenmistir [1]. Internet kullanimi
isletmelerin; web siteleri, elektronik pazarlama ve elektronik ticaret yoluyla yeni pazarlara
girmelerini saglamistir. Sonug olarak; Endiistri 4.0; kiiresel iiretim anlayisinin bir sonucu
olarak, ozellikle gelismis diinyanin iretim endiistrisinin yakin gelecekteki degisimini

tanimlayan popiiler bir terim olmustur.

Kiiresel iiretim ortami; isletmelerin degisikliklere ve miisteri ihtiyaglarina hizli ve etkili bir
cevap igin lretim kapasitesini genisletmesini ve bunu kolaylastirmak i¢in de ortak bir
yaklasima sahip olmalarmi gerektirmektedir. Uretim isletmelerinde isbirliginin
desteklenmesi; etkin tedarik zinciri islemlerini kolaylastirmak ve iiretim aglarinda iiriin
dongii siiresini azaltmak icin onerilmektedir. Boylece, farkli tiretim aglar1 ve farkl tiretim
birimleri arasinda biliyiiyen bir isbirligi saglanmaya calisilmaktadir. Bu igbirliginin en
Oonemli amaci; piyasa kosullarindaki degisim, miisteri davranislarindaki degisiklikler,
sinirli kaynaklara erisim ve teknolojik gelisimlere etkili bir sekilde cevap vermeyi
saglamaktir [2]. Bu isbirligi ile, liretim isletmeleri piyasa taleplerine etkili tepki verme ve
rekabet avantajlarma sahip olmaktadir. Bu isbirligi ortamlarinda, bir iretim siirecini
olusturan her bir gorevin cografi olarak farkli yerlerde dagitilan farkli tesislerde
gerceklesebilmesi olanagi bulunmaktadir. Uretim maliyetlerini diisiirmek ve kapasiteyi
artirmak gibi belirli hedefleri gerceklestirmek i¢in her bir gbérev en uygun saglayiciya
atanabilmektedir [2]. Uretim siirecinde isbirligi yapan isletmeler bilgi alisverisinde
bulunmak zorundadir. Bu igbirliginin en dnemli amaglarindan biri de; dagitik kaynaklarin

etkin bir sekilde kullanilmasin1 saglayarak miisteri ihtiyaglarma hizli ve etkili bir sekilde



cevap vermektir. Boylelikle, belirli bir iiretim islevi i¢in gereken prosesler daha kisa
zamanda gergekleserek miisteri odakli kaynak tahsisi gerceklestirilebilmektedir. Kaynak
tahsisi, iiretim stireglerindeki gereklilik ve tretim kaynaklarinin kapasitesi arasindaki
dinamik eslesme ile belirli bir zaman i¢inde iiretim siire¢lerini tamamlamak olarak
tanimlanmaktadir [3]. Kaynak tahsisi, sistem kullanimin1 ve genel performansi

maksimuma ¢ikaracak sekilde verimli yapilmalidir.

Uretim siireglerinde, kaynaklarin tarafli segimi kaynaklarin dengesiz kullanimina yol
agmaktadir. Bu durum ise bazi kaynaklarin kullanim eksikligi nedeniyle bosta kalmasina
neden olmakta ve diisiik iretkenlige sebebiyet vermektedir. Kaynak seciminde karar,
kaynaklarin durumu ve ihtiya¢ duyulan kaynaklarin teknik gereksinimleri dikkate alinarak
yapilmalidir. Mevcut iiretim modellerinde dinamik kaynak paylasimini destekleyen sistem
ihtiyaglari bulut liretim kavraminin ortaya ¢ikmasina yol acmistir. Bulut iiretim, diisiik
maliyetli kaynak paylasimina dayali yeni bir iiretim modu olup, tretim odakli imalattan
hizmet odakli imalat sanayisine yeni bir hareket olarak ele alinmaktadir. Bulut iiretim
modunun temeli, bulut bilisim anlayisina dayanmaktadir. Bulut bilisim, bir bilgi islem
merkezi kurmakta ve sanallastirma teknolojisi kullanarak farkli yerlerde bulunan kaynaklar
icin bir kaynak saklama havuzu olusturmaktadir. Boylelikle, birden fazla kaynak
birlesmekte ve kaynaklar ag iizerinden talep {izerine kullaniciya paylastirilmaktadir [3].
Bulut iiretim ise, dagitilmig iiretim kaynaklarinin bulut hizmetlerine doniistiiriildiigii ve
merkezi bir bicimde yonetildigi etkili bir yaklagim oOnermektedir [4]. Bu da, iretim
kaynaklarin1 daha disiik destek ve bakim maliyetleri ile hizmet olarak paylastirarak,

firmalara uygun maliyetli, esnek ve dlgeklenebilir ¢oziimler saglamaktadir.

1.1. Motivasyon

Giinlimiizde kiiresel pazarn hizla degisen ihtiyaglari, imkanlart ve degisen iiretim
taleplerinin gergcek zamanli olarak karsilanmasinin gerekliligi; isletmeleri tek bir tedarik
zincirine dahil etmek ve bunlar1 tek bir merkezden yonetmek igin tek bir platform
olusturulmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu ihtiya¢ sonucu isletmelerin bir araya gelerek
olusturdugu isbirlik¢i iiretimde, kaynaklarin kullanilmasinda yiiksek verimin alinmasi
temel sorunlardan biridir. Uretim kaynaklarinin isbirligi i¢indeki isletmeler arasinda nasil
paylasilacagi, kaynaklara ve kapasitelerine nasil ulasilacagi onemli zorluklar arasinda yer

almaktadir.



Uretim sanayisinin énemli bir parcasini olusturan kiiciik ve orta dlgekli isletmeler (KOBI),
Gayrisafi Yurt I¢i Hasilanin (GSYIH) biiyiimesinin hizlandirilmasinda ve ekonomik yapiy1
optimize etmede 6nemli bir rol oynamaktadir. KOBI’lerin bir¢ogu arastirma ve gelistirme,
isletme yonetimi yetenekleri ve sanayi zincirinin koordinasyonu eksikliginden muzdariptir.
Mevcut KOBI’ler temel teknolojiler olmadan olduke¢a az kazang elde edebilmektedir. Bu
durum ise bircok KOBI’nin deger zincirinin diisiik ucunda olmasinin ana nedenlerinden
biri olarak belirtilmektedir [5]. Ayrica, liretim kapasitesi talep edenleri ve saglayicilari igin
isletmelerin uygun {retim kaynaklarmi bulmalar1 i¢in karsilikli giivene dayanan bir
isbirligi iliskisi kurmalar1 uzun zaman almakta ve bu nedenle, ¢esitli kaynaklar arasinda en
uygun kaynagmn nasil aranacagi ve eslesecegi KOBI’ler igin &nemli bir sorun
olusturmaktadir. Bu asamada ise, tim kaynaklari entegre etmek ve igletmelerin rekabet

giiciinii yiikseltmek icin en son teknoloji gerekli olmaktadir.

Tiim kullanicilarin taleplerini karsilamak i¢in uygun ¢6ziim aranirken en 6nemli nokta;
nasil bir kaynak yonetimi saglanacagidir. Uretim kaynaklarmi bir ¢ati altinda toplama
stireci; ¢esitlilik ve cografi dagilim gibi 6zelliklere sahip olan dinamik bir siirectir. Mevcut
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) ¢oziimleri ise belirtilen bu nedenlerden dolayr ¢oklu
tesislerin ve tedarikgilerin desteklenmesi i¢in gerekli ¢oziimlerden yoksundur. Bu nedenle,
baz1 kaynaklar siklikla kullanilirken bazilarindaki kullanim eksikligi tiretimde diisiik
verimlilige neden olmakta ve {iretimi gereken siire i¢cinde tamamlamak zorlasabilmektedir.
Kaynaklarin tahsisi, sistem kullanimini ve genel performansi en yiiksege c¢ikarmak igin
verimli bir sekilde yapilmalidir. Uretim verimlili§inin artmasi igin kaynaklarin is yiikii de
dikkate alinmalidir. Kaynaklarin se¢imi ise kaynaklarin 6zelliklerine ve gérevlerin teknik
gereksinimlerine goére yapilmalidir. Mevcut imalat modelleri belirli bir oranda kaynak
paylasimi sagliyor olsa da, gevik iiretim, uygulama hizmeti saglayicisi, ag tiretim (NM)
gibi geleneksel {iretim modelleri yiiksek performans ve diisiik maliyet hedefini
gerceklestirmek icin kaynak paylasimini belli bir oranda basarmistir. Ancak, hala belli bir
oranda iiretim kaynaklarinin paylagimi ve optimal tahsisi sorunu, kaynak ve gorev arasinda
mantikli ve dinamik eslesme problemi igermektedir. Ayrica, kurum i¢i paylasim gibi
sinirlamalart bulunmaktadir [6]. Bunlar, kaynaklarin dinamik olarak paylagimini goz
oniinde bulundurmaksizin sadece kaynaklarin aga nasil baglanacag ile ilgilenmektedir.
Mevcut NM belirli bir oranda kaynak paylagimi saglamakta, kaynak paylasimi ve dagitimi

lizerine tamamen bagimsiz bir sistemi yansitmakta ve sabit sayida kaynak veya ¢oziim ile
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kullanicilara hizmet saglamaktadir. NM konusunda mevcut arastirmalar kaynaklarin nasil
yayinlanacagi ve arastirilacagi konusunda biiylik miktarda ¢alisma icermektedir [6]. Daha
genis uretim kaynaklarinin ve kapasitelerinin daha genis bir yelpazede nasil paylasilacagi
ve bu kaynaklarin kullanicilarin istegine gore nasil kullanilacagi; iiretim agi modelinin
gelistirilmesi ve uygulanmasina iliskin mevcut zorluklar arasinda yer almaktadir.

Kullanicilara verilen hizmetlerin sayisi, kapasitesi ve kullanim big¢imleri sinirlidir.

Kaynak kullaniminda bugiiniin smirlarin1 agmak igin web tabanli ve servis odakli bir
¢Ozlime ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgi teknolojileri kullanilarak dagitilmis iiretim islemlerini
desteklemek ve kaynaklarin optimum tahsisini saglamak i¢in gercgeklestirilen bircok
aragtirma bulunmaktadir. Bu asamada “Bulut tiretim” kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Bulut
teknolojisini kullanilarak yapilan isbirligi, Mc Kinsey tarafindan ortaya ¢ikarilan bir ticaret
egilimidir [3]. Bulut teknolojileri benimsenerek yapilan kurumsal igbirligi, ¢ok daha genis
bir 6lgekte gerceklesebilmektedir. Bu durumda bulut, daha etkin isbirligi yaparak insana
ceviklik, daha fazla seffaflik ve yetkilendirme saglayacak bir isbirligi ortami saglamaktadir
[7]. Bulut iiretim; mevcut geligsmis liretim modellerinden (Uygulama Servis Saglayici,
Cevik Uretim, Ag Uretim gibi), bulut bilisim destegi altindaki kurumsal bilgi
teknolojilerinden, 10T; sanallastirma, hizmet odakli teknolojiler ve gelismis bilgi islem
teknolojilerinden gelistirilen, bilgi islem ve hizmet odakli bir {iretim modeli olarak
tanimlanmaktadir [8]. Bulut {iretim sisteminin maliyeti diisiirecegi, kaynaklarin kullanim
oranini ise arttiracagi Ongoriilmektedir. Bulut dretim, hem “dagilmis kaynaklarin
entegrasyonu” kavramimi hem de “entegre kaynaklarin dagitimi” kavramini birlikte
yansitmaktadir [7]. Bulut iretim; iiretim igin gerekli olan tiim islemleri ve kaynaklari
hizmetler seklinde tanimlamaktadir. Bu hizmetler, dagitilmis iiretim acentelerinin daginik
cografi bolgelerde birbirleriyle igbirligi yapmalarini miimkiin kilmaktadir [6]. Bulut
tiretimde, hem maddi hem de maddi olmayan kaynaklar tiim tedarik zincirini desteklemek
icin Uretim bulutuna dahil edilmektedir. Buluta eklenen pahali kaynaklar ag iizerinde
paylastirilmaktadir. Boylelikle pahali olan ancak nadir olarak kullanilan kaynaklarin
kullanim orani yiikseltilmekte ve sirketler i¢in kullanim maliyeti azaltilmaktadir. Daha
fazla tiretim kaynagi, kullanicilar arasinda paylastiriimakta, engelsiz bir sekilde iiretim
kaynak ve kapasitelerinin hareketi gergeklestirilmekte ve bunlarin kullaniminin istege bagh

olmas1 saglanmaktadir.



Bulut iiretim ile ilgili aragtirmalar heniiz baslangic asamasindadir. Bu aragtirmalar

genellikle temel teori, konsept ve genel mimari lizerine odaklanmaktadir.

1.2. Amac ve Hedef

Kiiresel iiretim paradigmasimin gereklilikleri ve ihtiyaglar1 dikkate alinarak son yillarda
IoT, servis odakli mimari ve bulut bilisim gibi yeni teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Modern
tiretim; yogun kiiresel rekabet, ekonominin ve kaynaklarin kiiresellesmesi, tiretim, bilgi ve
bilgisayar teknolojilerinin hizli bir sekilde gelisimi nedeniyle 6nemli 6l¢iide degismistir.
Bu nedenle, mevcut iiretim modellerinde ortaya c¢ikan agik ve esnek mimariyi, dinamik
kaynak paylasimini destekleyen etkin operasyonel mekanizmalar ve giivenilir giivenlik

¢Oziimleri ihtiyaglart bulut tiretim kavraminin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.

Bulut tiretim, mevcut gelismis tiretim modellerinden, bulut bilisimden, sanallagtirmadan,
servis odakli hizmetlerden ve gelismis bilgisayar teknolojilerinden gelistirilen yeni bir
tiretim paradigmasidir. Biiyiik bir iiretim bulutu olusturmak ve kullanicilarin talebi iizerine
onlar1 dagitmak icin {iretim, simiilasyon, bilgisayar kaynaklar1 ve yeteneklerinin timiinii
tiretim servislerine donistiirmektedir. Boylece, bulut bilisimde oldugu gibi her sey bir
hizmet olarak ele alinmaktadir. Kaynak sanallastirma yontemiyle, dagitilmis {iretim
kaynaklarinin bulut hizmetleri olarak tanimlandig1 ve merkezi bir sekilde yonetildigi uygun
bir ¢6ziim sunulmaktadir [9]. Bulut bilisim kavraminin en 6nemli 6zelliklerinden biri,
dagimik bir ortamda kullanicilara talep iizerine bilgi islem hizmetleri sunmaktir. Bulut
tiretim kavrami da, diinya ¢apinda dagitik halde bulunan iiretim acentelerini desteklemek
icin hizmet odakli bir yaklasim 6nermektedir. Bu isbirligi, iiretim isletmelerinin piyasa
taleplerine etkili tepki verme ve rekabet avantaji elde etme gibi sonuglari nedeniyle gerekli
olmaktadir. Rekabet¢i ortamlarda, tretim isletmelerinde bir isbirligi yaklasiminin
benimsenmesi ise miisteri ihtiyaglarini etkili ve hizli bir sekilde kargilamak tizere liretim
kapasitelerini genisletmek i¢in gerekli olmaktadir. Bulut iiretim, ayn1 zamanda dogru
tiretim kaynag1 bulmak igin, talep eden ve saglayicilar arasinda bir isbirligi iligskisi kurmak
icin de Onemli bir platform saglamaktadir. Bu platform, ortak bir {iretim ortamin

kolaylastirmak i¢in bilgi paylasimini desteklemektedir.



Bulut iiretimi hedef alan bu c¢aligmanin amaci, isletmelerin kullandigi kaynaklari
sanallastirarak, bu kaynaklarin paylasimini saglayan web tabanli bir sistem tasarlamaktir.
Sistemi kullanan kullanicilara kaynak atamasinin optimal bir sekilde yapilmasi ve
kullanicilarin satin almadan dagitik bigimde bulunan biitiin kaynaklar1 kullanabilmesi
saglanacaktir. Boylece; kaynaklar, kullanicilarin istegine bagli olarak internet iizerinden
bulut servisleri ile verimli olarak paylastirilmis olunacaktir. Uretim ve kaynak
optimizasyonu ile daha fazla kullanici ortaklasa ¢alisma ortamina sahip olacaktir. Temel
olarak, bulut bilisim kavrami kapsaminda bir farkindalik sistemi olusturularak; tiretim
stirecinde, tam zamanli ve verimli kullanim i¢in kaynaklarin kullanicilara en uygun sekilde
tahsis edilmesi amaglanmistir. Kaynaklar; bir bulut {iretim ortaminda verimli tahsis
edilmelidir. Bunun i¢in, talep edilen kaynaklarin nitel analizinden sonra optimum kaynak
tahsisi lizerine bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu asamada; zaman, maliyet ve hizmet

kalitesi gibi faktorler iizerinde durulmustur.
Bu arastirmada galisilan alanlar asagidaki belirtilen {i¢ baslik altinda toplanmustir;

a. Sistem altyapisinin belirlenmesi ve sistemin konseptinin tasarlanmasi
b. Sistem mimarisinin kurulmasi

c. Web tabanli bir uygulama gelistirilmesi
Sistemin ozellikleri:

e Arama, akilli eslestirme, Oneri ve bir hizmetin yiiritiilmesi gibi faaliyetleri
gerceklestirmelidir.

e Kullanicilarin  ihtiyaglari, sistem aracilifiyla kaynaklarin  yetenekleri ile
eslestirilmelidir.

e Hizmet odakli bir platform olmalidir.

e Veritabaninda kaynaklarin yapist ve Ozellikleri gibi ¢ok detayli veriler
bulunmalidir.

e Sistemin kullanic1 arabirimi internet olmalidir.

e Yazilim her zaman giincel olmalidir.

e Kullanicilar bu sisteme kisitlama olmaksizin internet iizerinden erisebilmelidir.

e Platform, internet lizerinden ayni anda birden fazla sirkete ve kullaniciya destek
olabilmelidir.

e Kaynaklarn tahsisi i¢in, verimli bir akilli algoritma sunulmalidir.

e Uretim kaynaklari ve iiretim kapasiteleri gibi ortak bir kaynak havuzu sunulmalidir.



® Bulut iiretiminde isbirligini artirmak i¢in, kaynaklarin yapist ve 6zellikleri lizerinde

durulmalidir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu tezin diger bolimleri su sekilde diizenlenmistir. Bolim 2’de ilgili literatiir arastirmasi
sunulmakta, bulut bilisim ve bulut {iretim kavramlarindan bahsedilmekte ve bulut tiretimin
Endiistri 4.0 lizerindeki etkisi ag¢iklanmaktadir. Ayrica, sistem tasariminda kulanilan bir
diger yontem olan Petri aglar1 anlatilmakta ve gelistirilen uygulamanin bulut ortamina
gecirilmesi i¢in gereken teorik yaklagim tanimlanmaktadir. Bolim 3, bu arastirmada
kullanilan metodolojiyi sunmaktadir. Sistem gereksinimleri bu bolimde agiklanarak; use-
case diyagramlari, ER diyagramlari, activity diyagramlar1 ve sequence diyagramlar ile
sistem tasarimi ve sistem Petri A§ modellemesi kullanilarak tekrar tasarlanmasi
sunulmaktadir. MVC yazilim sablonu kullanilarak gelistirilen web uygulamasi Boliim 4’te
belirtilmektedir. Renkli Petri Aglar1 kullanilarak sistemin performans ol¢iimi
gosterilmektedir. Son olarak; gelistirilen uygulamanin bulut ortamina gecis siireci

tanimlanmaktadir. Sonuglar ve yorumlar ise Béliim 5’te sunulmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI VE TEMEL BIiLGILER
2.1. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, bilgi teknolojisi ve hizmetlerinin saglanmasinda oldukg¢a biiyiik 6neme sahip
olan ve kullanimi1 giderek yayginlasan bir bilgi islem modelidir. Bu terim, ilk olarak
Google CEO’su Eric Schmidt’in 2006 yilinda bir konferansta kullanmasiyla ortaya
cikmigtir [10]. Google’dan sonra Salesforce, Amazon, Microsoft, IBM ve Intel gibi
sirketler de bu teknolojiyi kullanicinin hizmetine sunmustur [10]. Bulut bilisim; Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) tarafindan, diisiik yonetim cabasi ve Servis
saglayict etkilesimi ile hizli alinip verilebilen ve bilisim kaynaklarinin paylasilmasina izin
veren bir havuza istenildiginde ve uygun bir sekilde ag erisimi saglayan bir model olarak
tanimlanmaktadir [11]. Bulut bilisim teknolojisi, hizmet haline getirilen kaynaklarin,
uygulamalarin ve yazilimlarin internet {izerinden kullanicinin hizmetine sunulmak {izere

bir bulut altinda saklanmasini saglamaktadir. Bulut sozciigii dosyalarin saglandigi konumu



isaret etmektedir. Bulut hizmetlerine abone olan kullanicilar; bir web arayiizii {izerinden
veya bir servis saglayicidan bulutta var olan sanal kaynaklara fiziksel olarak varmig gibi
erisebilmektedirler [10].

Kramer [7] bulut bilisimini yeni bir bilgisayar paradigmasi olarak tanimlamaktadir.
Kramer’e gore; bulut bilisim, bilgi teknolojisinin tedarik, bakim ve imha siirecini
degistirmektedir. Tam miilkiyetteki varliklara yapilan biiyiik yatirimlar yerine bir kaynak
havuzundaki kaynaklar talep iizerine kiralanmaktadir. Bu kaynaklar, uzmanlasmis veri
merkezlerinde barindirilmaktadir. Bulut bilisim; internet iizerinden, istege bagl olarak ve

konumdan bagimsiz olarak satin alinabilmekte ve 6lgeklenebilmektedir.

Bulut bilisiminin en 6nemli avantajlarindan biri erisilebilirliktir [12]. Bulut bilisim, internet
tizerinden erisilebilen bulut servislerinden olugsmaktadir. Bu teknoloji, kullanicilarin bulut
hizmetlerine herhangi bir yerden erisebilmelerini saglamaktadir. Ancak, bulut bilisim
hizmetleri i¢in kaliteli ve gilivenilir internet baglantis1 gerekmektedir. Diger bir avantaji ise
Ol¢ceklenebilir olmasidir. Abone olan bulut kullanicilari, talepleri dogrultusunda 6deme
yapmakta ve 6demelerine gore kullandiklar1 kaynaklar 6l¢eklendirilmektedir [12]. Yapilan
6lceklendirmedeki verim, kaynak havuzunun biiyiikliigii ile dogru orantilidir. Bu kapsamda
bir fiyatlandirma mekanizmasinin kullanilmasi gerekmektedir. Fiyatlandirma mekanizmasi
ise hizmet taleplerinin nasil ticretlendirildigine karar vermektedir. Bulut igerisinde bulunan
kaynaklarin ve hizmetlerin destek ve bakim gibi ek bir maliyeti bulunmadigindan, bulut
bilisim teknolojisi maliyet etkin olarak tanimlanmaktadir [12]. Bir bulut yapisi ile, yazilim
kolayca korunabilmekte ve bulut sunucusunda kullanilmaktadir. Siiriim giincelleme, bakim
ve entegrasyon, saglayici tarafindan uzaktan yapilabilmektedir. Ayrica abonelik bazinda

hizmet sunuldugundan baglangigta bir sermaye yatirimina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Bulut bilisimin genel 6zellikleri asagida belirtilmektedir [13]:

1. Istege bagl self servis: Kullanicilar, kaynaklar1 herhangi bir yénetici yardimina

gerek duymadan ihtiya¢ duydukga kullanabilmektedir.

2. Genis ag erisimi: Hizmetler standart aglar ve dagitik cihazlar iizerinden
saglanmaktadir.

3. Hizli esneklik: Kaynaklar disariya, hizlh bir sekilde ve gerektiginde
Olceklendirilebilmektedir.

4. Kaynak havuzu: Kaynak ve hizmetler kullanicilar arasinda tahsis edilmemis bir

sekilde bir bulut igerisinde paylasilmaktadir.



S. Olgiilen hizmet: Bulut faturalandirmasinin yapilabilmesi i¢in, kullanicilarin kaynak

kullanimi izlenmektedir.

2.1.1. Bulut Bilisim Hizmet Tiirleri

Bulut biligim, baslica {i¢ hizmet tiiriine sahiptir. Bu hizmetler, katmanli bir sistem yapisinin

olugsmasini saglamaktadir.

Bir Hizmet Olarak Altyap: (IaaS): Hizmet olarak donanim adi da verilmektedir. Altyap1
kaynaklarini sunan katmandir. Bu katman araciligiyla, kullanicilar kendi c¢alisma
ortamlarin1 kurabilmektedir. Fiziksel ve sanal makinalar, bilgisayar sunuculari, depolama

ve ag donanimlar1 bu katmanda sunulan kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Hizmet Olarak Platform (PaaS): Bulut uygulamalarmi ve hizmetlerini, gelistirme
ortaminda gelistirmek, test etmek ve dagitmak icin sanallastirilmis araclar saglamaktadir.
Isletim sistemi, yiiriitme ortami, programlama dili, veritaban1 ve web sunucusu bu araclar
arasinda yer almaktadir. Platform hizmeti saglayicilarindan en Onemlileri arasinda;
Amazon Elastic Beanstalk, IBM Bluemix, Google App Engine ve Microsoft Azure yer
almaktadir [14].

Hizmet Olarak Yazihm (SaaS): Hizmet olarak uygulama adi da verilmektedir. Yazilim
uygulamalarinin, istege bagl olarak internet veya 6zel aglar lizerinden abone bazinda veya
ticretsiz kullanilmasini saglayan katmandir. Uygulamalar genellikle bir web tarayicisi
aracilifiyla son kullanicilara sunulmaktadir. Yazilim hizmetine 6rnek olarak Google Apps,

Quickbooks online, Salesforce.com ve Microsoft Office 365 verilebilir [14].

2.1.2. Bulut Bilisim Dagitim Modelleri

Bulut bilisim altinda bulunan baslica bulut dagitim modelleri asagida sunulmaktadir.

Kamu Bulutu: Hizmet ve kaynaklar, internet tizerinden halka agik olarak sunulmaktadir.

Bu dagitim modeli, endiistriler ve isletmeler tarafindan yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Ozel Bulut: Hizmet ve kaynaklar, bir kurulus veya belirlenmis bir hizmet saglayicis
tarafindan sunulmaktadir. Bu kaynak ve hizmetler, sadece bir kurulus veya organizasyon

tarafindan kullanilabilmektedir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/IBM_Bluemix
https://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Azure

Topluluk Bulutu: Hizmet ve kaynaklar, bir araya gelen birden fazla kurulus tarafindan

paylasilmakta ve yonetilmektedir.

Karma Bulut: Hizmet ve kaynaklar, 6zel veya kamu bulut ortaminda kullanilabilecek
sekilde sunulmaktadir. Farkli bulutlar, tek basina veya birbirine baglh olarak

bulunmaktadir.

2.2. Bulut Uretim Kavrami

Uretim endiistrisindeki kiiresel genisleme, iiretim acentelerinin aralarinda daha fazla
isbirligi yapmalarina neden olmustur. Bu durum ise iretim isletmelerinin; degisen
gereksinimlere uyum saglamasi ve taleplere cevap verebilecek ¢oziimler liretmesi, miisteri
odakli tiretim, hizmet kalitesinin ve rekabet giiciiniin arttirilmasi gibi zorluklarla
karsilagsmasina neden olmustur. Gelismis tiretim teknolojileri veya modelleri her ne kadar
iretim endiistrisinin  gelistirilmesinde O6nemli bir rol oynasa da gelismis {iretim

sanayilerinde yaygin olarak uygulanmalari igin birgok engel bulunmaktadir.
Bu tiretim teknolojilerinden bazilar1 agagidaki sunulmaktadir.

Bilgisayar Biitiinlesik Uretim: Tiim iiretim siirecini kontrol etmek icin bilgisayarlari
kullanan iiretim yaklagimidir. Bireysel siireclerin birbirleriyle bilgi aligverisi yapmasina ve

islem baslatmasina olanak tanimaktadir [15].

Sanal Uretim (VM): Herhangi bir iiriiniin iiretim ve montajmin bilgisayarda simiile

edilebilecegi bir modelleme ve simiilasyon ortami saglamaktadir [7].

Izgara Uretim: Dagitik iiretim kaynaklarinin paylasiimasina ve farkl sirketler arasinda is

birligi yapilmasina izin vermektedir [6].

Uygulama Hizmet Saglayici (ASP): Bir ag iizerinden miisterilere bilgisayar tabanli

hizmetler saglayan bir i modelidir.

Cevik Uretim (AM): Tiim iiretim siireci i¢in ortak bir veritabani saglayan ve bu veritabani

ile veri paylagimini miimkiin kilan bir modeldir.

Ag iiretimi (NM): Farkli yerlerde dagitik halde bulunan iiretim kaynaklarmin tam
paylasimini saglamayir amaglamaktadir [16]. Bu iiretim modu, oncelikle dagitik tiretim
kaynaklariin aga nasil baglanacagina odaklanmaktadir. Farkli fiziksel konumlardaki ¢ok

sayida tliretim kaynagi, sanal bir kaynak havuzu olusturmak i¢in paylasim ag: ile birbirine
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baglanmakta ve daha sonra bu kaynaklarin paylasimi saglanmaktadir. Ag tiretim modu,
sabit sayida kaynak veya ¢6ziim ile kullanicilara hizmet vermektedir. Bu da kaynaklarin
optimal tahsisi ve akilli eslesme sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Mevcut ag liretim modu
ile, belirli bir oranda kaynak paylasimi saglanmaktadir. Ancak, daha fazla {iretim
kaynaginin nasil paylasilacagi ve bu kaynaklarin talep dogrultusunda kullanicinin istegine

nasil sunulacagi bir sorun olarak kalmastir.

Giliniimiizde bilgisayar ve internet teknolojilerinin hizla gelisimi; isbirligine dayali {iriin
gelistirme siireclerini gerceklestirmek ve miisterilerin yiiksek beklentilerini ele almak igin
yeni bilgi teknolojilerinin kullanilmasi gerekliligine yol agmistir. Son zamanlarda kiiciik
isletmeler i¢in bulut bilisim hizmetleri biiyiik bir destek saglayict olmustur. Bu teknoloji
yardimiyla; kiigiik isletmeler, daha biiyiik muadilleriyle benzer teknolojilere erisebilmekte
ve boylece rekabet avantajlar1 artmaktadir. Kiigiik isletmeler i¢in bulut bilisimin en biiyiik

avantaj1 maliyet etkin olmasidir.

Bulut bilisim, teknoloji sektoriinde son yillarda popiiler hale gelen bir terimdir. Bu
teknoloji, igerisinde iiretim sektoriiniin de bulundugu bircok sektdrde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir [7]. Uretim sektérii, icerisinde bulut bilisimin de bulundugu
bir¢cok akilli teknolojiden etkilenerek biiylik bir doniisiim gegirmektedir. Bulut bilisim
teknolojisi; maliyet etkinligi, kaynak paylasimi ve iiretim Ol¢eklenebilirligi gibi bir takim
Ozellikleri iretim sektoriine getirmektedir. Bu ozellikler, endistrilerin ve igletmelerin
islerini yapma bigimlerini degistirmekte ve onlara yeni firsatlar sunmaktadir. Bulut bilisim,
birden fazla sirketin internet lizerinden servislere erismesini ve onlardan yararlanmasini
ayni zamanda o servisleri yonetmesini saglayan yeni nesil servis odakli bir teknoloji olarak
ortaya ¢ikmistir. Bulut bilisim kavrami, internet {izerinden islem servislerini sunan bir bilgi
sistemini tanimlamak i¢in kullanilmakta ve istege bagl olarak tiiketicilere yazilim, veri
erisimi, ag ve depolama saglamaktadir. Bu konsept, ilk olarak 1960’larda John McCarthy
tarafindan tanitilmistir. Donanim ve yazilim kaynaklarinin bir havuz modelinde toplandig:
ve yonetildigi sistemlerin sanallastirilmasi, bu kaynaklarin gerektiginde birden fazla

kullanici tarafindan kullanilmasina izin vermektedir.

Uretim sektoriinde iki tip bulut bilisim benimsemesi bulunmaktadir. Bunlar; bulut bilisim
teknolojilerinin dogrudan benimsenmesi ile iiretim ve bulut iiretimi (bulut bilisim iiretim
versiyonu) olarak tanimlanmaktadir. Bulut bilisime dayali olarak, bulut {iretim; daha az

destek ve bakim maliyeti ile karmagik {iretim yazilimlarm paylasarak KOBI’lere diisiik
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maliyetli ve esnek yapili bir ¢6ziim saglamaktadir. isletmeler kaynaklara, bagimsiz yazilim
ve donanimlara herhangi bir zamanda herhangi bir yerden internet iizerinden

erisebilmektedir.

Bulut iiretim terimi; bir teknoloji olarak kullanilmadan 6nce, bu teknolojinin temelini
olusturan bazi c¢aligmalar yapilmistir. Krothapalli [17] tasarim, imalat ve atolye kontrol
faaliyetlerini biitiinlestirmek i¢in ajan tabanli eszamanli bir tasarim ortami dnermistir Akill
ajanlarla Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) teknolojisini birlestirerek, yer algilama
sistemi gelistirmistir. 2000’11 yillarda, bir agidan bulut iiretime benzer olan grid iiretim
kavrami Onerilmistir. Grid tiretim fikri; Uirlin tasarimi, tretim kaynak entegrasyonu ve
tahsisi, kurumsal bilgi yonetimi ve planlamada grid hesaplama uygulamaktir. Quirky [18]
kullanicilara dagitik iiretim kaynaklarin1  kullanmak {izere internet {izerinden
sanallagtirtlmig bir ortam sunmustur [18]. Yin ve arkadaslari [19] dagitik {iretim
kaynaklarini paylagsmak i¢in Extensible Markup Language (XML) kullanarak kaynaklarin
kaydini tutmayr Onermistir. Pappas ve arkadaslart (2006), sanal gergeklik teknikleri
kullanarak {iriin ve siire¢ tasarimi degerlendirmesi i¢in web tabanli bir isbirligi platformu
lizerinde arastirma yapmistir. Dong ve arkadaslari [20]. web tabanli kaynak kesiflerini
gerceklestirmek i¢in kaynak semantik modeli kullanan hizmet odakli bir yaklagim
sunmuslardir. Ponoko[21], tasarimcilarin {irtinlerini gergeklestirmek i¢in ihtiya¢ duydugu
kaynaklara erisim olanagi saglayan bir web sitesidir. Bu sitede, ihtiya¢ duyulan makina
slirelerine gore fiyatlandirma yapilmaktadir. MFG.com [22], tiiketicileri 50 eyalette
200.000’in tizerinde iireticiye baglayan bir bulut lretim sirketi olarak ortaya ¢ikmistir.
Tiketiciler, uygun tedarikgilere bildirilmek iizere teknik iirlin 6zelliklerini bilgi olarak

vermekte ve hizmet talep etmektedirler.

ManuCloud, Avrupa Arastirma Komisyonu tarafindan Yedinci Cer¢ceve Programi (FP7)
kapsaminda 2010 yilinda finanse edilen bir aragtirma projesidir [23]. Proje, servis odakli
olup birden fazla isletmeyi kapsayan iretim aglarinin olusturulmasina olanak
saglamaktadir [24]. Kullanicilara; bulut 6zellikli, sanallastirilmis tiretim aglarinda bulunan
tiretim yeteneklerini kullanabilme olanagi sunmaktadir. Yiiksek performanslt bilgi islem
teknolojisinin uygulanmasi ve gelistirilmesi, daha karmagik tiretim sorunlarinin ¢6ziilmesi
ve biiylik 6l¢ekli kooperatif iiretimin baglatilmasina imkan saglamaktadir. Bu nedenle, Cin
Miihendislik Akademisi akademisyeni Prof. Bohu Li, yeni bir hizmet odakli ag iiretim

modu olan “bulut tiretimi” 6nermistir [25]. Bulut iiretim; bulut bilisim, IoT, sanallastirma,
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geligmis bilgisayar teknolojileri ve hizmet odakli teknolojilerin destegi altindaki mevcut
gelismis tretim modlarindan (6r: uygulama servis saglayici, gevik liretim, ag iiretim ve
1zgara Uretim) ve kurumsal bilgi teknolojilerinden gelistirilen bir bilisim ve hizmet odakli
tiretim modudur [26]. Bulut tiretimi, bulut bilisim kavramini genisleten ve benimseyen
yeni bir konsept olarak tanimlanmistir. NIST’in bulut bilisim terimine dayanarak, bulut
tiretim terimi ilk defa 2010°da Li ve arkadaslar tarafindan kullanilmistir [15]. Bu tanima
gore bulut iiretim; verimliligi arttiran, iiriin yasam dongiisii maliyetlerini diisiiren ve
degisken talepli miisteri tarafindan {iretilen gorevlere yanit olarak optimum kaynak
yikklemeye izin veren, yeniden yapilandirilabilir iiretim hatlarim1 olusturmak igin
cesitlendirilmis ve dagitilmig tiretim kaynaklarinin paylasilmis bir koleksiyonuna istege
bagli erisime izin veren miisteri odakli bir {iretim modelidir [15]. Li’nin bulut iiretim
terimini kullanmasindan sonra bu kapsamda ¢aligmalar yapilmaya baglanmistir. Zhang Lin
ve arkadaglari[15]., bulut iiretim ile diger tiretim bi¢imleri arasindaki iligkiyi arastirmis ve
daha sonra bir bulut liretim sisteminin olusturulmasinda kullanilacak temel teknikleri
ortaya koymuslardir Ardindan, iiretim bulut yapisi agisindan; tretim kaynaklarinin
cesitleri, dinamik algilama ve donanim/yazilimin erisimi ve bulut iretimdeki bilgi
aligverisi yontemi irdelenmistir. Xu [28]., bulut yoluyla kullanicilara sunulan
sanallastirilmis tretim kaynaklari olan bulut iiretim hizmetlerinin olusturulmas ile ilgili
calismis, bulut iiretim sistemlerinin sistematik gereksinimlerini gézden gecirmistir. Bu
gereksinimleri yerine getirmek i¢in ileri iiretim teknolojilerini arastirmistir. Xu’ya gore
bulut {iretimin temeli; bulut {izerinden tiiketicilere sunulan, sanallastirilmis iiretim
kaynaklar1 olan bulut iiretim hizmetlerinin olusturulmasidir. Bulut iiretim servislerinin
olusturulmasi; maddi ve maddi olmayan kaynaklarin tanimlanmasi, sanallagtirilmasi ve
paketlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Xu dagitik kaynaklarin belirlenmesi i¢in RFID,
kablosuz sensor aglari, ve Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) gibi teknolojiler de dahil
olmak tizere ¢ok sayida metodoloji sunmaktadir. Tao ve arkadaslar1 [29], gelecekteki bulut
iretim sistemleri i¢in 6nemli avantaj ve zorluklar1 tartisan bir bulut iiretim c¢ergevesi
Onermistir. Bu ¢aligmada, iiretim kaynaklarinin akilli izleme sistemleri vasitasiyla internet
tizerinden kontrol edildigi dort asamali bir bulut iiretim modeli 6nerilmektedir. Bu
kaynaklar sanallastirilmis ve tiretim bulutu igine kapsiile edilmistir. Bu MCS’ler, temsil
ettikleri gercek fiziksel kaynaklarin aksine, buluttan ulasilabilir ve c¢agrilabilir
ozelliktedirler Mevcut iiretim kaynaklarma dayali bir¢ok farklt MCS olusturulmasindan
sonra, MCS’ler ¢esitli kurallar ve algoritmalar kullanilarak kategorize edilmekte ve benzeri

servisler tiretim bulutlar1 i¢inde diizenlenmektedirler. Kullanicilar daha sonra kullanmak
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istedikleri servisleri iiretim bulutu iginde aramakta ve ihtiyaglarina uygun MCS’leri
birlestirebilmektedirler. Shi ve arkadaslar1 [30], tretim kaynaklarmi toplamak ve
paylasmak i¢in bir kaynak katmani ve kaynak arayiiziinden olusan hiyerarsik bir model
sunmuslardir.  Wu ve Yang [31], bulutta iretim kaynaklarim1 tanimlamak ve
6l¢eklendirmek igin bir yontem Onermistir. Hu ve arkadaslar1 [20] bulut tiretiminde sanal
kaynaklarin siniflandirilmasint etkileyen faktorleri analiz etmislerdir. Yin Chao ve
arkadaslar1 [27] kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelere (KOBI) yonelik bulut {iretim
platformu tlizerinde calismistir. Kiiresel iiretim kabiliyetlerine sahip olmak igin isletmeler
arasinda ortak galismaya odaklanan bulut bilisim ortamindaki kaynak paylasimi Lei [32]

tarafindan arastirilmistir.

2.2.1. Bulut Uretim Ozellikleri

Bulut {iretim, iretim kaynaklarinin kullanimini diizenlemek i¢in internet ve hizmet
platformunu kullanan ve miisterilerin taleplerine gore hizmet sunan yeni bir hizmet odakl
tiretim modudur. Ag baglantili ve servis odakli ag baglantili tiretim (NM) alaninda yeni
firsatlara odaklanan, bulut bilisim platformlarinin ortaya ¢ikmasi ile etkinlesen bir iiretim
modeli olarak tamitilmistir [11]. Bu model, sirketlerin bir¢ok baska sirket ile internet
lizerinden iiretim islemlerini yapmalar1 ve yonetmelerini destekleyen yeni jenerasyon
servise dayali bir yaklasimdir. Bulut iiretim, daha diisiik destek ve bakim maliyetleri ile
servis gibi karmagik liretim yazilim araglarin1 paylasarak sirketlere diisiik maliyetli, esnek
ve Olceklenebilir ¢oziimler sunmaktadir. Bu iiretim modu ile; geleneksel iiretim odakli
tiretim, hizmet odakli liretim haline gelmistir. Bulut {iretim hizmet platformu, mevcut ASP
hizmet platformu ve NM platformu ile karsilastirildiginda; kaynak ¢esitliligi, kaynak
dagiimmin kolayligi, talep {iizerine yiiksek Kkaliteli ve diisiik fiyatli tretim hizmeti
ozelliklerine sahiptir [5]. NM ve bulut iiretim platformlarini birbirinden ayiran en 6nemli
nokta, bulut hizmetinde belirli kural ve algoritmalara uyulmasidir. NM’de bazi gorevleri
tamamlamak i¢in dagitik kaynaklar kapsiillenmistir. Ancak bu kaynaklar tiim {iretim modu
igin degil sadece o gbrevi tamamlamak igin sisteme dahil edilmektedir. Bulut {iretimde,
kapsiillenerek bulut iiretim hizmeti haline gelen kaynaklar biiyiik bir bulut hizmeti kaynak
havuzu olusturmak iizere toplanmaktadirlar. Bulut {iretim ortaminin kullanilabilirligi,
kullanic1 talepleri dogrultusunda yonlendirilmektedir. Geleneksel tiretim modlarinin
aksine, bu ortam {iretim kaynaklarimin kullanilabilirligi icin esit bir yik paylagim

saglamaktadir. Web teknolojileri ile entegre olan bulut iiretim, isbirligine dayali {iriin
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gelistirmeyi desteklemek i¢in web tabanli bir platform saglamakta ve diger web tabanli
tiretim modlariyla karsilastirildiginda; bulut {iretim sistemi, igletmeler arasinda daha
daginik ve esnek bir ortam saglamaktadir. Akilli bulut iiretimiyle, kaynak havuzunda
gerekli olanaklar1 bulmak kolaylasmaktadir. Bdoylelikle, pahali tesislere ve uzmanliga

yatirim yapmadan gerekli kaynak ve yetenekler elde edilebilmektedir.

Bir bulut iiretim ortaminin temel amaci; ihtiyact olan kullanicilari, bu ihtiyaclart en iyi
maliyet ve en iyi kalite ile karsilayabilen kaynak saglayicilar ile iliskilendirmektir. Bulut
tiretim ortami; kaynaklari, verimli zaman planlamasi yaparak yeniden kullanabilme ve
kullanicilarin taleplerine aninda cevap verebilme Ozelligine sahip olmalidir. Bdylece
kaynaklar en yiiksek verimlilikte calisabilmektedir. Uretim kaynaklarmin ve iiretim
yeteneklerinin tam paylasimini saglamak ve onlar1 yonetilebilir ve isletilebilir {iretim

hizmetlerine déniistiirmek i¢in ag, bulut bilisim ve iiretim teknolojilerini kullanmaktadir.

Maliyetli kaynaklar1 paylasmak i¢in bulut {liretimin en biiyiik ihtiyaci, tedarikgileri bir
araya getirmektir. Herhangi bir kisi, enstitii veya kurulus tiretim kaynaklarini, yeteneklerini
veya bilgilerini bulut tretim platfomuna ekleyebilmektedir. Platforma talep gonderen
kullanici, iiretim hizmetlerini bulut liretim platformu kapsaminda yer alan kaynaklari,
yetenekleri veya bilgiyi kullanarak gergeklestirebilmektedir. Kullanicilar, bulut tiretim
vasitasiyla hizmet talep etmektedirler. Platforma sunulan goérev taleplerine gore platform;
arama, eslesme, zamanlama kriterlerine gore talebin ihtiyaglarini karsilayan hizmetleri

aramakta ve kullaniciya sunmaktadir.

Bulut iiretim, bir talebi karsilamak icin gerekli olan kaynaklarin miktarin1 dinamik olarak
ayarlama yetenegine sahiptir [28]. Biiyiikk bir kaynak havuzu araciligiyla kullanicilara
birden fazla zaman ve maliyet senaryosu sunulmakta ve kullanicilarin bu senaryolara
uygun kaynak planlamasi yapmasini saglamaktadir. Boylelikle, biiyiik talepler aksamadan
havuzdaki farkli kaynaklarin kullanimi ile daha kiigiik talepler karsilanabilmektedir.
Kaynak havuzuna istege bagli olarak her yerden ve her zaman ulasabilmek miimkiin
olmaktadir. Havuzda bulunan kaynak ve yetenekler daha diisiik bakim maliyeti ile tiretim
sirketlerine paylasilmis olunmaktadir. Ayrica paylasilan yetenekler ile, kullanicilar tek bir
isletmenin yerine getiremeyecegi daha biiyilk ve zorlu iiretim gorevlerini, daha kisa
zamanda ve daha iyi cografi konuma sahip kaynak tedarik¢isini bularak kaynak sikintisi

yasamadan yerine getirebilmekte ve tiretim maliyetlerini diistirebilmektedirler.
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Bulut iiretim, dinamik olarak siirekli degisen iiretim ortamlarina zamanlama, kalite ve
maliyet uyumlulugu konularinda destek saglamasi i¢in esneklik ve c¢eviklik 6zelliklerine
sahip olmalidir [33]. Bulut tiretimdeki esneklik, tiretim ortamlarindaki degisiklikleri
karsilamak ve degisen piyasa kosullarina uyum saglamak icin bir gerekliliktir. Bulut {iretim
ortamlari, pazardaki ve iiretim ortamindaki degisikliklere izin vermelidir. Bulut iiretimdeki
ceviklik ile; tiiketici Uretim sanayisine internet {izerinden dogrudan erisebilmekte ve

degisen talebe ger¢ek zamanli olarak tepki verebilmektedir.

2.2.2. Bulut Uretim Etkileri

Bulut iiretim; tasarim, iiretim ve pazarlama olmak iizere {i¢ ana faaliyet alani iizerinde

etkiye sahiptir [9].

Tasarim Uzerindeki Etkisi: Tasarim bilgilerine ve uygun maliyetli kaynaklara her yerden
ulagilabilmektedir. Bu sayede cografi olarak dagitik ortamlarda isbirligi tasarimlari ortaya

cikmaktadir. Isbirlikci tasarimda en 6nemli ¢alismalar, web tabanli tasarimlardir.

Uretim Uzerindeki Etkisi: Kaynak paylasiminin hizli yapilmasi ve diisiik maliyetli

olmasidir.

Pazarlama Uzerindeki Etkisi: Hizmet veya iiriiniin piyasaya siiriilme zamaninin
azalmasidir. Bulut {iretim, bilgi ve kaynak paylasimi ig¢in yeni pazarlama kanallar

olusturma potansiyeline sahiptir.

2.2.3. Bulut Uretim Siniflandirmasi

Bulut tiretim platformlari, hizmet kapsaminin farkindan dolay:r genel bulut ve 6zel bulut

olarak siniflandirilabilmektedir [6].

Genel Bulut Uretim Platformu: Topluma yonlendirilmis kamu iiretim bulut hizmet
platformunu ifade etmektedir. Bir alanda veya meslekte KOBI’ler arasindaki iiretim

kaynaklarmin ve yeteneklerinin paylasimini ve igbirligini saglamaktadir.

Ozel Bulut Uretim Platformu: Isletme veya organizasyonlarin kendi icinde olusturulan

tiretim bulut hizmet platformunu ifade etmektedir. Karlari artirmak ve kaynak kullanimini
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lyilestirmek i¢in, kurumlar 6zel bulut platformuna dayali kaynak paylasimi ve birlikte

caligabilirlik saglamay1 amaglamaktadir.

2.2.4. Bulut Uretim Kullanicilar

Wu ve arkadaslar1 [9], bulut tiiketicisi, bulut saglayicisi, bulut komisyoncusu ve bulut
tastyicilarindan  olusan bir Bulut Tabanli Tasarim ve Uretim (CBDM) modelini
onermektedir Bulut tiiketicileri bulut hizmetlerinden faydalanirken, saglayicilar bulut
hizmetlerini sunmaktadirlar. Bulut komisyoncusu, tiiketiciler ve saglayicilar arasindaki ara
rol olup, hizmetlerin kullanimini, performansini ve dagitimmi ydnetmektedir. Bulut
tasiyicilari, ulagim aglarinin saglanmasi yoluyla saglayicilar ve tiiketiciler arasinda hizmet
aligverigini miimkiin kilmaktadir. Saglayici-tiiketici etkilesimi rol modeline sahip bulut
tiretim, genel olarak ti¢ grup kullanici arasinda etkilesimi gerektirmektedir [18]. Bunlar;
tiketiciler, uygulama saglayicilar1 ve fiziksel kaynak saglayicilaridir. Bu ii¢lii grup modeli,

bulut iiretim i¢indeki arz-talep dengesini temsil etmektedir.

Tiiketiciler; iiriin tasarimi, iiretim, test, yonetim ve bir {iriiniin yasam dongiisiiniin diger
tim asamalarina kadar c¢esitli servis taleplerinde bulunabilen bir miisteri veya bir
kurulustur. Tiiketicinin talebi akilli bulut yoneticisi tarafindan alinmakta, olasi tiim
¢oziimler arastirilmakta ve sonuglar tiiketiciye geri gonderilmektedir. Tiketici ¢oziimil
Ozgiin ihtiyaglarina gére optimize edebilmekte ve servis talebini sonuglandirabilmektedir.
Tiiketicilerin ihtiyaglari; uygulama saglayicilart araciligiyla fiziksel kaynak saglayicilarinin
platforma dahil ettigi kaynak ve yeteneklerle karsilanmaktadir. Bulut iiretim i¢inde yer alan
tiiketiciler, bir seyler liretme ihtiyaci duyan ancak bunu yapmak i¢in kaynak veya yetenege

sahip olmayan kisilerdir.

Fiziksel Kaynak Saglayicilary; sadece iiretim kaynaklarina sahip olan veya bu kaynaklara
sahip olmakla birlikte bu kaynaklardan faydalanabilecek yetenege de sahip olan kisilerdir.
Bu kullanicilar, cografi bolge ile sinirl degildir ve tiiketicilerin bulut tiretim araciligiyla

dagitik olan bu kaynaklara erigimini saglamaktadirlar

Uygulama Saglayicilar:; fiziksel kaynak saglayicilarinin sisteme girdigi kaynaklar

yonetmekte ve tiiketicilerin ihtiyaci olan gerekli kaynaklari bulmakta sorumludurlar.
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2.2.5. Bulut Uretim Katmanlari

Hem Xu [7] hem de Tao [9] tarafindan Onerilen bulut {iretim modeli dort katmandan
olusmaktadir. Bu model; iiretim kaynak katmani, sanal hizmet katmani, kiiresel hizmet

katman1 ve uygulama katmanini icermektedir (Sekil 2.1).

Uygulama ¢ LR : Kullanici
Katmani ”ﬂ ﬁ— ;
"4 ™ — Etki Alani
el
Bireyler Grup Ekipman Ureticisi
Kurumsal
Etki Alan
. Bulut :
Kiiresel Hizmet Katmani
Sandl Uretim Bulut Saglayic
Katman Hizmetleri Etki Alan
Sanallastirma ve Kapsulleme
[ Kaynak Sanallagtirma ]
Kaynak . Saglayic
Katmani Maddi Maddi Olmayan Etki Alani
Kaynaklar aynaklar

Sekil 2.1 Bulut Uretim Modeli Katmanlari [34]

2.2.5.1. Uretim Kaynak Katman

Uretimin tiim yasam dongiisii boyunca gerekli olan fiziksel iiretim kaynaklarini ve
yeteneklerini igermektedir. Bulut iiretim sistemindeki kaynaklar, fiziksel kaynaklar ve
yetenekler olmak iizere iki formda yer almaktadir. Fiziksel kaynaklar; maddi (hard) ve
maddi olmayan (soft) iiretim kaynaklar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bir {iriiniin tiim
yasam dongiisii boyunca yer alan iiretim ekipmanlar1 gibi kaynaklar maddi kaynaklari,
insan kaynaklari, tretim bilgisi gibi kaynaklar ise maddi olmayan kaynaklari

olusturmaktadir.

Maddi Olmayan Kaynaklar: Yazilim: tasarim, analiz, simiilasyon, siire¢ planlamasi gibi

tirtin dmrii boyunca yazilim uygulamalar1 icermektedir.
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Bilgi: Bir iiretim gorevini tamamlamak i¢in ihtiya¢ duyulan miihendislik bilgisi, iiriin
modelleri, standartlar, degerlendirme prosediirleri ve sonuglari, miisteri geribildirimi vb.

kaynaklardir.
Beceri: Belirli bir tiretim gorevinin yerine getirilmesinde gereken uzmanliktir.

Personel: Uretim siirecinde ¢alisan insan kaynagidir (tasarimcilar, operatdrler, yoneticiler,

teknisyenler, proje ekipleri, miisteri hizmetleri, vb.)

Deneyim: Performans, kalite, miisteri degerlendirmesi vb.gibi durumlardir.
Is Ag1: Bir isletmede bulunan ticari iliskiler ve is firsat1 aglaridr.

Maddi Kaynaklar:

Uretim ekipmanlart: Bir {iretim gérevini tamamlamak igin ihtiya¢ duyulan kaynaklardir

(takim tezgahlari, kesiciler, test ve izleme ekipmanlari ve diger tiretim araglari vb.).

Izleme/kontrol kaynagi: Diger iiretim kaynaklarmi tanimlamak ve kontrol etmek igin
kullanilan cihazlardir [(RFID (Radyo Frekansi Tanimlama), WSN (Kablosuz Algilayici

Sebekesi), sanal yoneticiler ve uzaktan kumandalar vb.].

Hesaplamali kaynak: Uretim siireclerini desteklemek icin kullanilan bilgi islem cihazlaridir

(sunucular, bilgisayarlar, depolama ortamlari, kontrol cihazlari vb.).

Malzemeler: Bir iiretim sistemindeki girdi ve ¢iktilardir (hammadde, devam eden {iriin,

bitmis tirlin, gii¢, su, kayganlastiricilar vb.).

Tasimacilik: Uretim girdilerinin/giktilarmin bir yerden diger yere tasinmasidir. Hava,
demiryolu, yol, su, kablo, boru hatt1 ve bosluk gibi ulasim modlar, ilgili fiyat ve alinan

zaman gibi.

Yetenekler: Uretim yetenegi bir iiretim gorevini yerine getirmek igin kaynaklar, insanlar
veya organizasyonlar ve bilginin bir araya getirilmesidir [6]. Her iiretim yetenegi ilgili
tiretim kaynak veya kaynaklarindan destek istemektedir. Zhang ve arkadaglari [29] tiretim
yetenegini bir ¢esit kaynak olarak tanimlamistir ve yetenegin tanimi i¢in dort boyutlu bir
dizi kullanmistir Bunlar; gorev, kaynak, katilimc1 ve bilgidir. Gorev, bir liretim meslegini;
kaynak, gorevi yapmak i¢in ihtiya¢ duyulan iiretim kaynaklarini; katilimey, is icin gerekli

olan insan kaynaklarini, bilgi ise isi yapmak i¢in gereken tiim bilgileri temsil etmektedir.
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Uretim Yetenegi: Bir iiretim siparisini yerine getirmek igin bir ¢ikt1, yani iiriin veya hizmet
yaratmanin hizi ve kalitesine dayanmaktadir. Ilgili iiretim kaynaklar1 vasitasiyla

gerceklestirilmektedir.

Tasarim Yetenegi: Alana 6zgl tasarim bilgisi, organizasyonun uzmanligi ve 6nceki tasarim

faaliyetlerine ait gegmis deneyimi ifade etmektedir.
Deney Yapma Yetenegi: Deney bilgi ve uzmanlarini gerektirmektedir.

Yonetim Yetenegi: Bir organizasyonun planlanmasi, organize edilmesi, ¢alismasi,

yonlendirilmesi ve kontrol edilmesini icermektedir.

Iletisim Yetenegi: Uygulamalar/cihazlar arasindaki veri degisimini ifade etmektedir.

2.2.5.2 . Sanal Hizmet Katmani

Sanal hizzmet katmani; iiretim kaynaklarini belirlemekte, bu kaynaklari sanallastirmakta
ve bulut iiretim hizmetleri olarak paketlemektedir. Uretim kaynaklarini tanmimlamak igin
RFID, kablosuz sensor agi (WSN), IoT, Cyber Fiziksel Sistemler, GPS, sensér veri
smiflandirmasi, kiimeleme ve analiz ve adaptor teknolojileri gibi bazi teknolojiler
kullanilabilmektedir [7]. Uretim kaynaklarmin sanallastirmasi, fiziksel kaynaklarmn
soyutlanmasini ifade etmektedir. Bulut tiretim hizmetleri, gercek fiziksel kaynaklar1 temsil

etmekte ve bulutta erisilebilir olmaktadirlar.
Bir tiretim bulut hizmetinin olusturulma siiregleri asagidaki gibidir [15].

e |0T ve sanallagtirma teknolojilerine dayanarak dagitilmis kaynaklar, once ag

tizerinden bulut liretim platformuna baglanmaktadir.

e Daha sonra erisilebilir ve istege bagli olarak kullanilabilen sanal kaynaklar havuzu

olusturmaktadir.

e Sanal kaynaklar iiretim bulut hizmeti i¢ine kapsiillenir, yayimlanir ve bulut {iretim

platformuna kaydedilmektedir.

Bulut iiretim ortami, tiretim bulut hizmetlerinin olusturulmasiyla etkinlestirilmektedir [9].
Bu diiretim bulut hizmetleri kategorize edilmekte ve benzer hizmetler bir araya

getirilebilmektedir.
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Uretim kaynaklarmin siniflandiriimasina gére bulut iiretimde yer alan {iretim hizmetleri;
tretim kaynak hizmeti, hesaplama kaynak hizmeti ve web hizmeti olarak

siiflandirilmaktadir.

Uretim Kaynak Hizmeti: Maddi iiretim kaynaklar igin, bu kaynaklarin kapsiillenmesi

sonucu olugmaktadir.

e Tasarim Hizmeti: {iretim hizmeti, test hizmeti, simiilasyon hizmeti gibi hizmetleri

icermektedir.

e Hizmet Paketleme Hizmeti: Satis hizmeti, bakim hizmeti ve onarim hizmeti gibi

hizmetleri igermektedir.
e Lojistik Hizmeti: Lojistik ile ilgili hizmet anlamina gelmektedir.

Hesaplamah Kaynak Hizmeti: Bulut tretim, bulut bilisim teriminin iiretimde
uygulanmasidir. Bu nedenle, bulut bilisimdeki hizmetler bulut {iretim hizmetlerine

uyarlanmaktadir.

e Hizmet Olarak Altyap:r (IaaS): Uretimin tiim yasam dongiisii boyunca gerekli

depolama ve hesaplama yetenekleri gibi altyapr hizmetleridir.

e Hizmet Olarak Platform (PaaS): Uretim uygulamalarnin gelistirilmesi ve

uygulanmasini saglayan hizmettir.

e Hizmet Olarak Yazilim (SaaS): Uygulamanin bulut {izerinde ¢aligsmasini saglayan

hizmettir.

Web Hizmetleri: internet iizerinden hizmet olarak saglanan, iiretim kaynak hizmetleri ve

hesaplamali kaynak hizmetlerine destek vermek amaciyla kullanilan hizmetlerdir.
Bir iiretim kaynagi ve {liretim hizmeti arasinda haritalama iligkisi bulunmaktadir.

Bire Bir Haritalama: Bir kaynak tarafindan saglanan islev tektir ve bu islev sonucunda

yalnizca bir hizmet iiretilebilmektedir.

Coga Bir Haritalama: Her biri belirli bir islevi saglayan birden fazla kaynak

birlestirilmekte ve bu kaynaklarin birlesiminde yalnizca bir hizmet tiretilmektedir.

Bire Cok Haritalama: Bir kaynak tarafindan saglanan islev tektir ve bu islev sonucunda

birden fazla hizmet tiretilebilmektedir.
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2.2.5.3. Kiiresel Hizmet Katmam

Kiiresel hizmet katmani, Sanal hizmet katmani tarafindan paketlenen kaynaklari
yonetmektedir. Cesitli talepleri karsilamak i¢in PaaS gibi bir bulut bilisim teknolojisine
dayanmaktadir. Ornegin; bulut hizmeti ydnetimi, bilgi yonetimi, isbirligi ydnetimi,

platform yonetimi, islem yonetimi, ariza yonetimi, enerji yonetimi vb.

2.2.5.4 . Uygulama Katmam

Uygulama katmani, kullanicilara uygulama arayiizleri saglanmaktadir ve boylece
kullanicilar istedikleri anda bulut hizmetlerine eriserek bu hizmetleri kullanabilmektedirler.
Bu katman araciligiyla tiiketici, kendi kullanimina sunulan ve fiziksek kaynaklar1 temsil
eden sanal iiretim kaynaklarin1 kendi taleplerini karsilamak i¢in kullanmaktadir. Tasarim,
tiretim, deneme, simiilasyon, yonetim, bakim, geri doniisiim vb. dahil olmak iizere iiretimin
tiim yasam dongiisii boyunca c¢esitli bulut liretim hizmetlerinin talep iizerine kullanimini

ifade etmektedir.

2.2.6. Bulut Uretim Hizmetlerinin Olusturulmasi

Tao ve arkadaslari [15], bulut tiretim ortaminin tiretim bulut hizmetlerinin olusturulmasiyla
etkinlestirildigini  belirtmislerdir.  Uretim  bulut  hizmetleri, {iretim kaynaklari
sanallastirildiginda ve kapsiillendiginde olusturulmus bulut servisleridir. Uretim bulut
hizmetlerinin kategorize edilebilecegini ve miisterilerin gerekli {iretim tesislerini
olusturmak i¢in belirli liretim bulut hizmetlerini secebilecekleri ilgili liretim bulutlarina
birlestirilebilecegini agiklamiglardir. Bulut {iretim hizmeti, kullanicinin taleplerini
karsilamak i¢in kendi i¢inde, yapilandirilabilen istege bagli bir iiretim hizmeti paketidir.
Bir iiretim bulutu platformu, bulut hizmetlerinin bir koleksiyonunda iiretim gorevlerini
yerine  getirmektedir.  Kullanicilar,  bulut  hizmetlerini  ihtiyaglarma  gore
kullanabilmektedirler. Bir bulut {iretim hizmet platformu, bir hizmetin arama, yaymlama,
eslesme ve yiriitme islemlerini gerceklestirmektedir. Bulut hizmet bilgileri bilgi
veritabanina tasinmakta ve ag iizerinden kullanicilara istege bagli uygulamalar sunularak
bulut hizmetlerinin verimli bir sekilde kullanilmasi saglanmaktadir. Buluttaki hizmetler,

iretim kaynaklarina ve yeteneklerine gore farkli saglayicilar tarafindan saglanmaktadir.
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Farkli iiretim gereksinimlerine bagli olarak, ¢ok sayida bulut hizmeti toplanmakta ve bir
tiretim bulutu olusturmak icin entegre olmaktadir. Hizmet kullanicilari, bulut {iretim isletim
platformunun destekleriyle iste§e bagli her tiirli dinamik uygulama hizmeti

kullanabilmekte ve isbirligine dayali etkilesim gergeklestirebilmektedir.
Bir iiretim hizmeti agagidaki ii¢ asamaya ayrilabilmektedir [35].

1. Cesitli tiretim kaynaklarinin ve yeteneklerin akilli algist ve baglantisina dayali hizmet

uretimi

2. Hizmet tanimi, eslesme ve arama, kompozisyon, degerlendirme, zamanlama, islem vb.

gibi tiretim hizmetleri yonetimi
3. Hizmet ¢agirma

Bulut {iretim sisteminde kaynak paylasimi ve isbirligi i¢in sunulan bulut iiretim
hizmetlerinin olusturulmasi;; maddi ve maddi olmayan kaynaklarin, yeteneklerin
tanimlanmas1 ve IoT teknolojileri kullanilarak kontrol edilmesi, sanallastirilmast ve
kapsiillenmesi asamalarindan olusmaktadir [7]. Uretim bulut hizmetleri, belirli kurallara
veya algoritmalara gore simiflandirilmakta, toplanmakta ve farkli {iretim bulutlar
olusturulmaktadir. Tiketiciler, ihtiyaclarna gore bu farkli {retim bulutlarii

kullanmaktadirlar.

Kaynak ve Yeteneklerin Algilanmasi ve Tamimlanmasi: Bulut tiretim, maddi ve maddi
olmayan kaynaklarin tiim gesitlerini tiretim bulutuna almakta ve ozellikle maddi iiretim
kaynaklaria ulasim imkani saglamaktadir. Kaynaklar, statik bilgileri (kaynak tedarik¢isi,
kaynak ad vb.) ve dinamik bilgileri (¢alisan kaynak durumu vb.) algilanarak
tanimlanmalidir. Yeni bir teknoloji olan lotT ile kaynaklarin algilanmasi ve erisimi igin
yeni bir yaklasim meydana gelmektedir. Statik ve dinamik bilgiler; RFID, kablosuz sensor
aglar1 ve Global Konumlandirma Sistemi (GPS) gibi IoT teknolojileri kullanilarak algilanir
ve daha genis aglara baglanmaktadir. Boylece, toplanan bilgiler otomatik olarak kontrol
edilebilmektedir. Xu [7], Yeni Zelanda’dan, RFID, kablosuz sensor aglart ve GPS gibi

teknolojileri igeren bazi yontemleri sunarak dagitilan kaynaklart belirlemistir [7].

Bulut {iretim sistemlerinde, tiretim kaynaklarini tahsis etmek ve kontrol etmek i¢in {iretim
kaynaklarin1 gercek zamanli olarak izlemek gittikce 6onem kazanmaktadir. Bu nedenle,
RFID gibi IoT teknolojilerinin kullanilarak gergek zamanli veri toplanmast ve bu

verilerinin depolanmasi bulut iiretim sistemlerindeki en kritik noktadir. Amerikan Federal
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Ticaret Komisyonu tarafindan “giinliik hayatta kullanilan nesnelerin internete baglanarak
veri gonderip almasi yetenegi” olarak tanimlanan 10T kavrami, ilk olarak 1995°te
yaymlanan “The Road Ahead” adli kitapta yer almistir [8]. Ilk zamanlarda donanimsal ve
yazilimsal teknoloji eksiklikleri nedeniyle ilgi gormeyen IoT kavrami RFID teknolojisinin
gelismesiyle daha fazla ilgi gormiistiir. 10T, RFID teknolojisinin destegi ile fiziksel
bilgilerin bagliligin1 saglamaktadir. Bu, birbirine bagli liretim kaynak paylasim platformu
olusturmak i¢in imkan sunmaktadir [35]. RFID ise farkli nesnelerin tanimlanmasinda
radyo dalgalarmi kullanan teknoloji olarak adlandirilmaktadir. RFID’nin geleneksel bilgi

sistemlerine kars1 Gstiinliigii asagidaki gibi agiklanmaktadir [36].
1. RFID sistemleri, uygulama ¢alistig1 anda veriyi elde etmektedir.

2. RFID sistemleri,kullanildiklar1 bilgi sistemlerinden kiigiik bir gecikme dahi olmadan

siirekli veri aktarimi1 yapmaktadir.
3. RFID sistemleri, sisteme gelen veriyi dogrulayabilme yetenegine sahiptir.

Bu nedenlerden dolay1 RFID, yalnizca kaynaklarin durumunu ve konumunu izlemek i¢in
degil ayn1 zamanda yiiksek ¢oziiniirlikklii bir tedarik zincirinin {iretim siirecini kontrol

etmek ve kaydetmek igin tiim galisma talimatlarini da igerebilmektedir.

Kaynaklarin Sanallastirilmas1 ve Kapsiillenmesi: Uretim siirecinde, bulut iiretim
platformu kullanicilarin isteklerini analiz etmekte ve gorevlere bolmektedir. Daha sonra
bulut hizmeti saglayicilar tarafindan ag iizerinden paylasilan iiretim kaynak hizmetleri ve
tiretim kapasitesi hizmetleri arasindan otomatik olarak en uygun bilgiyi, kullanilabilir
tiretim cihazlarini ve islem kaynaklari aramakta, bunlar1 entegre etmekte ve kullanicilara
saglamaktadir. Kullanicilar; satin almadan, uzaktaki biiyiik ekipmanlar1 ve kaynaklari
kiralayabilmekte ve biitiin gorev yiiriitme siirecini izleyebilmektedir. Bir bulut iiretim
ortaminda, bir iiretim islemini basariyla tamamlamak icin tedarik¢iler arasinda isbirligi
gerekmektedir. Bu nedenle, bulut iiretiminde kaynak paylasimi ve dinamik kaynak tahsisi
icin sanallastirma biiyiik &nem tasimaktadir. Uretim kaynaklarmin statik ve dinamik
Ozelliklerini i¢eren bir sanal tanimlama modeli olusturulmaktadir. Model, gesitli {iretim
uygulamalar1 i¢in kapsamli bir iiretim kaynagi gorlintiisii ve bilgisini saglamakta ve
boylelikle fiziksel kaynaklar mantiksal kaynaklara doniistiiriilmiis olunmaktadir. Biiyiik bir

tretim bulutu olusturmak ve kullanicilarin talebi ilizerine onlar1 dagitmak i¢in iretim,
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simiilasyon, islem kaynaklar1 ve yeteneklerinin tiimiinii {iretim servislerine
dontistirmektedir. Biitiin bu kaynaklar ve ozellikler cesitli iiretim gorevlerini yiiriitmek
i¢in internet araciligiyla otomatik olarak yonetilmekte ve “bulut” igine algilanmaktadir.
Yani degisik yerlerde bulunan dagitik kaynaklarin sanallastirilmasiyla bulut iiretimde
biiylik bir kaynak havuz olusturulmaktadir [37]. Sanallagtirilan kaynak ve yetenekler
eslestirilerek kapsiillenmekte ve bulut tiretim hizmeti olusmaktadir. Biiyiik 6lgekli sanal
tiretim kaynak havuzu olusturmakta ve hizmet eslestirmesi yoluyla gorev gereksinimini
karsilayan en 1iyi hizmet kaynagimi saglamaktadir. Boylelikle; fiziki kaynaklardan
mantiksal kaynaklara ve sanal bulut iiretim servisine, yiiksek kullanilabilirlik, ytiksek
ceviklik, yliksek giivenlik ve yiiksek giivenilirlik ile aktarilarak fiziksel kaynak ve iiretim

uygulamasi arasindaki baglanti azaltilabilmektedir [7].

Kapsiilleme, bir nesnenin bilesenlerini alip bunlar1 goriiniisten gizlemek i¢in diizgilin bir
pakete dontstiiriilmesi anlamina gelmektedir. Boylece kullanici, pargalarin karmasikligi
hakkinda endiselenme ihtiyact duymamamaktadir. Ayrica; kapsiillemenin genel amaci,
kaynaklarin merkezi olarak yonetiminin kolaylastirilmasidir. Sanallagtirma, yedeklemeye
izin vererek ariza durumunda dahili kurtarma yapmanin yani sira dahili yedeklilik
saglayarak iretim sistemi giivenilirligi lizerinde bir¢cok avantaj getirmektedir. Bulut
uygulamalari, bu  Ozellikleri  varsayillan  olarak  sunmakta ve  dogrudan
benimsenebilmektedir. Sanallagtirma, fiziksel kaynaklar ile yazilim bilgi sistemi arasinda
bir ayrim yapmaya olanak tanimaktadir. Ayristirma ile ortaya ¢ikan en dnemli avantaj,
farkli is yapilandirmalarina sahip birden fazla yazilim yiiklemesi yapabilme ve bunlar

gerektigi gibi degistirme imkanidir.

2.3.  Endiistri 4.0 ve Bulut Uretim

Son yillarda bilgi ve iletisim teknolojisi; Ozellikle de internet ve gomiilii sistem
teknolojileri, CPS, IoT, bulut bilgi islemi ve biiyiik veri analizi gibi bir takim yeni
teknolojilere yol agan hizli bir gelisme kaydetmektedir. Bu hizli gelisim endiistriyel
iiretime de etki etmis ve giiniimiiz liretim ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin iiretimde de
bu gelismelerden yararlanilmaya baslanmistir. Gegmisteki {i¢ endiistri devrimi de teknik
yenilikler tarafindan tetiklenmistir (Sekil 2.2). 18. yiizyilin sonundan 19. yiizyilin
ortalarina kadar siiren su ve buhara dayali mekanik imalatin getirilmesi ile ortaya ¢ikan

makinalasma caginda demir ve kOmiir asil enerji kaynagi ve hammadde olarak
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kullanilmistir. 20. ylizyilin basindaki is boliimleri ve g¢elik, elektrik, petrokimyasal
maddelerin iiretim siirecine sokulmasi ile ikinci endiistri devrimi ortaya ¢ikmustir.
1900’lerin sonlarinda iiretimde otomasyonun bilgisayarlarla giliglendirilmesi ile dijital bir

caga girilmistir [38] .

4. Endiistriyel Devrim :
ilk programlanabilir Siber- fiziksel sistemlere
mantiksal denetleyici dayali Gretimin devreye
(PLC), Modicon 084 1959 girisi

ilk Gretim hatti, 3. Endiistriyel Devrim :

Cincinati Mezbahalari  imalatin otomasyonunu

1870 ileri safhalara tasimayi
basaran elektronik
vebilgi teknolojilerinin
devreye girisi

Karmagiklik >

ilk Endistriyel Dokuma 2. Endiistriyel Devrim :

Tezgahi 1784 isbéliimiine dayali
elektrik enejili kitlesel
Uretimin devreye girisi

1. Endiistriyel Devrim :

Su ve buhar enerjili

mekanik Gretim

tesislerinin devreye

girisi Zaman -
18. yiizyilin 20. yizyilin 1970'lerin Bugiin
sonu sonu bas!

Sekil 2.2 Endiistrinin Tarihsel Gelisimi [1]

Gliniimiiz iiretim anlayisi, iiriin degiskenliginin artmasi ve {iirlin dmriiniin kisaltilmasi
nedeniyle yeni iirlin taleplerine hizli bir sekilde cevap verebilecek esnek bir iiretim
yapisina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle; yeni teknolojilerin kesfi, giiniimiiziin dinamik
pazar ihtiyag ve taleplerine cevap verebilmek ve uyarlanabilmek i¢in sanayi gelisimine
eslik etmistir. Bu durum ise bugiinkii fabrikalarin daha kisa triin 6mrii, son derece
Ozellestirilmis triinler ve global rekabette mevcut zorluklar1 gidermek ve agmak ig¢in
tasarlanmis akilli fabrikalara doniistiiriillmesi anlamimna gelmektedir. Radziwon ve
arkadaglar1 [39], akilli bir fabrikayi “hizla degisen ve karmasiklig: siirekli artan kosullara
sahip olan bir {iretim tesisinde ortaya ¢ikan problemleri ¢6zecek ve esnek liretim siiregleri
saglabilecek bir iiretim ¢6ziimii” olarak tanimlamistir. Akilli bir fabrikada, {irlinler ve
makinalar birbirleriyle iletisim kurarak, birlikte {iretim yapmaktadirlar. Bu da, 10T temelli

Siber-Fiziksel Sistemler (CPS)’den olusan modiiler fabrika yapilarinin olusturulmasi
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anlamina gelmektedir. Saha cihazlari, makinalar, iiretim modilleri ve iriinler CPS
teknolojisi ile ortak bir topluluk olarak baglanabilmeli, veriler sistematik olarak
belirsizlikleri agiklayabilen ve bdylece daha akilli kararlar verebilecek bilgiye
dontistiiriilebilmelidir [40].

Almanya, Siber-Fiziksel-Sistem 06zellikli endiistriyel devrime yonelik bir doniisiime
onciiliik etmektedir ve bu doniisiim 4. Endiistri Devrim yani kisaca Endiistri 4.0 olarak
adlandirilmaktadir. Endiistri 4.0, 2011 yilinda “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem
Plan1” nin bir pargasi olarak kabul edilen Alman hiikiimetinin stratejik bir girisimidir [38].
Almanya’da, Endiistri 4.0 hakkindaki biiyiik tartisma baslamis ve bu durum ABD ve Kore
gibi diger iilkelere de yayilmistir. Mekanizasyon, elektrik ve bilgi teknolojileri sonucunda
ortaya ¢ikan ilk {i¢ endiistriyel devrim ile 10T ve CPS’nin {iretim ortamina girisi 4.0
Endiistri devriminin olusmasina temel olusturmustur. Ayrica; endiistri ve arastirmacilara
gore; yaklagsmakta olan bu devrim, genis aglar boyunca Siber-Fiziksel-Sistemlerde,

makinalar kadar insanlar arasindaki iletisimi de saglayan internet tarafindan tetiklenecektir

[1].

I0T; cihazlarin, birbirlerini algilayabilen ve birbirleriyle iletisime gegebilen nesneler
araciligiyla akilli bir baglanti saglayabilmesi seklinde tanimlanmaktadir [41]. Siber-
Fiziksel Sistemler ise, Endiistri 4.0 ile birlikte tretilen ve iki unsurdan olusan
kavramlardan birisidir. Bu unsurlardan birincisi; birbirleri ile internet tizerinden,
kendilerine atanmis bir internet adresi araciligiyla haberlesen nesne ve sistemlerin
olusturdugu agdir. ikincisi ise; gergek diinyadaki nesnelerin ve davranislarmn, bilgisayar
ortaminda simiile edilmesiyle olusan sanal ortamdir [41]. 10T teknolojisindeki son
gelismeler ve algilama (CPS) teknolojisinin ortaya ¢ikisi, sistemleri ve insanlar1 birbirine
baglayan, makinalarin birbirinden haberdar olmasini saglayan bir bilgi agimi ortaya
cikarmaktadir. CPS’nin yaygin uygulanmasi, veri analizinin yapilabilmesi i¢in bulut
teknolojisi ve depolama gerektiren biiyiik verilerin liretilmesine neden olmaktadir. Bulut
teknolojileri, sirket sinirlar1 boyunca artan veri paylasimi, gelismis sistem performansi ve
sistemleri ¢evrimi¢i hale getirerek maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in Endiistri 4.0’da yaygin
sekilde kullanilabilmektedir [16]. Bu nedenle; iiretim sanayisinde rekabet giiciinii artirmak
icin bilgi teknolojileri kullanilirken karsilasilan diger bir énemli kavram “Bulut Uretim”
dir. Endiistri 4.0 endiistri devrimlerinin devami niteliginde; bulut {iretim ise ileri liretim

modellerinin devamu niteliginde ortaya ¢ikmustir.
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Endiistri 4.0’in temel fikri, farkli akilli fabrikalarin iretim sistemlerini bir deger zinciri
boyunca CPS bi¢iminde entegre etmektir. Bdylece, ger¢cek zamanlt ve dogru karar vermeyi
miimkiin kilan tiim deger =zinciri boyunca ger¢ek zamanli veri ve bilgi elde
edinilebilmektedir. Bulut iiretimin temel fikri ise, farkli fabrikalarin {iretim kaynaklarini
buluta baglamak ve entegre etmektir. Boylelikle biiylik 6l¢ekli kaynak paylasimi ve
isbirliginin  gerceklestirilmesi saglanabilmektedir. Endistri 4.0 ve bulut iretim,
miisterilerin kisisel gereksinimlerine daha iyi cevap verebilecek sekilde bir araya
gelmektedir. Bulut iiretim, isletmelerin paylasim ve isbirligi gereksinimlerini uygun ve
cevik bir sekilde karsilarken; Endiistri 4.0, isletmelerin dijital tiretim ve isbirligi
gereksinimleri ile is ortaklar1 arasindaki memnuniyeti saglayan dijital ve aga bagl bir
tiretim paradigmasimi temsil etmektedir [42]. Endiistri 4.0 igin temel teknolojiler; CPS,
10T, RFID ve Bulut Teknolojileri’dir. Bulut teknolojileri denildiginde ise ilk akla gelen
bulut bilisim ve bulut bilisimi temel alan bulut iiretimdir. Bulut {iretim i¢in temel
teknolojiler; 10T, sanallastirma, bulut bilisim ve servisle ilgili teknolojilerdir. Servis, hem
Endiistri 4.0 hem de bulut iiretim i¢in onemli bir kavramdir. Endistri 4.0’da, hizmetler
(servisler) CPS ile iliskilidir. Endiistri 4.0’da en sik belirtilen hizmet konsepti, iiriinle ilgili
hizmetlerdir. Bulut tiretimde ise her sey hizmet olarak alinir, hizmet olarak iiretim kavrami
benimsenmektedir. Bu nedenle, hizmetlerin kapsami ve ¢agrisimi, Endiistri 4.0°dakinden

cok daha genistir.

Gelecekte, Endiistri 4.0 daha biiylik 6l¢ekli ticari igbirligini basarmak i¢in, bulut {iretimin
“hizmet olarak iiretim” konseptine bagvurabilir. Bulut iiretim ise, kaynak algilama ve
baglantisin1 kolaylastirmak ve bulut {iretim fabrikalarinin kurulmasi ig¢in Endiistri 4.0’daki
akillh fabrika kavramini kullanabilir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 ve bulut iiretimin gelecek
donemde iretim sanayinin tam potansiyelini agiga c¢ikaracagi disiiniilmektedir [43].
Ayrica, Endistri 4.0 kapsaminda isbirlik¢i kullanicilarin bulundugu tiim sistemlere
uyarlanabilecek ve bulut teknolojileri araciligiyla tiim kullanicilarin = kolaylikla

ulasabilecegi bir uygulama ile optimal kaynak tahsisinin yapilmasi saglanabilecektir.

2.4.  Petri A1 Kavramm

Petri Agi, sistem davraniglarinda goriilen eszamanlilik, dagitiklilik ve senkronizasyonu
tanimlamak i¢in kullanilan grafiksel ve matematiksel bir modelleme aracidir [44]. Durum

gecis (state-transition) diyagramlarina benzemektedir. Modellemede konumlar (place)
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kosullari, gecisler (transition) ise olaylar1 temsil etmektedir. Bir gegis, olayin On-
kosullarint ve son kosullarini temsil eden belli sayida girdi ve ¢ikti konumuna sahiptir.
Konumlar veri 6gelerinin veya kaynaklarin mevcut oldugunu belirten k jetona (token)
sahiptir. Her konum, sinirsiz sayida jeton barindirabilmektedir. Bu tiir bir Petri Ag1 bir
sonsuz kapasite ag olarak adlandirilmaktadir. Bir Petri Agi, baslangic isareti Mo olarak
adlandirilan baslangi¢ durumuyla birlikte belirli bir tiir yonlendirilmis grafiktir. Petri Ag1
teorisi ge¢is i¢in etknlestirme ve atesleme olmak tizere iki temel kural icermektedir [44].
Etkin geciste tim girdi konumlar1 p;i i¢in konumun sahip oldugu jeton sayist konumu
gecise baglayan okun degerine esit veya ondan biiyiik ise gegis etkin olmaktadir.
Ateslemede ise etkin gecis tetiklendiginde, giris konumlart jetonlarinin bir kismini
kaybetmektedir. Cikis konumu gecisten kendine baglanan okun degeri kadar jeton

almaktadir.

2.4.1. Davramssal Ozellikler

Petri aglarinin baglica davranigsal 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

1. Erisilebilirlik: Bir konumdan baska bir konuma erisebilme durumunu temsil

etmektedir.

2. Smirlilik: Eger bir konumdaki jeton sayist bagka bir konumdan erisilebilen sonlu

say1 k’y1 gecmiyorsa bu Petri Ag1 k-sinirli veya sadece sinirlandirilmastir.

3. Canlilik: Petri Aglarinda kilitlenme durumunun yoklugu ile alakalidir. Bir Petri

Aginda hangi ateslenme segilirse segilsin canli bir agda kilitlenme olmamaktadir.

4. Tersine Cevrilebilirlik: p1 konumundan p2 konumuna gidilebilirken p2 konumundan
de p1 konumuna gidilebiliyorsa bu petri aginin tersine ¢evrilebilecegi

sOylenmektedir.

5. Kalicilik: Bir Petri Aginda iki etkin gegisten birinin ateslenmesi digerini devre dis1

birakmazsa kalici oldugu sdylenmektedir.

6. Adalet: Iki gecisten biri ates etmedigi siirece digerinin ates edebilecegi maksimum
stire sinirlandirilirsa, sinirl adil (B-fair) iliskisi iginde oldugu sdylenmektedir. Bir
Petri Aginda her gecis cifti igin sinirl adalet iligkisi varsa bu agin B-fair oldugu
ifade edilmektedir.
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2.4.2. Petri Aglan: Tipleri

Petri aglarinin baslica tipleri asagida sunulmaktadir.

1.

2.

3.

Yiiksek Seviye Petri Agi: Jetonlar renklere sahiptir ve karmasik bilgileri

tutmaktadirlar. Renkli petri ag1 da denmektedir.

Zamanlanmis Petri Agi: Gegis ve konumlarin ilgili zaman gecikmelerini de
gosteren aglardir. Bu gecikmeler sabit olabilecegi gibi rastgele degiskenler seklinde

de olabilmektedir

Nesne Yonelimli Petri Agi: Nesnelerin i¢ davranisini modellemektedir. Jetonlar

siiflarin 6rnekleridir ve bir yerden baska yere hareket edebilmektedirler.

2.4.3. Analiz Metotlar:

Petri aglari ile ilgili baslica analiz metotlar1 asagida sunulmaktadir.

1.

2.

3.

Erisilebilirlik Analizi: Erisilebilirlik analizi kapsayic1 (ulasilabilirlik) agaci
cikarilarak yapilabilmektedir. Bir petri aginda bulunan etkin gegislerin sayis1 kadar
yeni isaretler elde edilebilmekte ve bu isaretler agag olarak gosterilmektedir. Agact

sonlu tutmak i¢in kullanilan 6zel sembol o, “sonsuzluk” olarak diisiiniilebilir.

Girig Matrisi ve Durum Denklemleri: Petri aglar tarafindan modellenen eszamanl

sistemlerin dinamik davranisini gosteren matris denklemleri olusturulmaktadir.

Yapisal Analiz: Biiyiik bir sistemin analizini kolaylastirmak i¢in, analiz edilecek
sistem Ozelliklerini korurken genellikle sistem modelini daha basit bir modele

indirgenmektedir.

2.4.4. Petri Ag1 Uygulamalar

Petri aglari ilk kez 1962 yilinda Carl Adam Petri tarafindan tanitilmistir [44]. 1965 yilinda

ise Dijkstra tarafindan “Five Dining Philosophers Problem” olarak adlandirilan, bir

masanin etrafinda oturan bes filozofun yemek yeme islemindeki senkronizasyon

probleminin modellenmesinde kullanilmistir. Gergeklestirilen ¢alismalardan bir digerinde
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ise; Juan-Pablo Lopez-Grao ve arkadaslari [45] tarafindan yapilan yazilim
uygulamalarinda kaynak tahsis probleminin Petri Agi perspektifinden ele alinmasidir.
Kaynak tahsis sistemlerinin amaci, hic¢bir islemin bir kilitlenme noktasina girmediginden
emin olarak, siiregler tarafindan yapilan kaynaklara yonelik istekleri basariyla yerine
getirmektir. Petri Aglari, kaynak ayirma problemiyle ugrasmak i¢in kullanilan bigimsel
model aileleri arasinda tartismasiz bir oncii rol oynamistir [45]. Kaynak tiirii, bir konum
kullanilarak, ornek sayisi ise jetonlarla modellenmistir. Lopez-Grao’ya [45] gore Petri ag

modeli en azindan asagidaki soyut 6zelliklere sahip olmalidir.
1. Birkag kaynak tiirii ve her kaynak tiiriiniin birden ¢ok drnegi olabilmelidir.
2. Siirecler kaynak saglayabilmelidir.
3. Siirecler, kaynaklarin tahsis durumuna bagl olarak kararlar alabilmelidir.

Son yillarda petri aglar bilimsel, miihendislik ve endiistriyel alanlarda ortaya ¢ikan ¢esitli
sorunlarin davraniglarini 6grenmek i¢in basariyla kullanilmaktadir. Kullanim alanlarindan

bazilar1 asagida belirtilmektedir.

1. Sonlu Durum Makinalari: Sonlu durum makinalar1 Petri Aglarinin bir alt siifiyla

temsil edilebilmektedir.

2. Paralel Aktiviteler: Paralel aktiviteler ve eszamanlilik Petri Aglarinda bulunan

isaretlenmis grafikler 6zelligiyle ifade edilebilmektedir.

3. Veri Akisinin Gosterilmesi: Veri akisi konumlar igerisinde kullanilan jetonlar

araciligiyla gosterilmektedir.

4. lletisim Protokolleri: Petri Aglarinda bulunan canlilk ve giivenlik o6zellikleri
iletisim protokollerinin modellenmesinde dogruluk kriteri olarak

kullanilabilmektedir.

5. Senkronizasyon Kontrolii : Kaynak paylasimi yapilan sistemlerde, sistemin dogru
caligmast i¢in kaynak paylasimimin  senkronizasyonu Petri  Aglart ile

modellenebilmektedir. Uretici-tiiketici sistemleri bu sistemlere bir ornektir.
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2.5. Yazilimlarnn Bulut Ortamina Tasinmasi

Isletmeler tarafindan uygulamalarin bulut ortamma gegirilmesi; kolay erisim, gelistirilmis
giivenlik, hizli yanit verme ve kolay kullanilabilirlik nedeniyle fayda-maliyet agisinda daha
uygun hale gelmektedir. Bulut ortami ile; miisteri katilimin artirtlmasi, yeni ortakliklarin
artirllmasi ve rekabet avantajinin artirilmast saglanmaya c¢aligilmaktadir. Bir uygulamayi
bulut ortamina tasirken temel amac; uygulamay1 yerel veri merkezinden uygun bir bulut
platformuna tasirken yapilacak degisiklikleri veya performans zayifliklarini en aza

indirmektir. Bunun i¢in de uygulanmasi gereken bir takim adimlar bulunmaktadir.

2.5.1. Uygulamanin Degerlendirilmesi

Bulut ortamina ge¢meden 6nce uygulamanin ve gegilecek bulut platformunun analizinin
yapilmasi ve anlasilmasi gerekmektedir. Uygulamada bulunan hangi verinin bulut ortamina
tasinacagl, tasmabilecek verinin bulut ortamina kolayca tasmip tagimamayacagi, hangi
modiillerin bulundugu, hangi modiillerin buluta uyum saglayip hangilerinin saglamayacagi,
hangi modelin (kamu, 6zel veya karma) kullanilacagi analiz edilmelidir [46]. En az misteri
verisi ve hassas bilgi iceren uygulamalar ile ¢alistirildiginda 6nemli bilgi islem kaynaklar
gerektiren uygulamalar buluta gecirmek i¢in en uygun uygulamalardir. Buluta
gecirilemeyen bir veritabanimna sik¢a giden veya bulut saglayicilart tarafindan
desteklenmeyen eski platformlarda calisan uygulamalar ise buluta gecirilmesi uygun
olmayan uygulamalardir. Verinin hassasiyeti, gizliligi, entegrasyonu, bitinligi ve
kullanilabilirligi; uygulamanin diger sistemler ve uygulamalarla bagimlilig;; bulut
saglayicis1 tarafindan saglanabilecek gilivenlik kontrolleri bu asamada ele alinacak en

onemli hususlardir.

Bir uygulamanin bulut ortamia gegirilmesine karar verildiginde kapsamli bir maliyet
analizi yapilmalidir. Yazilim maliyetleri; maddi maliyetler (donanim ve yazilim
maliyetleri), idari maliyetler ve gelistirme maliyetlerini i¢ermektedir. Bunlardan en
onemlisi; efor maliyetidir [23]. Bu asamada en biiyiik zorluk, ilgili yazilimin buluta
aktarilmas1 sirasinda ilave maliyet giderlerini belirlemektir. Bu asamada; Fonksiyon
Noktas1 Analizi [46] tam fonksiyonlu bir uygulamada, boyut karmasikligini ve gelistirme

maliyetini tahmin etmek i¢in uygulanabilmektedir.
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Tagimayi etkileyen maliyet faktorleriasagida belirtilmektedir [46].
1. Proje ekibinin yetenekleri
2. Uygulamanin karmasikligi
3. Bulut saglayicilar1 ve teknolojileri hakinda mevcut bilgi

4. Dogru bulut platformunun seg¢ilmesi: Secilen bulut platformu uygulama ortamina

ne kadar ¢ok benzerse, o kadar az degisiklik gerektirmektedir.
5. Veritabani 6zellikleri
6. Lisans yonetimi: Lisans sézlesmeleri incelenmelidir.

7. Uygulamanin testi: Uygulama tasarim degisiklikleri tamamlandiktan sonra, bulut

ortaminda yapilandirilmali, konuslandirilmali ve test edilmelidir.

8. Uygulama bakimi ve yonetimi: Bulut tabanli uygulamanin devam eden bakim ve

yOnetimi, miisterinin sorumlulugunda kalmaktadir.

2.5.2. Kurulum ve Yapilandirma

Bu asamada uygulamanin bilesenlerini incelemek ve gerekli tiim kod degisikliklerini
yapmak ic¢in uygulamanin gelistirme araglar1 kurulmalidir. Hedef bulut IaaS bulut ise;
bulut sunucusunda uygulamanin yerel ortam ayarlarina benzer bir ortam olusturulmalidir.
Hedef bulut PaaS ise; ortamlar ve platformlar bulut saglayicilari tarafindan saglanmakta ve

yonetilmektedir.

2.5.3. Bulut Ortamina Gegis

PaaS bulut ortamlarinda, saglanan ortama uymasi i¢in 6zel kod gerekmektedir. Once
veritabani bulut ortamina gegirilmekte, ardindan uygulama bulut veritabani igerisindeki
veritabaniyla test edilmektedir. Test sonucu basarili ise uygulama bulut ortamina
taginmaktadir. PaaS ortamlarda, uygulama bulut ortamlarmin gerektirdigi belirli bir

formatta paketlenmelidir.

[aaS bulutlari, PaaS bulutlarina kiyasla daha esnek bir ortam saglamaktadir. 1aaS bulut

ortam1 yerel sunuculara benzer sekilde kurulmus ve yapilandirilmigsa, énemli bir kod
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degisikligi yapilmasina gerek duyulmamaktadir. Ancak; veritabani baglanti dizesinin yeni

veritabani sunucusuna baglanmak i¢in degistirilmesi gerekmektedir.

Uygulamalarm bulut ortamina tasinmasi igin 2 farkli strateji bulunmaktadir [47]. Forklift
Gog¢ Stratejisi, web uygulamalari, bu stratejiyi kullanarak buluta tasinabilen sistemlere
ornektir. 3 katmanli bir web uygulamasinin bilesenleri; web, uygulama ve veritabani
sunuculart da dahil olmak iizere tiim uygulama bir kerede buluta tasinabilmektedir. Hibrid
Gog Stratejisi ise Uygulamalarin buluta aktarimi igin riski diistik bir yaklasim sunmaktadir.
Biitiin uygulamay1 bir kere de buluta tasimak yerine, uygulamanin boliimlerini teker teker

tasimaktadir.

2.5.4. Test

Uygulamada kod degisiklikleri veya yapilandirma degisiklikleri gibi degisiklikler
yapildiginda, test asamasi en O6nemli ve gerekli faaliyetlerden biri haline gelmektedir.
Uygulama buluta tagindiktan sonra, gerekli testler yapilmakta ve her seyin beklendigi gibi

calistigina emin olunmaktadir.

3. METODOLOJI

3.1. Bulut Uretim i¢in Bir Kolektif Farkindahk Sistemi Tasarim

Bulut iiretim icin bir kolektif farkindalik sistemi tasarimi yapilirken Oncelikle

gereksinimler belirlenmis, is akislar1 ¢ikarilarak veritabani tasarimi yapilmistir.

3.1.1. Gereksinimler

Gereksinimler kapsaminda Oncelikle sistem gereksinimleri belirlenmistir. Daha sonra

sistem kullanicilari olan miisteri ve firma temsilcisi i¢in gereksinim listeleri ¢ikarilmistir.
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3.1.1.1. Sistem Gereksinimleri

1. Yonetici; sistemin biitiin kontrollerine ulasabilen, kullanicilarin sinirlarin1 belirleyen ve

sistemi kullanacak olan miisteri ve firma temsilcileri ile ilgili genel verileri sisteme dahil

edebilme hakkina sahip olan kisidir (Sekil 3.1).

2. Miisteri ve firma temsilcisi rolleri, sistemi kullanma hakkina sahip olan kisileri

belirtmektedir. Bu kisilerin kullanici adlar ve sifreleri yonetici tarafindan saglanmaktadir.

Kullanici yoneticinin belirledigi sinirlar ¢er¢evesinde sistemin modiillerine ulasabilmekte

ve modiillerden faydalanabilmektedir.

. Sistem miisteri ve firma yetkilileri tarafindan kullanilacaktir.

. Sistemde kullanicilarin girisini kisitlamak i¢in kullanici girisi kontrolii olacaktir.

. Sistem kullanic1 adlarii ve sifrelerini kontrol edecektir.

. Sistem miisteriye makina veya hizmetin program takvimini sunacaktir.

. Sistem web tabanli olacaktir.

«subsystem»
Sistem

Sirket /
Kurulus
Ekleme

«include» "~

Sirket /
Kurulus
Bilgilerini
Guncelleme

SISTEME
GIRIS

«incdude»

) /
Yeni Proses
Ekleme

Yeni Sirket
Temsilcisi
Ekleme

’

Sekil 3.

1 Yonetici Kullanim Senaryosu Diyagrami
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Miisteri Gereksinimleri (Sekil 3.2)

1. Miisteri sisteme kullanict adi ve sifresi ile giris yapacaktir.

2. Miisteri sisteme giris yaptiktan sonra makina, proses veya hizmet arama islemini
sececektir.

3. Miisteri se¢im yaptiktan sonra talebi i¢in makina veya hizmet 6zelliklerini girecektir.

4. Miisteri sistem tarafindan verilen listeden kendine uygun makina/hizmet secimi
yapacaktir.

5. Miisteri sectigi makina veya hizmetin program takvimini gorerek kendine uygun zaman

dilimine kayit yapacaktir.

«subsystem»
SISTEM
«include» 5 )
Makina e z:n?;:c,ln
Talebi secme sinclude»
« cludg»""' """ Makinanin /
< Hizmetin
/ : calisma
«extend» / Proses Talebi takuimini
o gorme
_xexténd» /
Yeni Talep «mclude»:"' ] /
Ekleme 7/ «include» /
- 1 “waytends
- N
-7 AN Hizmet
e Talep ' Talebi
-7 Bilgilerini include» %\ 3
.-~ _ L - -~-2_ Giincelleme «extend» " cextendin
-=" / \
ud i  «include»
«includes  y Ty Makina Hizmet

Y
Miisteri !Tale’a\ Arama Arama

Eden “ o
Taleplerini
Listeleme

1’/‘-
N -
Haincludes “
» H

j e
\ H ~Ainclude»
,/'

Talep Iptal
Etme

Sekil 3.2 Miisteri Kullanim Senaryosu Diyagrami

Firma Temsilcisi Gereksinimleri (Sekil 3.3)
1. Firma temsilcisi sisteme kullanict ad1 ve sifresi ile girecektir.
2. Firma temsilcisi sisteme giris yaptiktan sonra firmanin sahip oldugu makinalar1 veya

verdigi hizmetleri sisteme girebilecektir.
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3. Firma temsilcisi temsil ettigi firma bilgilerinde degisiklik yapabilecektir.

«subsystem»
Sistem

Yeni
Makina /
Hizmet
Ekieme

«include» ™

»
ji S Makina / «include»
» Hizmet Silme

h 9 o | R 00—
girket / Kurulus ™ ~
Temsilcisi N \ "~

\ ~
’ s «include»

N\

SISTEME
GIRIS

Makina /
Hizmet Bilgileri
Giincelleme

Sirket
Yetkilisinin
Bilgilerini

Giincelleme

Sekil 3.3 Firma Temsilcisi Kullanim Senaryosu Diyagrami

Arayiiz Gereksinimleri

1. Kullanict dostu bir sistem gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle arayiizler anlasilir

ve karmasikliktan uzaktir.

2. Sistem miisteri ve firma temsilcisi olmak tizere ¢ok kullanicili bir web uygulamasi
olacaktir. Bu nedenle kullanici girisi ve sifre gerektirmektedir.

3. Kullanicilarin ihtiyaglarinin giderilebilmesi i¢in iki kullaniciya farkli modiillerde yetki

verilecektir.
3.1.1.2 . Fonksiyonel Olmayan Gereksinimler

Fonksiyonel olmayan gereksinimler, yazilimm kalitesinde biiyiikk rol oynayan
gereksinimlerdir.

Performans Gereksinimleri

e Sistem ayn1 anda birden fazla kullanicinin sistemi kullanimina izin verebilmelidir.

37



Is Kurallar

e Firma temsilcileri sadece kendi firmalarina ait olan makina veya hizmet kayitlarinda
degisiklik yapabileceklerdir.

e Miisteriler makina/hizmet 6zelliklerinde bir degisiklik talebinde bulunamayacaktir.

e Firmalar, diger firmalarin sahip oldugu makina veya hizmetlerin bilgilerini

goremeyeceklerdir.

3.1.2. Sistem Mimarisi

Bulut iiretim i¢in bir kolektif farkindalik sistemi kapsaminda segilen sistem mimarisi, Veri
akis modelidir. Gelistirilen projede bu modelin kullanilmasinin en O6nemli nedeni
islemlerin belirli bir sirada ve birbirine bagl olarak gerceklesmesidir. Veri akis modelleri
ile sistem veriyi adim adim islemektedir. Sistem verileri islerken veri depolari ve
fonksiyonlar kullanmaktadir. Sistemde kullanicilarin girdigi veriler kullanilarak gerekli
taramalar yapilmakta ve uygun makina veya hizmetler bulunmaktadir. Bu tarama
sonucunda kullanicinin karsisina bazi makina veya hizmetler ¢cikmakta ve kullanici bunlar
arasindan secim yapmaktadir. Bu se¢imlerin de sonucunda kullaniciya segtigi makina veya

programin takvimi sunulmaktadir.

Ana sistem alt sistemlerden olusmakta ve bu alt sistemler de modiillerden olusmaktadir
(Cizelge 3.1). Alt sistemler islem yaparken bagka alt sistemler ile iligki halindedir. Alt
sistemler modiillere ayristirma mimarisinde, modiillere ayrilirken birgok farkli stratejiler
uygulanabilmektedir. Bu sistemde nesne yonelimli ayrigma yontemi kullanilmistir. Nesne
yonelimli ayrigsma, sistemi birbiri ile iliskili bir grup nesneye ayrigtirmaktadir. Sistem;
birbiri ile iligkili olan miisteri/firma temsilcisi, firmalara ait olan makinalar/hizmetler ve bu
makinalarin/hizmetlerin 6zellikleri olarak nesne gruplarina ayrilmistir. Bu nesne gruplari

alt sistemlerde islemlere girerek bir sonug tiretmektedir.

Modiiller:

Kullamier Kimlik Modiilii: Yonetici tarafindan sisteme kayit edildikten sonra giris izni
verilen kullanicilarin uygulamayi kullanabilmek i¢in kullanici ad ve sifre bilgilerini girdigi

sayfadir.
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Yonetici Modiilii: Kullanicilar ve firmalar ile ilgili islemleri ve yetkileri tanimlayan
modiildiir.

Makina Odakh Arama Modiilii: Sistemi kullanacak olan miisterinin, modiile ait sayfalar
ile ihtiya¢ duydugu makinay1 aradigi ve talep ettigi modiildiir.

Proses Odakhh Arama Modiilii: Sistemi kullanacak olan misterinin, modiile ait sayfalar
ile ihtiya¢ duydugu makina veya makinalar1 proses Ozellikleri ile aradigi ve talep ettigi
modiildiir.

Sektor Odakh Arama Modiilii: Sistemi kullanacak olan miisterinin, modiile ait sayfalar
ile ihtiya¢ duydugu hizmetleri aradig1 ve talep ettigi modiildiir.

Makina Ekleme Modiilii: Sisteme, firma temsilcisi tarafindan makina eklemek igin

kullanilan modiildiir.

Hizmet Ekleme Modiilii: Sisteme, firma temsilcisi tarafindan hizmet eklemek icin

kullanilan moduldiir.

Cizelge 3.1 Gereksinim Matrisi

GEREKSINIiM MODUL

1 Sisteme Girig Kullanic1 Kimlik Modiilii

2 Sisteme Kullanici/Firma Kaydi Yonetici Modiili

3 Kayit Bilgileri Diizenleme Yonetici Modiili

4 Makina Arama Makina Odakli Arama Modiili
5 Makina Talebi Makina Odakli Arama Modiilii
6 Prosese Ait Makinalar1t Arama Makina Odakli Arama Modiilii
7 Hizmet Arama Sektor Odakli Arama Modiilii
8 Hizmet Talebi Sektor Odakli Arama Modiilii
9 Makina Ekleme Makina Ekleme Modiilii

10 | Hizmet Ekleme Hizmet Ekleme Modiilii
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3.1.3. Is Akislar

Konu:Makina Se¢imi (Sekil 3.4)

Birincil Aktor:Miisteri

Ilgililer ve Beklentileri:

Firma Temsilcisi: Firmanin sahip oldugu makinalar1 ve 6zelliklerini sisteme girme

Miisteri: Sisteme giris yapma, talep etmek istedigi makinanin 6zelliklerini girme,

sistemin kendine verdigi listeden uygun olan1 segme

Sistem: Miisterinin se¢tigi makinaya ait program takvimini getirmesi

On Kosullar: Miisterin sisteme kayit olmasi ve sisteme girmesi

Son Kosullar: Miisterinin kendine uygun olan makinay1 sectikten sonra gelen

programdan kendine uygun olan zaman arali§in1 segmesi

w

MUSTERI / TALEP EDEN

0]

SISTEM
=

Giris()

KontrolEtAnasayfayaYonlendir()

MakinaAramaSec()

MakinaAramaSayfasinayYonlendir ()

MakinaKategorileriListele()

AramaKriteriGir ()

Talep ismi, kategori, model,
marka, lokasyon bilgileri girilir.
Kullamilacadh giin ve kac saat
kullanilacag belirlenir.

MakinaListele ()

MakinaSec ()

Secilen makinanin
takvimi getirilir.

MakinaTakvimGetir ()

Giin ve saat bilgisi
girilir.

MakinaKullanimTarihiGir()

*
SIRKET / KURULUS
TEMSILCIST

MakinaTakvimiGuncelle()

Pt

Sekil 3.4 Makina Sec¢imi Etkilesim Diyagrami
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Konu:Proses Se¢imi (Sekil 3.5)

Birincil Aktor: Miisteri

Ilgililer ve Beklentileri:

Miisteri: Sisteme giris yapma, yapmak istedigi isleme ait prosesleri segcme ve o proseslerde
kullanilabilecek makinanin 6zelliklerini girme, sistemin kendine verdigi listeden uygun
olan1 se¢cme

Sistem: Miisterinin segtigi proseslerde kullanilabilecek makinalar1 ve daha sonra miisteri
tarafindan secilen makinalara ait program takvimlerini getirme

On Kosullar: Miisterinin sisteme kayit olmas1 ve sisteme girmesi

Son Kosullar: Miisterinin prosesleri belirledikten ve o proseste kullanilabilen makinay1

sectikten sonra gelen programdan kendine uygun olan zaman araliin1 segmesi

@ #
MUsTERI | SIRKET ¢
TALEP EDEN[z SISTIM KURULUS...

Giris()

KontrolEtAnasayfayaYonlendin()

ProsesAramaSec()

ProsesAramaSayfasina¥onlendir()

ProsesleriListele()

Talep ismi,trlin ismi girilir,

i
Prosesler sirasi ile seilir. Prosesleriec()

ProseseAitMakinalanListele ()
<

MakinaKategorisiSec()

KategoriyeAitMakinalariListele()

MakinaSec()
Secilen makinanin
MakinayaAitTakvimGetir() Ll
Giln ve saat bilgisi
il MakinaKulanim TarihiGir()
Birden fazla proses var ise MakinaTakvimiGuncelle()

ProseseAitMakinalanListele ()
fonksiyonuna geri dén.

(n+1).ProsesVarmiKontrolet()

Sekil 3.5 Proses Se¢imi Etkilesim Diyagrami
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Konu: Aktivite Se¢imi (Sekil 3.6)

Birincil Aktor: Miisteri

Ilgililer ve Beklentileri:

Miisteri: Sisteme giris yapma, talep etmek istedigi hizmetin 6zelliklerini girme, sistemin
kendine verdigi listeden uygun olan1 segme

Sistem: Miisterinin sectigi hizmete ait program takvimini getirme

On Kosullar: Miisterin sisteme kayit olmasi ve sisteme girmesi

Son Kosullar: Miisterinin kendine uygun olan hizmeti sectikten sonra gelen programdan

kendine uygun olan zaman araligin1 segmesi

# #*
MUSTERI / TALEP SIRKET / KURULUS
EDEN @ | SISTEM @ TEMSILCIST
A R |
Giris()
L€

KontrolEtAnasayfayaYonlendir()
.

SektérAramaSec()
SektorAramaSayfasinaYonlendir()
SektorListele()
SektorSec()
SektoreGoreServisListele()
ServisSec()
>
ServiseGoreAktiviteSec()
AktiviteSecLokasyonGir()
e |
Secilen aktivitenin
Aktivite TakvimGetir() takvimi getirilir.

Giin ve saat bilgisi
girilir. TarihSaatGir()

AktiviteTakvimGuncelle()

Sekil 3.6 Aktivite Se¢imi Etkilesim Diyagrami
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Konu: Makina Ekleme (Sekil 3.7)

Birincil Aktor: Firma Temsilcisi

Ilgililer ve Beklentileri:

Firma Temsilcisi: Firmanin verdigi hizmetleri ve 6zelliklerini sisteme girme

Sistem: Firma temsilcisinin girdigi bilgileri kaydetme

On Kosullar: Firma temsilcisinin sisteme kayit olmasi ve sisteme girmesi

Son Kosullar: Firma temsilcisinin sisteme eklemek istedigi makina kategorisini secerek

veya yeni kategori ekleyerek makinanin ozelliklerini girmesi ve “Kaydet” butonuna

basmasi
# #
MUSTERI / : SIRKET /
TALEP EDEN 3 AR KURULUS...
Giris()
IS

KontrolEtAnasayfayaYonlendir()
—

MakinaEkleSec()

MakinaEkleSayfasinaYonlendir ()
=

MakinaKategorileriListele()

KategoriSecOzelliklerGir()
<

Kategori, model, marka,
lokasyon, tiretici bilgileri ve
diger ozellikler girilir.

KaydetButonuBas()

Onaylste()

OnayVer()

YeniMakinaBilgisiMailAt()
<

Sekil 3.7 Makina Ekleme Etkilesim Diyagrami
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Konu: Aktivite EKleme (Sekil 3.8)

Birincil Aktér: Firma Temsilcisi

Ilgililer ve Beklentileri:

o Firma Temsilcisi: Firmanin verdigi hizmetleri ve 6zelliklerini sisteme girme

. Sistem: Firma temsilcisinin girdigi bilgileri kaydetme

On Kosullar: Firma temsilcisinin sisteme kayit olmasi ve sisteme girmesi

Son Kosullar: Firma temsilcisinin sisteme eklemek istedigi hizmetin sektor, servis ve
aktivite segeneklerini segerek veya yeni secenekler ekleyerek hizmetin 6zelliklerini girmesi

ve “Kaydet” butonuna basmasi

* *

MOSTERI / SIRKET /
Giris()
<

KontrolEtAnasayfayaYonlendir()
|

AktiviteEkleSec()

AktiviteEkleSayfasinaYonlendir ()

SektirkategorileriListele()
e

SektorSec()

SektoreGoreServisleriListele()

ServisSec()

=~

ServiseGoreAktiviteleriListele()
S

Lokasyon bilgileri ve diger
AktiviteSecOzelliklerGir()  Ozellikler girilir.

KaydetButonuBas()
<

Onaylste()
S

OnayVer()
~

YeniMakinaBilgisiMailAt()

X %
Sekil 3.8 Aktivite Ekle Etkilesim Diyagrami
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3.1.4. Veritabam Tasarim

Veritaban1 hazirlanirken, sistemin esas bilesenleri géz Oniline alinmistir. Daha sonra

bunlarin iligkileri olusturulmustur.

Veritabaninin ana tablolar1 asagida verilmektedir (Ek- 2).

Kullanicilar: Makina veya talep yapmak icin sisteme giris yapan kisilerin ve firma
temsilcilerinin kaydedildigi tablodur (Sekil 3.9).

Firma: Firma temsilcilerinin bagli oldugu firmalarin tutuldugu tablodur.

Ozellik: Makina ve hizmetlerin sahip olabilecegi &zelliklerin tanim olarak tutuldugu
tablodur.

Talep: Miisterinin yaptig1 makina veya hizmetlerin tutuldugu tablodur.

Makina: Makina adlarinin tutuldugu tablodur (Sekil 3.10).

Makina Program: Makinalarin program takviminin tutuldugu tablodur.

Aktivite: Hizmet adlarinin tutuldugu tablodur (Sekil 3.11).

Aktivite Program: Hizmetlerin program takviminin tutuldugu tablodur.

TEMSIL EDER

Sekil 3.9 Kullanici1 ER Diyagrami
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FIRMA tretici

1
1 MAKINA
PROSES MAKINA DETAYA
SAHIPTIR
kalite
model
aciklama
lokasyon
1
agiklama SAHIPTIR OZELLIK
Olusturulma BARINDIRIR PROGRAMA
Tarihi SAHIPTIR
deger 1D deger
talepAdi
deger
SAHIPTIR TALEP EDER MAKINA PROGRAM

durum BaslangicTarih

BitisTarih

D DURUM KULLANICI

Sekil 3.10 Makina ER Diyagrami

servis sektor

DAHILDIR SEKTOR

KULLANICI

DAHILDIR lcret lokasyon

N
TALEP EDER

N

aktivite AKTIVITE HIZMET VERIR

BARINDIRIR

D OZELLIK SAHIPTIR SAHIPTIR

PROGRAMA

SAHIPTIR
tip
Baslangic

Tarihi

AKTIVITE PROGRAMI
Bitig Tarihi

durum

Sekil 3.11 Sektor ER Diyagrami
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3.1.5. Araclar, Metotlar ve Teknikler

Sistem, ASP.NET ve MVC teknolojileri kullanilarak gelistirilmistir. Bunun i¢in Visual
Studio 2015 ortami1 ve veritabanmi i¢in ise MSSQL Server teknolojisi kullanilmistir.
Diyagramlar i¢in de yardimci program olarak Microsoft Visio ve Visual Studio
kullanilmistir.  MVC teknolojisinde genel sistem mimarisi 3 katmanli yapidan
olusmaktadir. Bu sistem de 3 katman iizerine kurulmustur. Bunlar Sunum katmani, is
katmani ve veri katmanidir. Birinci katman olan sunum katmani mevcut veriyi kullaniciya
gostermek icin kullanilan bir katmandir. Is katmani da veri tabanindan verileri ¢ekip ara
yiizde gosterim islemini gerceklestirmektedir. Ayni zamanda is katmani birinci katmandan
gelen verilerin dogrulugunu kontrol etmektedir. Son olarak veri katmani ise veri tabanina
erisim hakkina sahip olan katmandir. EKleme, silme ve degistirme gibi veritabani islemleri

bu katmanda yapilmaktadir. Is katmani, bu katmana parametre gondermektedir

3.2. Petri Ag ile Sistem Modellemesi

Sistem petri ag1 ile modellenirken nesne yonelimli Petri Agi modeli kullanilmigtir.
Modelde; konumlar daire seklinde gosterilerek olaylari tanimlamaktadir. Gegis ise

dikdortgen seklinde gosterilerek gegisleri tanimlamaktadir.

Sistemin tiim modiilleri igin tasarim yapilmigtir.

3.2.1. Kullanic1 Kimlik Modiilii

Sisteme girisin yapildigi, kullanici/firma kaydinin yapildigi ve kayit bilgilerinin
diizenlendigi modiildiir. Modiiliin modellenmesinde kullanilan Konumlarin agiklamalari

Cizelge 3.2’de verilmis ve modelin diyagrami Sekil 3.12’de sunulmustur.
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Cizelge 3.2 Kullanic1 Kimlik Modiilii Petri Ag1 Konum Agiklamalari

Konum | Etiket Arag

Pl Kullanici input

P2 Web sitesine tiklamasi input

Web sitesinin anasayfasina

P3 yonlendirilmesi operation
P4 Giris linkine tiklanmast input

P5 Giris sayfasina yonlendirilmesi operation
P6 Kayith kullanici input

P7 Kullanici ad1 ve sifre istenmesi operation
P8 Dogru kullanict ad1 ve sifre girilmesi input

P9 Anasayfaya yonlendirilmesi operation
P10 Yanlis kullanici ad1 ve sifre girilmesi input
P11 Hata mesaj1 gosterilmesi output
P12 Kayitli olmayan kullanici input
P13 Kayit sayfasina yonlendirilmesi operation
P14 Mail girisi input
P15 Mailine link génderilmesi operation
P16 Linke tiklanmasi input
P17 Kayit bilgilerinin istenmesi operation
P18 Kayit bilgilerinin girilmesi input
P19 Onay istenmesi operation
P20 Onay input
P21 Kayit mailinin gonderilmesi operation
p22 Maildeki linke tiklanmasi input
P23 Giris sayfasina yonlendirilmesi operation
P24 Kullanici ad1 ve sifre istenmesi operation
P25 Dogru kullanici ad1 ve sifre girilmesi input
P26 Anasayfaya yonlendirilmesi operation
P27 Yanlis kullanici ad1 ve sifre girilmesi input
P28 Hata mesaj1 gosterilmesi output

48



Sekil 3.12 Kullanict Kimlik Modiilii Petri Agi Modellemesi
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3.2.2. Makina Odakh Arama Modiilii

Makina odakli aramanin yapildigi modiildiir. Modiiliin modellenmesinde kullanilan
konumlarin agiklamalar1 Cizelge 3.3’de verilmis ve modelin diyagrami Sekil 3.13°de

sunulmustur.

Cizelge 3.3 Makina odakli arama modiilii Petri Agi Konum agiklamalari

Konum | Etiket Arag
P1 Kayitli Olmayan Miisteri input
P2 Yeni Kullanici Bilgileri input
P3 Sisteme Kayit operation
P4 Onay maili gonderilmesi operation
P5 Kayith Miisteri input
P6 Kullanici Adi + Sifre input
P7 Sisteme girig operation
P8 Anasayfaya Yonlendirme operation
P9 Makina Arama Talebi input
P10 Makina Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P11 Veritabaninda kategori kontrolii resource
P12 Kategorilerin listelenmesi operation
P13 Kategori Sec¢imi operation
P14 Kategoriye ait makina var mi resource
P15 Kategoriye ait makinalarin listelenmesi operation
P16 A makinasinin secilmesi input
P17 Secilen makinaya ait program takviminin getirilmesi operation
P18 Takvimden uygun tarih ve saatin se¢ilmesi input
P19 Fiyat bilgisinin gosterilmesi operation
P20 Fiyat Bilgisi onay1 input
P21 Tiim bilgiler ile son onay iste operation
p22 Son onay input
P23 Mail gonderilmesi operation
P24 Talep pdf ¢iktist output
Takvimden uygun tarih ve saatin bulunamamasi ve vazgeg
P25 secilmesi input
P26 Makina Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P27 Fiyat bilgisi onay1 verilmemesi input
P28 Makina Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P29 Son onayin verilmemesi input
P30 Makina Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P32 A kategorisinin se¢ilmesi input
P33 B kategorisinin se¢ilmesi input
P34 B makinasinin se¢ilmesi input
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Sekil 3.13 Makina odakli arama modiilii Petri Ag1 modellemesi
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3.2.3. Proses Odakh Arama Modiilii

Proses odakli aramanin yapildigt modiildiir. Modiiliin modellenmesinde kullanilan
konumlarin agiklamalar1 Cizelge 3.4’de verilmis ve modelin diyagrami Sekil 3.14°de

sunulmustur.

Cizelge 3.4 Proses odakli arama modiili Petri Agi Konum agiklamalari

Konum | Etiket Arag
Pl Kayitli Olmayan Miisteri input
P2 Yeni Kullanici Bilgileri input
P3 Sisteme Kayit operation
P4 Onay maili gonderilmesi operation
P5 Kayith Miisteri input
P6 Kullanici Ad1 + Sifre input
P7 Sisteme giris operation
P8 Anasayfaya Yonlendirme operation
P9 Proses Odakli1 Arama Talebi input
P10 Proses Odakli Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P11 Talep Adi/iirlin ad1 isteme operation
P12 Prosesleri listeleme operation
P13 Prosesleri segme input
P14 Proseslere ait makina kategorileri resource
P15 n. Prosese ait makina kategorilerini listeleme operation
P16 Makina kategorisi segme input
P17 Kategoriye ait makina var m1 resource
P18 Kategoriye ait makinalarin listelenmesi operation
P19 A makinasinin seg¢ilmesi input
Secilen makinaya ait program takviminin
P20 getirilmesi operation
P21 Takvimden uygun tarih ve saatin se¢ilmesi input
P22 Fiyat bilgisinin gosterilmesi operation
P23 Fiyat Bilgisi onay1 input
P24 (n+1). Proses var mi control
P25 Tiim bilgiler ile son onay iste operation
P26 Son onay input
P27 Mail gonderilmesi operation
P28 Talep pdf ¢iktisi output
P29 Son onay vazgeg input
P30 Proses arama sayfasina yonlendir operation
P31 B makinasinin se¢ilmesi input
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Sekil 3.14 Proses Odakli Arama Modiili Petri Agi Modellemesi
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3.2.4. Sektor Odakh Arama Modiili

Sektor odakli aramanin yapildigi modiildiir. Modiilin modellenmesinde kullanilan
konumlarin agiklamalar1 Cizelge 3.5’de verilmis ve modelin diyagrami Sekil 3.15°de

sunulmustur.

Cizelge 3.5 Sektor odakli arama modiilii Petri Ag1 Konum agiklamalar

Konum | Etiket Arag
Pl Kayitli Olmayan Miisteri input
P2 Yeni Kullanici Bilgileri input
P3 Sisteme Kayit operation
P4 Onay maili gonderilmesi operation
P5 Kayith Misteri input
P6 Kullanici Ad1 + Sifre input
P7 Sisteme giris operation
P8 Anasayfaya Yonlendirme operation
P9 Sektor Odakli Arama Talebi input
P10 Sektor Odakli Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P11 Veritabaninda sektor kontrolii resource
P12 Sektorlerin listelenmesi operation
P13 Veritabaninda servis kontrolii input
P14 Sektore gore servislerin listelenmesi operation
P15 Veritabaninda aktivite kontrolii input
P16 Servise gore aktivitelerin listelenmesi operation
P17 Secilen verilere gore lokasyon listelenmesi operation
P18 Sektore ait hizmet var m1 resource
P19 Sektore ait hizmetlerin listelenmesi operation
P20 A hizmetinin se¢ilmesi input
P21 Segilen hizmete ait program takviminin getirilmesi operation
p22 Takvimden uygun tarih ve saatin se¢ilmesi input
P23 Fiyat bilgisinin gosterilmesi operation
P24 Fiyat Bilgisi onay1 input
p25 Tiim bilgiler ile son onay iste operation
P26 Son onay input
p27 Mail gonderilmesi operation
P28 Talep pdf ¢iktisi output
Takvimden uygun tarih ve saatin bulunamamasi ve
P29 vazgeg segilmesi input
P30 Makina Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P31 Fiyat bilgisi onay1 verilmemesi input
P32 Makina Arama Sayfasina Yonlendirme operation
P33 Son onayin verilmemesi input
P34 Makina Arama Sayfasina Ydnlendirme operation
P35 A sektoriiniin segilmesi input
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P36 B sektoriiniin segilmesi input
P37 A servisinin se¢ilmesi input
P38 B servisinin segilmesi input
P39 A aktivitesinin secilmesi input
P40 B aktivitesinin se¢ilmesi input
P41 B hizmetinin se¢ilmesi input
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Sekil 3.15 Sektor Odakli Arama Modiilii Petri Agi Modellemesi
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3.2.5. Makina Ekleme Modiilii

Sisteme makina ekleme isleminin yapildigi modiildiir. Modiilin modellenmesinde
kullanilan konumlarin agiklamalar1 Cizelge 3.6’da verilmis ve modelin diyagrami Sekil

3.16°da sunulmustur.

Cizelge 3.6 Makina Ekleme Modiilii Petri Agi Konum agiklamalari

Konum Etiket Arag
P1 Kayitli Olmayan Misteri input
P2 Yeni Kullanic1 Bilgileri input
P3 Sisteme Kayit operation
P4 Onay maili gonderilmesi operation
P5 Kayitl Misteri input
P6 Kullanici Adi + Sifre input
P7 Sisteme giris operation
P8 Anasayfaya Yonlendirme operation
P9 Firma Temsilcisi control
P10 Makina Ekle linki aktif hale getir operation
P11 Makina ekle segilmesi input
P12 Makina ekle sayfasina yonlendir operation
P13 Yeni makina kategorisi input
Yeni makina kategorisi ve proses
P14 bilgisi iste operation
P15 Yeni makina bilgisi input
P16 Yeni kategoriye ait 6zellikler iste operation
P17 Kaydet butonuna basilmasi input
P18 Onay isteme operation
P19 Onay input
P20 Kayit igleminin yapilmasi operation
Kayit edilen makina bilgileri
P21 gosterilmesi output
p22 Varolan A kategorisinin se¢ilmesi input
P23 A kategorisine ait 6zellikler iste operation
P24 Kaydet butonuna basilmasi input
P25 Onay isteme operation
P26 Onay input
P27 Kayit igleminin yapilmasi operation
Kayit edilen makina bilgileri
P28 gosterilmesi output
P29 Kayitl kullanicilara mail atilmasi operation
P30 Kayith kullanicilara mail atilmasi operation
P31 Varolan B kategorisinin se¢ilmesi input
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Sekil 3.16 Makina Ekleme Modiilii Petri Ag1 Modellemesi
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3.2.6. Aktivite Ekleme Modiilii

Sisteme aktivite ekleme isleminin yapildigi modiildiir. Modiiliin modellenmesinde
kullanilan konumlarin agiklamalar1 Cizelge 3.7°de verilmis ve modelin diyagrami Sekil

3.17°de sunulmustur.

Cizelge 3.7 Aktivite Ekleme Modiilii Petri Agi Konum agiklamalari

Konum | Etiket Arag
Pl Kayitli Olmayan Miisteri input
P2 Yeni Kullanic1 Bilgileri input
P3 Sisteme Kayit operation
P4 Onay maili gonderilmesi operation
P5 Kayith Miisteri input
P6 Kullanic1 Adi + Sifre input
P7 Sisteme giris operation
P8 Anasayfaya Yonlendirme operation
P9 Firma Temsilcisi control
P10 Sektor Ekle linki aktif hale getir operation
P11 Sektor ekle secilmesi input
P12 Sektor ekle sayfasina yonlendir operation
P13 Sektorlerin listelenmesi operation
P15 Sektore gore servisler resource
P16 Servis listele operation
P17 A servisinin se¢imi input
P18 Servise gore aktiviteler resource
P19 Aktivite listele operation
P20 A aktivitesinin se¢imi input
P21 Diger bilgileri ve 6zellikleri iste operation
p22 Bilgileri gir input
P23 Kaydet butonuna basilmasi input
P24 Onay isteme operation
P25 Onay input
P26 Kayit isleminin yapilmasi operation
Kayit edilen makina bilgileri
P27 gosterilmesi output
P28 Yeni aktivite input
P29 Diger bilgileri ve 6zellikleri iste operation
P30 Bilgileri gir input
P31 Kaydet butonuna basilmasi input
P32 Onay isteme operation
P33 Onay input
P34 Kayit igleminin yapilmasi operation
P35 Kayit edilen makina bilgileri output

59




gosterilmesi

P36 Yeni servis input
P37 Yeni servis ve aktivite bilgisi isteme operation
P38 Yeni servis ve aktivite bilgisi input
P39 Diger bilgileri ve 6zellikleri iste operation
P40 Bilgileri gir input
P41 Kaydet butonuna basilmasi input
P42 Onay isteme operation
P43 Onay Input
P44 Kayit igleminin yapilmasi Operation
Kayit edilen makina bilgileri
P45 gosterilmesi Output
P46 Yeni sektor Input
Yeni sektdr, servis ve aktivite bilgisi
PA7 isteme operation
PA8 Yeni sektor, servis ve aktivite bilgisi input
P49 Diger bilgileri ve 6zellikleri iste operation
P50 Bilgileri gir input
P51 Kaydet butonuna basilmasi input
P52 Onay isteme operation
P53 Onay input
P54 Kayit igleminin yapilmasi operation
Kayit edilen makina bilgileri
P55 gosterilmesi output
P56 Kayith kullanicilara mail atilmasi operation
P57 Kayitli kullanicilara mail atilmasi operation
P58 Kayith kullanicilara mail atilmasi operation
P59 Kayith kullanicilara mail atilmasi operation
P60 A sektoriiniin se¢imi input
P61 B sektoriiniin se¢ilmesi input
P62 B servisinin segilmesi input
P63 B aktivitesinin secilmesi input
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Sekil 3.17 Sektdr Ekleme Modiilii Petri Agi Modellemesi
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4. BULUT URETIM ICIN BiR KOLEKTIF FARKINDALIK
SISTEMI

4.1. Yazihmin Gergceklestirilmesi

Yazilimin gerceklestirilmesi agamasinda, oncelikle sistem yapisi tanimlanarak kullanic

arayiizleri tasarlanmis ve bu tasarlanan arayiizler kapsaminda yazilim yapilmistir.

4.1.1. Bilesenlerin Ayrintili A¢iklanmasi

Arayiizler (User Facelet): Tasarlanan bulut tiretimi i¢in kolektif farkindalik sisteminde,
kullanicilar igin sistemin kullanim amacina uygun bir sekilde arayliz tasarimlari
yapilmistir. Bu araylizler; kullanici giris sayfasi, uygulama anasayfasi, makina odakli
arama modiilii sayfalari, proses odakli arama modiilii sayfalari, sektér odakli arama
modiilii sayfalari, makina ekleme modiilii sayfalar1 ve aktivite ekleme modiilii sayfalar

olup mvc igerisinde html, css ve jquery kodlari kullanilarak olusturulmustur.

Kullanmic1 Kontrolii (User Control): Kullanici, sistemindeki bilgilerini denetleyebilecek,
giincelleyebilecek ve ilerlemeleri takip edebilecektir. Talep edilen makina veya hizmet ile
ilgili zaman se¢imi programi kullanacak olan kisilere yaptirilmistir. Boylelikle taleplerinin

istedikleri zamanda ve kendi se¢imlerine uygun olarak gergeklestirilmesi saglanmistir.

Veritabam (Database): Sistem, Sql veritabani kullanilarak gelistirilmistir. Sistemde veri
yogunlugu bulunmaktadir. Kullanicilar, makinalar, hizmetler ve talepler veri tabani

birlesenlerinin ana basliklarini olusturmaktadir.

gl UserFacelet

UserControl

PN

DB

Sekil 4.1 Sistem Yapist
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4.1.2. Kullanic1 Arayiizii A¢iklamalari

4.1.2.1. Kullanic1 Kimlik Modiilii

Kullanici, web sitesine ilk girdiginde ilk olarak “Bulut Uretim” Giris sayfasi ile

kargilagmaktadir (Sekil 4.2).

© 2017 - My CM Application

Sekil 4.2 Anasayfa

Kullanic1 “GIRIS” butonuna basarak giris yapmak icin ilgili sayfaya yonlendirilmektedir
(Sekil 4.3).

BULUT URETIM

GIRIS.
Oturum agmak igin kayith bir hesap kullaniniz.

Kullanici Adi

Sifre

GiRIS$

& 2017 - My CM Application

Sekil 4.3 Giris Sayfas1

Eger giris yapan kullanic1 miisteri ise “Makina Odakli Arama”, “Proses Odakli Arama” ve

“Sektor Odakli Arama” linkleri aktif olmaktadir (Sekil 4.4).
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BULUT URETIM

& 2017 - My CM Application

Sekil 4.4 Miisteri Anasayfasi

Eger giris yapan firma temsilcisi ise “Makina Ekle” ve “Aktivite Ekle” linkleri aktif
olmaktadir (Sekil 4.5).

BULUT URETIM

@ 2017 - My CM Application

Sekil 4.5 Firma Temsilcisi Anasayfasi

4.1.2.2. Makina Odakh Arama Modiuli

Makina arayarak belirli bir tarihe rezervasyon yaptirmak isteyen misteri “Makina Odakli
Arama” linkine tiklamaktadir (Sekil 4.6).

MAKINA ODAKLI ARAMA

Talep Adi

Kategori* Seaginiz
Model*
Uretici

Lokasyon Saginiz

Makina Bulunamad

@ 2017 - My CM Application

Sekil 4.6 Makina Odakli Arama Sayfas1
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“Talep Ad1” m1 giren kullanici daha sonra se¢mek istedigi makinaya ait kategoriyi
se¢mektedir. Segilen kategoriye gore asagida bulunan oOzelliklere ait veri giris alanlar
degismektedir. Sayfada sorunlu olan alanlar “ Talep Ad1” ve “ Kategori” alanlaridir (Sekil
4.7).

MAKINA ODAKLI ARAMA

Talep Adi
Kategori® Lazer Taramal Konfokal Mikroskop
Maodel Seginiz
Uretici
Lokasyon Seginiz
Uyan Cizgileri
Blyitme Oram

-

Makina Bulunamadi.

2 2017 - My CM Application

Sekil 4.7 Makina Odakl1 Arama Sayfas1 — Ozellik Listesi

Kategori secilerek, istege bagl olarak o kategoriye ait model secilmektedir (Sekil 4.8).
Laboratuvar senaryosunda istenen makina/cihazin kullanimi1 i¢in randevu talebi
yapilmaktadir. Sistemde bulunan cihazlardan kullanilmak istenen cihazin kategorisi

secilerek kategori altinda listelenen model se¢ilmektedir. Model se¢imi zorunlu degildir.

Talep Adi
Talep Adi

Kategori* Lazer Taramali Konfokal Mikroskop v

Seginiz Kategori* Lazer Taramali Konfokal Mikroskop
Yiksek Kontrastli Transmisyon Elektron Mikroskobu
Yiksek Cozuntrltikli Transmisyon Elektron Mikroskobu
Model | Seginiz
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
Gaz Kromatografisi-Kitle Spektrometresi

Sivi Kromatografisi-Kitle Spektrometresi 7 5
Atomik Kuvvet Mikroskobu LSM 510 Argon
Taramali Elektron Mikroskobu TCS-SP5-11-AOBS

LSM 510-HeNe/1
LSM 510-HeNe/2

Sekil 4.8 Kategori ve Model Listesi

“ARA” butonuna basilmakta ve sistem o kategoriye ait elindeki makinalari listelemektedir

(Sekil 4.9). Bu senaryoda firma olarak verilen veriler laboratuvar cihazlarina sahip olan
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okullardir. Sistemde ‘Lazer Taramali Konfokal Mikroskop’ cihazina sahip 3 okul
goriilmektedir. Listede cihazlarin  modelleri, iretici firmalar1 ve {cretleri de

gosterilmektedir.

Ucret Bilyiitme
Makina Adi Model Uretici Firma Lokasyon (ti/s) Kalite Oram Uyan Gizgileri Detay
Lazer Taramali Konfokal LSM 510-Argon  Zeiss Istanbul Teknik Universitesi (iTU) Istanbul ~ 360.0000 1 - 458.-477-488-
Mikroskop 514mm
Lazer Taramali Konfokal TCS-SP5-11- Leica Bilkent Universitesi Ankara 415.0000 1 50pm x 50pym -
Mikroskop AOBS
Lazer Taramali Konfokal LSM 510-HeNe/1 Zeiss Ortadogu Teknik Universitesi Ankara 376.0000 2 - 543mm
Mikroskop (ODTU)
Lazer Taramali Konfokal LSM 510-HeNe/i2 Zeiss Bilkent Universitesi Ankara 365.0000 2 - 633mm
Mikroskop Pro

Sekil 4.9 Makina Listesi

Miisteri kullanmak istedigi makinanin programina bakmak ftizere “Makina Programi”

linkine tiklamaktadir.

Lazer Taramali Konfokal Mikroskop / LSM 510-HeNe/2- Program akna Frogram £4e
< |2 today December 2017 month | week day  list
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

1 2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 13 16

17 18 19 20 21 22 23
i akna a Makna

24 25 26 27 28 29 30

Sekil 4.10 Makina Program Takvimi

Miisteri makinay1 kullanmak istedigi tarihi segtiginde “Makina Programi Ekle” butonuna

basmaktadir (Sekil 4.10). Gelen sayfada “Baslangi¢” ve “Bitis” i¢in tarih ve saat bilgisini



girerek “KAYDET” butonuna basmakta ve sectigi makinaya istedigi tarih ve saat icin

rezervasyon yapmaktadir (Sekil 4.11).

BULUT UR
Program
Baslangic  |dd/mm/yyyy --:-- =/
. December 2017 ~ °
Bitis X \ 4
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
1 122 13 14 15 16 17
© 2017 - My CM Application 18 19 20 21 22 23 24
25 26 271 28 29 30 31

Sekil 4.11 Tarih giris Sayfas1

4.1.2.3. Proses Odakhh Arama Modiilii

Proses odakli arama yaparak o proses(ler)e ait birden fazla makina i¢in rezervasyon

yaptirmak isteyen miisteri “Proses Odakli Arama” linkine tiklamaktadir.

BULUT URETIM

PROSES ODAKLI ARAMA

Talep Adi

Urtin

Proses Listesi E

Son Tarih

© 2017 - My CM Application

Sekil 4.12 Proses Odakli Arama

67



Miisteri Proses Listesinden ilgili prosesi segerek o prosese ait makinalarin listelenmesini
saglayabilmektedir (Sekil 4.12). “ARA” butonuna basildiktan sonra “Makina Odakli

Arama” is akis1 uygulanmakta ve segilen her makina i¢in ayni akis tekrarlanmaktadir.

4.1.2.4. Sektor Odakh Arama Modiili

Belli bir tarihte almak istedigi hizmet ile ilgili aktivite arayarak belirli bir tarihe

rezervasyon yaptirmak isteyen miisteri “Sektdr Odakli Arama” linkine tiklamaktadir (Sekil
4.13).

BULUT URETIM

SEKTOR ODAKLI ARAMA
Talep Adi
Sektor* Seginiz
Servis” Seciniz
Aktivite* Seciniz
Lokasyon Seginiz
...
Aktivite Bulunamadi.
@ 2017 - My CM Application

Sekil 4.13 Sektor Odakli Arama Sayfasi

“Talep Ad1” m1 giren kullanici daha sonra almak istedigi hizmete ait sektor adim
se¢mektedir. Segilen kategoriye gore asagida bulunan ozelliklere ait veri giris alanlari
degismektedir. Sayfada zorunlu olan alan “ Sekt6r” alanidir. Sektor segilerek, o sektore ait
servis segilmektedir. Daha sonra istege bagli olarak aktivite se¢imi yapilmaktadir (Sekil
4.14).

Insaat sektdrii senaryosunda, kullanict almak istedigi hizmete dair randevu talebi
yapmaktadir. Sistemde bulunan insaat sektdriine ait servislerden alinmak istenen Servis

secilerek servis altinda listelenen aktivite se¢ilmektedir. Aktivite secimi zorunlu degildir.
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Talep Adi

Sektor*

Servis*

Talep Adi Talep
Ingaat Sektori ¥ Sektor* ingaat Sektdrii v
Seginiz ¥ Servis* Dis Cephe Kaplama v
Seginiz
Dig Cephe Kaplama
Zemin Kaplama Aktivite* Seginiz "
Duvar Kaplama Segciniz
Seginiz v Kompozit Kaplama

Seramik Kaplama

Silikon Kaplama
Silikon Kaplama

“ARA” butonuna basilmakta ve sistem segilen kriterlere ait elindeki hizmetleri ve

Sekil 4.14 Servis ve Aktivite Listesi

Ozeliklerini listelemektedir (Sekil 4.15).

Bu senaryoda firma olarak verilen veriler bu hizmeti verebilen firmalardir. Sistemde
‘Kompozit Kaplama’ hizmetine sahip 3 firma goriilmektedir. Bu firmalarin kullandigi

malzemelere ve metrekare Olgiilerine gore farkli degerlerde kalite ve iicret verileri

bulunmaktadir.
Firma Aktivite Lokasyon Kalite Ucret MetreKare Detay
Varlibag Dekorasyon Kompozit Kaplama Ankara-Cankaya 1 560.0000 125'600cm Aktivite Programi

Varlibas Dekorasyon
Varlibag Dekorasyon
Varlibag Dekorasyon
Evilla Dekor

Evilla Dekor

Evilla Dekor

Evilla Dekor

ArtStone Panel Sistemleri
AntStone Panel Sistemleri
ArtStone Panel Sistemleri

ArtStone Panel Sistemleri

Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama
Kompozit Kaplama

Kompozit Kaplama

Ankara-Cankaya
Ankara-Gankaya
Ankara-Cankaya
Ankara-Yenimahalle
Ankara-Yenimahalle
Ankara-Yenimahalle
Ankara-Yenimahalle
Ankara-Kegidren
Ankara-Kegidren

Ankara-Kegioren

NN NN NN NN 2

Ankara-Kegitren

360.0000 150*320cm o Program
675.0000 150*600cm

300.0000 125*320 cm

325.0000 150*320cm

510.0000 125*600cm Aktivite Program
275.0000 125*320cm Aktivite Program:
615.0000 150*600cm Aktivite Program
535.0000 150°600cm Aktivite Program
450.0000 125'600cm Aktivite Program
285.0000 150*320cm Aktivite Program
235.0000 125*320cm vite Program:

Miisteri almak istedigi hizmetin programina bakmak iizere “Aktivite Programi™ linkine

tiklamaktadir.

Sekil 4.15 Aktivite Listesi

69




Kompozit Kaplama - Program

<

> today

31

Aktivite Program Ekle
December 2017 month | week | day | lis
Tue Wed Thu Fri Sat
1 2
Bl ] T ] g
12 13 14 15 16
19 2 21 22 23
=
.
1p Aktivite
. 27 28 29 3

Sekil 4.16 Aktivite Program Takvimi

Miisteri hizmeti almak istedigi tarihi sectiginde ‘Aktivite Programi Ekle’ butonuna

basmaktadir (Sekil 4.16). “Baslangic” ve “Bitis” i¢in tarih ve saat bilgisini girerek

‘KAYDET’ butonuna basmakta ve alacagi hizmete ait istedigi tarih ve saat igin

rezervasyon yapmaktadir (Sekil 4.17).

Program

BULUT URETIM

Baslangic

Bitis

© 2017 - My CM Application

dd/mm/yyyy --:-- 4

December 2017 ¥ 4(le||»

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

R 5 6 7 8 9 10
1 12 18 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 | 24
25 26 27 28 29 30 31

Sekil 4.17 Tarih Giris Sayfas1
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4.1.2.5. Makina Ekleme Modiili

Bu modiil firma temsilcisi tarafindan sistemde bulunmayan makinalari sisteme dahil etmek
i¢in kullanilmaktadir. Bu modiilii miisteriler gérememektedir. Firma temsilcisi “ Makina
Ekle” linkine baktiginda makina kategorisini segerek o makinanin 6zelliklerini girebilecegi

bir ekran ile karsilagsmaktadir (Sekil 4.18).

BULUT URETIM

MAKINA EKLE

Makina Kategori Seginiz vl

Firma Design Studio

Uretici
Model
Lokasyon

Ucret

Sekil 4.18 Makina Ekleme Sayfasi

Temsilci var olan kategorilerden birini secebilecegi gibi “Yeni Kategori” segenegini

secerek sistemde olmayan bir kategoriye ait makina da ekleyebilmektedir (Sekil 4.19).

MAKINA EKLE

Makina Kategori Yeni Kategori A

Yeni Makina Kategorisi

Kullamldig Prosesler ] powder bed fusion
[] Binder Jetting
Firma Design Studio
Uretici
Model
Lokasyon

Ucret

Sekil 4.19 Yeni Makina Kategorisi
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Yeni makina kategori ismi girilerek makinanin kullanilabildigi proses/ler segilmektedir.
Makinaya ait tiim ozellikler girilerek “KAYDET” butonuna basiimakta ve makina sisteme
kaydedilmektedir (Sekil 4.20).

BULUT URETIM

Maksimum Numune
Agirhin

Dalgaboyu Arahg

Tarama Hizi
Voltaj kararhihin Message from webpage X

Fokal uzunluk

| Kaydedildi

Kuadrupel Sicakhi

Bilyiitme Oram

Goziindrlik

Dikey inceleme Alani

KAYDET

2017 - My CM Application

Sekil 4.20 Makina Kayit Ekrani
4.1.2.6. Aktivite Ekleme Modiilii
Bu modiil firma temsilcisi tarafindan firma tarafindan miisterilere saglanabilecek ancak
sistemde bulunmayan hizmetleri sisteme dahil etmek igin kullanilmaktadir. Bu modiilii

misteriler gorememektedir. Firma temsilcisi “Aktivite Ekle” linkine baktiginda

verebilecegi hizmetin 6zelliklerini girebilecegi bir ekranla karsilasmaktadir (Sekil 4.21).
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BULUT URETIM

AKTIVITE EKLE

Sektor Seciniz hd
Servis Seciniz |
Aktivite Seciniz V|
Firma Design Studio
Lokasyon
Ucret
MetreKare

@ 2017 - My CM Application

Sekil 4.21 Aktivite Ekleme Sayfasi

Temsilci, var olan sektor-servis-aktivite kategorilerinden birini segebilecegi gibi “Yeni
Kategori” secenegini segerek sistemde olmayan bir kategoriye ait hizmet de
ekleyebilmektedir. Yeni bir sektore ait veri kaydi yapilmak istendiginde “Yeni Sektor
Kategorisi” secilmektedir. Boylece ekrana yeni sektor, servis ve aktivite bilgilerinin

girilebilecegi alanlar gelmektedir (Sekil 4.22).

BULUT URETIM

AKTIVITE EKLE

Sektor Yeni Sektér Kategorisi v|
Yeni Sektdr Kategorisi
Yeni Servis Kategorisi
Yeni Aktivite Kategorisi

Firma Design Studio

Lokasyon
Ucret

MetreKare

KAYDET

© 2017 - My CM Application

Sekil 4.22 Yeni Sektor Kategorisi
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Varolan bir sektore ait yeni servis kaydi yapilmak istendiginde “Yeni Servis Kategorisi”
secilmektedir. Boylece ekrana yeni servis ve aktivite bilgilerinin girilebilecegi alanlar

gelmektedir (Sekil 4.23).

AKTIVITE EKLE

Sektdr

w
<

Servis
Yeni Servis Kategorisi
Yeni Aktivite Kategorisi

Firma Design Studio

Lokasyon
Ucret

MetreKare

© 2017 - My CM Application

Sekil 4.23 Yeni Servis Kategorisi

Varolan bir servise ait yeni aktivite kaydi yapilmak istendiginde “ Yeni Aktivite
Kategorisi” secilmektedir. Boylece ekrana yeni aktivite bilgisinin girilebilecegi bir alan

gelmektedir (Sekil 4.24).

AKTIVITE EKLE

Sekior Ingaat Sektord ~
Servis Dig Cephe Kaplama w
Aktivite Yeni Aktivite Kategoris ~

Yeni Aktivite Kategorisi

Firma Design Studio

Lokasyon
Ucret

Metrekare

© 2017 - My CM Application

Sekil 4.24 Yeni Servis Kategorisi

Hizmete ait tiim oOzellikler girilerek “KAYDET” butonuna basilmaktadir ve firma

tarafindan verilebilecek hizmet sisteme kaydedilmektedir (Sekil 4.25).
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AKTIVITE EKLE

Sektsr Ingaat Sektsri w

Servis D Cephe Kaplama hed |
Aktivite Duvar Kafjid vl Message from webpage X
Firma Design Studio §
| Kaydedild
Lokasyon ANKARA
Ueret 24.00 lII
MetreKare 1
KAYDET

€ 2017 - My CM Application

Sekil 4.25 Aktivite Kayit Ekrani

4.2. Renkli Petri Aglari ile Performans Analizi

Renkli Petri Aglar1 (CPN), eszamanlilik, iletisim ve senkronizasyonun 6nemli bir rol
oynadig1 sistemlerin modellenmesi ve dogrulanmasi i¢in bir dildir. Renkli Petri Aglar,
Petri Aglarim islevsel programlama dili Standard ML ile birlestirir. Standart ML, veri
tiplerinin tanimlanmasi, ve parametrelenebilir modeller olusturmak i¢in temelleri saglar
[48]. Bir renkli Petri Agini, nesne-yonelimli Petri Agindan aywran temel o&zellik;
konumlarin sahip oldugu jetonlardir. Nesne-yonelimli Petri Agda bir konum sadece bir
tirde jeton alabilirken renkli Petri Aginda bir konum birden fazla tiirde jeton alabilir. Bu
jetonlar integer, string ve bool gibi bir tipte olabilir. Ornegin; nesne-yonelimli Petri Aginda
konumda sadece ‘a’ talebi bulunabilirken renkli Petri Aginda ‘@’ ve ‘b’ talepleri

bulunabilir.

Bir renkli Petri Ag1 simiilasyon sirasinda, ilgili modelin performansi hakkinda birgok bilgi
iiretilebilir. Ozellikle zaman kavrami, renkli Petri Agminm simiilasyonu sirasinda
kullanilan ve Olgiilebilen en o6nemli kavramidir. Bu kavram, renkli Petri Aglarinda

sistemdeki aktiviteleri yiirlitmek i¢in harcanan siireyi elde etmeyi miimkiin kilar.

CPN Tools ile modellenmis sistem simiilasyona sokularak o modelin davranigini
arastirmak, durum uzay: (state-space) yontemleri ile ozelliklerini dogrulamak ve

simiilasyon tabanli performans analizini yapmak miimkiindiir [48].
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4.2.1. Model Tasarimlari

Daha Onceki boliimlerde tasarlanilarak diyagramlari olusturulan ve uygulamasi yazilan
‘Bulut Uretim I¢in Farkindalik Sistemi’ renkli Petri Aglari ile modellenmis ve tekrar

incelenmistir. Bu kapsamda iki adet model tasarlanmaistir.

1. Model Tasarimi:

17 (p,b)@+0++1" (gq,b)@+0
. 1" (p,b)@0+++

Firme 2 1-(q‘b)@0.

[

17 (p,a)@0+++
1" (g,a)@0

(x,i)@+(if x=p then 4 else 3) (3,)

\Q@)\ oL »
el [0ei) (i)

1" (p,a)++1|(q.a)++1" (p,b)++1" (a.b)

(,1)@+(if x=p then 4 else 3)

TFB (pr,0)

(p.i) (pr,0)@+3

1 (p,a)@0+++ _E (p.i)
1 (p,b)@0+++
1°(q,a)@0+++
1 (g,b)@0

) AT

TC3
(p.i)@+expTima(2) (a.i)@+expTime
1)

TC1

1" (ar,0)

TC2 (ar,0)
System 14 >( k2 B 1 (ar0)eo
Q
; (qr,0)@+4
System :
(p.i) ToC1
P
(pr,0)
(pr,0)@+2 .
1" (pr,0)
R1 1 1 (pr,0)@o0
Q

Sekil 4.26 1. Renkli Petri Agi Modeli

2 firma ve 3 miisterinin bulundugu, izleme kontroliiniin saglandig: tasarimdir (Sekil 4.26).
Firmalar, p ve q olmak {izere ikiser makinaya sahiptirler. Firmalar makinalarin sisteme ilk

olarak 0. zamanda yiiklerler ve sisteme periyodik olarak makina bilgisi verirler.

Firma 1 (FirmA) : Sisteme p makinast periyodik olarak 4 zamanda bir, q makinasi ise 3
zamanda bir gonderilir. Bu da p makinasinin varsayilan olarak 4 zamanda bir miisait

olacagi anlamina gelmektedir.

Firma 2 (FirmB) : Sisteme p makinasi periyodik olarak 4 zamanda bir, q makinasi ise 3

zamanda bir gonderilir.

Sistem (System) : Firmalardan aldigi makinalari, talep eden miisterilere vermekte;

misterilerin kullandi1g1 makinalar1 geri almaktadir.
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Kontrol (Control): Sisteme bir sonraki adimda gidebilecek makina ve zaman bilgilerini
tutar. Hem firmadan hem de miisteriden sisteme gonderilen makina bilgileri 6nce bu

konuma gider ve sisteme ayni makina bilgisinin gitmesini engeller.

Miisteri 1 (C1) : 0. zamanda p makinasi talep etmektedir. Kullandig1 p makinasini iistel(2)
zamanda kullanarak sisteme geri vermektedir. Miisteri 1, her 2 zamanda bir talebi tekrar

etmektedir.

Miisteri 2 (C2) : 0. zamanda q makinasi talep etmektedir. Kullandig1 q makinasini iistel(3)
zamanda kullanarak sisteme geri vermektedir. Miisteri 2, her 4 zamanda bir talebi tekrar

etmektedir.

Miisteri 3 (C3) : 0. zamanda p makinasi talep etmektedir. Kullandig1 p makinasini tistel(4)
zamanda kullanarak sisteme geri vermektedir. Miisteri 3, her 3 zamanda bir talebi tekrar

etmektedir.

2. Model Tasarimi:

1 (p,a)@+0++1"( @+0 17 (p,b)@+0++1"(g,b)@+0
. 1’ (p,b)@0
8 Firma }——» TFA TR R, Fime g I oo
1'(p,a)@0+++ A (%,1) 4 A : -

1'(g,a)@0 (1) (1)
il = D (pr,0)
1" (p,a)@0+++ R3 WPENELOIED
1 (p,b)@0+++| Q
1'(g,a)@0+++ o
1" (q,b)@0 (%,))@+(if x=p then 4 else 3) (pr.0) |(pr.0)@+3
1" (p,a)++1 (gja)++1" (pb)++1"(a,b) !
@ Control Y bl SendTo () Syst (p.) System
ontro ystem > ~
— » System To C3
- 63 - /p

(1)

(p,i)@+expTime(2) y )

(p,i)@+expTime(

A)@+expTime(3)

System \
To C1 ”

(pr,0) To C2

(pr,0)@+2

1" (pr,0) e 1'{qr,0)
R ar,0)@+ g
i Ql (q,i) 1, 1°(ar,0)@0
1" (pr,0)@0 Q
TC2 ) cz2 )p

Sekil 4.27 2. Renkli Petri Agi Modeli
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2.model, 1. Model gibi p ve q makinalaria sahip olan 2 firmaya ve talepleri iistel zaman
olarak tekrar eden 3 miisteriye sahiptir (Sekil 4.27). 1. Modelden farkli olarak bu model bir
adet Havuz (Pool) konumuna sahiptir. Havuz, firmalar tarafindan makina bilgilerinin
gonderildigi konumdur. Firmalar ile sistem arasinda ara katman gorevi gormektedir.
Havuz, sisteme makina bilgilerini periyodik olarak gonderir. Firmalar makinalarimi

Havuz’a bir defa ve 0. zamanda ytiklerler.

Birinci modelde bulut ortami olarak sadece Kontrol ve Sistem kullanilirken, ikinci

modelde ise Kontrol ve Sistem konumlarina ek olarak bir de Havuz konumu kullanilmistir.

Tedarik zinciri yonetiminde bulanan malzeme (iiriin) akisi, bilgi akisi ve finansal akis 2

modelde de farkli konumlar ile yonetilmektedir.

Malzeme (iiriin) Akisi: Her iki modelde de firliniin tedarik¢iden miisteriye aktarimi
‘Sistem” konumu ile saglanmaktadir. Ancak 2.model de ara katman olarak Havuz konumu

da kullanilir.

Bilgi Akisi: Tedarikgiden miisteriye ve miisteriden tedarik¢iye bilgi akist 1. Modelde
Kontrol konumu araciligiyla yapilirken, 2.modelde bu akis Havuz konumu ile

yapilmaktadir.

Finansal Akis: Misteriden paranin tedarik¢iye gegisini her iki modelde de Kontrol

konumu saglamaktadir.

1.model ve 2. model ayni degiskenlere sahiptir (Sekil 4.28).

¥ Standard declarations
¥ colset INTINF = intinf;
¥ colset TIME=time;
¥ colset Firm=with a |b timed;
¥ colset resource=with p|qg timed;
¥ colset INT=int;
¥var x:resource;
¥var i:Firm;
¥ colset P=product resource*Firm timed;
vaIm expTime (mean: int) =
et
val realMean = Real fromInt mean
val rv = exponential((1.0/realMean))
in
floor (rv+0.5)
end;
¥ colset Request=with pr|qr;
¥ colset Q = product Request *INT timed,;

Sekil 4.28 Model Degiskenleri
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4.2.2. Durum Uzay1 Raporu

Durum wuzayr raporu Petri Agmin standart davramis Ozelikleri hakkinda bilgiler
icermektedir. Tam durum uzaylar1 (full state space), analiz edilen modelin olasi tim

ulagilabilir durumlarini ve tim durum degisikliklerini temsil eder.

SCC-grafigi, modelin standart davranigsal 6zelliklerinin bir takimini belirlemek i¢in CPN
Tools tarafindan kullanilir ve SCC-grafiginin yapisi, siklikla analiz edilen modelin genel
davranig1 hakkinda yararh bilgiler verir. Bu nedenle modelde durum uzayinda oldugundan
daha az sayida node bulunmasi, bize modelin durum uzayinda dongiilerin oldugunu soyler
[48].

Statistics Statistics

State Space State Space
Nodes: 41263 Nodes: 55909
Arcs: 86449 Arcs: 101438
Secs: 300 Secs: 300
Status: Partial Status: Partial

Scc Graph Scc Graph
Nodes: 40874 Nodes: 55909
Arcs: 85596 Arcs: 101438
Secs: 5 Secs: 2
1. Model 2. Model

Sekil 4.29 istatistik Degerleri

1.model 41263 durum ve 86449 etkilesim i¢ermektedir. 2. model 55909 durum ve 101438
etkilesim icermektedir. Her iki model i¢in de durum uzayi raporu 5 dakikada olugmustur. 2
modelde de durum wuzayr istatistikleri ¢ikarilirken herhangi bir kesme noktasi
kullanilmadigindan kismi (partial) durumdadir. Yani, simiilasyon tamamlanmamistir ve
tim konumlar ulasilabilir degildir. Bu bize 2.modelin daha karmasik bir yapida oldugunu,

daha fazla bulut islemine tabi oldugunu gostermektedir (Sekil 4.29).

Uretim gibi fonksiyonlara sahip bir model igin daha fazla etkilesime sahip olan 2.model
uygun olabilirken, bizim modelimizde oldugu gibi sistemde statik olarak makina/malzeme

tutabilecegimiz modellerde etkilesimi az olan 1.model uygun olabilir.

SCC grafigi i¢in ise; 1.modelde durum sayisi 40874 tiir. Bu degerin durum uzayi

raporundaki degerden daha az olmasi bize model i¢inde dongiilerin bulundugunu
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gostermektedir. Bu durumda, modelde gegcis ateslendiginde sadece bir node’daki jeton

degeri degisir.
(1010) . (20200 " . (3010) = (W010)

Bu nedenle; bu model, ileride yapilabilecek bir makina 6grenmesi ¢alismasina daha yatkin
olup, sisteme gelen makinalarin hangi miisteriye gonderileceginin tahmin edilmesini
saglayacaktir. 2.modelde ise durum sayisi, tam durum uzayi durum sayisi ile aynidir. Bu

sistemin her seferinde farkli cevap verebildigini gostermektedir.

1.modelde SCC grafigi 5 saniyede, 2.modelde ise 2 saniyede olusmustur. 1.modelde SCC

grafiginin daha uzun siirede ¢ikmasinin nedeni dongiileri hesaplamasidir.

4.2.2.1. Stmirhilik Ozellikleri

Sinirlilik 6zellikleri, bir konumun tutabilecegi jeton sayisi ile ilgili bilgi verir.

Best Integer Bounds Best Integer Bounds
Upper Lower Upper Lower

PetriNET'Cl 1 2 0 PetriNET'C1 1 2 0
PetriNET'C2 1 3 0 PetriNET'C2 1 3 0
PetriNET'C3 1 2 0 PetriNET'C3 1 2 0
PetriNET'Control 1 4 4 PetriNET'Control 1 4 4
PetriNET'Firma 1 2 2 PetriNET'Firma 1 2 0
PetriNET'FirmB 1 2 2 PetriNET'FirmB 1 2 0
PetriNET'R1 1 1 1 PetriNET'Pool 1 4 0
PetriNET'R2 1 1 1 PetriNET'R1 1 1 1
PetriNET'R3 1 1 1 PetriNET'R2 1 1 1
PetriNET'System 1 7 0 PetriNET'R3 1 1 1

PetriNET'System 1 6 0

1. Model 2. Model

Sekil 4.30 Jeton Sayis1 Sinirlilik Ozellikleri

Ust (upper) deger; bir konum igin, erisilebilen maksimum jeton sayisidir. 1.modelde
‘Sistem’ konumunun tutabilecegi maksimum jeton sayist 7°dir. 2.modelde ise bu deger

6’dir. Bu degere gore, 1.modelin daha fazla kapasite ile calisabilecegi soylenebilir.

Alt (lower) deger ise; bir konum igin, erisilebilen minimum jeton sayisidir. En iyi {ist ve
alt tamsay1 sinirinin esit olmasi, bu konumun her zaman ayn1 sayida jeton igerdigini belirtir

(Sekil 4.30).
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Best Upper Multi-set Bounds Best Upper Multi-set Bounds
Cc1.1 2% (p,a)++2" (p,b) PetriNET'Cl 1 2° (p,a)++2" (p,b)
c2:1 3'(g,a)++3" (q,b) s 2% (q,a)++2" (q,b)
c31 2' (p,a)++2" (p,b) 2° (p,a)++2" (p,b)
ET'Control 1 1'(p,a)++1° (p,b)++1"(qg,a)++1"(q,b) 2° (p,a)++2" (p,b)++1" (g,a)++1" (q,b)
NET'Firma 1 1" (p,a)++1’ (q,a) 1% (p,a)++1° (q,a)
'FirmB 1 1% (p,b)++1" (q,b) 1' (p,b)++1" (q,b)
PetriNET'R1 1 1° (pr,0) PetriNET'Pool 1 1°(p,a)++1" (p,b)++1" (q,a)++1" (q,b)
PetriNET'R2 1 1% (qr,0) PetriNET'R1 1 1° (pxr,0)
PetriNET'R3 1 1° (pr,0) PetriNET'R2 1 1° (gr,0)
PetriNET'System 1 3'(p,a)++3  (p,b)++7" (q,a)++7" (q,b) PetriNET'R3 1 1° (px,0)
PetriNET'System 1 2 (p,a)++2" (p,b) ++6" (q,a)++6" (q,b)
1. Model 2. Model

Sekil 4.31 Jeton Tipleri Sinirlilik Ozellikleri

Bir konumun en iyi iist ¢ok setli sinirt (best upper multi-set bound), konumdaki her bir
renk i¢in, bu konumda mevcut olan jeton sayisinin maksimum degerini belirtir (Sekil
4.31).

Ormegin; C1 konumu igin en iyi iist sinir olan deger: 2'(p,a)++ 2'(p,b) olsun.

Bu degerler ‘Sistem’ konumunda (p,a) jetonunun maksimum 3 tane, (p,b) jetonunun
maksimum 3 tane olabilecegini gostermektedir. Yani; her iki firmanin da p makinasinin

uygun oldugu zaman sayisi en fazla 3’tiir.

4.2.2.2. Canhlik Ozellikleri

Liveness Properties Liveness Properties
Dead Markings Dead Markings
26152 [41263,41262,41261,41260,41259,...] 26394 [7800,7799,7795,7794,7793,...]
Dead Transition Instances Dead Transition Instances
None None
Live Transition Instances Live Transition Instances
None None
1. Model 2. Model

Sekil 4.32 Canlilik Ozellikleri

Canlilik 6zellikleri, bize 26152 tane 6l isaretin (dead marking) oldugunu belirtmektedir.
Olii bir isaretleme, hicbir baglayici elemanin aktif olmadig: bir isarettir. [41263,41262,..]
node’lar1 kendinden sonra higbir aktif duruma sahip degildir (Sekil 4.33).

Olii gegis yoktur. Olii gecislerin olmamasi, modeldeki her gegisin en az bir kez meydana

gelme olasiligina sahip oldugu anlamina gelmektedir.
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Modelde canli gegis de yoktur. Ulasilabilir bir isaretlemeden, gegisi igeren bir olay dizisi
her zaman bulunabiliyorsa bir gegis canlidir. Gegisin daha sonra gergeklesmesini imkansiz
kilacak herhangi bir durum yoktur [50]. 2 model karsilastirildiginda 6lii isaret sayisinin
2.model de daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu ozellik, 2. modelin 1.modele gore daha

fazla tikanma yasadigini géstermektedir.

2 model i¢in de ¢ikarilan durum uzayir sonuglari karsilagtirildiginda, 1.modelin ‘Bulut
Uretim I¢in Farkindalik Sistemi’ i¢in daha uygun olduguna karar verilerek 1.modelin

performans analizi ¢aligsmasi yapilmistir.

4.2.3. Performans Analizi

Simiilasyona dayali performans analizi ile ilgili temel diislince, sistemin performansiyla
ilgili verilerin toplandigt uzun siiren simiilasyonlarin yapilmasidir. CPN tools ile,
simiilasyon sirasinda modelde meydana gelen durumlar incelenebilir ve simiilasyon

sonucunda ortaya ¢ikan sayisal veriler ile modelin giivenilirligi 6l¢iilebilir.

Renkli Petri Aglarinda simiilasyon sirasindaki davraniglart gézlemlemek igin monitorler
kullanilmaktadir. Veri toplayict (data collector) monitorleri ile her bir simiilasyon igin;
simiilasyon performans raporlar1 ve veri toplayici giinliik dosyalar1 (data collector log files)
olmak tizere iki tiir performans verisi tretilmektedir. Bir veri toplayici giinliik dosyast,
belirli bir veri toplayici monitdr i¢in bir simiilasyon sirasinda bir modelden ¢ikarilan
sayisal veri degerlerini igerir. Simiilasyon performans raporlar1 igerisinde ise; ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum gibi istatistikler bulunmaktadir [49]. Yazma
monitorii (write-in-file monitorii) ise simiilasyon sonrasinda ortaya ¢ikan log dosyasini

giincellemek i¢in kullanilmaktadir.

[saretleme boyutu (marking size) monitdrii, simiilasyon sirasinda bir konumdaki jeton
sayisini 6lgmek i¢in kullanilan standart bir monitordiir. Bu monitér, belirli bir konumdaki
jeton sayisini dlger ve simiilasyon sirasinda bir konumdaki ortalama ve maksimum jeton

sayis1 gibi gesitli performans 6l¢timlerini hesaplamak igin kullanilmaktadir.

Belirli kosullar yerine getirildiginde simiilasyonlar1 durdurmak i¢in kesme (breakpoint)
monitorleri kullanilmaktadir. Performans analizinin yapilabilmesi i¢cin modele simiilasyon

zaman1 100’den biiylik oldugu ilk zamanda durmak iizere bir kesme eklenmistir.
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fun pred () = IntInf.tolnt(time()) > 100

Bir veri toplayict monitor, bir modelden sayisal verileri ayiklamak ve g¢ikartilan verinin
istatistiklerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Bir veri toplayici tarafindan toplanan tiim
veriler bir veri toplayici kayit dosyasina kaydedilir. Giinliik dosyasi, verilerin toplandigi
adimlar ve model siireleri hakkinda bilgi icerir. Bu gilinliikk dosyalari, grafik ¢izimleri i¢in
kullanilabilir. Her bir veri toplayici glinliik dosyasinda dort siitun numarasi vardir: toplanan
veri degerleri, veri degerlerini siralayan bir sayag, veri degerlerinin toplandig1 simiilasyon

adimlar1 ve veri degerlerinin toplandigi model zamanlar1 [49].

#data counter step time

0 1 0 0
1 2 1 0
2 3 2 0
3 4 3 0
2 5 4 0
3 ] 5 0
2 7 & 0
1 8 9 0
2 ] 11 3
32 159 221 o8
33 160 222 100
32 161 223 100
31 162 224 100
32 163 227 101
32 164 227 101

Sekil 4.34 Veri Toplayici Glinliik Dosyas1

Sekil 4.33 “de ilgili modelin bir simiilasyonu sirasinda veri toplayict giinliik dosyasinda yer
alan veriler bulunmaktadir. Son satir, model 3 zamaninda meydana gelen 11. simiilasyon
adimindan sonra ‘Sistem’ konumunda 2 jeton bulundugunun ve konumdaki jeton sayisinin
9. kez olciildiigiinii gostermektedir. Monitor, ¢evreleyen gegislerden biri gerceklestiginde,

konumdaki jeton sayisini lger.

Bir simiilasyon performans raporu, bir simiilasyon sirasinda veri toplayicilar tarafindan
toplanan veriler i¢in hesaplanan istatistikleri icerir [48]. Bir simiilasyon performans
raporundaki istatistikler giivenilir degildir, ¢ilinkli bunlar farkli performans dl¢timlerinden
sadece bir tanesidir. Baska bir simiilasyon calistirildiginda farkl istatistikler elde edilebilir.
Simiilasyon tabanli performans analizi genellikle bir sistemin farkli senaryolarmi veya

konfigiirasyonlarini karsilastirmak i¢in kullanilir.
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#data counter
16.178218 1

17..313725
16.148515
15.920792
13.831683
12.656863
13.851485
13.039604
16.613861
10.762376

H W oOoJdomd wN

0

Sekil 4.35 Replikasyon Log Dosyast

Bir performans raporu olusturulmadan once, simiilasyon replikasyonlarini ¢alistirirken her
simiilasyonun sonunda farkli istatistikler i¢in bagimsiz degerler toplar ve ayr replikasyon
log dosyalarma kaydeder. Ornegin; bizim modelimiz sonucu ¢ikan Replikasyon log
dosyasi, 10. simiilasyonda ‘Sistem’ konumunda ortalama 10.762376 jetonun oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.34). Bu da bize sistemde bulunan 4 farkli makinanin farkli

kombinasyonlarda en fazla 10 zamanda (makina-zaman) uygun oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1 10 Replikasyon Sonras1 Performans Raporu

Number of replications: 10

Statistics

Name | Avrg |90% Half Length|95% Half Length[99% Half Length| st | Min | Max | First | Last
MarkingSize_System

count 171.400000(|3.326445 4,104974 5.897952 5.738757|| 162 183 166 162

max 30.300000 [2.045710 2524493 3.627145 3.529243 23 36 32 23

min 0.000000  |[0.000000 0.000000 0.000000 0.000000/[0 0 0 o

avrg 14.631712 | 1.224009 1.510479 2.170228 2.111650]10.762376] 17.313725 16.178218] 10.762376

Cizelge 4.1, 10 replikasyondan sonra elde edilen bir performans raporunun alintisini
gostermektedir. Ornegin; 100. zamanda kesilen 10 replikasyon sonrasinda sistemde
bulunan ortalama makina-zaman sayist minimum 10 maksimum ise 17 dir. Ortalama
degerler hesaplanirken 10 replikasyon sonucu ortaya ¢ikan log dosyasinda (Sekil 4.34)
bulunan degerler kullanilmaktadir. Verilere gore ortalama jeton sayisi, 10 simiilasyon

sonras1 % 95 giiven aralig1 i¢in 14.63 + 1.51 dir.

Giliven araliklari, performans o6l¢limii tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in
kullanilmaktadir. Replikasyon performans raporlarinda bulunabilecek giiven araliklarinda

ti¢ farkli giiven aralig1 (% 90,% 95 ve% 99) bulunmaktadir. 3, 5,10,25, 50, 75, 100 ve 500
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replikasyon sayist i¢in model simiilasyona sokularak ortalama % 95 giiven araliklari

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 % 95 Giiven Aralig1 Degerleri
%95 Giiven Aralig
19
18

17
16
15 ’ ’

13 ’

Sistemdeki Ortalama Makina Sayisi
=
ey

12 |
11

10
3 5 10 25 50 75 100 500

Simulasyon Sayisi

Bu degerlere gore; sistem replikasyon sayisi arttikca daha stabil hale gelmis ve daha

giivenilir ve sabit degerler iiretmeye baslamistir.

Birden fazla replikasyon calistirildiginda, gnuplot uygulamasinda veri toplayici giinliik
dosyalarimi ¢izmek igin komut dosyalari olusturulur [50]. Sekil 4.35, 10 replikasyon
sonucu olusturulan bir gnuplot grafigini gostermektedir. Sistemdeki makina-zaman sayisi
10 replikasyon i¢in de dogrusal olarak bir artis gostermistir. Bazi replikasyonlarda
misterilere makina dagitimi daha fazla oldugundan maksimum jeton sayisi daha az

degerlerde kalmistir.
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Sekil 4.36 Gnuplot Grafigi

4.3. Yazilimin Bulut Ortamina Aktarim

Amag; bulut iiretim i¢in yazilan yazilan uygulamanin, yerel bir sunucudan bulut ortamina

tasinmasidir. PaaS bulut platformu olarak Microsoft Azure seg¢ilmistir. Microsoft Azure,

uygulamanin gelistirildigi MVC platformuna benzer bir platform saglar ve bu nedenle ¢ok

az bir kod degisikligi gerektirir. Ayrica SQL Azure, birlesim (join) islevi gibi tam iligkisel

Ozellikleri destekler ve uygulamada kullanilan MSSQL’in bulut ortamina aktarilmasi i¢in

ekstra bir ¢cabaya gerek birakmaz.

Uygulamanin yerel sunucuda ¢aligmast icin bir kiitliphane bagimlilig1 yoktur. Bu nedenle

bulut ortamina bir kiitiiphane eklenmesine gerek kalmamustir.

Kurulum ve yapilandirma i¢in Microsoft Azure hesabi alinmistir. Hedef bulut PaaS

oldugundan; ortamlar ve platformlar Microsoft tarafindan saglanmakta ve yonetilmektedir.
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Sekil 4.37 Microsoft Azure Portali

PaaS bulut ortamlarinda, 6nce veritabani bulut ortamina gegirilir. Yerel sunuculardan SQL

Azure'ye veritabani ve veri aktarimini sunan mevcut araglar vardir. Bu asamada kullanilan

ara¢ Microsoft Data Migration Assistant aracidir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.38 Microsoft Azure SQL Veritabani

Uygulama bulut veritabani igerisindeki veritabaniyla test edilmistir. Yerel sunucuda
bulunan uygulama ile bulutta bulunan veritaban1 baglantis1 yapilmis ve uygulamanin
sorunsuz ¢alistigi gorilmistir (Sekil 4.37). Bu nedenle uygulamanin tamamen buluta

gecirilmesine karar verilmistir.
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Uygulamanin buluta yiiklenmesi i¢in Visual Studio’ya eklenen Azure eklentisi kullanilarak
mevcut kaynak koddan bir paket dosyasi ve bir yapilandirma dosyast olusturulmustur
(Sekil 4.38). Boylece forklift gog stratejisi uygulanarak; tiim uygulama bir kerede buluta

tasinmaistir.

ire Uygulama Hizmetleri > cloudm

= Yeni
Pano
B Tum kaynaldar

&2 Kaynak gruplan

@ Uygulama Hizmetleri

% Iglev Uygulamalan
¥ SQL veritabanlan
& Azure Cosmos DB
W sanal makineler
@ vik dengeleyiciler
B Depolama hesaplan

Sanal aglar

Diger hizmetier >

Sekil 4.39 Microsoft Azure Uygulama Hizmet Kaynagi

Uygulama buluta tasindiktan sonra gerekli testler yapilmis ve uygulamanin web ortaminda

sorunsuz ¢alistig1 gortiilmiistiir (Sekil 4.39).

< C (O @ Secure | https//cloudm.azurewebsites.net o fr| ¢

2018 - My CM Application

Sekil 4.40 Bulut Ortaminda Bulunan Uygulama Arayiizii
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5. SONUC VE TARTISMA

Bulut iiretim, tretim kaynaklarinin kullanimini diizenlemek igin internet ve hizmet
platformunu kullanan ve misterilerin taleplerine gore hizmet sunan yeni bir hizmet odakli
tiretim modudur. Bu tez; Endiistri 4.0 tanimi altinda, bulut iiretim kapsaminda bir
farkindalik sistemi olusturarak; kaynaklarin tam zamanli ve verimli kullanimi igin

kullanicilara en uygun sekilde tahsis edilmesi lizerine ¢alismalar icermektedir.

Calisma kapsaminda; birinci adim olarak sistem rolleri belirlenmis, sistem gereksinimleri,
miisteri gereksinimleri ve arayliz gereksinimleri ¢ikarilarak sistem altyapisi tanimlanmis ve
sistem mimarisi olusturulmustur. Sistemde bulunmasi gereken modiiller tanimlanarak is
akislar1 ¢ikarilmis ve veritabani tasarimi yapilmistir. Tasarlanan bulut {iretimi i¢in kolektif
farkindalik sisteminde, ilgili gereksinimler ele alinarak kullanicilar i¢in sistemin kullanim
amacina uygun bir sekilde arayiiz tasarimlar1 yapilmistir. Analizi yapilan ve tasarlanan
uygulama web tabanli ve servis odakli olarak gergeklestirilerek; kolay erisim, gelistirilmis
giivenlik, hizli1 yanit verme ve kolay kullanilabilirlik avantajlarin1 elde etmesi igin bulut
ortamina yiiklenmistir. Ilgili uygulama laboratuvar gerecleri ve insaat sektorii olmak iizere
iki alanda test edilmistir. Bu uygulama; baska sektdrlere uyarlanabilecegi gibi, CNC

makinalari gibi diger endiistri makinalarinin tahsisi i¢in de kullanilabilir.

Ikinci adim olarak; sistem davramglarinda gorillen eszamanhlik, dagitiklibik ve
senkronizasyonu tanimlamak i¢in uygulamanin modiilleri nesne yonelimli petri agi ile
tasarlanmistir. Daha sonra; tiim sistem i¢in iki model olusturularak bu modeller veri
tiplerinin tamimlanmasi ve sistemdeki aktiviteleri yiiriitmek i¢in harcanan siireyi elde etmek
icin renkli petri ag1 ile tasarlanmistir. Bu iki modelin; standart davranis 6zelikleri hakkinda
bilgiler igeren durum uzay raporlar1 ¢gikarilarak analiz edilen modelin olas1 tiim ulasilabilir
durumlarim ve tim durum degisiklikleri elde edilmis ve makina tahsisi i¢in en uygun
olabilecek model secilmistir. Segilen modellenmis sistem simiilasyona sokularak
simiilasyon tabanli performans analizi yapilmis ve replikasyon sayisi arttik¢ca sistemin
giiven aralig1 agisindan daha stabil hale geldigi ve daha giivenilir, sabit degerler iiretmeye

basladig1 goriilmiistiir.

Oncelikli bir gelecek calisma olarak; yazilima, karmnca koloni algoritmasi gibi bir

algoritma eklenerek miisterilere tahsis edilecek makinalarin veya hizmetlerin
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optimizasyonu saglanabilir. Bu optimizasyon calismasi ile; daha fazla {iretim kaynaginin
kullanicilar arasinda paylastirilmasi daha akilli ve daha sistemsel olacaktir. Boylece; bazi
kaynaklar siklikla kullanilirken bazilarindaki kullanim eksikliginin Oniine gecilmis
olunacaktir. Ayrica, sisteme RFID teknolojisi eklenerek makinalarin durumlarinin ve

konumlarimin izlenmesi saglanmis olacaktir.

Petri aglar ile ilgili yapilabilecek iyilestirme ise; modelde zaman kavraminin daha etkili
kullanilmas1 ve miisteri sayis1 ve firma sayisinin sabit degil artan-azalan sekilde gelmesinin
saglanmas1 olacaktir. Tasarlanan modeller, makinanin kullanimda olmadig1 zamanlar1
Olcememektedir. Yapilacak iyilestirme ile hangi makinanin, ne kadar siire bos oldugu

hesaplanarak makinanin kullanim performansi 6l¢iilebilir.
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Ek 3: Makina Se¢imi Aktivite Diyagram
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Ek 4: Proses Secimi Aktivite Diyagramm
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Ek 5: Aktivite Se¢cimi Aktivite Diyagrami

MUSTERI / TALEP EDEN SISTEM
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Ek 6: Makina Ekleme Aktivite Diyagram
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Ek 7: Aktivite Ekleme Aktivite Diyagrami
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Ek 7 : Simf Diyagram

2 Kullanici 2 Admin
A
Sekit
= Attributes = Attributes or
+ Ad : String = Operations = Attributes
+ Adres © .Strmg <+ + FirmaBilgileriGuncell .. + Sektor : String
+ AktifMi : Boolean + FArmaEkle() =
+ KullaniciAdi : String + Firmasil() = PGS
+ KEJ"aﬁiCiTI.D : Integer + FirmaTemsildisiEkle() sekior | 1
+ Sifre : String + ProsesEkle()
+ Soyad : String ) »
+ Telefon : String Servis ||, 1---
= Operations A e
+ Giris() A Miisteri
+ KullaniciBilgiGuneell... <3 = Attributes
+ KullaniciTipKontrol()... B Attributes + Servis : String
+ Adres = Qperations
= Operations
+ AktiviteAra() Servis | 1
A FirmaTemsildsi * Makmaér’a.(} .
+ TalepBilgileriGuncell...
: + TaleplcinMakinaSec() - -
a8 Attr\but‘es + TaleplcinZamanSec() Aktivite | 1....
+ Email : Strin
9 + TalepIptalEt() A Aktivite
= Operations + TalepleriListele() o
+ HizmetBilgiGuncelle() + YeniTalepEkle() = Atributes AktiviteOzellik
+ HizmetEkle() Kivite - Stri
+ Hizmetsil() Miisteri | 1 . + Al tl\flte : String = Attributes
+ MakinaBilgiGuncelle() Talep | 1... = Qi & Operations
+ MakinaEkle() A Teter
Aktivite{ )1
+ MakdnaSil() AktiviteOzellik /) 1...*
+ TemsilciBilgiGuncell... .
+ YeniTemsilciEkle() & Attributes
+ Aciklama : String AktiviteDetay | 1..*
FirmaTemsilcisi | " 1...* + Durum : Integer
I A -
+ Olusturul\maTlanhl : Date Talep AkiiviteDetay AktiviteDetay
) + TalepAdi : String
Fima | 1
= Operations 1 1 | @ Attributes AktiviteDetay
A =
Firma + Lokasyon : String 1
Firma Ta\ep<>1 AktiviteDetay + Ucret : Money
= Attributes | © Operations
+ aktifMi : Boolean 1 MakinaDetay | 1 L
+ FirmaAd : String i AktiviteDetay | 1
+ FirmaTip : Integer Firma MakinaDetay | A& kinaDetay MakinaDetay
= Operations 1 1* 1 AktiviteProgram | 1...*
= Attributes 2
+ Lokasyon : String AktiviteProgram
MakinaDetay + Model : String :
+ Ucret : Money = Attributes
1 + Uretici : String + BaslangicTarihi : Date
MakinaOzellik | 1..% = Operations + BitisTarihi : Date
2 = Operations
MakinaOzellik MakinaDetay * " 1...*
= Attributes . . .
+ Deger : String Makina{¢ Y1 MakinaProgram _| 1...
+ Ozellik : String 2 Makina 2 MakinaProgram
= Operations
= Attributes = Attributes
+ Ad : String + BaslangicTarihi : Date
+ Tip : Integer -+ BitisTarihi : Date
= Qperations = Operations
A
s Makina *|*1...*
E Attributes Proses
+ Acklama : String
+ Ad : String 1
= Operations
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