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0 ZET

Kisitla kaynaklarln, elden’ geldlglnce yerinde degerlendl, 3
rilmesi 'amaci ile ele alinan bu caligmada, ©zelde TULOMSAS. (Tur—

kiye Lokomotlf ve Motor Sanayll A.g.)'da imalati yapilmakta o~ '

lan manevra lokomot1f1er1 genelde ise parti tipi iretim: yapllan
makina sanayl;nde, Ag gozumleme Tekniginin, Uretim Programlama--
sinda kulian11m§s1n1 saglayacak bir yontem onerilmektedir. o

Kaynaklérln israf edilmemesi ig¢in etkin bir iiretim planlaf'

ma ve kontrol"sistemine; bunun ig¢in de giigli planlama ve kont~- .

rol araglarina gerek vardir. Insaat ve arastirma projelerindé“ L
bagara ile:uygulanan Ag Coziimleme Tekniklerinin, iilke §art1ar1
gdzvniine a11nd1g1nda makina imal sanayiinde de etkin olarak.

kullan11ab11eceg1 f1kr1; bu ga11§man1n hareket noktas1n1 01u§- o

turmugtur.

Ag Coziimleme Tekniklerinin Makina Sanayiine uygulanmas1n4'

dak1 dar boga21n bu sanayl dallndakl iirtin yapisinin karmagikli- .

g1 ve iglem 81ra1ar1n1n ge§1t1111g1 yiiziinden, verilerin derle- f:.

nip agin ha21r1anmas1 oldugu dugunulmu§ ve oncellkle bu yolda_ﬁ
bir algorltma tasarlanmlgtlr. )

Bu algorltmanln yenl t1p b1r lokomotlf imalinde uygulana-‘
bilmesi icin, daha ©nce ha21rlanm1§ olan ig emirleri ve iiriin ya—f

pisi bllgllerlne dayanan, bilgi kitikleri haz1r1anm1§, bu kiitiik-

lari veri olarak kullanan b1r d1z1 bilgisayar programi yazilmig.
ve gall§t1r11m1§t1r. Bunlarin yardlml ile elde edilen ¢oziimiin

getirecegi yararlar tart1§11arak ileriye yonelik calismalar ©one-

rilmistir..




. ABSTRACGCT

To make use of the limited resources as much as possible,
a new method to apply Network Techniques to Production Programmlng
for Shuntlng Locomotlves, manufactured in TULOMSAS (Turkey
Locomotlve and Motor Industries Comp.) in partlcular and for
batch type machlnery productlon 1ndustr1es in general was proposed
by thlS essay

An effective plannlng and control system is needed to av01d
misuse of the available resources, and such a system requires ﬂ
mighty planning and control ‘tools.

fhé idea of the pOSSibility to use Network Techniques
-which were succesfully ‘applied in research and construction
prOJects— on machlnery manufacturlng 1ndustr1es as a powerfull
tcol, was the-}startlng p01nt of this study, as the conditiona‘
of the country was conserned. B

By considering that the bottleneck to apply these tedxuques
to machlnery manufacturlng industries, to be the preparlng of
data to construCt the network due to the complex1ty of the p
parts and the varlety of operatlon sequences; an algorlthm is’ _
prepared first. o | | '

Then data files were created from available work order

sheets and product conflguratlon data. Then a series of computer

ii



programmes were designed and run which use these files as input

then the solutlon got by them was discussed and future nmmowmmnts
were proposed.
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. GiRrtg

Urgﬁtlerin, slirekli olarak degismekte olan i¢ ve dig kosul-
1arda‘var1iklar1n1 sﬁrdﬁrebilmeleri ve hedeflerine ulagébilmele-
ri etkin bir iretim planlamasi ve kontrolu ile gergeklegtirile-.
bilir. B | |

‘ | | |

Yoneticiler, saglikli karacrlar verebilmek i¢in, yapacaklari
iglemler Ve'kullanacaklarl kaynaklari, bunlar arasindaki iligki-
leri, bu iligkilerin zaman boyutu igerisindeki dagilimlarina iyi
bilmek zorundadirlar. |

Gzellikle makina imal sanayiinde bu iligkiler ile ilgili
bilgiler gok biiyiik boyutlara ulasmaktadir. Bu boyutlar, insan
zihninin kapsaminin cok Gtesinde oldugundan, ¢oziimler bu bilgi-
lere degil; gegmigteki tecriibelere dayanarak yapilmakta, bu yiz-
den de verimlilikten uzaklasilmaktadir.

Etkinligi ve verimliligi arttirmanin bir yolu, bu amagla
geligtirilmig hazir bilgi islem sistemleri kullanmaktir.

Ancak bu sistemlerin uygulanmasina gegilmesinin giic olmasi;
ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek bulunmasi, gegis icin uzun za-
man gerektirmesi ve bagsari garantisi olmamasi, ayrica veri top-



lama ve diizenleme iglemlerine bir katkisi bulunmamasi yliziinden

yoneticiler bunlara kargi cekingen davranmaktadirlar.

Bu yiizden, bir ara ¢oziim olarak hazir sistemleri almayé
1mkan1ar1 olmayan, cesaret edemeyen, tereddiit eden 1§1etmeler—‘
~de daha basit modellerln geligtirilmesi faydali olacaktir. ‘Kisa
zamanda kurulabllecek 1§1etllmeler1 kolay,gevreye uyum goster—
me yetenegl yuksek ayrintiya 1nme ve duyarlilik derecelerl ye—
terli bulunacak basit. s1stem1er, yerlegtirilmesi giig, pahall,
deg1§t1r11me31 zor olan hazir: sistemlerle rekabet edeblllrler
Bu cgesit uygulamalar icin, yoneticiler ve teknik elemanlarca b1-
‘linen teknlklere dayanan modellerin basara §ans1n1n yuksek ola—
bllecegl aglktlr Ag gozumleme teknikleri de 11g1111erce bilin~-
mesi, maklna pargalarl ve bunlarln iglemleri arasindaki karma-
sik 111§k11er1 zaman boyutu uzerlnde gosterebilmeleri dolaylsl
ile bu ige aday olacak teknlklerln baginda gelmektedir.

GeliSmig ﬁlkelerde, geleneksel sistemlerin cok zaman yététQ
1i bulundugu, daha yﬁksek ver1m1111k istendlglnde ise. ge11§m1§
biitinlegik sistemlerin kolayllkla uygulanabildigi gozlendlgln—
den; bu ulkelgrde‘ag;dlagraml tekniklerinin makina 1ma1at1nda‘
kullanllmaylgigln,'fekhiklerin yetersizliginden degil,;bunléra
gerek duyulmayiglndaﬁ‘olduéu,-agln‘kurulma31 icin uygun bir‘él—
goritma geligtirilmesi halinde ise bir ara ¢oziim arayan ﬁlkémiz
1§letme1er1nde uygulanma §an31n1n yiksek olacagi kanaatlne va-
r11m1§t1r ‘ '

”Ote yandan‘ﬁlke‘gaplnda.yﬁrﬁtﬁlmekte.olan ekonomik politi— ‘
kala;daki degigiklikler, bagta kamu kuruluglari olmak ﬁzereﬂbﬁ—l
tiin igletmeleri daha‘serf‘bir rekabet ortamina itmektedir.

B durumda bilimsel. yonetime verilen Onem artmakta, yonetlm
kararlarinin dayandlrllacagl, karar destek s1stemler1ne acil ola-
rak gerek duyulmaktadlr ‘




Bu degigiklikler de; basarisizlik riski digiik, sonug¢ alma
sliresi kisa, uygulanmasi basit, yetismis eleman gerektirmeyen
bir model olarak ag ¢bzliimleme tekniklerinin kullén;lma31 fikri-
ni gliclendirmektedir.

Bu galigmanin ilk boliiminde, s6z konusu uygulamanin yapi-
lacagi ortam olan iiretim sistemleri ile bunlarin planlama ve
kontrolundan kisaca soz edilmigtir.

ikinci bolimde, iiretim programlamasi amaci ile kullanila--
cak olan ag cvzimleme teknikleri ve bu teknikler ile ilgili te-
mel kavramlar tanitilmig, bu tekniklerin makina imalatina uygu-
; lanabilirligi tartigilmis, bu uvgulamada agin kurulmasi ve ¢ozii-
mi icin Onerilen algoritma ana hatlari ile tanitilmistzir.

| Uciincti boliimde ise, tnerilen yontemin uygulanacagi lokomo-
tifler ve bu lokomotiflerin imal edilecegi kurulusg tanitilarak,
uygulama igin tasarlanan veri kiitikleri ve bilgisayar programla-
ri agiklanmigtir. Cozimin elde edilmesinde tutulan yol anlatila-
fék, Onerilen yolun maliyetleri ve getirecegi kazang belirlenmis
ve uygulanabilirligi tartigilmistir,



B’i'R'iiN Ct BOLOM
‘ﬁRETiM SISTEMLERI VE KONTROLU
I.1 ﬁRETiM siéTEMLE3i
IJJI'.ﬁgetim VeiﬁggﬁimISistemleri |
ﬂ Uretim, dééigik éekillerdé téhlmlanmaktadlr B1r\taﬁ;;‘ 
ma gore }'"Uretlm, yeni bir fiziksel varllk veya hizmet ile so-ﬁ

nuclanan bir fayda yaratmak amaci- ile girigilen faallyetlerdlr"@”‘

(1).

Genelllkle "dogal kaynaklara igglicli ve sermayenin uygulan—,V‘

masi ile olusan bdtun mal ve hizmetlerin" {iretim kapsamina a11n—';

masina kar§111k dar anlamda yalniz imalat ile ilgilenip; {iiretim.
kavramindan sadece "1nsan, malzeme, donatim gibi faktorlerin kul—
1an11arak f1z1kse1 bir maddenin yaplml" anlagilmaktadir- (2).

1) KOBU,B "Uretlm Yonetlml" i. U Yay1n1ar1 No : 3206, isfanbul,‘
1984, s. 36. C

2) WILD,R. "The Techniques of Productlon Manegement" Holt,
Rlnehart and W1nston Ltd G. B]ltaln, 1971, s. 4.




p)

Uretim iglemini gergeklagtirebilmek igin " insan, makina ve
malzemeden olugan bir liretim sistemine " ihtiyag¢ vardir. Bu sis-
teme verilen bir‘takim girdiler; bir degistirme islevinden sonra
¢ikti olarak elde edilir. Uretim sistemi Sekil 1'deki yapi ile ta-
nimlanabilir. Girdiler, doniigtiirme ve ¢iktilardan olusan iretim
sisteminin iglevi, D(G) = ¢ iligkisi ile gosterilebilir. Burada

G girdiler, ¢ ciktilar, D'de doniigiim fonksiyonudur.

YONETIM ———— ]

Isctct S '

ARAZI VE TESIS ——w»] BIiCiM VERME . N
‘ — U RUNLER

MALZEME — » SURECT
SERMAYE : -
SEKIL 1 : Uretim Sisteminin Gosterimi

Sistemin anlagllma51 ve problemlerin c¢oziilmesi amaciyla,
D, G ve ¢'nin belirlenmesi ve ayrintili bir bicimde incelenmesi
olayina "sistemin analizi", G ve G verilince D'nin bulunmasina
"sistemin sentezi", G, ¢ ve D'yi verilen bir kriteri en iyileye-
cek bir bigimde segmqk ve tasarlamaya da "sistemin en iyilenme-

si"” denilmektedir.

Uretim sistemi orgiit iginde bir alt sistemdir. Orgiit ise
evrende bir alt sistem olup, orgiit disindaki biitiin sistemler

"Cevre sistemleri" olarak adlandirilarlar (3).

Uretim sisteminin orgiit igerisindeki yeri ile Cevre Sistem-
leri ve Orgiite ait difer alt sistemler ile iliskileri, Sekil 2°
de gbsterilmigtir.

(3) ALCALAY,J.A.ve BUFFA, E.S. "A Proposal for a General Model
of a Production System" John Willey and Sons Inc. New York,
1966, s. 36, 52.
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Digeridrgﬁtsel’alt sistemlér ile bunlarin iglevleri ise‘iz-
leyen paragraflarda.klsa¢a ele alinmistir.

Polltlkalarl ge11§t1r11en -alt sistem : Bu sistemin iglevi,
gegmlgtekl ve bugunku bilgiler ile gelecekle ilgili kestirimle-
ri degerlendirerek temel orgutlenme politikalarina donu§turmek-“
tir. Planlama ve denetlm amacl ile bilgilerin derlenmesi ve: top— ‘

,‘,‘
w




lanan verilerin bu amag¢larla iglenmesi ve degerlendirilmesinin

saglanmasi, denetim sisteminde de ortak olan iglevdir. Ancak,

politika geligtirilen sistem, komuta gorevli bir karekteristik

tagidiga ve bu karekteristigin denetim sistemi ile ilgisi olma-

dig1x igin, burada ayri olarak gosterilmigtir.

Denetim alt

sistemi

Temel iglevi bilgi donliglimini sagla-

mak olan bu sistemin kendi alt sistemleri ve ilretim sistemi ile

iligkileri Sekil 3'de gosterilmektedir..
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Hizmet

Denetim Alt Sistemleri
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Sistemleri (Faaliyet
Kriterleri)
SEKIL 3 Dénetim Altsistemleri ile Iligkili Uretim

Sistemi.



Denetim sisteminin orgiitlerde, salt danigsma ya da kurmay
gorevli bir karekteristigi vardair.

Ara Orgiit Sistemleri : Orgiitiin diger alt sistemlerine ge-
rekli hizmeti saglamakla yiikiimlidirler. Orgiitiin alt sistemlerini
etkileyen cevrenin alt sistemlerine reklam, pazarlama, satig faa-

liyetleri gibi konulardafgerekli hizmetleri saglarlar.

Sekil 1'de bir’modeli Qerilen.ﬁretim sistemleri ise ¢ok kar-
magik alt sistemleri igerdiginden, sistemin tamami icin biitin ge-
- rekli ayrintilari gosteren bir model kurmak cok gligtiir. Her orgii-
tiin kurulusu, calisma sekli, hedefleri ve iligkide bulundugu' gev-
re sistemleri az ¢ok farkli oldugundan orglite 6zel model: kurmanin
daha yararli olacagi aciktair. Bunun yanisira biitiin 6rgﬁt1er igin
gecerli 61acak sekilde tasarlanmis modellerin anlasilmasi ve‘ér—
giite uygulanmasi ise yeni bir tasarim kadar gii¢ olmaktadar. ﬁte
yandan bir ¢ok orgiitiin ne kadrosu ne de bilgi birikimi, boyle kap—
samli bir modelin tasarimi veya uygulamasi ig¢in yeterli olamamak—
tadir. Bu baklmdan, gogu zaman sistemin alt sistemlerini ayri ay—
r1 modellemek ve alt enlylleme ile yetinilmek zorunda kalinir.
Clunkli sistemin en iyi davranig bigimini belirlemek, ancak tim sis-
tem davranislarinin karar modeline doniigtiiriilebilmesi ile olurlu-
dur. Bilimsel caligmalaran buglinki diizeyinde, orgiitlerin sezile-
meyen, sezilse bile acgiklanamayan ve ac¢iklananlarin bir klsmlnda
ise niceliksel 6lclimlere doniigtiiriilemeyen bilegsenleri vardir.Sis-
temin bﬁfﬁnﬁ 06lgiilebilir uzaya doniistiiriilemediginden, eniyileme
doniigtiiriilebilen bilegenler ve sistem parametrelerinin bilinirli-
gi ile kisitlidir. Bu acgiklamalar i1giginda eniyileme bir acidan
alt eniyileme anlamlndadlp (4).

(4) KARA,I., "Yoneylem Arastirmasinin Yontem Bilimi", A.U.,
Mih.Mim.Fak. End.Mih.B6limii, Eskisehir, 1983, s. 78.




Uretim ve lretim sistemlerini boylece agikladiktan sonra iz-
leyen paragraflarda bunlarin siniflandirilmasi ve parti tipi ire-
timdeki sorunlar klsaca‘tanltliacak, ayrica iretim sisteminin bir
alt sistemi olarak iretim blanlama ve iliretim cizelgelemeden bah-

sedilecektir.
I.1.2 Uretim Sistemlerinin Siniflandirilmasi
tiretim sistemleri gesitli kriterlere gore farkli bigim-
lerde siniflandirilabilir. Bunlardan, iretim siiregleri, {iriin cins-

leri ve iiretim ak1§1arina gbre yapilan siniflandirmalar $ekil 4'
de Ozetlenmigtir. ' -

RETIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Uriin Cinslerine | | Uretim Akisina Uretim Siireglerine
Gore ‘ ‘ Gore 7 Gore
Seri Siparig Stirekli Birlestirme Parti
Siiregte Siiregli Tipi
Uretim Uretim ~ Uretim
SEKIL 4 : Uretim Sistemlerinin Siniflandirilmaszi

Bu cesit siniflandirmalar, siniflanabilen iiretim teknolojile—
rini agiklamasi agisindan gercekci ; bir iiretim bigiminde birden
¢ok iliretim tipi bir arada uygulanabildigi ic¢in de yapaydir. Ancak,
her tip iiretim igin yonetim (planlama, koordinasyon, denetim v.b.)
sorunlarinin degigik nitelikte olmasi ve her birinin ayri sistem
anlayislari gerektirmesi bu tiir siniflandirmalarin yapilmasini

yararli kilmaktadir.

friin Cinslerine Gore Siniflandirma : Uretilen malin gegiF

dine gore, ﬁretim:teknolojisi de farklilik gostermekte, bu tekno-

|
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loji farklarina dayanarak iiretim sistemleri de demir-gelik iire-
timi, komir iiretimi, makina iiretimi, kimyasal maddeler tiretimi,

elektrik aletleri iiretimi, elektronik araglar Uretimi, tekstil

Urtinleri tretimi gibi isimler altinda siniflandirilabilmektedir-

ler.

Uretim akigina gtre ise seri ve siparisg iiretim ayirimi ya-
pllabilir.'Sefi‘ﬁretimde siirekli stirecten farkli olarak hergiin
24 saat gallgma zoruhlulugu yoktur. Kimyasal maddeler icin dﬁk-
me (bulk productlon) ve makina pargalari igin de kiitle (mass

productlon) uret1m1 olmak uZere iki cesidi vardar.

Slpar1§ Uretimi : Stirekli tiretim i¢cin yetecek kadar sipé-‘
rig miktari olmayan irtinlerin lretimi, alinan siparisle: s1n1r11"

olarak sureklldlr ve s1par1§ mlktarlarl ara sira belirli bogluk—
lara glrebllmektedlr.‘

Uretlm sureglerlne gore siniflandirmalar asagida goruldu—“
gii g1b1 aglklanmaktadlr (5) N

Sﬁrekli Sﬁregte Uretim E 11k maddenin ya dogrudan yaﬂda: |
baska méddelerin de siire¢ boyunca katilmasi ile belirli agama-

lar icinde iiriine doniigtiiriilmesi seklinde olmaktadir. Bu ﬁretim ':

tipinin bzelligi; siirekli olmasi ve siire¢ boyunca programlanan
agamalara gore her agamadaki igjistasyonunun kendinden sonraki
i§lem1er:igin yan ﬁrﬁnﬁ‘h521r1ayarak son iiriini olusturmasidir.
Ayirma yolu ile yapllan tiretim (Disjunctive pattern) ve s1ra11
olarak yapllan uretlm (Sequentlal pattern) olmak iizere 1k1 tur .
siirekli siireg tretimi vardlr.

§e”11 5! dekl ornekte ayirma yolu ile yapilan iiretimde, 1§-

lenen ilk maddenln blle§1m1nde bulunan iiriin ve yari urunlerln

(5) TUMER,M., "Urun, Uretlm ve Yonetlm , I.T.I.A. Nihat Sayar
Vakfl Yaylnlarl, 305/532; Istanbul 1978, s. 78. :
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birbirini izleyen siireg a§ama1ar1nda ilk maddenin bilegiminden

ayrilmasi gbsterilmektedir. Bu tip iliretimin en tipik Ornekleri

petrol rafinerileri ve petrokimya sanayileridir.

LPG

" Benzin

L

‘Gazyaga -

Mazot R
Fuel-0il R

R
Hafif Yaglar

. ‘ : - :“'"v."v*), o
‘HAM PETROL Makina Yaglara Orta Yaglar _ ..~ = ..
I o o Agir Yaglar =
: : e e ' Asfalt ;
SEKIL 5 - : Ayirma;Yolu ile Yapilan Uretime Bir Grnek 

§ek11 6'da gosterllen "Slrall liretim tipinde" ise ﬁrﬁnﬁﬁ
yapisini deg1§t1rmeyen boya gibi katkl maddelerinin eklenme51
ve talag g1b1 artlklarln glkarllma51 ile hammaddenin b1rb1r1n1
1z1eyen a§amalarda yenl bir Urﬁne doniigtliriilmesidir. _
e ' B - Karbon Emme(Malzeme Girigi)
" Kaba Dig .
Dovme Torna  Acgma Sementasyon Taglama o
TASLAK——-———.———«S‘-—-—-\ -— e e a—— # DISLI
| Talag Ta1a§ ‘ Talas(Artiklar)

SEKIL 6 : Sirala Tipte Uretime Bir Ornek

Birlegtirme siire¢li iiretim, sonug¢ta tanimlanan ﬁrﬁnbdurumu4
na getirilmesi amaciyla birlestirilecek pargalarin yiginlar ha-[
linde ayri ayri ig 1stasyon1ar1nda hazirlanmasi ve sonraki a§a—

malarda b1r1e§t1r11erek sekll 7 de gosterlldlgl gibi uretlmln ‘j

tamamlanmas1 demektlr.
! ' |
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FbSac Igleri

»rﬁuportlar
-b_Kablolar .
Donanim \\ - SAST
Jekerlek Takimi

- "
Donanim. AN 'BoJI \KOMPLE LOKOMOTIF

V

E X i ‘
bﬁKaportalar ‘ ~ /i ‘ x
Gug Grubu - .

Elektrlk Cihazlari

HAMMADDE VE
MALZEMELER

SEKIL 7 : Birlestirme Siiregli Uretime Bir Ornek

Ayirma yolu ile‘Uretimde muhtelif iglemlerin birbirlérinef
gore zamanlamasi onemli degildir. Birlegtirme yolu ile iiretim,
montaj.i§lerinin_modeli olup, iglemlerin zamanlamasi Onem ta§1r;

Sirali ﬁretimde de iglemlerin sirasini siireg tayin eder (6). .

Parti‘Tipi Uretim ‘E Ayra afrl migteri sipariglerine gdré
kiigiik partiler halinde gegitli ﬁrﬁnler; hatta tek bir ﬁrﬁn,ﬁpé7 _
tilmesi demektir. Miigteri sipariglerine gbre iiretim cesit ve;vf/
miktarlaflnln ‘degigebilmesi, iurilinlere, sipariglere ya da modaya :
gore yeni ve degisgik blglmler vermek geregi veya belirli urun i-
gln toplam tiiketici talebinin yeterli olmayip, kurulu lretim ka-
pasitesinden kiigiik oldugu;durumlarda parti tipi liretim yapmak
geregi duyulmaktadir. . S

I.1.3 Parti Tipi Uretimde Kargilasilan Sorunlar

Part1 tipi uretlm, sanaylde agirligi en fazla olan ve -

sik rastlanan bir uretlm tipidir. Konfeksiyon, gida, ev e§yas1
(6) HARRINGTON, J.,'"Computer Integrated Manufacturing", |
Industrial Press Inc., New York, 1974, s. 37.

i
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ve bir gok tiiketim mali veya tezgah, ugak, lokomotif gibi
araglarin lretimi bu grupta yer alir. Burada, bir parti malin
tiretimi gerceklegtirildikten sonra, tezgah ve tesisler bagka

bir cins malin parti iretiminde kullanilir.

Parti tretimi, yalniz bir defalik, belirsiz ve belirli a-
rallklaria tekrarlanan olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilabilir.
Parti hacmi biiyiidikge ve devreler belirli hale geldikge, iiretim
planlama ve kontrol tekniklerinin uygulanmasi daha verimli so-

nuclar verir.

_ Bu tiretim tipinin 6zellikleri ve digerlerinden farkll‘yénr
leri sunlardar :

- Urin miktar: kiigiik, iriin gegidi fazladair.

- 0zel tezgah yerine, c¢ok amac¢li iiniversal tezgahlar kul-.
lanilaix.

- Tezgah yerlestirmesi is akisina gore degil tezgah gesgi-
dine gore olur. ' ‘ | .

- 1Is yiikii, siirekli iliretime gore dengesizdir. Bazi tezgah-
lar asiri yiiklenirken bazilarai bog kalair.

- Genellikle vasifli iggi gerektirir.

~ Uriin sik sik degistiginden, hangi hammaddenin ne kadar
gerekecegini kestirmek daha giligtiir.

—- Fabrika ici tasimalar 6zel amagli araglarla olmaz, iini--
versal araglar gerekir.

- Tezgahlar birbirinden bagimsiz oldugundan tamir-bakim -
faaliyetleri ﬁretimi fazla aksatmayabilir. |

Seri iretim yapan sistemlerde, iirin belirli bir akigi on-
ceden planlanan bir bicimde izledigi ic¢in, diizgiin bir akigs ol-
makta ve karmasik bir durum ortays cikmamaktadir. Seri olmayan
tiretimde, 6zellikle parti iiretiminde problem kaynagi olan, iire-
timin planlama ve kontrolunda kar§}1a§11an baslica sorunlar soy-
le siralanabilir :

P
!

1
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- Degigik sayida farkli pargalarin iretiminin gerceklegti-
rilmesinde cegitli sorunlarla karsilasilir.

- Uretim islemlerinin fazla c¢egitli olmasi ile her bir parga- |
nin her bir iglemi ig¢in defisik tip tezgaha gerek duyulmakta,
parcga ge§1d1 ‘¢ok oldugu 1gu1de toplam islem sayisi fazla olmak-
tadir. | ' \

- Uretim kapasitésinin karmagikligi, siparis ve talepteki 
dinamik yapi, kapasite belirsizlifi ve karmagikligina yol agar.
Asiri yiiklenme .ve aylak kapasite problemleri ile her an kar§if 
lagilabilinir. | .

- Urun ozellikleri,. kapa51te ihtiyaci ve siparis zamanla-
ri genelllkle belirsizdir.

- Tezgah arizalari, iggi devamsizligi, hatal:i mal iliretimi
v.b. vistenmeyeﬁ‘durumlar liretim faaliyetlerini planlama ve ¢i-
zelgeleme 1le degil gegmis tecriibelere gore yiliriitmeye zorlamak—

ta, bu da en iyi c¢oziimlerden uzak1a§maya sebep olmaktadir.

Bir sistemin iyi veva kotil bzelligi gibi belirtilemn mite-— |
likleri, asllnda‘onun yapisinin tabii bir sonucu oldugu‘igip‘iQ
yi veya koti yaﬂlarl oldugu gibi kabul etmekten bagka care yok-
tur. Ancak, sistemin iyi yonlerinden yararlanirkan, eksiklikle-
rini ve hatalarini da bagka aracglarla giderme ydlu aragtirilabi-
lir. Son yillarda gelismekte olan sistem, bilgi sistemi, model-
leme gibi kavramlar, biigisayar gibi donanimlar ve bilgisayar
ortami icin gelistirilmis teknikler bu amag¢la kullanilabilir.

Bu kesimin izleyen kisminda, bu arac¢larin kullanilacagi
ortam olan iiretimdeki bilgi akigsindan bahsedilecektir.

I.1.4 Uretimde Bilgi Akisi

Calismanin buraya kadarki kisminda fiziki parcalar
tizerinde yapilan iglemler ve atdlyedeki faaliyetler kisaca a-
¢iklandi. Bundan sonraki k151mda, bu faaliyetlerin planlama ve

kontrolundan bahsedilecektir. Ancar, daha Once yonetimin en &-
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nemli iglevlerinden biri olan "bilginin degerlendirilmesi" nin

incelenmesi daha yararl: olacaktir.

Yonetim planlaf yapmak, ydnérgeler hazirlamak, degerlendir-
mek lzere veriler toplamak ve plénlarl yeniden yapilandiracak ka-
rarlar verme yo;undaki faaliyetlérden olugsan bir cevrimdir (7).
Yonetim cevrimi genellikle sinama-yanilma esaslidir. Belirli bir
hedefe ulasmak iéin gayret gbstéfilirken, baglangig¢ta hazirlan-
mis olan plan, insan giicii, malzeme hatta hava durumu gibi degi-
sen dig sartlara gore siirekli olérak diizeltmeler yapilair.

Biylikce bir orgiitte, yﬁnetiﬁ kararlarinin ¢ ayri diizeyde
verildigi gozlenebilir.

Ust yonetimde igletmenin hedefleri, temel politikalari, ce-
$itli sahalarda gosterilecek gayretler, piyasaya siiriilecek iiriin-
lerin éegimi gibi kararlar verilir.

Orta ybnetimde, list yonetimden gelen hedeflef igin 6zel plan-
lar hazirlanir.

En alt diizeyde ise gelen planlarin yiriitilmesi yapilir. Bﬁ
kademelerin her biri, altindakine talimat, iistiindekine rapor ver-
mek sureti ile Sekil 8'de gosterildigi gibi iletisim halindedir-
ler. |

Orta yonetimde, imalat programi silirekli olarak goz-
den gec¢irilmektedir ve hem iist yonetim hem de attlye ile kargi-
likl: iletigim halindedir. '

Malzemeler, igg¢iler, tezgahlar konusunda iiretimin kontrol

ve planlamasi icin gerekli bilgilerin kaynagindan toplanmasi ka- -

(7) HARRINGION, J., a.g.k.
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dar ; kullanllacagl yere vaktlnde, dogru olarak, emniyetle gon-
derilmesi de onemlidir. Bu akigi saglikli bir sekilde saglayabil-
mek icinse, yonetimin bilgi iiretimi, iletimi, kullanimi ve sak-
lanmasi ortaminda: bagarablleceglnl bilerek tasarlanmisg s1stem1e—
rin yiriitiilmesine gerek vardir. Bu ¢aligmanin amaci ise yonetl-
min biitin kademeleri ig¢in bu ortami saglayacak, kolay an1a§111r
ve gabuk sonug allnab111r bir sistem onermektir.

Yonetin  Hedefler, Pglitikalar NE YAPTLACAK ?
Seviyesi Kaynaklar, Oncelikler
Tasarim ve Imal Yapilan Islerin
Kararlari : Bildirilmesi
‘ Uriin Tasarim NASIL YAPILACAK?
. Planlama ___ET%EEE_ygg?gg}flfgi._._. ‘
Seviyesi Uretim Kontrolu NE ZAMAN YAPITACAK?
‘ Cizelgeleme ‘
. Malzeme Temini
.
, Planlama f
Islem’ Yapilan Islerin
BEmirleri Bildirilmesi
* Uygulama
. -
Imalat, Muayene
Attlye MontaJ, Test YAPTM
Seviyesi ‘ Tasima

SEXIL 8 : Kararlar, Emirler, Raporlar (8).

(8) HARRINGION, J., a.g.k.
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I.2 URETIM SISTEMLERINDE.PLANLAMA

1.2.1 Planlamanin Geregi

Sanayide verimliligin artmasi, insan glici, malzeme,
makina ve donanim gibi iliretim faktorlerinin en uygun bicimde

kullénllma51“ile.gergeklegtirilebilmektedirv

_ ‘Kaynaklarin en verimli bigimde kullanilmalari igin yapilan
planlama, izleme kontrol, siparis, stoklama ve alim caligmalari
{iretim planlamasi ve antrolu kapsamina girmekte, iiretim planla-
ma ve kontrolu liretim ySnetiminin adeta kendisi olarak goriilmek-
tedir.

‘Bilimsel anlamda bir plandan yoksun olan 6fgﬁt1erde iretim
faktvrleri iyi degerlendirilemez. Ancak yeterli plan ile iiretim

faktorlerinin en‘ekonomik big¢imde kullanilmasi saglanmig olur.

is akisini, agirl stoklari ve iiretim hizindaki degismeleri
ydnetecek‘politikalar ve yordamlar dizisi "Uretim Planlamas1 ve
Kontrolu Sistemine" olusturur. Sistemin etkin bir bigimde ybne-
timi ile istenilen iiriinler en kiigiikk maliyet gideri ile isteni—

len vasiflarda saglanabilmektedir.

Degigik miigteriler, degigik taleplerde bulunabilirler
Talepler nicelik ve teslim tarihléri bakimindan farkliliklar
gosterebilirler. Boyle durumlarda miigteri doyumu ve ekonomik ii-
retimi ayni anda gercgeklestirebilmek icin zamana gore programla=-
ma yapilarak stok icin i{iretip, miisteriitalebini kismen veya ta-

mamen stoktan kargilamak yolu ile eniyileme yapilabilir.

Herhangi bir iiretim siireci baglamadan once hammaddeye, bazi
durumlarda da ©zel araglara gerek dujulur. Kimi pargalar iiretil-
mez, disaridan alinir ve montaj ba§1amadan hazir bulundurulur.
Planlama ve kontrol faaliyetleri hammadde, ©zel arag¢ ve satin
alinmig parcgalarin istenilen zamanda, istenilen miktarda islet-
mede hazir bulundurulmasini sag.igr. BOylece iretimin verimli bi-

c¢imde gerceklesmesini saglayacak |Jaraglar olurlar.
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Pazardaki toplam talep zamanla degisir, mevsim, konjonktir
ya da biiylime dolayisi ile olan bu degisiklikler ortalama siparis
hizini etkiler. Hem toplam miktar hem de iiriin karisimi yoniinden
olugabilecek bu talep degigikliklerine karsi da yine iiretim plan-
lamasi ve kontrolu vasitasi ile cevap verilebilir.

iglortamlnln karmagik ve dinamik yapisi dolayisi ile, ﬁre{
tim i§1em1erindé migteri sipariglerinin ivediligi, iscinin i§e
gelmemesi,imakinalarln bozulmasi ya da malzeme yoklugu gibi tir-
1i engellemelerle kargilagilir. Planlama . ve kontrol da bu faktorler

de gbzoniinde tutularak bir ¢oziim yolunun bulunmasi saglanir. .

Bu sebeplerden, kontrol ve yonetimden once planlama yapil-
malidir. Orgiitler hedeflere ulagma ganslarini artirmak i¢in plan-
lama yapmak zorundadirlar. '

Planlamanin onemli zaman ve enerji harcamasini gerektirmesi,
fertlerin dikkatini devamli olarak gelecege cekmesi yaninda ken-
disini orgiitlerin varligini siirdirmek ve basariya ulastirmak ko-

nusunda vazgegilmez yapan su yararlari vardir

- Zaman ve emek israfini azaltir.

- Yoneticinin dikkatini amaca yoneltir.

- Qabalafl uyumlastiracak bir ortam saglar.

- Biitiin personelin dikkatinin istenen amacglar iizerinde
toplanmasina yardim eder.

- Buhranl:i durumlar, gecikmeler gibi zarar verici etkenle-
ri onceden gorip gerekli onlemleri almak firsatini verir.

- Daha rasyonel kural ve yontemlerin geligtirilmesini sag-
lar. '

- Yiritme yetkisinin gogerilmesi kolaylasarak, yoneticinin
zamanindan tasarruf saglar.

- Kontrol ig¢in gerekli standartlarin temeli atilmis olur.

- Biitiin kaynaklarin amaca ytnelik olup olmadigini kontrol
imkani vererek caba ve faaliyetlerin en etkin ve en akilci bir

sekilde bagarilmasini saglar.
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I.,2,2 Planlamanin Amaclari ve Uretim Sistemindeki Yeri

Genel olarak liretim.sisteminin amaglarai,

~- Arzu edilen iiriinii- ﬁretmek.
—'_Arzu edilen tretim hizini saglamak.

- ‘Toplam Uretlm mallyet1n1 enazlamaktlr.

Bu amaglar gogu kez b1rb1rler1 ile gatisgir durumdadlr. Bu
ylizden yonet1c11er, uretlm sisteminin’ tasariminda, planlanma51n—
da ve denetiminde kargilagilan problemlere bu amaglarz dengelef
yen en 1y1 gozumlerl aramaya c¢alisirlar. Ancak sistemde yeterll
b11g1 buhnmmmash tiim segeneklerln belirtilememesi ve en iyi go—?
zumun zaman ve ortama bagli olmasi dolayisi ile en 1y1 gozum ye-

rine tatmln edlcl gozumlerle yet1n111r.

Uretim. 31stem1n1n kurulmas1ndan tasfiyesine kadar gecen a-
samalarda bir seri karar problemlne ¢dziim aranir.

Slstemln dogugu 31ra51nda hedefler, amaglar iliretilecek urun
veya hizmetler belirtilir. Pazar aragtirmasi, uret11eb111r11k
mali kaynaklar ara§t1r111p karar verildikten sonra iriinin ve ure-
tim kapa51te81n1n tasarimi yaplllr. Sistemin kapasitesi bellrle—
nip, tes1s1n yeri, kullanllacak donanim ve yerlesim gekli karar—
lagtairilar. Uretlm, stok ve kallte kontrol alt sistemleri tasar-
lanip, iretim sistemi 1§1etmeye alinir. Bu asamada tasarlm ve yo-
‘netimden dogan aksamalar' dUZeltlllr ve iiretim sisteminin diizenli
bir bigimde aksamadan ve bozulmadan 1§1emes1 icin gerekli baklm
planlamas1 yaplllr.

Yeni ﬁrﬁnlerin ortaya glkmasi, teknoldji ve ekonomideki'ge—
ligmeler,, kanunlarln deglgme51, talep dalgalanmalari gibi etklle-
re karsi iretim 31stem1n1n kendini uyarlamasi ve yenlleme51 ge—
rekir. Ortamdan veya sistemin kendi icinden kaynaklanan etkllere
kar§1 kendini koruyamayan liretim 31stemler1 kendilerini tasfiye
etmek zorunda kallrlar. Bu son a§amada en az zararla iiretim faa—
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liyetinden c¢ekilmek igin tasfiye stratejileri benimsenir.

Uretim sisteminin omri boyunca, ybnetime iligkin kararlar,
bir dizi alt sistem vasitasi ile verilmektedir. Bu alt sistemle-
rin tiretim sisteminin girdi-c¢ikti: iligki tablosundaki yeri Se-
kil 9'da belirtilmistir.

Talep
Tesis ve
¢ ; | Yerlesme
‘Taiep
Tahmini
Urin ve
) ) Stire¢ Planlamasi Sosyo— Sosy¢-
O | Inpan |G |Insan ‘ Politik ol C Polii:il; 0
R Gucu I Malzeme Ciktalar | I Etk1+er R
‘ R : ve. C 1 T K |Pazar]
R o T g e I e
A diplik 't |Donanim Plani Planlama- Hizmet | . [alklg A
i1igkil
M Mali L |Sermaye Ekonomik | L |Ekongmik M
jmak | E ktilar | A >
Kayna Giktrlar | A \pipider
R R

3 ] ; ¥
| | .
| L__ Stok | Kalite _|Maliyet _J ‘

‘ L e ]
] Kontrolu | | Kontrolu Kontrolu
| | * |
e ] Cevresel Geri Iletim | _J

SEKIL 9 : Altsistemler ve Girdi-Cikti Iligkisi (9)

Planlama bagligi altindaki alt sistemlerden, iiriin ve silirec¢
planlamasi ile bakim planlamasi bu caligsmanin kapsami diginda tu-
tulmustur. Planlama tiirlerinden ise ileride etraflica bahsedile-

cektir.

(9) SAATGIOGLU, 0., "Uretim Planldma Sistemleri", MPM Yayinlari,
Sivas, 1984. s. 14. ‘\ '

|
|
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I.2.3. Planlamanin Ozellikleri ve Tiirleri

-Buraya kadar iiretim sfistemi igindeki yeri acgiklanan
"Planlama” kavrami, degisik kigillerce, farkli gekillerde anla-
gi1lmaktadir. En basit bir gekilde olmak ilizere, neyin, ne zaman,
nasil, nedere ve kim tarafindan Yapllacaglnl onceden kararlasg-
tirma siirecidir. Bir basgka tanima gére : "Bir amaci gergekles-
tirmek ig¢in en iyi davrén1§ bic¢imini segme ve geligtirme niteli-
gi tagiyan bilingli bir siiregtir " (10).

Uretim‘Planlama51 igin APICS tarafindan verilen tanim ol-
dukga kapalidir : "Uretim Planlaias1, gelecekteki imalat faali-
yetlerinin dﬁzeylerini veya sinirlaraini belirleyen fonksiyon-
dur" (11). | - | o |

Uretim sisteminin dig ortam|ile olan iligkisine agirlik ve-
ren bir tanlm‘ise "Pazar 'talepleri ve iiretim imkanlara aras;nda’
miisteri isteklerini doyurup iiretim aktivitelerinin ekonomik ig-
lemesini -saglayarak en biiyik etk nligin temini yondeki iligkiyi
geligtirmék’Sﬁreci" olarak verilﬂektedir (12). Kisa ve agik bir
tanim ise "Bir geyi yapmadan bncﬂ sonuglarlﬁl diisiinmek" (13) sek-
lindedir. ‘ ‘ 1

!
i

"Planlama, yapmadan once diisiinerek, amac¢larin sainiflandiril-
masi, ihtiyaclarain gozoniine allnm%51, politikalar, diger program-
lar, kaynaklar ve hedefler ara51nﬁan en avantajli yolun segilme-

siyle bir yontem onerme " (14) olarak da tanimlanmaktadir.

(10) TOSUN, K., "Isletme Yonetimi", Savas Yayinlari : 3, Ankara,
1982, s. 47. |

!
(11) TOSUN, K., a.g.k. o

1

(12) ‘¥ELKEN,N{, "Uretim Planlamaél ve Kontrolu", E.U.Yayinlarai,
Izmir, 1978, s. 22.

(13) STEINER,G., "Managerial Long Range Planning", Mc Graw-Hill
Comp. New York, 1963, s. 308. '

(14) SHANK,R., "Planning to Meet |Engineering Goals", American
Manengamene Association, Inc¢. New York, 1961, s. 37.
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Bu tanimlardan hi¢ biri belli bir iiretim durumuna tam ola-
rak uymamakta, ancak planlamanin onemli 6zelliklerini yansitmak-
tadirlar. Biitin bu tanimlardan g¢ikarilabilecek sonug¢lar sunlar-

dir

- Planlama, amag¢, hedef, arag, kigi, zaman, yer'Ve‘yégtém—
lerle ilgili birxségim; tercih ve karar siirecidir. | ‘

- ileriyi isabetle gﬁrmenin biiyiik rol oynayacagi, gelece-
ge dbnﬁk; belli bir zaman siiresini kapsayan, belirleyici, ne
yapilmasi gerektigini gosteren, planlayici, diizenleyici, ﬁyﬁm-
layici bir nitelik tagiyan, biling¢li bir secgim silirecine dayéhan
bir kararlar toplamidir.: _

- Planlama, tipki orgiitlenme gibi yiiksek kademe yonetici-
lerinin temel iglevleridir. Ancak, belli bir uzmanlik isteyeh
bu tnemli iglevlerin teknik ayrinti ile ilgili yénleri,‘danlg—
ma organlarlna yaptirilabilir. Danigsma (kurmay) organlarinin
hazirladaklari planlar, ilgili yiiksek yonetici taraflndan'ona§~
1anmad1kga‘uygﬁ1anabilme yetenekleri yoktur. Planlama gercekte
ylksek yonetimin yetki sinirlara iginde oldugundan orgiitlerde o-
lusturulan pianlama‘bblﬁmleri ancak danigma organi niteligine

sahip olabilirler.

Iyi bir plandan beklenen nitelikler arasinda ise gunlar sa-

yilabilir

— Acgik, secik, kesin ve kabul edilebilir bir amaca sahip

- olmalz,
- Orglitin siirekli degigen i¢ ve dis sartlarina uyum sag-
lamali, |
- Hem planlama, hem de uygulama safhalarinda en az masraf
yiklemeli,

- En uygun zaman siiresini kapsamali. Ortam dinamik ve de-
gisken oldugundan, planin kapsadigi siire uzadikga degisme ihti-
mali artacagindan, siirenin ongtriileri bozacak kadar uzun olmama-
s1 gerekir. Buna karsgsilik, siirenin ¢ok kisa olmasi da plandan

beklenen yararlarin azalmasi sonucunu dofurur.
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- [Karsilagilabilecek direnmeléri de en aza indirecek &nlem-
leri beraberinde gefirmeli,

- GCegitli ovgeler arasinda denge saglamalai,

- Yeni yetki, mevki ve araglar yaratmadan oOnce eskilerden
yararlanmayi saglamali. ‘

Planlama konusunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in plan tﬁrle—
rini siniflandirmakta yarar vardir. Ancak tanimda oldugu g1b1, 1

s1n1fland1rma konusunda da tam bir goriis birligi yoktur.

Planlar en genel §ekli ile =Program biitge ve proje- gibi tek

kullan1m11 ve —Polltlka, yontem, kural- gibi siirekli olmak uzere‘
iki ana gruba ayrilabilir (15). Burada

- Program,pplanln uygulanmasi ile ilgili ayrintilari igerén
ve bir amacin.gergeklegtirilmesi ig¢in gerekli olan agama ve‘adlm—
lari, her birinden sorumlu olan kigileri ve her bir a§aman1n15ﬁf,
resini belirleyen plan olup, politika, yontem, kural, is bolimi
gibi planlarin birlesmesinden olu§an bir karisimdar. ‘

~- Biitge, bir- faallyetln tahmin edilen sonug¢larini sayllarla
anlatan bir plandir.

- Proje, genel bir programin, birbirinden oldukga kesin bir
bicimde ayrilan boliumidir.

- Politika, davranig ve faaliyetlerin yerine getirilmesinde
personele yol gtdsteren genel davranig planidir.

- Yontem,hedefe ulagmak ig¢in adim adim nasil hareket edile-
cegi, birbirini izleyen ne gibi iglerin goriilecegini belirtir.
Politika yontem ve kurallar sirasiyla daha ayrintilara dogrﬁ bir
diizen kurarlar. |

Daha yaygin olarak taninan bir bagka siniflandirma ise uzun,
orta ve kisa vadeli ana planlar ile uygulama planlari seklinde

gruplandirmadir (16). Burada : Uzun vade ile bes y1l ve daha

(15) TOSUN,K., .a.g.k.

(16) VERNON, I.R. "Introduction 40 Manufacturing Management"

Soc1ety of Manufacturing Engineers Series Michigan, 1969,
s. 26.
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fazlasi, orta vade ile iki~ili¢ val, kisa vade ile de bir yil an-
lasilmakta, uyguléma planlari olarak da Tesis planlama, takim -
techizat planlama, irin tasarimi ve islem planlama, insan giicii

planlama, bakim planlama gibi ©zel sahalar kesdedilmektedir.

Ote yandan, tesis ve Uretim planlamn kararlarini iki ana
grupta‘toplamak mﬁmkundﬁr (17) Bunlar, iiretim kaynaklarinan
teminine iligkin kararlar ve iiretim kaynaklarinin tahsisinézi—
ligkin kararlardair. :

. Stratejik ve taktik kararlar olarak da adlandirilabilen bu

kararlardan kaynak teminine iliskin olanlari tesis adet ve Yer—‘

lerinin: saptanmaszi, yérle§im dizenlerinin belirlenmesi, dagitim
ulagim ve iletigim aginin tasarimi gibi kararlardir. Kaynaklarin
tahsisine iligkin olanlar ise kisa vadeli kapasite planlamasi,
envanter kontrolu, ﬁ;etim gizelgelemesi, tezgah yliklenmesi gek-
linde gruplandirilir. Uretim planlamasi denilince esas olarak
biitiinlegik bir sistem diisiiniilmekte ve-degisgik isimlerde‘de'61§é-
iki agamali bir yapa anlagllmaktadlr. |

I1k asama, miisteri taleplerine dayanarak ve stokta tasima

ile degigik zamanlardaki iiretim maliyet ve imkanlarini gozoniine

alarak bitmis mamulin ne zaman ve ne miktarda liretilmesi gerek-
tigini tesbit etmeyi amag¢lar. Bu asama genellikle ana c¢izelge-

leme veya ana {iretim planlamasi olarak adlandirilmaktadir. Uriin
tek bir iiretim iglemi gerektiriyorsa, bu tek agama iliretim plan-

lamayi gergeklegtirmeye yetmektedir. Bu ylizden Proses tipi sana-

yilerde iiretim planlamasi tek asamali bir modele dayandirilabi-
lir. Ancak, bitmig iriinlerin, cgegitli sayida ve degigik iretim :
kaynaklarini gerektiren parcgalarin montajlndan olustugu durum-

larda, hem ana ¢izelgelemeyi ve hem de iiretim kaynaklarinin za-

(17) SAATGIiOGLU,O., a.g.k.
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man temelinde cegitli parcgalarin liretimine atanmasini tek bir
modelle ¢oziimlemek pratik acidan pek gecgerli olmamaktadir. Bu
yizden ayrintili {iretim planlamasini gercgeklegtirecek iiretim

Gizelgelemesini ana g¢izelgelemenin altinda ikinci bir agama o-

larak ele almak pratik acgidan gﬁiﬁm kolagligi getirmektedir.
I.2.4 ‘Planlama ve Kontrdl Iliskisi o [

Planlarln bagarlya ulagmasi ig¢in uygun bir gekilde
uygulanmas1 ve kontrolu gerekir. Yonetim, planlama ile basglar.
Bagkalarina ig gordiirebilmek igin ©nce neyin, ne zaman, nerede,
hangi arag¢ ve yontemlerle gordiiriilebileceginin belirlenmesi gef
reklidir. Plan olusturulduktan sonra, liretim araglara ile pef—
sonele'belli bir diizen verilmesi, personelin harekete geg¢iril-
mesi, onu .siirekli kontrol ve gdzetim altinda tutarak her geyi
istenen bigimde yapip yapmadlglnln belirlenmesi, yanilgi ve ku-
surlarinin dﬁzeltilmési,‘ekéikliklerinin tamamlanmasi ve hatta

gerekirse planla degi§iklik yvapllmasi gerekir.

Planin uygulanmas1 i¢in yoneticinin yonetim iglevlerine i-
ligkin olarak gormesi gereken igler orgiitlenme, emir-komuta, u-
yumlagtirma ve kontroldur.

Orgiitleme, iglerin belirlenmesi gruplandirilarak en uygun
is bolimi ve uzmanlasma ile isgtrenlere en etkili ve verimli sge-
kilde yerine getirilmesini saglayacak gekilde dagitilmasi, bu
igler igin gereken kural ve politikalarin belirlenmesidir. Isgo-
renlerin harekete gecmesi ancak orgiitlenmeden sonra baslayabi-
lir. Ancak, bunun ig¢in Ustlerin kendilerine ne zaman harekete
gegeéeklerini, neyi, nasil yapacaklarini bildirmesi gerekir. Bu,"
bir haberlegme mekanizmasi ile, iggorenlerin gerekli emirleri
iletmesiyle olur. Emirlerin yerine getirilmesi icin, iggdrenler
tarafindan zamaninda alinmasi, igeriklerinin anlagilmasi ve ken-
dilerinden beklenen davranigsin yetenek ve gligleri 6lciisiinde olma-

s1 gereklidir. Emirlerin‘uyguqumas1 igin, iggdrenlerin uygulama-
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y1 istemeleri garttir. Bu istefin olusmasi, bir takim ozendir-
me arag¢ ve yontemlerine bas vurmakla olur. Biitiin bu igler, yo&-
neticinin emir-komuta veya yliriitme adi verilen iglevini olustu-
rur.

"Teknik, mali, ticari ve benzeri faaliyetlerin kurulusun
digef kisimlari dzerindeki etkilerini hesaba katmak" olarak ta-
nimlanabilen uyumlagtirma, planlama, orgiitleme, emir-komuta,
personelin yetigtirilmesi ve kontrol gibi islevlerin bile§kesi
olup bunlarla siki bir gekilde iligkilidir. Iyi bir koordinaé—
yonla;kurulug onu olusturan iiretim etmenlerinin yalin bir top—
lamindan daha fazla bir deger kazanir. | o

.iggﬁrenler harekete gecgip §a11§t1kga,'ad1m adim ﬁretim,“
satis, gelir‘gibi beklenen sonuclar olusur ve bu Sonuglar araci-
1181 ile amaglara yaklasilmigs olur. Her geyin planda, brgiitte
ve emirlerde belirtildigi gibi olusup olugmadigini aragtirmak
da kontrol iglevi kapsamindaki isler aracilifi ile gergeklesf /
tirilir. | | o

Diger igslerin neyi, nasil ve hangi olgiide basardigini arag-
tiran kontrol, "onceden saptanmig politika ve kararlar dolayisi
ile gene Onceden saptanmig igletme aracglarina yoneltilen giligctir"”
(18). Bagka bir tanima gore "iiretim galigmalarindaki aksamalari
ortaya cikaran ve geri besleme islemi aracilifiyla iiretim calig-
malarina iligkin asémalarln onceden saptanan plan ve programla-
ra uygun olarak gergeklesip gergeklegsmedigini dinamik bir siirek-
lilikle izleyen bir islev" (19) olarak tanimlanmaktadir.

Ne yaptigimizi, nereye ulagtigimizi, nerede bulundugumuzu
belirtmeye yarayan kontrol iglevi baglica su evrelerde gergek-
ligtirilebilir (20)

(18) LAMBKI,B.C., "Administrative Control and Executive Action"
Merril Books Inc., Colombus, Ohio, 1964, s. 8

(19) OZGEN, H. "Uretim Planlama ve Kontrol" Adana I.T.I.A, Ada-
na, 1976, s. 12.7

(20) LEVIN, R. "Production/Operation Manegement", Mc Graw - Hill
Co., USA, 1977, s. 28.
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Standartlarain belirlenmeéi, fiili durumun saptanip yorum-
lanmasi, standartlarla gergeklesmis durumun karsgilastiralarak
sapmalarin belirlenip yorumlanmasi, sapmalarin sebeblerinin a-
rastirilap diizeltici sistemlerin belirlenmig bulunan standart-
larin uygulama personeli tarafindan geregi gibi uygulanip uygu-
lanmadiginin aragtirilmasi kontrol gdrevi tasgiyan ki§ilgr‘tara-
findan yapilén iglerdir. Kontrol yetkisi, temel olarak yanetici
durumunda bulunan iistler tarafindan kullanilir. Ancak iist yone-
timin zamani, enerjisi, bilgisi, uzmanlik dali, bu kontrolu ge-
regi»gibi‘yapma31na uygun olmadigi durumlarda iist, bu yetkisini-
ni‘Bagkas1na devredebilir. |

Ki§isel‘gézlem, i¢ kontrol, bagabag grafigi, istatistikler
ve raporlar, biitgeler baglica kontrol arag ve ybntemleridir.
Kontrol igiﬁde bir temel teskil edecek daha genis kapsamli ve
sistematik olan planlama tekniklerinden ise ilerideki paragraf-
larda Bahsedilecektir.M  o

~I.2.5 Planlama Ortami ve Bilgi Sistemi

Bugﬁnjyﬁneticilerin planlama konusunda kullanabile-
cegi ¢ok cesitli araglar mevcuttur. En basit iiretim iglemi bile,
neyin, ne zaman, hangi kaynaklarla yapilacaginin kararlastiril-
masinl yani bir iiretim plani veya bir g¢izelgeleme hazirlanmasi-
ni gerektirir. Yoneticiye yardimci olmak ilizere Gantt diagramla-
ri gibi gematik arag¢lar yaninda bir cok niceliksel teknik te ge-
ligtirilmigtir.

Gelecegin imalat yOneticisinin basgari olciisii-igleri ayra
ayri ele alip gdzﬁmiemek yerine- sistemi bir biitin olarak alip
bﬁtﬁn1e§tirme yetenegi olacaktir. Sistemin tamamini gorebilmek,
icin ihtiyaca olan yardimi saglayacak planlama araglarindan bas-
licalari, kaynak tahsisi, kuyruk teorisi, ag ¢oziimleme ve benze-
timdic. Kaynak tahsisi "Insan, tezgah, para, yer ve malzeme gi-
bi sinirla kaynaklarin eniyi sopucu alacak gekilde nereye uygu-

lanacagi" sorusuna cevap arar ve dogrusal programlama, dinamik




28

programlama gibi tekniklerden faydalanix. Kuyruk teoxisdi, "miig-
teriye hizmet icin ka¢ adet tesise gerek vardir" sorusuna ce#ap
arar. Alinan sonug¢lardan baska, yonetimin bu tip problemlere ba-
kis agisina yaptigi katkilar bakimindan da deger tasir. Ag ¢o-
ziimleme teknikleri, bir c¢ok ayrik olay arasindaki ili§kile1i za-
man bazinda degerlendlrmeye yarayan bir yaklagaimdar. Benzetlm i-
se, ge*gek dunyada uygulama yapip riske girmeksizin, muhtelif’ |
teklif ve alternatlf ¢ozimlerin farazi olarak denenip sorunlarin
ve zayifliklarain ortaya c¢ikarilabilmesini saglar. Model kurma
tekniklerinde ve biiyiik lgekli bilgisayarlardaki geligmeler ben-
zetimi, yonetim ig¢in digerleri‘yanlnda -veya onlarin yerine- °
kullanllabilecek gliclii bir arag haline getirmistir. o

Biitin bu ve benzeri aracg¢larin kullanilmaszi, sistemli‘bir

sekilde dﬁzenlenip_saklanan verilerden faydalanmayi gerektirir.

Bilginin bu gekilde Saklanmas1, bakimi ve gerektiginde ge-
rek duyan kisgiye sunulmasl aﬁcak bir "bilgi sistemi ortaminda"
olabilir. S6z konusu bilgi sistemi, ister "Kayit Igleme", ister
"Yonetim Biligim" isterse "Karar Destek Sistemi"” geklinde olsun
veriler "tutanak" ve "kiitikler" geklinde diizenlenirler. Alfabe-
tik veya numerik karekterler bir araya gelerek, anlamli "boliin-
mez alanlari" olugtururlar. Parga numarasi, gibi bu bdliinmez a-
lanlar daha kii¢iik alt alanlara boliindiiklerinde ta§1d1klari anla-
m1 kaybederler. Boliinmez bir ka¢ alan bir araya gelerek "Islem
Stireleri” gibi boliinebilir, bdliindiigiinde anlamini tamamen kay-
betmeyen alanlari olustururlar. Boliinebilir ve boliinemez bir
kag alan bir araya gelerek tutanaklarlbmeydana getirirler. Par-
¢a numarasl, parca adi, islemler, siireler gibi alanlar bir ara-
va gelerek "iglemler" tutanagini olugturur. Biitiin parcalar hak-
kindaki tutanaklar bir araya geldiginde "islemler" kiitigl olu-

sur.

Bir orgiitte ihtiyag¢ duyulan biitiin verilerin yer aldagai kii-
tiilklerin tamami "veri tabani" olarak bilinir. Bir veri tabani,
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birimler hakkindaki temel b11g11er yaninda degisik b1r1mler1
birbirine baglayan iligkileri de gosterir.

Biitiinlegik bir veri tabanl ile gereksiz veri saklama isle-
ri azaltilabilir, saklanan verinin paylagsilmasi miimkiin olur;
standartlarin konulmasi saglaﬁir, gizlilik kisitlamalarinin uy-
gulanmasi kolaylasair, verinin‘dogruluk ve duyarliligin arttiril-.
masi ve geligen tercihier arasinda daha uygun bir denge saglana-
bilir.

Bir tek veri kiitiigiine dayanan ve verinin iglenmesi igin‘bir
tek uygulama programina gérek duyan "bordro" benzeri uygulamalar
"Kayit i$1eme‘Sistemleri" olarak bilinirler ve veri tabanina ge-
rek duymaksizin ga11§ab111r1er. Yonetim Biligim Sistemleri ile

Karar Destek Sistemlerinde ise veri tabani kullanmak §artt1r.

. Yonetim Biligim Sistemleri, birbirleri ile iligkilendiril-
mig bir kag veri kﬁtﬁéﬁ‘ve gegitli karar modellerinden olugmus-
lard;r. Belirli araliklarla, igerikleri ve bigimleri yine tasa-
'rim asamasinda belirlenmig‘raporlar tretirler. Gerektigi anda
istenen verileri saglarlar, sisteme ait degerler belli sinirla-
rin otesine gegerse gerékli yerleri ikaz ederler, benzetim yapa-
bilecek bir ortam saglarlar.

Yapilandirilmig kararlar ig¢in uygun olan Yonetim Biligim
Sistemleri, yari-yapilandirilmig ve yapilandirilmamis kararlar.
icin yetersizdirler. ' |

Orgiitte sistemli bilgi iiretme gelenegi yerlegmemisg ise,
sik sik tekrarlanmayan igsler ve yapilandirilamayan karar prob-
lemleri durumlarinda, gevrenin gok hizli degistigi hallerde,
tasaraimcinin nelerin gerektigi konusunda bilgi sahibi olmadlél
veya Orgiitteki yetkileri kisitli oldugu takdirde belirli karar
modellerine dayanarak icerifi bic¢imi ve ne zaman iiretilecegi ©n-
ceden belirlenmis raporlar liretmeye yonelik Yonetim Biligim Sis-
temlerinin yerine, karar vericiye model segme serbestligi tani-
H‘ | |

|
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van, gerek doyuldufunda igervik ve higimind tnemli dlylide belii-
leyebilecegi bilgi formlara &keten Karar Destek Sistemleri daha
basarili olur. 3 '

Kullanilan Bilgilsistemiihangi sinifa dahil olursa olsun,
etken, diigik maliyetli, orgiit- iglemlerine uygun, bakim onarim
ve yenilenmesi kolay, esnek, uzun ve giivenli bir siire galigabi-
lir olmasi, kurulusgu ve uyguiama51 igin uygun bir zaman planl

- bulunmasi ve buyume potans1ye11ne Sahlp olmasi istenir.

Bilgi sistemi tasarlml "Bilgisayar iglemlerinin tasarlml"
ve "Karar sistéminin'tasarlml" olarak ikiye ayrilabilir. Karar
sisteminin tasarimi hangi veri kaynaklarinin degerlendirilece-
gl, ne tiir bllgllerln uret11eceg1 bilgi akisgsinin niteligi ve
si1kliga g1b1 sorunlarla ugrasir. Bilgisayar iglemlerinin tasa-
rimi a§am331nda ise genel olarak bilgisayar sisteminin seg¢imi,
verilerin bilgisayarvortamlnafaktarllmas1, programlarin yazil-

masl ve sinanmasil, veri tabaninin tasarimi gibi isler yapilir.

Orgiit problemlerine sistématik ¢bziumler arandiginda, sis-
tem tasarimi biiyiik ve kapsamll‘bir proje olarak ele alinip uy-
gulanir. Ancak, Orglitin kendi bilgi sistemini geligtirmesi ha-
linde, genellikle tasarim isini bu konuda tecriibesi olmayan ki-
siler yapmak zorundadirlar. Bu da hem tasarim iginin hem de ta-
sarlanan sistemin verim1iligini olumsuz yonde etkiler. Bu sakin-
cayl ortadan kaldirmak igin, buyuk bilgisayar firmalari tarafin-
~dan ticari bilgi sistemi paketlerl geligtirilmigtir. Paket sis-
temler daha onceden sinanmis olduklari igin hata yapma ihtimal-
leri diisiiktiir. Ayrica, avantaj ve eksikliklerin ne oldugu bilin-
digindén maliyet ve etkinlik kestirimleri daha kolay yapilabi-
lir.

Biitiin bu avantajlari yaninda bu sistemler, genel olduklarz
icin orgiitiin 6zel problem alanlarinin ihtiyac¢larini kar§1laméya—

bilir ve orgilit kaynaklarinin verimsiz kullanimina sebep olur.

~~~~~~

......
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Orglitteki tasarimcilarin caligma ve tecriibelerinden faydalana-
rak eski sistemden yenisine geg¢ilmesi daha giivenli ve daha ve-
rimli bir gsekilde yapilabilir. o

Genél maksaﬁll paket programlarin kullanigsiz ve hantal
oldugu, orgiite tam olarak uymayan bu programlarin uygulanmala-
rinin yeni programlar hazirlamaktan da zor oldugu diigiincesi i-
le onerilen ve parti tipi makina imaiatl yapan kuruluglarda’ ya-
pilabilecek Uretim pianlama31.ga11§ma1ar1na temel tegkil ede-
cek bir bilgi sistemi bnerisi-bu ¢alismanin konusu olmugtur.

izleyen boliimlerde "veri tabani" ve "ag coziimleme teknigi"
gibi gok gicli iki arag b1r1e§t1r11erek orglitteki biitiin ilgili—
ler taraflndan rahatga an1a§11ab11ecek kisa siirede uygulamaya“
konabilir, etk111 ve geligme potansiyeli olan, esnek bir sistem,
veri tabanl tasarimi ve sinanmig uygulama programlarl ile blr-
likte tanltllmaktadlr.‘ |




"IXKINCI BOLUM
URETIM PLANLAMASINDA AG GOZUMLEME TEKNIGI

II.1. AC'QGZUMLEME TEKNIGININ GENEL AGIKLAMASI

.gallgmanln‘bﬁ béliimiinde, veri tabanina dayanarak dretim
planlamasi igin bir‘arag olarak kullanilabilecegi gosterilecek
olan "A§ c¢oziimleme teknifinin" tanitilmasi ile genel maksatla
bir veri tabanindan faydalanilarak agin kurulup, bilgisayar yar-
dimi ile ¢oziilmesi yolunda bir algoritmanin agiklanmasi yapila-
caktair.

IT.1.1 Tekniklerin Geligimi

Planlama, zamanlama ve denetim ile ilgili yeni sa-
yisal ybntemlérin aragstirilmasi ve geligtirilerek uygulamaya ko-
nulmasi, Ikinci Diinya Savagi dénemine rastlamaktadir. Savag son-
rasi donemde ise once ABD ve Bati Avrupanin geligmisg lilkeleri ve
basta SSCB olmak iizere diger dogu bloku iilkelerinde soz konusu
sayisal yontemler genis bir uygulama alani bulmaya baglamiglar-
dir (21). ‘

(21) TUMER, M.,;"§ebeke Planlama ve Analiz Yontemleri", Sermet
Matbaasi, lIstanbul, 1978, 151. :
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Saylsal yontemlerin ilk uygulama denemelerinin, once ingii7
tere'de basladigi goriilmektedir. Imperial Chemical Industries
1955 yilinda, Central Electric Autority 1957 yilinda sebeke ¢o-

ziimleme yonteminin ilk deneyiciieri olarak bilinmektedirler.

PERT ve CPM ise ABD'de 1958 yilinda kullanilmaya baslanmig-
tir. Askeri alanda gosterilen bagarilar lizerine sivil alanda da

uygulamalara geg¢ildi. - o .

Remington Rand firmasinin geligtirdigi CPM yontemi, 1957
yilinda Du Pont firmasi tarafindan benimsendi ve biiyiik bir sen-.
tetik elyaf kombinasi projesinde bu yontem ilk kez olarak uygu-

landz.

Bugﬁné kadar pek ¢ok insaat firmalari, makina, ucak, loko- .
motif gibi arag ve géreélerin bakim igleri, yol, kopri ve baraj
ingaatlarinin tamamlanmasi ve daha pek ¢ok alanda sebeke c¢oziim-
lenme teknikleri-uygulanm1§f1r. Aleca hizmet iiretimi alanlndal‘
da bu teknigin uygulanmasi giderek yayginlagmaktadir. tinilever
firmasi ayni teknigi ilk kez ambalaj, reklam ve tiiketici grup—
larz ile‘ilgili arastirma faaliyetlerinde uygulamistar.

Temelde ayni kavramlara ve ayni mantiga dayanan, fakat kul-
lanma amaglarina gore degigik modeller icinde sistemlegtirilen
bu yontemler, gerekirci' (=Deterministik) ve rassal (=Stochastic)

olmak izere iki grupta siniflandirilabilirler.

Gerekirci yontemlerin en taninmigi CPM, rassal yontemlerin
en yaygin olarak kullanilani ise PERT'tir. |

~ PERT (Programme Evaluation and Review Technique = Proje

Degerlendirme ve G&zden Gegirme Yontemi)

Iglem siireleri icin iyimser, kotiimser ve muhtemel siire ol-
mak iizere ii¢ tahminde bulunulur. Sonra beta dagilimina (22) go-

re hesaplanan beklenen deger, islem siiresi olarak kabul edilir.

(22) GRANT, E., "Hand Book of Industrial Engineering and
Management" Printice Hall of India, New Delhi, 1971, s.525.
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"Projenin belli bir zaman igerisinde bitirilmesi ihtimali ne-
dir?" sorusuna cevap vermesi beklenirse de kestirim isleminin
niteliksel yapisi bu sorularin cevaplarinin gegerliliginin pek
yidksek olmasina elvermez. Bu yontemde igslemlerin gerceklesme
biciminden g¢ok olaylarin erigilmesine Onem verilmektedir. Bu ba-—

kimdan PERT olaya yonelik bir ag ¢oziimleme yontemidir.
- CPM (Critical Path Method = Kritik Yol Yontemi)

Projenin her igleﬁine‘baglanglgta bir tek siire tahmini ya-
pilmasi biciminde ele alindigindan gerekirci bir yaklagimdir.
PERT'ten bir farki da olaya degil isleme yonelik olmasidir. A§
goziimleme modeli olarak 'en gok‘ténlnan PERT ve CPM diginda yine
ayni esaslara dayandigi halde daha 6zel amag¢lar igin kullanil-
maya uygun olarak bir ¢ok bagska model de geligtirilmis ve bu a-

macla paket programlar hazirlanmisgtir.

isimler, ayraintilar ve kullanis amaclari farkli da olsa
biitiin bu model ve programlar ayni temellere dayanmaktadir. Bu
temeller ile ilgili kavramlar bu kesimin izleyen kisminda agik-
lanmaktadir.

IT.1.2 Temel Kavramlar

Ag diagramlari, en genel anlamda "grafik olarak
gosterilen bir takim mantik ve matematik modeller™ (23) olarak
tanimlanmaktadir.

Daha ag¢ik bir tanimda ise : "Ag diagrami bir sistemin,

bir faaliyetin birbirine bagli unsurlarini bir arada gosteren,

(23) MAKOWER, M.S. "Operations Research" The English Universities
Press Ltd. London, 1970, s. 215.
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diigiim noktalari ve dogru parcalarindan olusmus sematik bir gos-
terimdir (24).

Planlama ve kontrol amaci ile kullanilan diagramlar ig¢in
dar anlamda yapilan bir tanim ise g0yledir : Bir projeyi olusg-
turan iglemlerin mantik sirasini ve bu iglemler arasindaki i-

ligkileri belirten grafik planlama ve izleme sistemleridir(iS).

Bu tanimlardan an1a§11dlgi gibi ag diagramlari, sistemin
yahut faaliyetlerin matematik modelidir, sistemi veya faaliye-
ti mantik iliskileri yoniinden temsil eder.

Elektrik devreleri ve ula§t1rma ¢izelgeleri gibi plénlama
ve kontrol digindaki konularda da kullanilan bu diagramlar, bir-
birlerine dallarla baglanmig diigiimlerden olusurlar. Burada, .di-

gimler "olay"lari dallar da "iglem" leri gosterirler. Bir ig ya

da projenin‘gergeklegmesi igin yapilmasi gereken tiim eylemlerin
her birine "iglem" denir. Bir is ya da projenin zaman akigi i-
¢indeki belirli noktalarda varilmasi gereken agamalara "Olay"
denir..

Siiresi olmayan ve bir olavin baska bir olaya bagimli oldu-
gunu belirtmek ilizere varsayilan faaliyetlere "Kukla Faaliyet"

veya kisaca "Kukla" denir.

Bir projenin baslangici ve bitimi arasindaki gesitli yol-

lardan, lizerinde iglem sirasi en uzun olanina "Kritik Yol" bu

~yol lizerindeki olaylara "Kritik Olaylar" bu olaylar arasindaki

faaliyetlere de "Kritik Faaliyet" denir. Projenin toplam siire-

sini kritik ybl‘ﬁzerindeki faaliyet siirelerinin toplami belir-

(24) EPIiR, B. "Elektronik Hesaplayicilarla Programlama ve
Uygulama", ODTU, Hesap Bilimleri Boliimii, Ankara, 1970,s.390.

(25) SAGIN, S.K., "Ap Coziimleme Yontemleri ile Planlama ve Izle-
me", Sistem Yayini, No O 2, Ankara, 1974, s. 9.
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ler. Dikkat ve gayretin kritik faaliyetler tizerinde yogunlagti-
rilmasi projenin yonetilmesinde biiyiik kolaylik saglayarak, kay-

naklarin gereksiz yere israf edilmesini onler.

Olaylar ve iélemlerin erken:veya ge¢ baglamalari ve tamam-
1anmalar1 ile 11g111 olarak ortaya g¢ikan terlmler, §un1ard1r

- En Erken Olay Zamani (EEOZ)

Bir olayln, o olayda sonuglanan faaliyetlere bagli olarak ‘
gergeklegebllecegl en erken zamandlr. EDEE
- En Geg Olay Zamanl (EGOZ) : v o

B1r olayln, prOJe toplam sure51n1 etkilemeden gergeklegtl—‘v
r11eb11eceg1 en’ geg zamandlr. e R

- En Erken Baglama Zaman1 (EEBZ)

B1r 1§1em1n baglayabllecegl en erken zamandlr.

- En Erken Tamamlama Zamanl (EETZ) : ‘  3  §ﬁf ‘
) Bir i§1emin‘en erken‘bitirilebilecegi zamandair.

- En Geg Baglama Zamani ‘(EGBZ)

B1r 1§1em1n proje. toplam siresini etkilemeden baglayablle-
cegi en geg zamandir. ' |

- ”En Geg Témamlaﬁﬁa Zamanl  (ECTZ)

B1r 1§1em1n prOJe toplam sure81n1 etkilemeden tamamlanabl—

lecegl en geg zamandlr.

- Pay (Float) 1se, yararldnabllecek siire ile 1§1em sures1‘
ara31ndak1 fark olup dort turu Vardlr. '

- Toplam Pay

PrOJenln toplam sures1n1 uzatmak5121n her islemin ba§lama
ya da tamamlanma sureler1n1n geciktirilebilecegi suredlr.
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- Erken Serbest Pay

Bir 1sleme ait zamanlarain, kendinden sonraki islemlerin
baglama zamanlarlnl etkilemeden geciktirilebilecegi siire-
dir.

- Geg Serbest Pay

Bir igleme ait zamanlarin, kendinden onceki igslemlerden et~
kilenmeden geciktirilebilecegi siiredir.

- Bagimsiz Pay

Bir iglemin, kendinden ®ncekiler en geg¢ zamanlarinda tamam-
lansalar bile, kendinden sonrakileri etkilemeden ge01kt1r1—
~lebilecegi siiredir.

Iglemlerle 11g111 pay kavraminin ola lardaki benzerl’"bog—
luk" (Slack)'tur. Bir ©Olayin en erken ve en geg zamanlari ara-
sindaki farka "Bogluk", baslangic diigiimiine ait bogluga da "Ug
Boglugu" denir. K

Olay ve islem zamanlari ile bay ve bosluklara ait kavram-
lar, Sekil 10'da gosterilmigtir.

IT.1.3 Tekniklerin Yararlari

Bir arastirmanin ylriitilmesi, bir insaatin tamamlan-
masi, bir imalatin gergeklestirilmesi gibi projeler, orgiitiin sa-
hip oldugu muhtelif kaynaklar ve personelin biitiinlesik gayreti
ile ilgilidir.

En basit projelerde bile, degigik gorevler arasindaki kesin
iligki ve hedefler hi¢ bir zaman a¢ik degildir. Proje ortaya ko-
nuldugunda, buyuk bir dikkatle planlanmadikg¢a tamamlama tarihini
kestirmek, ara faaliyetlerin programlanma tarihlerindeki esnekll—
ge ulagmak ve kaynak tahsisindeki oncelikleri tespit etmek genel—
likle miimkiin degildir.
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8 12 19 | 24
Baglama (}{) 6. {ZE) Tamamlanma
Digiimu ‘ Faaliyet Digtimi
1 ] I L I ¥
% 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 - 23~ 24 2
EEOZ e o
L~ EEBZ
2 mGoz™ | 5 - ,— EEOZ
t> EGOZ
' EGIZ—T\
I .
N Yararlanilabilecek En
Kuyruk Boslugu . Kisa Siire Uc Boslugu - ;
lag— -t : bt} P
B Bagimsiz o
Iglem Siiresi Pay ‘ : ‘
- ‘ f ‘ ‘ o
’ Kuyruk Boglugu ‘ Gec| Serbest Pay b
[ : - o
Erken Serbest Pay
—~
islem Siiresi Toplam Pay
eg—— — o —— ]
Yararlanilabilecek En Uzun Siire
<t -t
SEKIL 10 : Bosgluklar ve Paylar

Ag coziimleme tekniklerinin kullanilmasi ile

- Projenin etkinligi biiyiik olglide arttiralir,

- Projedeki degigik gorevler icin gereken zamanlarin bir-
birlerine gore onemleri tanimlanir ve Oncelikleri godsterilir. |

- Proje kapsamini degistirmenin sonuglari yeterli duyar-
li1lakta anlagilip ve siiratle ulasma saglandigindan biitiin proje-
lerde kaynaklarin tahsisi ve cizelgelemesi etkili olarak yapila-
bilir.



-~ Proje ytnetiminde dinamik bir kontrol araci olarak kul-
lanilir (26).

- ‘Proje yoneticisi, projenin belirli bir andaki goriintiisi-
nii elde edebilir.

- Kritik yol analizinin verdifi bilgiler ile geciken ig-
lemler ele alinip bu bilgiler sayesinde, kaynaklar,kaybedilen
zamani en etkili bir sekilde kullanacak tarzda, en etkili bigim-
de tahsis edilebilir (27).

- Planlama sira51nda, biitiin faaliyetlerin tan1m1anmas1; 
Onemli problemlerln belirlenmesi, genellikle gizli kalan, ara‘
iligkileri ve klsltlarl gostermesi ile yonetime glzelgelemenln
ylirtitilmesi 1gln etkin bir ara& olur. ;

- 'Esnekligi ile taninan bu teknikler, degisen sartlar al-
tinda bu degigikliklere gerekli tepkiyi gosterecek gsekilde prog-
ramlarin gincellegtirilmesini saglar. ‘

- Planlama safhasinda, muhtelif alternatiflerin benzegimi- -
nin yapilmasinda ve kaynaklarin eniyi kullanimi igin diger kri-
tik yollarlnda‘ihcelenmesinde kullanilar.

- .Planlama ve uygulamayi ayni projenin iki ayrai ylizii ola-
rak birlesgtirebilir. |

‘- 'Yonetime daha iyi bilgi vererek performansini arttira-
bilir. | |

- 1I1gili personele proje icerisindeki yerlerini pratik ve
psikolojik bir gekilde gtsterebilir.

- Gorevleri, hedefleri ve sorumluluklari agikca belirtile-
bilir. |

-~ Kritik olmayan faaliyetleri gostererek kaynak tasarrufu
saglayip, ek kaynaklarin en etkili olacak yerlerde kullanmalara
saglanabilir: |

(26) Ayrantala Bilgi Icin Baklnlz "ICL Network Planning"
England, 1970.

(27) GRANT, E., "Hand book of Industrial Engineering and
Manegement"Pritice{hall of India, New Delhi, 1971, s.525.
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I1.2 AG COZUMLEME ILE PLANLAMADA IZLENEN YONTEM

Kavramlari ve yararlari agiklanan ag ¢oziimleme teknifi a-.
gsagidaki iglemlerden olugmaktadair

- " Agin Kurulmasi,

- Agin kontrolu,

- Goziimin elde edilmesi, |
- ‘Degerlendifme ve geligtirme,
- Kaynaklarin dagitilmaszi,

- izleme{

I1.2.1 Agin Kurulmasi

Oncelikle, projeyi olusturan faaliyetler listele-
nir.. Sonra faaliyetlerden her biri ayri bir okla gosterilerek
aralarindaki mantiki ve teknolojik baglar belirtilir. Her ok
bir islemi ve akisg yénﬁnﬁfgbsterir. Oklarin kavugma noktalari
olan olaylara, kiiciikten biiyiige dogru numaralar verilir. Boyle-
ce siireleri ve kaynaklérl gozoniine almayan mantiksal ag elde e-
dilmis olur.

Ag diagraminin kurulmasi ve gilincellegtirilmesi ile ilgili
igslerin yiliriitiilmesi ©zel bir uzmanlar grubu tarafindan yapilir-
sa, yonetim g¢ok cesitli ve ugrastirici yazi iglerinden kurtul-

mus olur. - |

Sekil 11'deki ornek, ag diagramlari ile belirtilebilecek
mantik iligkilerini gostermektedir.

SEKIL 11 : Mantiksal Ag Orgiisii
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On faaliyetten olugan bu agda :

- A, B, C faaliyetlerine ayni anda baglanip, paralel ola-
rak yiriitilebilecegi, o

- D'ye baglayabilmek icin A'nin, E'ye baglayabilmek 1§1n
C'nin, F, G ve H'ye baglayabilmek icin de B ve A'nin tamamlan-
mis olmasi gerekecegi, _ ,

- i’ye‘baglayabilmek igin D ve F'nin her ikisinin, yine
K'ya baslayabilmek icin H ve G'nin tamamlanmalarinin geregi,

- - Projenin tamamlanmasinin ise I, G ve K i§1em1érinin bi-
tirilmelerine_bagll‘oldugu anlégllmaktadlr. :
Ancak makina 1ma1at1nda faallyetler cok fazla ve 111§k11er

daha kar1§1k oldugundan mantlksal agin kurulmasi ¢ok gugtur.‘

Bu bolimiin ileriki k1s1m1ar1nda makina imalatinda ag‘kurul—
masi igin b1r algorltma onerlsl verilmistir. Bu algnuUmﬂnn]ﬂﬂla—
nilmasi ile, agln kurulmas:L "zihin yormadan" basit, gabuk ve guvenlllr
bir sekilde yapilabilecektir.

~II1.2.2 Agin Kontrolu

Agin kurulmasi sirasinda teknolojik, mantik ve ma-
tematik hatalari yapilabilir. Ileride anlatilacak olan algoritma-
nin kullanilmasi ile ag kurma siirecinin diigiinceye bagimliligi kal-
dirilmis olacagi icin teknolojik ve mantik hata yapma ihtimali
cok disiik bir diizeye inecektir. Ancak, kurulmus olan agin, ¢oziim-
lenmeden once matematik hatalar yoniinden kontrol edilmesi gere-
kir. Agin kurulugunda ortaya c¢ikacak matematik hatalar Sekil 12'

de agiklanmistir.

Ag sirali oldugundan, biitin faaliyetlerin tamamlanma digim
numaralarlnln,:ba§lang1g digiimi numarasindan biiyiik oldugunun go-

riilmesi, halka kontrolu icin yeterlidir.

Agda basglangig¢ diigiimii olarsk kullanilmayan bir ve tamamlan-

ma digimi olarak kullanilmayan 'yine bir adet digim bulundugunun-.
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b) 4 numarali olay,‘son.olay olmadigi halde bir bagka
olaya baglanmamig askida kalmigtir.

c) Agda 1 ve 2 olmak iizere iki baglangic, 5 ve 6 olmak
lizere iki bitig digiimi vardair.

OO0

d) 1 ve 2 olaylari arasinda, birden fazla islem bulunmak-

Y

tadir.
SEKIL 12 : Agin Kurulugsunda Yapilabilecek Hatalar

saglanmasi gerekir. Bu iki diigiim, sirasi ile baglangig¢ ve bitig

digimleridir. Agda bir adet bitig, bir adet te baglangi¢ bulunma-
si, bir tek baélanglg ve bir tek sonug diigimi bulundufu ve aski-
da kalan faaliyetler olmadigini gosterir. ’
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Agin kurulmasi sirasinda olusabilecek bu hatalari bulmak i-
¢in hazirlanmig olan bilgisayar programlari bundan sonraki bo-

limde ayrintlll olarak tanitilmsktadir.

IT1.2.3 (Coziimiin Elde Edilmesi

¢ozimin elde edilmesinde ilk hedef, her bir olay
i¢in en .erken ve en gec olusg zémanlarlnl bulmaktir. Bunlara da-
yanarak kritik yol tesbit edilir. Faaliyetleri daima kiiciik nu-
marali diigiimlerden biyiik numarali diigimlere giden sirali agla-
rin ¢ozimi, sirali olamayanlarinkinden daha kolaydir. Sirali
bir ag elde etmek igin dﬁgﬁmlerin yeniden numaralanmasi iglemi-
ne "topolojik siralama" denir. bundan sonraki boliimde -birbiri
arkasindan galigarak- topologlk s1ra1amay1 gerceklegtirmek igin

hazirlanmisg olan bllglsayar programlarl tanitilacaktair.

Mantiksal a§ cizilip gozden gecirildikten ve dogru oldugu
kanisina Varlldlktan sonra, ag1|olu§turan faaliyetlerden her bi-
rinin gergeklegme51 icin tahmin; ed11m1§ olan siirenin ver11mes1

gerekir. -

Bu caligmada, onceden hazirlanmis olan is emirlerinde her
bir islem igin verilmis olan tahmini siireler esas olarak alin-

digindan deterministik bir ybntém kullanilmigtair.

Bir numarali olayin gerceklegebilecegi en erken zaman pro-
jenin baglangici, yani sifir zamanidir. Bundan sonraki olayla-
rin en erken olay zamanlari sira ile hesaplanir. Bir olayin en
erken olus zamani, o olaya yﬁnel en faaliyetlerden en geg b1te—

ninin tamamlanma zamani olarak bulunmaktadlr

Bir projenin tamamlanabllecegl en erken zaman, son olayln

en erken olay zamanidir.

Bir projenin baglangicindan sonuna dogru tiim olaylarin en
erken zamanlarinin hesaplanarak yazilmasindan sonra ayni islem-—

ler geriye tekrarlanir. Her proje gerceklesebilecegi en kisa sii-
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SONUG GCIZELGEGST
DUGUM SURE EN ERKEN EN GEG PAY
ISLEM B| T |Hafta B T B T | Top.| ES|GS Bagimsiz
A 1| 2 8 0 8| 4 |12 4 ]o0|4 o
Cc 1 3 9 0 9 1 10 1 o 1| O
B 1] 4 12 0 12 0 |12 | 0 | O] O] O .
KUKLA 2 4 0 8 8 12 12 4 41 01 O
D 2] 5 6 8 14 | 18 | 24 |10 | 5| 6] 1
F 4| 5 7 12 15 | 17 | 24 | 5 | 0] 5| 0
E 3| 6 16 9 25 | 10 {26 | 1 | 1| 0.0
H 4 6 14 12 26 12 26 0 0O 0 O°
G 41 7 12 12 24 | 22 | 34 |10 |10(10|10
i 51 7 10 | 19 29 [ 24 |34 |5 |5/0]0
K 6 7 8 26 34 26 34 0 01 00
Top : Toplam
B : Baglama ES Erken Serbest
T : Tamamlanma GS Gegc Serbest
SEKIL 13 Sonug Cizelgesi Ornegi

kisitlamalarin uygunlugu, planin is programi ve izleme icin bir

temel olugturmaya elverigsliligi ve mali yiikiimler acisindan yapi-

lir. Bu etkenler arasindaki geligkilerin en uygun uzlagma olarak

segilmesi ise y®neticinin kararina baglidir. Bunu saglamak icin

de ¢egitli ¢Oziimleri ortaya koyabilmek amaciyla ag planinin is=-

tenilen gelisme séglanlncaya kadar yeniden c¢izilmesi ve ¢oziim-

lenmesi gerekebilir.

Karmagik bir proje sz konusu ise, tiim islemlerin incelen-

mesi ¢ok zor, hatta imkansizdir. Boyle durumlarda, dikkati kri-

tik iglemler ilizerinde yogunlasgtirarak ¢ozim arama imkani, ag ¢o-

zimleme yontemlerinin en belirgin iistinliiklerinden biridir. Top-
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lam slireyi kisaltmanin yollari : iglem siirelerinin kisaltilmasi,
maliyet artisi karsiliginda kisaltma ve af Orgiisiinlin yeniden dii-
zenlenmesidir. Islemlerin tek tek ele alinarak incelenmesi "Is

Etiidi" cercevesine girmektedir.

Maliyet art1§1 kargiliginda siire kisaltmasi ise, fazla me-
sai, ek vardlya, digariya yaptirma, yeni techizat alma g1b1 ila-
ve masraflara katlanmak suretiyle kritik yol iizerindeki faali-
yetlerde,_dolaylslyla da projenin tamamlanma siiresinde kisaltma
saglamaktir. Bunun aksine olarak siireyi uzataip maliyeti diisiir-
mek yoluna da g1d11eb111r

' Zamanin kisaltilmasi gerekiyorsa, Sekil 14'de gﬁsterildigi.
gibi partileri pargalamak bir kisim parcanin bir tezgahtaki isi
bitince bir sonrakine aktarmak, veya benzer tezgahlari paralel

olarak kullanmak sureti ile zaman kazanilabilir.

4

_Kazanilan
~Siire

ZAMAN -

‘a) Siiregte 2 ve 3 gibi ¢ok uzun iglemler varsa, partiler
a, b, ¢ kisimlarina ayrilip zamanda bindirmeli olarak imal edi-

" lebilirler.

2a 3a

N NBA

1 gﬁ//

7 7 N }
7 2b% \B\b

b) Birden fazla techizat varsa partiler a, b kisimlarina

ayrilap, bu kisimlar paralel oiarak islem goriirler.

SEKIL 14 : Imalatta Gegen Siirenin Kisaltilmasi
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Stirelerle ilgili olarak ¢izelgelemede kargilasilan durum-

lar ve bir sorunla

kargilasilmasi halinde Sekil 14'deki ¢&ziim-

lerden birinin kullanilmasi durumu Sekil 15'de ozetlenmigtir.

Bugiin Kalan Siire Son teslim tarihi
o > ¥
— . YUKLEME
) ‘ § S TRE——— =Bagtan
Islem Siiresi veya
Kalan Siireden EEEEasnssss——-C 011d an
Az Olursa veya

Islem Siiresi
Ile Kalan Siire
Esit ise ‘

Kalan Siire r

igslem -
Stiresinden

Az Ise
SEKIL 15

‘ — wmmmmms ~Herhangi bir yerden.

— o OLABILIR - |

P*Segenek yoktur,
Problem de yoktur.

1kistirma yapmak
gerekir.

Cizelgelemede Siire Problemleri (28).

Stireyi sikigtirmak icin bagvurulabilecek dijer tnlemler

- 1Isleri tasarona aktarmak,

- Fazla mesai yaptirmak,

- Miimkiinse ek vardiya yapmaktir.

Bu yontemlerle, kritik iglemlerin siireleri kisaltilamazsa

iglemler arasindaki iligkileri yeniden gbzden gecirmek, yeni

kaynaklar tahsis etmek, siire tayinlerini daha incelikli yapmak

(28) HARRINGION, J., a.g.k.
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suretiyle ag Orgilisiiniin yeniden diizenlenip ¢oziilmesi gerekebilir.

Ir.2.5 Kaynaklarain Dagitilmasi

Bﬁraya kadar anlatilan teknikler, sinirla kaynak-
lari olan problemleri cdzmeye §a11§maz. Faaliyetlerin baslama
zamanlaflnln hesaplanmas1nda, bunlarin yiiriitilmesi igin gerek-
li olan kaynaklarin hazir oldugu kabul edilir. Halbuki bu durum-‘
la genellikle‘kargllmemaktadlr;

Program‘ha21rland1g1hda, her faaliyetin baglangic aninda
gerekli kaynaklarln hazir oldugu bilinmelidir. bu hedefe ulag-
mak igin, ag c¢ozimleme metodlarina dayali bir ¢ok kaynak tah31s-
modeli geligtirilmistir. Bunlar da birden fazla: faallyet ayni
kaynagi ayni anda 1sterse, oncelik hangisine verilir, sorusuna
cevap verecek algorltmalar kullanirlar. Bu modellerin en cok
taninanlari RAMPS (Resource Allcocation and Multiple PrOJect
Schedullng System) ve JAM (Joinf Allocatlon Method) dur.

) |
En iyi c¢oziimi bulan yani sadece eldeki kaynaklari kullana-
rak proje siiresini enkiiciikleyen bir yontem heniiz geligstirileme-
migtir. Yukarida belirtilen modeller, eniyiye yakin coziimleri
makul bir hesaplama maliyeti ile bulmaktadirlar (29).

Kaynak tahsisi konusu bu calismanin kapsami diginda bira-
kilmigtair.

IT1.2.6 Izleme

Baglangigta yapilan plan ve hazirlanan program ge-
gitli etkenlerin zoruyla degigir. Bunlarin baglicalari goyle
siralanabilir . :

(29) GRANT, E., a.g.k.
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- Projenin teknik bzellikleri ve kapsaminda yapilan degi-
siklikler, '

- Bitirme tarihine iligkin - isteklerin degigmesi,

- igletme politikasindaki oncelik degisiklikleri,

- Cesgitli islemler arasindaki kaynak dagitiminin degigmesi,

~ Mantiksal agin ¢izimindeki yanilgilar,

- ‘Beklenmedik teknik gii¢liiklerle karsllagllmasl,

- Bazi malzemelerin ongoriilen siirelerde saglanamamasi,

.- Sel, yangin v.b. olaganiisti durumlarin ortaya glkmas1}

Bu bakimdan, proje yonetiminin degisen durumlara kar§i hé—‘
men tnlem almak tzere dinamik olmasi, gergeklegtirilenler:ile
dngﬁrﬁleniér‘arasindaki farklari gorecek bir sisteme sahip ol-
masi1 gerekir. Sekil 16'da proje ybnetiminin belli bagli tgele—
ri ile arasindaki iligkiler goriilmektedir. Projenin amaglarina
genel politikaygergevesi igerisinde erisebilmek igin once bir
plan hazirlanir. Bu plana uygun olarak is programlari diizenle-
nir ve yOnerge bigiminde uygulayicilara verilir. Uygulamada
gerceklegenler ©lgiiliip, sonug ilgililere '"geri uyarma" §ek1indé
iletilir. Bu sdnug tngdriilmiis bulunan programla karsilastirilir.
ve Onlem allnmék iizere, yine bir geri uyarma olarak planléma dii-
zeyine ulastirilir. Plan buna gtre gtzden gegirilip yeniden dii-
zenlenir. Bu yeni plana gore program da yeniden ayarlanir. Boy-

lece "Proje Yonetim Dongiisii" denen ¢ark isin bitimine kadar do-

ner.

Genel anlamiyla izleme, yapilan isin 6lgilmesi, programla
karsilagtirilmasi ve sapmalarin kargilastirilmasi ve sapmalarin
ilgililefe iletilmesidir. Ayrica, proje yonetiminde diizeltici
onlem alinmak iizere yapilan yeniden planlama ve karar verme prog-
ramin gozden gegirilip ayarlanﬁas1 ve buna gore yeni yonergeler
verilmesi siireglerini, kisacasi dongiiniin -uygulama disindaki-
biitiin ogelerini kapsar.‘
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ISEKIL 16 s Projngcnéﬁim Dongiisii

II 3 MAKINA IMALATINDA Aé QOZUMLEME TEKNIGININ KULLANILMASI

II. 3. 1 Ag Qozumleme Tekn1g1n1n Maklna Imalatlna g 
Uygulanablllrllgl :

_ ‘ Hig¢ bir s1stem yeterll bilgi’ olmak51z1n uygun b1r'
gekilde kontrol edilemez. B1r sistem iizerinde kurulabllecek .
kontrolun, dereces1 o sistem hakkinda elde bulunan b11g1n1n lo—
garltma51 ile orant111d1r (30) Bu iligki Sekil 17'de gosper;l-‘
mektedlr T : ‘,;vJ y e “ ‘ 'g‘vzf[ﬂ‘ 

'(30)‘ DUC?ggRTH E » "Operational Research”, Edinburgh, 1965,
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. SEKIL 17 : Kontrol ve Bilgi Arasindaki Tligki

‘Makina imalatinda imalat ile ilgili (parga, malzeme, iglem,
tezgah, takaim, kolaylik v.b.) bilgiler ise gok cesitli olup, bii-
yﬁk hacimlere ulastigindan, ya eskiden oldugu gibi tecriibelere
dayanan,‘eﬁ iyi olmaktan ¢ok uzak kararlar almak veya ytnetimi,
bilgisayar destekli bir bilgi sistemine dayandirmak gerekmekte-
dir.

Daha onceki bolimde de aciklandiga gibi, liretim bilesgim
sistemlerinin -yapilandirilmamis problemler karsisinda- yeter-
siz kalmasi yiizlinden karar destek sistemlerine yonelinmis ve
"Bilgisayarla Biitiinlegik Uretim Sistemleri” kavraminin yerini
‘"Bilgisayar Destekli Uretim" kavrami almaya baslamistir. |

Bu bilgi sistemleri, veri tabanl ve model olmak iizere iki
temele dayanmaktadir. Her ikisinin de kurulmasi ve igletilmesi
¢ok giicli bilgisayar donanim ve yazilimlarini gerektirmekte,
bu yizden bu tip sistemleri ancak bu sahadaki biyiik kuruluslar
gergeklegtirebilmektedir. Bu firmalarin ©zel uygulamalar yanin-
da genel maksatli olarak hazirlayip piyasaya siirdigi sistemler
de vardir. Bunlar icerisinde en yaygin olarak taninan ve bir
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‘gok yerde uygulanani IBM firmasinin COPICS (Haberlegmeye Yone-
lik, Uretim Biligim ve Kontrol Sistemidir) (31).

Bu sistemler genel maksatli oldugu, daha acgik ifadeyle‘her
gegit orgiitte kar§11a§11ab11ecek her cesit durum gozoniine a11na—
rak tasarland1g1 igin, her yerde kullanilma gansi vardir. Ancak ‘
gok genig kapsamll oldugu icin de- anla§1lma51 uygulamaya konul—"
masi ve yurutulme31 gok gugtur

Ote yandan eskl 31stem, h1z1a deg1§mekte olan diinya ve ul—' 
ke §artlar1 kar§1s1nda yeter31z kalmakta, bilgisayar destekli"
bir uretlm ‘sistemine gegme konusu b1r zorunluluk ha11ne gelmek-
tedir. ‘ ' L

B11hassa buyuk orglitlerin, varlaklarini surdurebllmek 1gln
bu geg1s1 yapmak zorunda olduklari bilindiginden, bu deg1§1m1
daha kolay, gabuk_‘guvenll ve verimli bir gsekilde yapmayi sag—-i
layacak‘bir‘afa yo1 bulunmas1 gerektigi aciktar. |

Amag eldeki bilgiyi arttirmak oldufundan yukarlda bahsedil— |
mis olan 1k1 temelden biri olan veri tabani konusunda fedakarllk‘
yapmak anlamsiz olacaktar. Ancak butUnleglk ve son derece ge11§—
misg b1r model kullanmadan once, bir g¢ok ybneticinin tanidiga,:
uygulama31 koléy b1r ‘modelle, ileride nasil olsa kullanllacak
olan veri taban1n1n b1r kismini kurarak ige baglamaks; bu bas1t
modeli kullanirken veri tabanini tamamlamak, personeli bu uygu-
lama ile yet1§t1rd1kten sonra daha kapsamli modellerin kullanl—
mina . gegmek daha ak11c1 bir yol olacaktlr

Ag gozumleme ybntemlerl,.herkesgetanumm51, basit ve etk111
olmasi baklmlarlndan bu ge91§ donemi ig¢in uygun bir aday olarak
gorulmektedlr ' ‘ ‘

(31) COPICS (Comminication Oriented Production and Control
‘ System) IBM Publlcatlons, New York, 1972
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Bu teknikler, bugiine kadar genellikle ingaat, aragtirma -
geligtirme faaliyetleri v.b. bir defaya mahsus yapilan isler
i¢in kullanilmigtir. Makina imalatinda bu yontemlerin kullanil-

mayiginin sebebi, uygﬁlama yetenegi olmayisindan ¢ok, gerek du-
yulmayigindandir.

' Gercgekten de gelismi§ ﬁlkélerin sanayi kuruluslarinda ya
elle yiiritilebilen etkin ve koklesmis geleneksel yontemler kul-
lanilmakta, ya da biiyiikk bilgisayar firmalarinin hazir sistemle-

rine gegilmekte, bu sahada bir bogluk ve eksiklik duyulmamakta-
dir. - |

Geleneksel sistemler, bilgisayar uygulamasina gecildigi tak-
dirde bile bilgisayarli sisteme paralel olarak kullanilmaya de-
vam edilebilmekte, hayatiyet gostermeye devam etmektedirler.

Her cegit veri zaten elde hazir oldugu, model, plan, proé—
rem, kontrol gibi kavramlar tanindigi, satin alma konusunda ida-
ri gﬁglﬁklér'bulunmadlgl, yakin sistem destegi gerektiginde he-
men saglanabildigi icin bilgisayarli sisteme de kolaylikla ée4
cilebilmektedir.

Oyéa Tirkiye'deki igletmelerde, hi¢ bir veri.sistemli bir
sekilde kaydedilmemigtir. Bu nedenle gerektiZinde elde edilmesi
ve kullanilmasi cok glictiir. Her kademedeki yoneticiler planlama
ve kontrol konusunda yeterli formasyona sahip olmaktan ote,bu.
sahadaki kavramlara dahi yabancidirlar. Bu durum tilkemizi, ge-
lismis bir sisteme geg¢is konusunda sanayide ileri olan iilkeler-
den ayirmakta, ge¢is ig¢in bir ara sistemi gerekli kilmaktadair.
Bu yiizden Batlxﬁlkelerindeki uygulamadan farkli olarak ag gdzﬁm—

leme tekniginin aligsilmisin diginda bir sahada uygulanip basgara
gbstermesi zorunludur.

Agin kurulmasi ve siirelerin verilmesi,esas olarak proje yo-
neticisinin igsi oldugundan g¢ok sayida iglemi igeren aglarain ku-

rulmasi giiclesmektedir. Ancak, bu galigma ile Onerilen algoritma,
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hazirlanmakta olan veri tabanineé dayanarak agin mekanik bir ge-
kilde isi bilmeyenlerce de hazirlanabilmesine imkan vermektedir.
Bu sekilde hazirlanan veriler mevcut paket programlardan biri
ile ¢oziilebilir. Fakat igin agirlifi zaten verilerin hazirlanma-
sinda oldugundan,ve;ilerin de degisik paket programlar ig¢in ye-:
niden diizenlenmesi gefekeéegindenqsadece veriler ha21r1ayah‘de-f
gil, kontrol eden ve ag1 gbien'programlar da bu caligma sirasin-
da hazirlanmistir. Istenirse bu programlarin sonuglari, paket'
halindeki kaynak tahsis programlarinin girdisi olarak kullanl—
lip daha 11er1 caligmalar yapllablllr

Bir_planlama ve kontrol araci olarak gegig doneminde bir
ara model kullanma geregi, boyle bir model olarak ag gbzﬁmieme
tekniklerinin uygunlugu ve uygulamanin dayanaklari bu gekilde
aciklandiktan sonra izleyen kisimda makina imalat siireci ile a-
gin yapisi arasindaki iligki vurgulanarak, ag ¢oziimleme teknik-
lerinin makina imalatinda bir planlama ve kontrol araci olarak
kullanllabilecegi‘fikri daha ayrintili olarak agiklanacaktar.

I1.3.2 Siirecle Agin Yapisi Arasandaki Iligki

Makina imal sanayiinde iiretilen {iirlinler, tek tek
imal edilen parcalarin alt gruﬁlar‘ olarak birlegtirilmesi, alt
rruplarinda bir araya gelerek sistemi olugturmasi ile elde edi-
lirler. Kiitiik veya Ingot gibi hammaddeler ile sag, profil gibi
yarl‘mamuller‘Sekil 6'da . gosterildigi gibi, makina imalatina
6zgii bir dizi islemden gecerek sirali siire¢ iglemleri ile mamul
parca haline gelirler. Bu parcalar ve piyasadan hazir olarak a-
linan veya ismarlama surgtiyle ozel olarak yaptirilan diger
pargalar Jekil 7'de gdsterilen Birlegtirme Siireci seklindeki -
retim yolu ile daha iist gruplari olustururlar. Lokomotif ve va-
gon gibi tasgit arac¢larinin imalatinda bu gekilde yedinci kade-
meye kadar c¢ikildigi goriilmektedir. Ayri ayri parcalar birlege-
rek sistemin iist grubunu, onun istinii v.b. olugturmakta, boyle--
likle yedinci kademeye c¢ikildiginda arag biitiiniiyle ortaya glkaL




25

bilmektedir. Ancak, her kademede katilan parcga sayisi farkli
oldugundan, parcalar arasi 111sk11er basit listelerle ifade e-
dilemeyecek kadar!karmasik olmaktadir. Bu iliskinin belirtile-
‘bilmesi igin gok degisik yollar olmasina ragmen burada sadece
ilisgkinin grafik. goster1m1n1 veren kullanilmasi gii¢ de olsa,

anlag11mas1 kolay olan yapi aga01ndan bahsedilecektir.

I U A A
668571 T T ... T + ‘
1022830(1079208{ {0565460 05654307
. " s ) v N ‘
9999999 1029214 1023161}
1068665} 11079214HH10794320HH1079430H-1079212H10791213
1022830107924 EERR R 1068909H .
1022829H [1022825|| | - [[rro1143F T
SRR SR B I R
”§EKiL 18 i Lokomotlf Sa81ne Ait Yapa Agac1ndan Blr BOIUm,"

(Kutular 1ger131ndek1 sayllar parga veya grup numaras1n1,
- oklar koparllan k1s1m1ar1 gosterlr) :

56k11518'de‘bif‘6rnegi Verilen‘yapl agaclarinda héngi‘péréll\‘
¢alarin nereye baglanécagl gﬁSterilmektedir. Bu gosterim Sekil’

19'da gosterilen drnekteki imalat faaliyetlerini §ematik”olafak o

‘gbsteren semanin hazirlanmasina temel olmaktadir. Bu §emada s1r-
rala sureg 11e 1ma1 edilen pargalarln b1r1e§t1rme siireci 11e ﬁ
'son iriin hallne gelme31 gosterilmekte, boylelikle imalat. 191n

gereken biitiin iglemler ve bunlar arasindaki mantaik iligkisi:

—zaman‘boyutu,da gozonune alinarak- ifade edilmisg olmaktad;r.

Bu 1§1em1er arasindaki mantik iligkisi ve maklnanln 1ma--

linde uygulanan biitiin 1§1emler1n bir arada goster11mes1, ag d1—

agram1 kavram1 11e tam anlamlyla bir paralellik gostermektedlr.
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SURE .~
Sirali Sekillendirme|
N O anmnenns Yerel Islem (Stok)
N e \ seveeeeee Birlegtirme ile
. N T . W Sekillendirme
3 ' L-I‘ ' L . ' l' .

N o

Malzeme| Imalat ve ~ Montaj Test |Stok |[Sevk

Temini Muayene Vi

Imal Emrinin = | Taahhiit = .
Verildigi Tarih ‘ Edilen Tarih
SEKIL 19 : Bir Mamiil I¢in Imalat Faaliyetlerinin Sematik

Gosterimi.' Igslemleri En Uzun Siiren Parcaya Ait
Stirelerin Toplanmasi fle imalata Baslama
Emrinden Taahhiit Edilmis Gonderme Tarihine
Kadar Olan Siire Hesaplanmis Olur.

Bu ¢alismada, makina imalatinda ag gvziimleme tekniklerinin
kullanilabilmesi icin ®nerilen veri diizenleme algoritmasinin ha-

reket nokta51n1'bu‘para1ellik tegkil etmektedir.
Onerilen algoritmadaki iki temel agama ise

= Yapi afacindan yararlanarak, makinayi meydana getiren
parcalarin birbirleri ile olan iligkilerini gtsteren mantik ba-
glnlvyans1tacak olan bir ana agin kurulmasa,

- Ana ag'ﬁzerinde her biri birer faaliyet olarak gosteri-
len parcalarin imal islerini o parcalar igin hazirlanmis olan isg
emirlerine dayanarak, islemlere parcalamak; boylelikle Sekil 19
daki gemaya paralel olan ve imalatain biitiin iglemleri ile bunlar

arasindaki ilisgkiyi gosteren ayrintili agin kurulmasi.
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Biitiin bunlar yapilirken cegitli yerlerde kullanilan ortak
parcalarain, sadece bir yerde imal edilip kullanilmaszi durumu, 
malzeme temini, kontrol gibi iglemler icin gecgen siireler ile
tezgahlar ve attlyeler arasi tagimalarda gecen siirelerin de

gozoniine alinmasi dogaldir.

Uretim, maléeme;‘stok,”saﬂln alma, taklm,‘avadanllk Ve:f
personel planlamasi, kontrolu ve uzun vadeli kapasite planla-.
masi gibi gok gesitli, séhalardé'Ve hatta duyarlik analizi ve

benze§1m gibi konularda kullanzlabllecek olan bu agln haz1r1an--'

masi  ve gozumundekl ayr1nt11ar bundan sonrakl kesimde anlatlla—‘.‘

[

caktlr
II.4 AGIN KURULMASI VE GOzUMU IGiN BIR ALGORITMA ONERISI

II.4.1 Apa.Faaliyétlerip ve Olaylarain Numaralanmasl o

Makinaya ait her:bir parganin imalinin veya‘bir—ﬁ

den fazla parganin bir araya gelecek ‘sekilde montajlarinin ya-
pilmasi birer ana faallyettlr Bu faallyetlerln baglangi¢ ve

sonuglari ise ana olaylardir. Ana olaylara numara verildigi ve
pargalar aras1ndak1 mantik iligkisi bellrtlldlgl takdlrde, ana

ag kurulmusg olacaktir. Ana olaylara numara verilirken yapl aga-

c1 ve agln yaplsl ara31ndak1 paralelllkten faydalanllacaktlr

Bu amagla, tasariml‘yapanlar‘veya projeyi inceleyenler‘ta— 

rafindan yap1i aga01n1n hazirlanarak §ek11 18'de verilen ornegln

yap1s1na uygun bir-: §ek11de ¢izilmesi gerekmektedir. Yapz agac1—k }
nin daha ba§ka geklllerde ifade edilmesi miimkiinse de bu §ek11dé‘
gosterimin hem haz1r1anmas1, hem de kullanilmasi kolay olup,’ uy— -

gulay1c11ara fazla bir aglklama yapmayi gerektlrmez

Yeapi agac1 dﬁzgﬁn bir §ekiIde dallanmamaktadlr Ba§ka bir'CF

deyigle tek pargalar sadece en alt kademede bulunmamakta, ust
kademelerde de yer alabllmekte, bir tist pargaya baglanan alt
parga saylsl yer yer deg1§mekted1r

b
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Bu durumda, biitiin parcalarla ilgili faaliyet ve olaylarain
atlanmadan, dizenli bir gekilde numaralanabilmesi ic¢in en iist
seviyeden baglayip alta dogru gitmek, daha sonra da bu numara-
lara ileride agiklanacagi gekilde-belli bir kurala gore—degis-
tirerek sirali olarak numaralanmigs bir ag elde etmek daha uy-
gun olacaktir. Sirali olarak numaralanma suretiyle agin ¢ozil-
mesi daha kolay olmaktadir. Agin karigsik olarak numaralanmasi
halinde, numaralama islemi basitlegirse de daha'sonrakiliglem—
ler gliclegsmektedir. |

Sekil 18'de‘vefilmi§ olan ornek yapi agaci parcgasi tizerin-
de drnek olarak yapilmig olan faaliyet ve olay numaralama isle-
mi Sekil 20'de gosterilmektedir.

. ) f L A
© ., | O,

10565460P‘ 0565430
“,b 7
- 11023161

D L, ® ,®; @, @, @
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1101143
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SEKIL 20 : Ana Faaliyet ve Olaylarin Numaralanmasi

Bu numaralama igsleminin algoritmasi goyledir

1. En sagda gosterilen en iist seviyedeki parcaya -yani
komple makinaya- faaliyet numarasi olarak 1 verilir (daha sonra
verilecek digim numaralari ile karigmamasi ig¢in bu numaralar

kutularain) iist ortasina yazip altlari c¢izilir).
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2. Bir sonraki kademeye gegerek parcalara yukaridan agsagi-
ya dogru biiyliyen faaliyet numaralari vermeye devam edilir. Kutu
igerisinde daha once gecgmis bir parcga numarasi goriillirse, oréya
ilk gegtigi yerdeki faaliyet numarasi. werilerek, bir y11d1zlé
igaretlenir (ornekte koparllan yerler okla gosterilmigti, bu ;

6rnek numaralamada agac1n gbsterllmeyen kisimlari ihmal edll-

m1§,‘sadece gdrulen pargalara numara ver11m1§t1r) En~ alta ula—
ginca 3 e geglllr

3. En alt kademe de tamamlanmlgsa 4. maddeye gegilir;akﬁ‘
si halde 2'ye donulur Co ‘ S

4.. En sagdakl kutunun saglna en son olay numarasi olarak
1, soluna 2 ver111r(faa11yet numaralarl ile kar1§mamasi 191n da- :

cire 1glne a11n1r).~x.

5. B1r sonrak1 kademeye gegerek biitiin pargalarin sol ta-
raflarlna yukaridan a§ag1ya dogru biiyliyecek sekilde sira 11e‘
numara ver111r En alta ulasinca 6'ya gecgilir.

6. En alt kademe de tamamlanmlgsa iglem b1tm1§t1r, yoksa
5'e donulur ‘ ‘

Bu‘algobitménin3Uygu1anma81‘sonucunda, ana agin yapiSi;ken-'
diliginden ortaya glkm1§ olur. Yépl'agac1 h321r1and1ktan‘sbhra,
makina ne kadar karma§1k olursa olsun; makinanin yapisi, b11g1 |
iglem s1stem1er1 veya ag gozumleme teknikleri hakkinda hlg b1r -
bilgisi olmayan elemanlar blle yukarldakl algorltmayl taklp et—‘

A‘mek suretlyle agl kurablllrler

‘Daha ileri ga11§ma1ar1a,‘her pargayi bir iist grubu ile i-"
liskili. olarak bilgiséyara yﬁklémek ve bu algoritmayi uygﬁlat- 

mak sureti ‘ile agl, yapl agaecini Gizmeksizin ve eleman kullan—

‘mak3121n dogrudan dogruya bllglsayara da yaptirmak miimkiin ola-

caktir. Ancak. ilk. uygulamanln elle. yap11m331nda davran1§sa1
ve kontrol etme kolayllgl agllarlndan fayda gdrﬁlmu§tur.l"
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" Yukaridaki algoritmada parcalarin imali ig¢in verilen faa-
liyet numaralarl, ayni zamandé bu pargalarla ilgili olarak ha-
zirlanan pafga kiitiigiinde bunlérln sira numaralaridir. Boylelik-
le ag ve kiitik arasinda birebir iliski kurulmus olur. Bagka bir
dey1§1e, her bir parca veya gzubun elde edilme faallyetlnde ba§—‘

langlg ve . b1t1§ olaylarlnln numaralarl kend111g1nden elde ed11~v

mig olur. :
‘ II.4w2 ‘Ortak Pargalan ve Malzeme Temln Faallyetlerlnln s

“Gﬁzonune Allnma31

igin‘bundan sonraki‘klsml birden fazla yerdé kul-
1an11an”bargalari‘gﬁzﬁnﬁne almaktir} Bir parcganin, yapl‘agaéln-
da her gorildigu yerde ayri ayri imal edilmesi ekonomik olmaya—
'caktlr Bunlarin b1r tek parti: olarak imal edilip, en erken. kul-
1an11d1k1ar1 yere yerlegtlrmelerl, diger yerlerde de stoktah a-
lainip kullanilmalarz- daha uygun olur. Bunu saglamak 1gln~§e kuk—
la faallyet kavramlndan faydalanllacaktlr Sekil 19'da 16 ve
16* numarala faallyetlere a1t olan 102 2830 numarali parga tek—
rar, olarak kullanllmaktadlr Bu parcganin sadece 16 numara11 ﬁa—“
allyetle imalini saglamak ve 16* numarali faallyetle de yap11~

mis 'gibi 14 numarali montaj olayina da ayni pargayi yet1§t1re—‘ S

bllmek 1g1n 1k1 1§1em gerekmektedlr

- 16* numara11 faaliyeti kuklalagtirmak (bu gallgmada ele o
allnan ana faaliyetlerin toplami binden az oldupu igin, kuklalag-
"tirilacak ana faallyetlerln numaralarlnl bin ile toplayarak, bil-
gisayari ikaz etmek yolu tutulmugtur Kiitliiklerden faydalanarak
faallyetlerln surelerl ver111rk@n numara31 binden fazla olan faa-
liyetlere. siire olarak 31f1r vezllecektlr)

- 16 numarall faallyetln tamamlanma olayi olan 12 numara-
11 olay 11e 16* numarali faaliyetin tamamlanma olayi olan 14 nu-
marali olay arasina yeni bir kukla faaliyet eklemek (Bu kukla
faallyete'de b1nden biiyiik herhangi bir numara vermek, bllglsaya—
ri ikaz etmek 1gln_yeter11d1r Ancak kontrol kolayllgl‘lgln‘anahv
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faaliyet numarasi ikibin ile toplanmis ve numara olarak bu ve~
rilmigtir).

Boylece
- 16 numarali‘faaliyetle yapilan parcalarin hem 16 hem de
16* igin yetecek sayida yapilacaga,

= 16* numaral: faaliyette imalat yapilmayacagi, bunun sa-
dece kukla bir faaliyet oldugu, |

= 1l6'da imalat yaplllp, 12 olaya gergekle§tikteh sonra
" 16* icin yap11m1§ olan parcalarin 14 olayindaki montaja yetig-
tirebilecegi belirtilmi§ olur,

. Sekil 18'deki yapl‘agac1na dayanarak hazirlanmis olan agin
ilgili kismi Sekil 21'de goriilmektedir.

SEKIL 21 . Agin 16 ve 16* (burada 1016 0oldu) Numarali
Faaliyetlerin Ayni 0ldugu Disiinlilerek Kukla

Faaliyetler Yardimzi ile Diizeltilmesi.

Burada 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 21 numarali olaylarin
agikta kaldigi goriilmektedir. Gergekte agin bir tek baglangig
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diigiimi olmalidair. Burada en bﬁyﬁk olay numarasi 21 oldugundan
agin baglangi¢ olayina bunun bir biyiigi olan 22 verilebilir.
Biitin bu acikta kalan olaylar gercekte bunlari izleyen iglem-
ler ic¢in malzeme temin faaliyetlerinin tamamlanma olayidir. Ya-
ni agin baglangi¢ olayi olan 223numara11 diigimi, sirasi ile, 13,
15, 16, 17, 18, 19, 20 numarall‘dﬁgﬁmlere temin faaliyetleri i-
le baglamak gerekif} Bu temin: faaliyetlerinin her birine 3000
numarasi verilmigtir. Agin bu kisminin tamamlanmig gekli Sekil

22'de gﬁsterilmektedir,

* 3000 Numarali
Temin Faaliyetleri

SEKIL 22 : ‘Agln Temin Faaliyetleri Gosterilerek
o Tamamlanmig Sekli

IT1.4.3 Ana Faaliyetlerin Islemlere Parcalanmasi

Bu noktaya kadar her bir parcanin imali veya her
bir alt sistem ya da grup mohtajl bir tek iglem olarak kabul
edilerek; ana ag kurulmus oldu. Ag1 bu sekil ile ¢bvzmek miimkiin-
dir. Bu §ekilde'olayléra ana hatlari ile bakilmis olur ve sonug
da gabuk‘éllnlr. Fazla ayrintiya gerek duyulmadiginda, tutula-
cak yol budur.
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~ Ancak her bir parganin imali gercgekte birden fazla i§1emi-‘
icerir ; her parga tek islemle degil, birbirini izleyen bir di-
zi iglemle imal edilir. Montaj isleri bile montaj, kontrol, tes-
viye gibi birden gok,igiemden olusur. Ayraica tasima gibi liretken
olmayan faaliyetler de a§ diyagrami acgisindan bir faaliyet ola-
rak ele alinabilir. QUnku gerek tezgahlar, gerek atolyeler ara-
si tasimalar bir zaman sarfini’ gerektirmektedir.

iglemler'kﬁtﬁgﬁndeki bilgilerden vararlanarak yapilacak o-
lan bu pargalama iglemi bundan sonraki boliimde anlatllacagl u—
zere b11g1sayar yardlmlyla gergeklegtlrllecektlr.

IT.4.4 Olay Numaralarlnln Standart1a§t1r11ma51 ve Agln

Qozumu '

Agin hazirlanmasi sirasinda numaralama kolayliga
saglamak icin olaylarin numaralari &xs?olarak verilmigtir. BOy-
lece biitiin faaliyetlerde tamamlanma olayinin numarasi, ba§1ama'l
olaylnlnkinden kiicik olmustur.

Coziim algoritmasi geregi bu durumun diizeltilmesi gerekmek-
tedir. Uglincii bolimde ayrintili olarak aciklanacak olan TERS

isimli program bu iglemi yapmak ilizere hazirlanmistir.

Numaralama sirasinda kolaylik saglamak amaci ile bazi numa-
ralar atlanmig veya mamul yapisinda bazi degisiklikler yapmak
zorunda kalindigi igin, bazi numaralar kullanilmamig olabilir.
Ote yandan Islemlere Parcalanma Programinin algoritmasi geregi
ortaya bir ¢ok kullanilmayan numara c¢ikmaktadair. |

Agin baglangig¢ digiimiinden, tamamlanma diigiimiine kadar olan
biitiin faaliyetlerde tamamlanma olay1l numarasinin baslangig¢ ola-
y1 numarasindan biiylik olacak gekilde verilmesi, ilk olayin 1
numaréyl almasi ve arada hi¢ bir numara atlamadan son olaya ka-

dar gelinmesini‘saglayacak olan igslemlere burada standartlastir-
ma denmigtir.
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Standartlagtlrmadan sonra, kontrol iglemleri gelmektedlr.
Kontrol islemlerinde de agin kurulusunda matematik hatalar olup
- olmadigina bakilir. Bu kontrollarl standartlagtirmadan once ara
kontrol geklinde de yapmak‘mumkundur.

Standart1a§t1r11m1§ ve kontrol edilmig olan ajg art1k gozu—
me hazirdir. Coziim bundan oncekl kisimda tanitilmig olan yonte—
‘me dayanarak y1ne bllglsayar yardlmlyla yapllacaktlr.'

Standartlagtlrma, kontrol ve Gozim 1g1n haz1rlanm1§ olan _
programlar 1z1eyen bolumde tanltllmaktadlr. ‘ B jmﬂn‘”




 U CUNCU BOLU M
1  ['QNERiLEN COZUMUN UYGULANMASI
III.ligLETMENiN TANITILMAsf;
ITI.1.1 Genel

Klsalt11m1§ adi TULOMSAS olan Tirkiye Lokomotif
‘ve Motor Sanay11 A.S., Tirkiye'nin tek lokomotif Ureticisi olup
sayili sanayii 1§1etme1er1 arasinda bulunmakta ve kurulusu 1894
yilina kadar uzanmaktadlr Bu yillarda "Anadolu,Bagdat Demiryol-
lari" na ait bir tamir ve bakim atolyesi olarak faaliyete bagla-
yan kurulug, zamanla geligerek dort ana ve bes yardimci fabrika-
- dan olugan bir girket durumuna gelmigtir. 1986 yili biitgesi 40
Milyar TL. olan kurulug, TCDD Genel Midiirligi'ne bagli bir Ano~
nim Slrket olarak Galigmaktadar.

Ana faaliyet konusu lokomctif ve yik vagonu imalati olan
kurulusta demiryolu makaslarl, demiryolu kopriileri, kantar, ving,
ozel taklm imalatlari ile gelik ingaat ve gegitli dokim igleri
de yapllmaktadlr
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Gegmis yillarda ithal parga darbogazi dolayisiyla aksa-
yan lokomotif tliretimi yerine, igletmedeki lokomotiflerin agir
bakimi da Yap11m1§ olmasina ragmen; girketin hedefi lokomotif
imalati disindaki biitiin faaliyetleri TCDD'nin diger kurulusla-
rina aktararak sadece anahat, manevra ve elektrikli olmak iizere
iic tip lokomotifin imali ile ugrasmaktair. fleriki bolimde ta-
n1t113cak5olan‘man¢Vra lokomotifleri anlagmasindan sonra da bir
Amerikan firmasa ilé‘diiel elekfrik anahat ve bir Japon‘firm551
ile de anahat elektrik lokomotiflerinin lisans ve imalat anla§*
malari yap11m1§ ve bu lokomotiflerin de iiretim haz1r11k1ar1nal
ba§1anm1§t1r Bu arada 1968" den beri Fransiz MTE 11san51 1le i-
mal edilmekte olan anahat 1okomot1f1er1 ve Chantiers de’

L'Atlantique lisansi ile imal edllen dizel motorlara uret1m1 ye-.
rine bunlarin yedek pargalarlnln liretimine yonelinmigtir. Bu‘107‘
kdmétiflerdeh 6n¢e‘Bat1.A1mah MAK lokomotiflerinin tasarimina
dayanarakvimai‘edilmi§ olan dizel hidrolik manevra lokbmotifle—
rinin yenidén‘ﬁretiimeieri ise 36z konusu degildir. Hidrolik'ak—'
tarma organlar1n1n yeriqi daha ekonomik oldugu igin, elektrikli
aktarma organlari almaktadir. Ancak TCDD'ye ve Tiirkiye igéfiSin;
deki diger lokomotif kullanicilara ait olan eski dizel hidroiik,
lokomotiflerin hlzmet d1§1 kallncaya kadar, ihtiya¢ duyduklari
yedek pargalarln Uretimine ve sirasi gelenlerin rev1zyon1ar1na x

da, Tiirkiye' de bu 1§1n tek uzmanai - olan TULOMSA§'da devam ed11e—
cektlr - S ' ‘

: Makas*atﬁlyesinin,jganklrl'da kurulmakta olan yeni tesisle-
're, yﬁk vagonﬁ imalinin de TCDD'yé‘ait olan Sivas'taki vagon i-
‘mal tesislerine kaydlrllma31 ile oniimlizdeki yillarda TULOMSAS'
in 1malat programinin tamamina ‘'yakinini yukarida bahsed11m1§
olan iig t1p 1okomot1f1n dolduracag1 beklenmektedir.

. e
DR '

Lo
5 P

R

IIII,‘1.2 "‘idafi‘ Yap1 |

' Halen TCDD Isletmesine ait bir anonim §1rket olan

TULOMSAS ta en ydksek karar organl yonetlm kuruludur. Genel mu—“
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diiriin ¢ yardimcisindan biri igletmeden sorumludur, kendisine
ana ve yardimci fabrikalar baglidir. Ikinci miidiir yardimcisi
personel ve muhasebe gibi idari b&limlerden, iiglinciisii de kur-

may bolimlerden sorumludur.
III.1.3 ‘Kurmay ﬁhiteler »

Fabrikalar gibi doérudah dogruya iiretim yapmayén,‘A
faallvetlerl de 1dar1 hlzmetler kapsamina girmeyen fakat iireti-
min yapllabllme51 icin gerekli olan c¢aligmalari yiiriiten mudur—
likler, kurmay iiniteler olmaktadir. Bu iliniteler, yaplla;; ve'g
gbrevleri ile‘birlikte agaglda tanitilmaktadar. | R

—  Teknlk H1zmet1er Mﬁdhrlﬁgﬁ .

§1rket1n ga11§ma konularl ile 11g111 parga ve 31stem1e-
rin galigma, §ek111er1n1(fonk81yonlar1n1) anlamak, bilmek, tasar-
lamak, yorumlamak ve diger boliimlerin faydalanab11mes1 191n pro-
-Jelendlrmekle gdrevlldir is etiidi bsliimiiniin de buraya katllma51
ile fabrikalar ile olan 111§k11er daha da gegitlenmigtir. Bu mii~

diirliik, lokomotlf yvagon ve ingaat tasarim bag muhendlsllklerl,
Is Etidi Ba§muhendlsllg1, D1§ Illgkller Miihendisligi ve, Ar§1v |
Am1r11g1nden olugmaktadlr ‘ﬂ
Tasarlm Ba§muhend1511k1er1 kend1 gruplarina ait prOJelerln b
haz1r1anmas1 ve yﬁrutﬁlme51nden sorumludurlar

‘Lokomptif imalatl,,lisans anlagmalarlna bagli. olarak ya1 .
pildigi ve tasarim gali§ma1ar1n1 destekleyecek bir aragtlrmé?ge—
11§t1rme merkezi bulunmad1g1 1gln komple bir lokomotlf pr03e81
haz1r1anamamakta, satin alinan projelerin TULOMSA§ ve Turklye
§art1ar1na uydurulmasi, degigen gartlar altinda prOJelerln ya—
§at111p yhrhtﬁlmesi 191n gallgllmaktadlr .
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-~ 1Is Etiidi Bag Mihendisligi
Metod, takim, kalip, kolaylik boliimlerinden olusmakta-

dir. Son diizenlemelerle agsagidaki boliimler de bu miidiirliige bag-

lanmistair.

Uretim Planlama ve Izleme : Bu boliim, iist yonetimin di-

rektifleri dogrultusunda y11llik iiretim programlarini diizenlemek-
te, hazirlama atblyelerinin 1ma1at1ar1n1 ana hatlariyla 1zlemek-

te, programdan sapmalari st yonetlme rapor etmektedir.

Slpar;§ Keglf _: Bu boliim, sipari@lerin agilmasini ve ta-

kibini' yurutmekte, uguncu sahas taleplerlnln ke§f1n1 yaparak kar-

silanip kargllanamayacaglna karar vermekte, kargilanacak olanlarln

da maliyet tahminlerini yapmaktadlr.

Malzeme Analiz : Uret1m planlamasi ve malzeme yapraklarl—

na dayanarak malzeme taleplerinin analizini yapan bu bolum, Tica-
ret Mudhrlugu niin temin gallgmalarlnda yonlendirici ve zamanlayl-
c1 bir rol oynamaktadlr."

- Elektronik Bilgi islem Amirligi

Bir terminal vasitasi ile Ankara'daki TCDD Genel Mudiir-
1igli Bilgi Islem Merkezine bagli olan bu bslim, kurulus devresi-
ni tamamlama asamasindadir. Bugiine kadar egitim ve hazirlik ga-
ligsmalari yapan bu biiro artik cer yedeklerinin takibi, dokiimha-
nenin Uretimi, parga fihristleri gibi siirekli ve sistemli igle-
rin yiriitilmesine gégmistir. Bu gali§man1n bilgisayar ile ilgi-
1i olan kisaimlar:i da bu merkezde yiritilmiigtiir. |

- Ticaret Midirldgi

Bu Mﬁdﬁflﬁk,‘§irketin i¢ piyasa ile olan iliskilerini
yiiriiten organidir. Satin almalar genel olarak EPA Miidirliiginiin
hazirlamig oldugu sartnamelere gtre ihale agmak yolu ile olmak-
tadir. |
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- Malzeﬁe Mudirligi

Sirkete giren malzemelerin teslim alinmasi, stoklanmasi,
kullanliacagl zamanda kullanim yerine teslim edilmesi ve biitiin
bu igler ic¢in kullanilan evrakin diizenlenmesini Malzeme Miidiir-
1liigii yapmaktadir.

~ Kalite Kontrol Mudirlugu

§1rkete ithalden gelen pargalarln kalite kontrolu yapll—
mamaktadir. Imali tamamlanm1§ olan komple lokomotif, dizel moto-
ru, alternator, cer motoru V. b. caligma tecriibeleri de test kap-
samina glrmekte, kalite kontrolun sahasi diginda kalmaktadir.
Uretlm 51ra51ndak1 muayene ve ¢Ylgmelerin g¢ogunu da atdlyeler
kendilerini yaptlklarl ig¢in, Kalite Kontrol Miidirligii'niin galis-
malari daha cok yerli plyasadan alinan parcalar iizerinde olmak-
tadir. Bu'pargalarlﬁ‘kontrollarl EPA Miidiirligiinin ha21rlami§ 61-

dugu §artnamelere gbre yapilmakta sartnamede istenen degerler1
saglamayan pargalar red edilmektedirler.

111.1.4‘ Fabrikalar

 i§1etmeden sorumlu midiir yardimcisina bagla dort
ana ve bes yardimci fabrika vardir. 500000 m2 agik, 80000 m2

kapali alana yayilmis olan bu fabrikalarda sayisi bini agan
tezgah bulunmaktadir.

Ana. Fabrikalar : Lokomotif, Motor, Elektrik Makinalarai,
Vagon ve Yol Geregleri Fabrikalaridar.

Vagon ve yol gerecleri fabrikasinda muhtelif tiplerde bo-
jili yiik vagonlari demiryolu kopriileri, vinc kopriileri, gesit-
1i gelik insaat, demiryolu makaslari ve kantarlar imal edilmek-
tedir.

Motor Fabrikasinda, lokomotiflerde kullanilan dizel motor-

lara, Elektrik‘Makinalarl Fabrikasinda yine lokomotife ait cer
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motoru, alternatdr, kumanda bloku, kablaj gibi elektrik aksami-
nin iretimi ve montaji yapilmaktadair.

Lokomotif Fabrikasinda, yapilan imalat mekanik aksama ait
olup motor ve elektrik aksamindan geriye kalan biitiin kisimlar:z

kapsamaktadir. Bu kisimlar gasi, boji, kaporta ve donanimdir.

- Yardimci Fabrikalar ise, iliretimleri ile ana fabrikalara
besleyen veya destekleyen yerlerdir. Bunlar, Metalik Islemler,
Metaliirjik Islemler, Bakim-Uretim ve Dokiim Fabrikalaradar.

- Fabrikalar

Sirkete ait tesisler, dokuz fabrika olarak teskilatlan-
~migtir. Biitiin fabrikalarin yapisi birbirine benzedigi igin sade-
ce Lokomotif Fabrikasinin tanitilmasi ile yetinilecektir.

- Bir fabrika mudiiri tarafindan yonetilmekte olan bu fabri-
, kada, Lokomotif Fabrikasi Bagmilhendisi hem fabrika teknik biiro-
‘sunun amiri, hem de fabrika mﬁdﬁrﬁnﬁn'yardlmc1s1 olarak gorev
yapmaktadir. | '
- Teknik Biirolar |
Fabrikalardaki teknik‘bﬁrolar,:dahalﬁﬁce tan1t11m1§ o-
"1an‘teknik initelerden farkli olarakvproblemlere‘§irkét ¢apin-
'da dégil fabrika seviyesinde ¢oziim atarlar,‘dolaY151]ileﬁdar
'bir alanda daha derin ayrlntilara inerler. Bu biirolarda planla-
‘madan ziyade, masraf yerlerine ait malzeme ve siparislerin ta-
kibi yapailir. Galigmalar ileriye doniik degildir, sadece giinliik
goztimler igin caligilir. |

-~ Masraf Yerleri

Diger Fabrikalar gibi Lokomotif Fabrikasi da her biri
kendi sahasinda uzman1a§m1§'"Masraf Yeri" olarak taninan atol-
yelerden olusur. Bu fabrikaya bagil‘masraf yerleri gasi, boji,
kaporta, donanim, kiigiik tezgah, biiylik tezgah ve montaj isimleri
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' ile taninirlar. Ayrica her birine birer tanitici kod verilmig-
Vv tir. ‘ ' |

Sasi ve Boji masraf yerlerl lokomotife a1t §as1 ve bojile-

rin imal edildigi yerlerdlr. Ancak. gerektlglnde, b031 atolyele-

| .rinde vagon bojilerinin, gasi bolhmunde de kantar koprulerlnln
- imalati yapilmigtair. ‘ '

| Kaporta boliimii, lokomotlfe a1t ince. sag 1§1em1n1n, donanim
"‘1se boru 1§1er1nin yaplldlgl yerlerdlr

Bhyuk tezgah atolyes1nde dnlversal tezgahlardan farkll o-

‘“5Q?1arak boji, motor govdesi v.b. ‘buyiik makina pargalarlnl igleye-

flcek tezgahlar bulunur. Bunlar portal freze, de11k,1§1eme, freze-
‘leme tezgahlari, vargél, radyal matkap gibi miiessesenin en biiyiik
"'tezgahlarldlr. g o | '

3

. Kigik tezgah atolye31 ise mhessesedekl butun fabrlkalarln
‘“;sahlp oldugu mekanik atdlyelerden biridir. Burada torna, freze,
\h‘planya, matkap gibi tiniversal tezgahlar bulunmakta, lokomotif

C‘mekanlk aksamina ait pargalarln talag kaldlrma 1§1em1er1 yapi1l-

'if»maktadlr

o MontaJ Atolyesi, 1okomot1f monta31n1n yaplldlgl yerdlr

‘1 'Buradak1 ii¢ tavan vincinden biri, her biri 25 ton kapas1tedek1

f;4 ayri kancaya sahip oldugundan, bir lokomotifi komple olarak
" .'kaldirip, montaj ‘hattindaki dlgerlerlnln UZerlnden geglrerek
bir ba§ka montaj. 1stasyonuna 1nd1reb111r R

= Postalar

Masraf yerlerl bir postabaglnln yonetlmlnde be§, a1t1
1§g1den meydana gelen ve her biri belli bir isi yapan postalar-
dan meydana gelmektedir. Beg, alti posta ise bir masraf yerini

olusturur. Postabaglari masraf yeri amirine kargi sorumludurlar.
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i

Her postaya''da bir kod verilmigtir. Ayrica posralarin yap-
tiklari ige gore bir de isimleri vardir. Ornek olarak kiiciik tez-
gah attdlyesinin postalari gdyledir : Kii¢lik torna, biiyiik torna,
yatik freze, dik freze, matkap ve planya.

- Lokomotif Fabrikasinin Diger Fabrikalarla Iligkileri

Lokomotife ait yilizey kaplama, 1sil iglem ve boyama ig-
leri metaliirjik ve kimyasal iglemler fabrikaslnda, oksijenle,
giyotinle, zimbalama ile, sac¢ kesme, abkantla biikme ve kaynak
agizi acma igleri Vagon Fabrikasina bagli Sac Hazirlama Atslye-
lerinde yapilmaktadair.

Lokomotif fabrikasinda Motor Fabrikasina ait motor govde-

lerinin gatma kaynagini ve iglemesini yapmaktadir.

Biitiin fabrikalar -aylak kapasite olusturmak pahasina- di-
gerlerine bagimli kalmamak ig¢in kendi tesislerini kurmug olduk-
lari icin, yukarida bahsedilenler disinda fabrikalar arasinda
is aktarmasi pek olmamaktadair.

III.2 LOKOMOTIFLER ILE ILGiLi TEKNIK BILGILER -
IT1.2.1 Genel

Demiryolu araglari,geken ve cekilen olmak izere

‘ ikiye ayrilar. Cekilen aracglar vagon, ¢ekenler lokomotif olarak

taninmaktadir. Lokomotifler kullanilma sekline gdre anahat ve
manevra olarak ; gii¢ kaynagina gore buhar11,7dizel ve elektrik-
1i olarak ; aktarma organlarina gbre de mekanik, hidrplik ve e~

" lektrikli olarak siniflandirilmaktadir. -

Bir ©nceki boliimde genel olarak her tiirlid makinq imalati i-
cin tnerilmig olan algoritmanin bir uygulamasi, TULOMSAS'1in imal
edecegi Dizel Elektrik Manevra Lokomotifleri iizerinde yapilacag:i

igin, asagida bu lokomotif tanitilmaktadir.
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- Genel Ozelllklerl

TCDD'nin manevra- sahalarlndakl manevra 1okomot1f1 acigi-

5“f fn1 kapatmak amaci ile imal edllecek olan bu lokomotlfler, gerek-

. tiginde.de ara hatlarda cer hizmeti igin kullanllabllecektlr Bu
. lokomotiflerin gii¢ kaynagi dizel motordur. Aktarma organlari da
elektriklidir. Eski manevra 10komot1f1erindek1 -ekonomik olmayan-
- hidrolik aktarma organlarinin yer1n1,‘elektr1k ve gili¢ elektroni-
“gi teknolojisinin geli§mesi'i1e elektrikli aktarma organlari al-
~migtir. Dizel motorunun iirettigi kinetik enerji,ﬁotor devrinin
yiksek, lokomotifin‘tekerlek‘devir‘saY151n1n‘iSé’dﬁsuk olmasi
yﬁzﬁnden dogrudan ddgruya,kullanllmaja uygun deéildir.

Aktarma organlarl, devir1 dﬁ§ﬁrﬁp gekme kuvvetin1 arttir-

" mak igin kullanirlar. Elektr1k11 aktarma organlarl, d1ze1 moto-
{ ‘rundan devir alan b1r.alternator,,alternatbrﬁn ﬁrettlgl alterna-

tif akimi dogru akima geviren bir redresor, elektrikli kuﬁanda—

'n !y1 saglayan bir kumanda bloku ve tekerlekleri geviren dogru akim

'“fimotorlarl olan cer motorlarlndan‘olugur.rGug elektroniginin ge-

- ligmesi sonucunda AC/DC tipi aktarma organlarinin yerini AC/AC

Ltipi organlar almaktadir. Alternatif ak1m1a caligan cér motor-

lari daha ucuz, bakim kOldV ve arlzalarl az oldugu igin, eski
“fmotorlarln yerini almaktad:rlar Ancak tristdr kontrolu ile ca-
' 11§an bu yeni sistem heniiz deneme safhas1nda oldugu 1gln yaygln—
'Qflagamam1§t1r. S ' '

f g,:- TULOMSA§ in imal’ edecegl lokomotlfler AC/DC 31stem1nde ola-
" caktir. Ancak ithal edilecek olan lokomotiflerin bes aded1 AC/AC
olarak ithalden komple olarak gelecektlr

' Tekerlek diizeni BOfBo tipinde olan (her‘bojide‘iki dingil)
" lokomotifin toplam agirligi 68 ton, dingil basinci 17 ton, glici
1100 PS, en biiyiik hizi 80 km/saattir.‘




74

= Lokomotifin Yapisi

Lokomotif tasarimcisi Bata Alman Krauss-Maffei firmasi-
dir. Komple olarak ithal edilecek olan partiye ait mekanik aksam
yine bu firmanin imalatidir. Dizel motorunun yapimcisi yine bir
Alman firmasi olan MTU'dur. Elektrik donanimi AC/DC olanlari in-
g111z GEC, AC/AC olanlari da BBC'nin Almanya kolu tarafindan ta-
‘sarlanmigtir. AC/AC tiplerinin Tirkiye'de imalati yapilmayacak~
- tir. Lokomotife ait parcalar §ek11 23'de gosterilmistir.

~ Lisans Anlasmasi ve Finansman

Bu proje kapsamlnda 50 adet ﬁretilecek olan lokomotifle-
rin finansmanini, bir Alman devlet kurulugsu olan wa "Yeniden
Imar Bankasi" kargilamaktadir.

Ana yapimci olan Krauss—Maffel firmasi ile bir lisans, bir
~de imalat anlagmaszi yapilmigtir. Bu anlagmalara gore : KM flrma—
31, lokomotifin imali igin gerekli olan biitiin teknik bilgileri
TCDD'ye aktaracak, ilk 15 lokomotif komple‘olarak ICDD'ye sevk
edilecek, 5 adet lokomotif PKD, 20 adet lokomotif de CKD olarak
TULOMSAS'da imal edilecektir.

Biitiin parcalari ithalden gelen, sadece montaj ve testi TCDD'
‘.de Alman uzmanlarin yardimiyla yapllan PKD lokomotiflerin imali
tamamlanmig, CKD imalatinin ha21r11k1ar1na‘ba§lanm1§t;r.

- CKD Imalati

Anlagma geregi, CKD olafak imal edilecek olan 20 adet
~lokomotifin deger bakimindan.yiizde otuz pargasi yerli olarak ya-
pilacak geriye kalan yiizde yetmigi KM firmasindan alinacak:ir.

'TﬁLOMSAS'ln yapacagi pargalarin biiyiik gbgunlugu, mekanik
kisma aittir ve Lokomotif Fabrikas1 tarafindan yapilacaktir. Mo-
tor Fabrikasinin yapacagi pargalar, boru ve dirseklerden olusan
23 kalem malzemedir. Elektrik Mak1na1ar1 Fabrikasi ise sadece
cer motorunu yvapacaktir.
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| SEKIL 23 : DE 11000 MANEVRA LOKOMOTIFININ ANA: PARQALARI

1 Sogutma hucre51, hidrostatik tahrik, kompresor fren donan1m1

2. Markiz (Makinst mahali) taban dosemesi =

3" Markiz

4 Motor bslmesi catisi eksoz ve emme f111tre51| _

5. Motor bolmesi (dizel motoru, ana ve- yardimci alternator, cer motoru ufu-
. .i.. ..riclisi, genlesme deposu, hidrostatik pompa) :
.6 Elektrik donanim (redressr, kumanda’ dolab1)
-+ 7 . Hava kanali

8 Yaylar
© 9 'Akd kutulara '

.10 Yakit tanki ve seviye gosterges1

11 Pivo

.12 Boji

13 Tekerlek takimi ve cer motoru
14 Sase

15 Kumlama donanimi
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Parcga llstelerlnde,v§a51n1n tizerine takllan pargalarln co-
‘gu da sasiye ait gosterildlglnden gsasi kavrami’' burada, aligila-

gelmigten daha genigtir’ ve bOJl d1§1nda mekanlk aksamin yerli o-
‘larak yapilacak pargalarln tamamlnl kapsamaktadlr.

- Lokomotifin en kritik en buyuk ve en gok 1§9111k gerekti-
ren parcasi oldugu ic¢in iizerine onemle eg111nmes1 gereken sasi,
ag uygulamasinin konusu olarak ele a11nm1§t1r. ‘Lokomotifin yer-

1i olarak yapilacak dlger pargalarlnln ig emirleri hazirlandikga,

'M‘i' ayni uygulama diger pargalar igin- ‘de gergeklegt1r11eb11ecekt1r.

Maklnlst sandalye31,‘151tma radyatoru g1b1 pargalar piyasa-
‘dan hazir olarak allnmaktadlr. Kred1 an1a§ma31 geregi yerli par-
¢ca orani arttlrllmayacagl 191n 1tha1 pargalar iizerinde bir galisg-

'~ ma yapilmayacaktir.

Lisans anlagmasi geregl lokomotlflerln 1ma11 i¢in gerekli

- olan her gesit teknik b11g1 TCDD'ye aktarllmaktadlr. Bunlar,
teknik resimler, parcga 11ste1er1, §artname1er ve 1§ emirleridir.

III.2.2 Teknik Resimler._‘

Urune 111§k1n teknik- b11g11er1n kaynag1 olan re-
I'51m1er, imalat ve montaJ re31mler1 olmak tizere iki gesgittir. i-
malat resimlerinde her bir parganln gekll, olgulerl, 0lcii ge-
kil ve konum toleranslaﬁl, yiizey kaliteleri,varsa boyama, kalay,
"kadmiyum kaplama gibi ylizey iglemlefi, gerekli durumlarda ima-
“lat ile ilgili diger 6zél‘notlar buldnﬁaktadlrg Montaj resimle-
‘rinde ise hangi pargélaﬁln birbirine ne §ekilde baglanacagi gos-
terilmekte, gerekli montaj vlgiileri ve komple parganin ana olgii-
leri verilmekte, her biﬁ pdrganln kendi imalat resminde wverilmisg
6lgli ve diger ayrlntllaﬁ tekrarianmémaktadlr Firma satin aldiga,
yaptirdigi veya kendi yaptlgl her bir parca, alt parcga ve komp-
leye yedi basamakla b1r’kod numarasai verm1§t1r Siparisler, stok-

lamalar ve malzeme ak1§1 ile ilgili biitin diger faaliyetler ic¢in
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bu numaralar‘kullanllméktadlr. Bu nﬁmarélaryayﬁi zamanda firma-
'‘nin imal ve monte ettigi pargalarlh'qesim numaralaridir. Bagka
firmalardan satin aldigi pargalér i1e DIN standartlarina uyan
"pargalarln ayrica resimleri ¢izilmemig, aﬁcak Bunlaré yine de
- bir kod numarasi verilmigtir, Bﬁﬁﬁn'parga, alt'komple ve komp-
lelerle bu kod numaralara arasinda "bire bir" olacak sgekilde
bir iligki kurulmustur. Yani her bir. parcanin bir kod numarasi
vardir ve bu numara baska bir pargaya verilmémi§tir.(BkZ-Ek—l)-

TCDD'deki_a11§11agelmi§'uygulamadaﬁ farkli olarak KM fir-
masi komple resimlerde,‘resimlérle ilgili olan parga listesini
resmin baglik kisminda vermemektedir. | '

Bu bilgiler TCDD'de fihrist olarak adlandirilan parca lis-
telerinde belirtilmektedir.(Bkz.Ek-2). . o

IIT1.2.3 Parca Listeleri

Pargalar,‘pargaiar ar551 ili§ki1ér bunlarin mal-
~ 2eme, standart ve siparigleri ile ilgili verilerin toplandiga
parca listelerindeki agagidaki bilgiler TULOMSAS tarafindan kul-

lanilmaktadir

“Ana grup, iist ana grup, resim numarasi, 'isim, iist resim’

numarasi, miktar, birim, ham malzeme, hammalzeme olciileri, sart-
© name numarasi, malzeme numarasi, agirlik.

L Gruplar ve ana‘gruplér, birbirleri:ile'iliSkisi olan par-
S galarl birlikte dﬁ§ﬁnmékte bir kolayllk‘saglémakta, bu konuda
kabaca bir fikir vermektedir. Pargélar‘ara31ndaki gergek iligki-
ler ise resim numarasi iist resim numarasai iiigkisi ile belirlen-
mektedir. Bu iligkide hangi parganin nereye takilacagi gosteril-
mektedir. Parcalarin ismi yine fikir vermek igin kullanllmakta—
dir. Ayni isim bazen birden fazla parcaya verildigi icin refe-
rans olarak kullanilamamakta, bu iglevi resim numaralari gormek-
tedir. Miktar hanesinde, bu parcanin bir lokomotifte ne kadar
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‘'kullanildigi, bunun tamamlayicisi olan birim hanesinde ise bu

miktarin kg, parca, m, mz, m3;_1itre, ton, gift veya takim gi-

~bi birimlerden hangisi iie_ifade edilmi§‘oldugu.gbsterilmekte—

- dir. Sartname numaraszi, piyasadan‘alihanbpargalarln hangi sart-

nameye gore alindifini gésterir. Agirlak, imali bitmig malzeme
kalitesi, olciisi ve malzeme numarasi malzeme ha?lrlama faaliyet-
lerine yardimca olmak igindir.

Ote yandan, firma kendi yapmayip‘da ba§ka firmalardan al-

d1g1 pargalar icin sartnameler ha21r1am1§t1r..Burada parcanin
ana olglileri, bazi durumlarda bir krokisi ve ana tzellikleri

: belirtiimigtir. Bu §artname1er‘hazlrlanlrken fazlé ayrlntlya

girilmemisg, diger firmalarain standart imalatlarina uyulmus, 0-
zel durumlarda bu firmalar ile mutabakat saglanmig, gok zaman

da yapimci firmanin ismi bu sartnamelerde belirtilmisgtir.

IIT.2.4 Yapi Agaci

Pargalar‘aréélndaki‘ili§kiniﬁ genel bir gorinimi-
nii verebilmek igin firma, TULOMSAS'1in imal edecegi sasi ve boji

“.‘pargalarlnln, ayrintiya inmeksizin birer yapi aBacini hazirla-
migtir. Ancak bu yapi agaélarl‘a§1f; derécede basitlegtirilmis

. oldugundan TULOMSAS'in isgine yaramém1§t1rJ:i§ éﬁri yazma hazir-

liklari yapilirken gasiye ait olan yap1 agaél ﬁarga listelerin-
den g¢ikarilmak sureti ile biitiin ayrintilariyla TULOMSAS is etii-

.di personeli taraflndan'h321rlanm1§t1r, Bu caligmanin dayandigi

iki temel veriden biri yapl agaci, dige}i de yine TULOMSAS ta-
rafindan hazirlanan is emirleri olmu§tur Yap1 agacinin bir boliimii
Sekil 18'de verilmig idi.

I11.2.5 1Is Emirleri

TULOMSAs;dé is emri olarak‘tanlnaﬁ teknik bilgile-
rin KM'de tam kargiligi yoktur. Burada Arbeitsuplén = Is plana
olarak adlandirilan bilgilerde, sadece parcgalarin imali ig¢in ge-
rekli olan islemlerin bir listesi ve bunlarin siireleri verilmek-

tedir. TULOMSAS'a gonderilen kopyalarda ise firma sirri oldugu
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gerekgesi ile bu siirelerin tamami sifir olarak gﬁsterilmi§tir.

Gerek KM firmasinin c¢aligma seklinin farkli olmasi dolayisi ile
bu iglem ve islem siralarinin TULOMSAS'a uygulanamamasi, gerek-
se siirelerin verilmemesi sebebi ile bir kargilastirma yapma im-

kaminin kalkmis olmasindan bu planlardan faydalanilamamisgtir.

TULOMSAS, kendi imal ve monte edecegi parcalar igin gereken
ig emirlerini simdiye kadar kullanmakta oldugu formlara kendisi
hazirlamigtair. TULOMSAS'in hazirladigi ig emirlerinde parga,mal-
zeme, siparig ve iglemler ile 3ilgili bilgiler vardir. Parca hékkl‘hdaki
- bilgiler, parcanin adi, resim numarasi, iist resim numarasi, gru-
bu, ana komple resminin numaralari, initedeki ve lokomotifdeki
miktarlaridir. Bu bilgilsr "Bilgi Kiitiikleri ve Yapilari" boliimiin-
de ayrintilari ile aciklandigi lzere parca ana kiitiigi olarak di-

zenlenmiglerdir.

Malzeme ve sipariglere ait bilgiler, bu ¢aligmanin cercgeve-
si disinda birakilmig, islemlere ait bilgilerin diizenlenip iglen-
mesine agirlik verilmigtir. ‘ | | |

' , f . ' .
is emri tizerindeki iglemlere ait bilgiler, bilgisayarla cga-

lismaya yonelik olarak hazirlanmamig oldugundan, bunlarin yeni-
den gtzden gecirilip diizenlenmeleri gerekmistir. Bu diizenleme

sira31nda, iglemlerin ayrintili aglklamalarl ve bu acgiklamalarz
destekieyecek olan krokiler hig¢ ele alinmamis, islemlerin adla-
rini kaydetmekle yetinilmistir. Islem cegitleri gok fazla olma-
dig1 ve isimlerin anlasilmasi daha kolay oldugu igin, iglemle-

rin de kodlandirilmasi yoluna gidilmemigtir.Bujglgmerhybﬂ:1ig£si
Ek-4'deki SEC program ¢iktisinda goriilmektedir.

Islemlere ait bilgiler olarak, islemlerin adlar;, siralara,
hangi masraf yeri ve hangi tezgahta (tezgah iggiligi gerektiren-
ler icin) yapilacagi ve tahmini siireleri is emirlerine ait birer
vektor olarak goriilmis ve ig emrinin islemler bolimiindeki her sa-
tir, igslemler Kkiitiigline birér satir olarak gecirilmigtir. Iglem-

- ler kiitiigii ise bundan sonraki boliimde ayrintili olarak anlatil-

maktadir. Ornek bir is emri Ek-3'de verilmistir.
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ITI.3 BILGI KUTUKLERI VE UYGULAMA PROGRAMLART
IIT.3.1 Bilgi Kutﬁkleri'

Pargalara,;1§1emlere, pargalar ve iglemler ara-
s1ndak1 iligkilere ait veriler gok biiylik miktarlara ulasmaktadir.
Bunlarain biiyiik bir klsml_kaydedllmem1§, kaydedllenlerln dogrulu-
gu kontrol edilmemig, degerlendirilmesi Yap;lmam1§,‘ygn11§ ve

gereksiz olanlar silinip yOk edilmemi§tir, Bu verilerin iSlenip

~tasnifi yapilmadigindan, gerektiginde bunlara erisilmesi,'kop—
‘yalarinin ilgili yerlere iletilmesi yapllamamaktadlr Uretim i-

¢in gerekli olan biitiin b11g11er1n bir veri tabani (data base)

‘yapisinda toplanmasi butun bu yeter81zllkler1 g1de1eb11ecekt1r

' Bir veri taban1n1n‘haz1r1anma31, bu ga11§man1n.gergevesi
disinda kalmaktadir. Ancak bu c¢aligmanin ileride gérgekle§mesi

beklenen gelismelere bir baglangig tegkil etmesi digtliniildiigiin-

den, verilerin toplanmasi ve dﬁzenlenmesi ileriye doniik olarak
yapilmistir. Bu yiizden kutukler bu calismanin amag¢larina yeter—
1i olacak hacimdeki verllerln, 11er1de haz1rlanacak olan veri

" tabaninin yapisina uyacak‘ve onun ic¢in bir geklrdek olugturacak

" gekilde diske yiklenmeleri ile meydana getirilmiSlgrdir.‘

Esas olarak ig grﬁpta_toplanabilecek'oian‘bu kiitiiklerin ay-

‘71‘r1nt111 olarak tanltllmasi‘agaglda‘yap11m1§t1r.

III.3.1.1 Parga Ana‘Kutﬁgﬁ ‘(DV3010617

is em1r1er1 ﬁzerlnde, parga b11g11er1 sahasin-

‘ Lf“dakl degerler parcga ana kiitiigiine yuklenm1§1erd1r Bu kiitiikte,
'UVfQ3her parca veya bilesene ait temel b11g11er birer kaYIt olarak
" yer almaktadir. Bu temel bilgiler, 81ra81y1a pargaya ait is em-

ri numarasi, kayitin sira numarasi, par¢anin yapi agacindaki
yerini belirten yedi kisaimli bir defer, parganin adi, resim nu-

marasi, grubu, lokomotifteki miktari, komple resmin numarasadir.
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9‘:“

Bu bilgilerden igwgmri humarasi parga ana kiitiijiniin islem-

ler kiitiigi ile kayat s1ﬁh numarasi da iligki kﬁtﬁgﬁ ile baglan-
t1 kurmayi saglar. ‘

-

Parca ana kUtﬁgﬁndé&i her sira numaras: icin iliski kiti-
giinde bir ana faaliyet kéydl bulunur. Her bir is emri numarasi-
na da iglemler kﬁtﬁgﬁndeibir veya birden fazla kayit kargi ge-
lir. Bu kiitiikk iligki veziglemler kiitiikleri arasindaki bagintila-
ri gosterdigi gibi, pargélarln birbirleri ile olan ilgilerini
de daha acik ifadeyle haﬁgi parcalarain nerelefe'baglandlglnl da
gosterir. Bdylece sistemin biitiinliigini saglar.

Bu kiitiigiin ve digerﬁkﬁtﬁklere ait kayitlarin giris ve ci-
kis iglemlerinde kullanllan yapilar, bilgisayar programlarinda
belirtilmigtir. 337 kayittan olugan bu kiitiglin bir bolumi Sekil
24'de gosterilmisgtir. g

IIT.3.1.2 Islemler Kiitiigii (D 301071)

is emirl%rinde‘iglemleré aif sahadaki bilgiler
bu kiitiige yiklenmigtir, EUradaki bilgiler, kayittaki siralarina
gore gbyledir : is emriﬂnﬁmara31; ig emrindeki iglém numarasi,
masraf yeri, islem ve biﬁjpartinin imali ig¢in gereken is giicii
(adam-saat). ‘

Parca ana kutugundeki her bir kayit igin burada bir veya
birden fazla kayit vardir. Is emri numarasi ile bu iki kiitiik a-
rasinda baglanta kurulabilmektedir. Ayrica pargalanmis iligki
kitiiglinde de gercek faali&etleri gosteren kayitlara, bunlarin
ig emirlerindeki kar§111kiar1 olan kayitlarin numaralari veril-
mig oldugundan bu iki kﬁtﬁk de birbirine baglanabilmektedir.

D 301071 kiitiigiiniin kontrolu sirasinda ig emirlerinde bulu-
nan 1389 kayittan dort ad@dinin bu kiitiige aktarilmamig oldugu
farkedilmisg, hatanain dﬁzeﬁtilmesi ig¢in kayitlarin tamamini ice-
ren D 301072 kiitiigii haz1rganm1§, bundan sonraki caligmalarda is-

lemler kiitiigii olmak iizere/ bu kiitiik kullanilmigtir.



DATA

100C5C0131003000002CCCSAST KIMPLE (GZNEL MINTE)

1 83 18792521-141 0CH11079253001200
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g 35 Uata 83 11170035C101210000000CASK] SJUPIORTU 23203 0C321C792120213C4
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. 36 OnTA g3 11185038515L23GC0000C0FATURALT SAPLAMA 0854544 53241079212023300
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Bu kiitiigiin kayait yaplsl da esas olarak ayn1d1r ‘Ancak

-?: D 301071 kiitiigliniin sonuna 0 1§1em1n tekn01031k olarak en fazla

kag kigi ile yapllablleceginl gosteren bir deger ile, o iglemin

“hangi ana faaliyete ait oldugunu gosteren bir ikinci deger ek-
‘7f1enmi§tir. Eklenen bu degerlerden iki_modelin,ga11§t1r11ma31 s1-
'qira81nda yapilacak olan duyarllk analizlefinde kolaylik saglamak,
'f1k1n0131 de gerektiginde parga ana kutugundekl ilgili kayita

dogrudan erigebilmek 1g1nd1r '

Bu kiitigiin bir b6 1iimii §ekil‘25fdéfgbsferilmektedir.

© III.3.1.3 I11§k1 Kﬁtugu (D 301062)

Iligki kutugu, pargalarln b1rb1r1 ile iligkisi-

ni belirtmekte ayni zamanda son mamulhn yapllabllme31 igin yii-
‘ 'rﬁtﬁ1eeek faallyetlerln modeli olan agin saylsal_gosterlmlni
'+ saglamaktadar. | | ’

Elemanlari, dugumler've faaliyétlér olan aé,'iki ucunda

birer diigim ve bunlarin arasinda da bir faallyet bumunan modii-
 ‘¢f1er yapilarin bir kilmesi olarak ele a11nm1§t1r. |

Kutugu olugturacak her bir kaylt b1r seri numaras1, bir

'.Wﬁfbaglanglg diigiimii numarasi, bir faallyet kodu (veya shre) ve bir
’u‘fftamamlanma digimi numarasmndan meydana ge11r

Diigiim numaralarl—yerlne gore —baz1 kayltlarda bagslangic.

”V%‘baz1 kayltlarda da tamamlanma dUgumu olarak kullan11m1§1ard1r
”fﬂSadece bir numarali diigim- kendlnden once bir faallyet gelmedigi
vfyigln tamamlanma diiglimi olarak; en buyuk numara11 diigiim de -ken-

‘{Q'dlslnden sonra faaliyet gelmedlgl 191n—ba§1anglg dUgumu olarak

‘whffhlg bir kayltta kullanllmamlgtlr '

‘ Her diigiimde birden fazla faaliyet baglayabilir veya bizden
fazla faaliyet bitebilir. Duéum numarasil, kendisinde tamamlanan

faaliyet sayisi kadar tamamlanma dﬁgﬁmﬁ,‘kendisinden ba§1ayan
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islemler Kﬁtugﬁnden Bir Bolim

0030680

MONTE
KONTROL 00000
MARKA 0030C
PUNTA © 00200
KAYHNAK 00600
KONTROL 00000
KAYNAIL GO04G
DELME 0002¢C
MONTE 00000
KESME 0002¢C
BUKME 00G2¢C
MARKA 00010
UELME 0G010
TESVIYE CU0UDT
KESHME BORJCOGEU
TESVIYE 00010
DOKME PLASO004U
TESVIYE 00020
MARK A 00010
KaYMNARK Go010
KESHME 0C01G
BUKME 0NC2C
Kiz SHE 00010
© BUKME 00020
MARKA 00010
DELME CU030
TESVIYE 00030
MARKA 00040
KAYNAK 00090
K& SME 00010

DUSRULTMA 00010
MONTE KAYXNOOO30

KE SHE 00G3C
MONTE KAYNGCOU30
ki SME 00010C
.. MAKKA 00010
KAYNAKX 00000
KUNTRIL Ca03u
"KESHME 00G3g¢
MARKA Qg00gsC
BUKME Cc0C20
TKUNTRUL 00000
MARKA 00020
KAaYHAK GAGC
MARKA o0020G
Ke SME 0002¢C
MAKRKA co0z2¢C
TeSVIVYE 0304C
Ke SME 0004G
bBEUKME Q3040
MARKA 0oo1e
bt Lt 0050
TESVIYE CLOsC
MARKA udCul
KAY AN 0001L1C
KUMTKIL Co0ul
Kb SHME 0Ncoe
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faaliyetlerin sayisi kadar da tamamlaqma diigiimi olarak ayri ay-
ri kayatlarda yer alir. D 301062 numarali kiitiik, yapi agaci -
zerinde verilmis olan diigim numaralarinain disket aracilagi ile

diske yiiklenmesi suretiyle olugmustur.

Bu kiitiikteki ham bilgiler, agin yapisinin temeli olmustur.
Ancak elle toplanan bu bilgilerin, gﬁZﬁm programina girdi ola-
rak verilebilmesi ig¢in, i§lenme1éri gerekmektedir. Bilgi isle-
me programlari bolimiinde ayrintili olarak anlatilacak olan bu
iglemlerin sonucg¢lari da ayni kayit yaplsinl ta§1makﬁad1riar.
Fiziki olarak ayri sahalara yiliklenmis olan bu kﬁtﬁkler, manti-
ki olarak benzer olduklarindan iliski kiitiigi olarak diisiinilmiis-
tiir. Bu kiitiikler ve ©zellikleri tiiretilisg siralarina gore soy-
ledir : TERS programin glktllarlndan olusan D 301064 kiitiigii,
agi meydana getiren dﬁgﬁmlér ara31ndaki iliski ayni kalmak sar-
‘tiyla diigiimlere soldan saga dogru biiyliyen numara vermek suretiy-
le tiretilmistir. |

D 301065 kiitiigli, agin ana faaliyetler igin bir ara ¢ozlminu
yapabilmek icin, D 301064‘deki kayitlarin birinci dereceden bas-
langi¢ diigiimi, ikinci dereceden de tamamlanma diigiimline gore si-
ralanmasi ile elde edilmigtir. Burada her bir kayit kendi igin-

de aynen kalmig, sadece kayitlarin siralari ,dﬁzenlenmi§tir.

, D 301067 kiitiugi, BOL‘programinln ¢iktilarindan olusmustur.
BOL programi ana faaliyetleri iglemlere bblerek agin yapisinil
“‘daha ayrintili bir gekle soktugu ig¢in, diigiim ve dal sayis: daha
. fazla olan bu agin kayit sayisi da BOL programinin girdisi olan
'D 301065 kiitiigiiniin kayit sayisindan fazlahr. Kukla faaliyetlere
ait kayitlar her iki kiitiikte de yanidir. Her bir ara faaliyet
igin ilk kiitiikte bir tek kayit varken; yeni kiitikte birden faz-
la faaliyet, dolayisiyla birden fazla kayit olusmaktadir. Bu is-
lemin ayrintilari, ileride BOL programinin algoritmasi verilir-

ken ac¢iklanacaktir.




Seri numarasini kullanmak gliclestiginden erisim kolaylig: sag-~
lamak Uzere, kuklg faaliyetlerin Oorjinal kod numaralari bunlara
ait kayitlarin seri numaralari: yerine koyulmus, ana faaliyetle-

lara verilmigtir,

D 301068 kUtigli ise D 301067 kiitigiintin, ag ¢oziim programi
tarafindan girdij olarak kullanilabilmesi i¢in -D 301065'de oldu-
gu gibi- birinci dereceden ba§lang1g digiimii, ikinci dereceden
de tamamlanma digiimiine g0re siralanmas: ile elde edilmistir,

Tliski kiitiigiiniin bir boliimi, Sekil 26'da g0sterilmektedir,

IT1.3.2 Uygulama Programlar:

Bu calisma ¢eérgevesinde hazirlanan ve kullanilan
uygulama pProgramlara,

- Kiitiik Dﬁzenleme,

= Bilgi Isleme,

- Iligki Kontrol, » ‘

= AZ Cozim Programlary, olarak gruplandlrllabilir.

I11.3.2.1 Kitiik Diizenieme Programlari

Bilgi kﬁtﬁklerinin, bilgisayar ortamina aktaril-
ma31nda, yikleme, kontrol, diizeltme ve diizenleme iglemleri igin
kullanilan ve problemin kendisinden ¢ok bilgisayar Sistemine yg-

nelik olan programlar sgunlardir

= Yer Agma Programlari * Yeni bir kiitiik yaratmadan oSnce
tasarlanan kiitiigiin kayit boyu ve kayit sayilarina uygun bir sa-
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Iliski Kiitiiglinden Bir Boliim.

SEKIL 26
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sonra da sahanin korunmasini saglamak igin IBM’in standart
CLUSTER Programl kullanilmistir. -

- Yaratma Programlara: : Diskete gegirilmig olan verile-

~rin disk iizerindeki sahalara aktarilmasi i¢in hazirlanan, okuma

ve yazma komutlarindan ibaret olan bu basit programlardan bas-
ka TERS ve BOL programlari da mevcut kiitiiklerden faydalanarak
hazirladigi verileri bog disk sahalarina aktaraldiklari icgin

programlama teknigi acgisindan bu sinifta diisiinlilebilirler.

- Ekleme, IptallEtme, Giincellegtirme (ADD,DELETE,UPDATE):
Mevcut kiitikklere. kayit ekleme, mevcut bir kayidi silme veya de-
gigstirme gibi standart kiitiik iglémlerini yapmaktadirlar. Bu
programlar, kontrol programlarinin agdé bulmus oldugu hatalarz:
diizeltmek veya modeli degigik sartlar altinda galistirmada ve-
rilerde degigiklik yapmak igin kullanilmiglardair.

- Siralama Programl : Iligki kiitigiini ag ¢ozim programi-
nin algoritmasi geregi baslangi¢ ve bitig digim numaralarina go-
re artan sekilde siraya sokmak igin IBM'in standart SORT progra-

m1 kullanilmistzir.

- Kiitiikteki Degerlerin Dokiimii Programi : Kiitiiklerdeki
kayitlarin glkl@fonﬂumlna'bas1larak, disk tizerindeki durumlari-
nin gozle kontrolunu saglamak amaci ile IBM'in standart DITTO

programi kullanilmigtir.

IIT7.3.2.2 Bilgi Isleme Programlari

Bilgisayar ortaminda, disklerde olusturulmus o-
lan kiitiiklerdeki bilgileri isleyerek, agin c¢oziimiine hazirlayan

programlar sunlardir

- Diiglim Noktalarinin Ters Cevirme Programi (TERS) : Yapi
agaci sagdan baglamakta, sola doZru dallanmaktadir. Diigimlerin

numaralanmasina bu noktadan baslamak dal uglarindan baglamaktan
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daha kolaydir. Bu durumda ise digim numaralari agin basgindan
sonuna dogru gidildikge kiiciilecektir. Oysa ag ¢oziim algoritma-
51 geregi bu numaralarin sona dogru biiylimesi istenmektedir,
TERS programi bu iki ayri durum arasinda uzlagsmayi saglamak i-
¢in hazirlanmistar.

ILISKI kiittiiindeki biitiin dﬁgﬁm‘numaralarlnln degerini en
biiyiik numarali digiimiinkinin bir fazlasi olan degerden cikarir.
Bunun sonucunda agin bagindaki en bliytik diigiim numarasi degige-
rek bir olur, en sonda bir oilan numarada degiserek en biiyiik de-
geri alir. Bu arada diger diigim numaralari da bu ikisi arasinda
degistiginden agdaki diigiimler arasi iligki bozulmadan kiitiikteki
degerler ag c¢oziimiine hazirlanmis olur. Programin algoritmasi a-
sagidaki gibidir.

1. Iligki kiitigiinden bir kayit okunur.
Kayittaki ; . :
a) Baglangaic digimintin,
b) Tamamlanma diglimiiniin yeni degerleri hesaplanir.
3. Kayattaki diger degerleri degistirmeksizin, 2'de bulu-
nan yeni degerlerle birlikte bu kayait yeni bir sahaya islenir.
4. Kiitiikde okunacak kayit kalmadi ise 5'e aksi takdirde
1l'e doniiliir.

5. 1Islemin tamamlandigi mesaji verilir.

Programda kullanilan degiskenler ise gunlardir

D 30loo? * Yapi apaciina dayanarak hazirlanmis olan kiitiik
D 301064 : Program g¢iktilarinin vazildaiga kiitiik
KART : D 301062 kiitiigiiniin okundugu yapa
MART : D 301064 kiitiigiiniin yazildigi yapzi
BD,BD 1 i KART ve MART yapilarinda baslangi¢ diigiimleri
TS,TS 1 : KART ve MART yapilarinda faaliyet‘kodlarl
TD,TD 1 : KART ve MART yapilarinda tamamlanma digimleri
SR,SI : D 301062 ve D 301064 kiitiiklerinde anahtar

ANAH : Gegici deger.
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TERS - (;‘B ASLA j)

BD=(551-BD1)5100
TS = TS1
TD = (551-TD1)#*100

ANAH = SR :
|

64'e .
ANAH ile
. MART'tan yaz

L 'TErs o
CEVRILDI'

(» BITTI A)

SEKIL 27 TERS Programinin Akis Diagrami.

T: &;
ANADOLU ONIVERSITESL
“ MERKEZ KﬁTUPHANEﬂ



/7% DUGUM  NOKTALARININ TERS CEVRILMESi  zy

' TERS T PROC OPTIONSAMAlN,J
DCL 1 AT

S PICTYI99G0,
LY PICi999999
2 T5 0 PICrusyge,
. ZoTy BRETAR S ITEAY
DCL i - x4aT, . SR
) S S S T TR L)
2 FUL T PICYSY99e
2 TSL . pIcegsuge
2 Tizd 'Pl{ %9?9';

LJQ 'J‘W-’* -

0. EXVY

FCW. YSA1)

yFR!L RIH UKUN%AJI"_ N
R A_) FIL&(D_)OIC!‘ )) \,Td(,{A&T’.!i:'.:;‘::,'::’::r.
. '7'“'.) t.U'.Zl( . t“Trly‘ If.\ I

CLUSE Fiis 230LIe2)5
S PUT \-LIT(‘ 5 ce vr\{L

- SEKiL 28 : ~ TERS Programz.

ENVIVSAM) 5

91
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- Eksik Diigiimleri Dolduﬁma'Programlarl (DOL,DDL 1)

Yap1i agacindan iligki verilerinin derlenmesi‘igih yapi-
lan ilk islem olan digiimlerin numaralanmasinda baz1 numaralar
atlanmis olabilir. Seviyeler arasinda bu atlama islemi bilhassa
yapilmig olabilir veya mamul yapisinda bazi degigsiklikler orta-
ya c¢ikabilir. Coziim algoritmasi, en kiigiikten en biiylige kadar,
biitiin diigimlerin atlanmaksizin numaralanmasini gerektirdiginden
biitiin diigiimlerin bunu saglayacak sekilde yeniden numaralanmasai
gerekmektedir. '

DOL Programi, ILISKI kiitiigiindeki diigiim numaralarini okumak-
ta, bosluktan sonra gelen diiglimleri yerlegtirerek verileri yo-
gunlastirmaktadir. Programin c¢alismasi sonucunda, ILISKI kiitii-
giindeki en biiyiik diiglim numarasi ki¢iilmekte, diigiimlerin ¢ofunun
numarasi degismekte ancak diuigimler afa31 iliskiler bozulmamakta-
dir. '

Ana faaliyetlerin islemlere parcalanmasi sirasinda da bu
igi yapan BOL programinin algoritmasi geregi, diigiim numaralara
‘arasinda bosluklar olusmaktadir. Burada dﬁgﬁm‘numaralarl biiyiik
‘0ldugu ig¢in bilgisayar kapasitesi DOL programini calistirmakta
yetersiz kalmaktadir. BOL programi glktllarihln'bzelligine da-
yali olarak gelistirilen daha farkli bir algoritmayi uygulayan
DOL 1 programi da ayra bir teknik kullanmaS1na‘ragmén kavram o-
larak ayni isi yapmaktadair. ‘

- DOL programinin algoritmasi asgsagidaki gibidir

1. D 301064 kiitiginden KART yapisina bir kayit okunur.
2.a)Baglangic¢ diigiimi numarasi ~, A Vektbrﬁnﬁn; indisi bu
numaraya esit olan elemanina atanir.
b)2a'daki islem tamamlama diigiimi ig¢in de tekrarlanir(Bu
iglem sonucunda kullanilmig olan diigiim numaralari A vektodriine
yerlegtirilmis olur. A vektoriinde sifir olarak goziiken eleman-

larin indisleri ise kullanilmamis olan diigiim numaralarini verir).
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3. D 301064'deki kayitlar bitti ise 4'e geg¢ilir, bitmedi
ise 1l'e doniilir.

4., B vektorinin indisine verilecek baglangig degerine sifir
degeri atanair.

5. A vektoriinden siradaki ilk eleman alinir.

6. Elemanin degeri sifair ise 9'a atlanair.

7. B vektOriniin indisinin degeri bir arttaralair.

8. B'nin elemanina A'nin elemani atanir(Boylece A vekto-
riinden, sifirlari ihtiva etmeyen yogunlagtirilmis B vektori tii-
retilmig olur).

9. A vektbdriiniin biitin elemanlar:i bitmedi ise 5'e doniilir.

10. B vektoriniin siradaki ilk elemani alinair.

11. A vektorinde, B'nin o elemaninin degerini indis olarak
tasiyan elemana, B'nin elemaninin indisinin degeri atanir (Boy-
lece A vektoriinde, eksik diigiim numarasinin degerini tasiyan in-
disli elemanlarin degerleri yeni dii§iim numaralarini verecek sgek-
le sokulmus olur). , |

12. B vektoriiniin elemanlar: bitmedi ise 10'a doniiliir.

13. D 301064 kiitiigiinden KART yapisina bir kayait okunur.

l4.a)A vektdrinde bagliangi¢ digiminliin numarasini tagiyan e-
lemanin degeri baglangi¢ diigiimiine yeni deger olarak atanir.

b)1l4 a'da baglangic¢ diigiimi igin yapilmig olani tamamlama
digiimi ig¢in de tekrarlanir.

15. 1l4'de diizeltilmis olan kéylt, diizelmis gekli ile
D 301064 kiitiigiine iglenir.

16. D 301064 kiitiigiindeki kayitlar bitmemis ise 13'e donilir.

17. Kayaitlarin i§lendigi mesajl verilir.

Programda kullanilan degiskenler sunlardar

D 301064 : Iliski Kiitigy

KART :  Iliski kiitiigiiniin okundugu yapa

BD : Baglangig diigiimi numarasi

TD : Tamamlanma diigiimi numarasi

A(550) : Ara degerlerin biriktirildigi vektor

B(550) : Ara degerlerin biriktirildigi bir bagska vektor.
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!

I=1 —=1052 - i
- 1052 o o
=]
‘ | - ‘ 1052

B
| [
' !
'{ 64'den / N _ ,
| KART'a //// 1 64'den
| | KART'a
. | -
| BD=ED / 100 ‘
| =ID / 100 | BD=BD / 100
l V » : TD=TD / 100
} A(BD) = BD 1 )
] A(ID) = TD ) | BD=A(BD)
l | .‘V
D ! ohie
KART'tan
} Yaz
K=0
a ‘
o
|
|
|
|
|

]

|

I

|

|

|

A

} '  K=K+1 !

! !

| B(K) = A(I)

L LAl B ' SEKIL 29 : DOL Programi Akis

. Diagrami.

I=1-—=K |

[—-»-

I

|

1 A(B(I)) =1

|



DCL
- OC L

DCL
CREAD
BD=
')

A
A

CLGS
K=9
DO I=1 TC
{F 2(1) =
K=K+1;
CHAIK) =A
A1 : END

-

OPEN FTILE

DI =1l T3
READ FILE’
BD= BD/10

CTTN=TU/ L0

FRD=A(ED) ;
TD=ALTD) ;-

0 'JDIT_
PUT EOIT
HYITEND;
SOM e cl

SEKIL 30

DOL.  +PROC UPTIONS(MAINIG o -

ICL064 FILE'RFCGRD U?GATf' EQL C“V(Vw

Vool AR T e
2 SR pr 09?9'
2. B PIC*999299%y
2 Sy PIC’QQOO‘

270 - ~~EIL'°99999"°'fﬁvjﬁﬁfffﬁjy'”

AUS50) o “(=5ﬂ) ";
CIL" (DBOlOéQ) INIU {KARTY
'lU/l”Q

(BD) = BD ;-

{TD) =T ;

£1403 s :

£ FILE (5301004) 5

1)

550 5
THEN GOTO: A g

O

(i)

;

DO 1=1 TQ .%K= - -
e A(B(L))-

301054731”
1URa - e
(D»Olnaa) Ian KKART) ;

0. R L s

m)’

,_‘..u_:_ co v e .__ PRIt END ; : -::‘ ”: :‘E:.':__::_;‘ e e

O . RS _T,:'._,,‘_‘,', A U . | ool Cleiie ';;......‘,'..."..__"._..', PR
3 s L R LS L LT L . [ .: seres o m

FILE(D301064%) . FRUMIKART ), L
(\ktBquUqT) )(uUL( 9)‘(%)f(3)),

O5L FI L(d301 ca),'  END,'”“'

DOL Programi.
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~ BOL ¢iktilarinin yogunlastirma programi (DOL 1)

BOL prbgraml ana faaliyetleri iglemlere parcgalarken ken-
di algoritmasi sonucunda, bir c¢ok numarayi atlayarsk diigimlere
numara verir. Bu verilerin yogunlastirilmasi,—vektor boylara
¢ok biiyiik olup, bilgisayar kapasitesini agacagi ig¢in-DOL prog-
rami ile yapilamamaktadir. Burada diigiim numaralari, 'ana faali-
yet baslangic¢ diigiimi numarasini veren i¢ basamakli birinci ki-
sim ile bu ana faaliyetteki iglem numarasini veren iki basamak-
11 bir ikinci kisimdan olugmaktadir. Verilerin bu bzelligindeh
yararlanilarak gerekli yogunlastirmayi yapmak iizere DOL 1 prog-
rami hazirlanmistir. Programin algoritmasi asafida goriilmekte-
dir.

1. D 301064 kiitigliinden, siradaki kayit okunur.

2. Baslangig¢ ve tamamlama diigiimii numaralarl‘ , kendileri-
ni meydana getiren ikiger kisima boliinir. ,

3 a)Baslama diigiim numarasinin birinci kismina esit deger-
deki indisli X vektoriine ait elemanin degeri, ayni diigimiin i-
kinci kaismindan kiigiikse, X vektoriiniin o elemanina, o ikinci ki-
sim degeri atanair. | '

b)3a'daki iglem tamamlama digimi icin de tekrarlanir
(Bu kisimda, her bir ana faaliyet baglangi¢ diigiiminden seri o-
larak bagli kag¢ adet iglem ¢iktigi bulunmug ve X vektoriinde bi-
riktirilmis olur). '

4., Kiitiikteki kayitlarin okunmasi tamamlanmamissa 1l'e donii-
lir.

5. Y vektorinin ilk elemanina 1 deferi atanir.

6. Y vektoriiniin bir sonraki elemani. , ayni vektdriin on-
ceki elemani, X vektoriiniin karsi gelen elemani ve 1 deZerinin
toplami olarak hesaplayip yerine atanir (Burada ayni ana faa-
den ilkinin baglangig¢ diigiimleri numaralari Y vektoriinde birikti-
rilmigtir).

7. Okunacak kayltlér bitmedi ise 1l'e doniiliir.
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8. D 301064 kiitiiglinden siradaki kayit alinir.
9. 2'deki iglem tekrarlanarak 10'a gecgilir.
10 a)Ba§langlg digiimiiniin ikinci k;sminln degeri ile ayni
digimiin ilk kisminin degerini indis olarak'kabul eden Y vekto-
rdi elemaninin toplamz baslangi¢ degeri olarak atanlr.
- b)10 a'daki iglem tamamlama digimi icin tekrarlanir.

11. Eldeki kayit diizeltilmig sekli ile iligki kiitiigline ig-
lenir.

12. Kiitiikteki kayitlarain okunmalari tamamlanmadi ise 8'e
doniliir. . |

13.  En biiyiik digliim numarasi y X ve Y vekt@rlefinin‘son e-
lemanlari ile 1'in toplama olarak‘hesaplanlr‘vé‘sonucu yazilir.

Bu programda kullanilan degiskenler sunlardir

D 301064  : fligki kiitugu

SUBSTR ¢ Verilen bir karakter katgrlnl pargalayan ha-
‘ ‘ zir fonksiyon - ' '

X(550) ! Ara degerlerin tutuldugu bir vektosr

Y(550) : Ara degerlerin tutuidugu baska bir vektosr

BD : Baglangig¢ diigiimi |

ID : Tamamlanma diigiimi

E :  Yeni diigiim numaralarlndaﬁ‘en biiyiginiin numa-

rasi.

= Toplam Siireleri Bulma Programl (TAS)

Ana faaliyetler igslemlere parcalanmadan once, toplam sii-
reler icin ¢b6ziim yapmak yeterli gbriiliirse, iglemler kﬁtugﬁndé
her bir parcaya ait siirenin toplamlarinin iligki kiitiigiine akta-
rilmasini TAS programi saglar. '

Algoritma

1. Islemler kiitigiinden bir kayit okunur.
2. Is emri numarasi ve islem siiresi TB matrisine iglenir.

3. Okunacak kayitlar bitmedi ise 1'e doniiliir.,




SUBSR y
b BD=Y(Cl) + C2
- TD=Y(C3) + C4

| i

REWRITE
(C)

X(C1)=C2

E
X(C3)=C4 E=Y(519)+X(519) + 1
H B l \
H E

Y(I+1) = Y(I) + X(I) + 1

—

A

]-— »—
|
}
l
|
I

SEKiL 31 : DOLl Progpgami Akis Diagramz.
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<

; UPQ&T’ZSEQL’cﬁV(VSAW)1v
Au] TO 2+,_j ‘

Nttt et
PR sty

‘ a”au 05 SU=0 CTHEN uo TO 0KU1 T
€ 1= SUBS TR B ;;jsussrniuu'S}ZT“ RPN

L2>X(L1)~-THCN
C4>X(C3) THEN

mlv(1)+x11»+1.72 |
KR oy MD5E e A ';",'.".:".,;._'.-:.::::.'_".'.:_:_. T

AR o '...Yt 51X 125339 b oty AT § b e e e e R
T_U:ADW FILE(D301067) I\ITJ(YAPI),_ 12= I,2+l
CSREQTRIBUED A SU 0 PTEEDITIIZ) (COLL 20

: ST THEN 508
FL4)); GO T UKU2;  END; ‘ e
“E=3UBS Rlﬁﬁylo’ﬂ: =SUFSTREREND5 120750
C3=SUBSTRITDyly4); L4—5UaSTR(TD 5y2);
TET{I241200V17 112561 2EESOYE] L TT2>34000E I12> soaa [2<88%)
THEN PUT tOlT(‘DaTu)(LJL(S),(ZIF(BJ).
SR -1) LS € o U 'S oA e
TD=Y(U3)+0l4; ' -
TF (121200 (125610 4 [2<650) | (
THEN PUT EDLT(BUsTDILCOLE3D) el
IF O BD>E  THuN © E=BD;  ELSE;
[ TD>E  THin  E=TD; ELSL; ,
REWRITE FILE(D3GIDST) "FROMUIYAPL);
60 TQ UKU2;
74t IF  4=D - THEN'50 To 21; PRI
G158 PUT EDIT(YENBLUUS,= 454 T2) (COLIBIgae {2V (8

RN AR B TR

{2>3400) 7| (12>880 & 12<885)
300 ; :

SEKIL 32 : DOL1 jprogrami.
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4. TB matrisinin sél st degeri T@'ya atanir.

5. TC matrisinin bﬁtun elemanlari sifira esitlenir.

6. TB matrisinde bégta gelen siranin ilk siitunundaki de-
geri T@'daki degere e§it§iSe IC vektoriiniin sairadaki elemaninin
degeri iglem siiresi kadar arttirilir. Esit degilse, yeni bir is
emrine ait igleme gegilmi@ demektir. Bu durumda TQ degerine TB
nin eldeki elemaninin deéeri atanir, TC'nin indisi 1 arttirilir.
TB'nin son satiri da i§1ém gordi ise 7'ye gecgilir,aksi halde 6'
ya doniiliir (Buraya kadarki iglemlerde, TB matrisinin birinci
siitunundaki ig emri numaralari ayni olan satirlarin ikinci sii-
tunlarindaki iglem sﬁrelerilfoplanarak TC vektoriine yerlesti-
rilmistir. TC vektoriiniin indisleri de ayni zamanda ana faaliyet
numarasini gbstermektedif).

7. Iliski kiitiiginden bir kayit okunur.

8. Faaliyet kodu, éna faaliyet sayisindan biiyiik ise siire-
yi sifira egitleyerek 9'é gegilir, biiyik degilse TC wvek-
torinin faaliyet koduna egit deferdeki indisli elemanin degeri
siireye atanir. | ‘

9. Hesaplanmaig olan siire iligki kiitiigiine yazilir.

10. Yazilacak son kayit da bitmedi ise 7'ye doniiliir.

11. "Siirelerin iglenmigs oldugu" mesaji yazdirilar.

Kullanilan Degigkenler

D 301071 : Islemler kiitiigi

KART " : Islemler kiitiigiindeki kayitlarin okundugu yapi
NO : Is emri numaras: '

SV :  Iglem .siiresi

K : TB maﬁrisinde‘81ra numarasi

TB(K,2) : Birinci siitunda'N@, ikinci siitununda $U de-

gerlerinin saklandlél matris

TQ : Gegici deger
I : Gegici deger
TC(J) : Toplam siirelerin biriktirildigi vektor

J : TC'nig indisi
I




TAS

T2 :

y
OKWUZ - 71'den '
KART'a

Y
K=K+1
TB(K,1)=N@
TB(K,2)= SU

E

TD = TB(I,1)
I=0

TC(J) = TC(J) +

TB(I,2)

P =
TB(I,1)

T@=TB(T,1)

J=J + 1

/A

i
o

TS

.'{EZ>

SEKIL 33
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6h'le <:

TAS Programi Akzisg

Diagrami
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TAS TPl LPTIUNSImAT N
DCL | KART., . :
RN UV K RIS AR
Z M Litakt 35y
' MY PILT99ur,
T2 LHaR{LG)

2 Jv THARL YY)
2 ‘

514 BT s o '

o
Y
=~
e 2
-
[w]
S
e
P
-

Y

2 S P99,
P By PICYSIOTGG,
2 Ts PICY939g,

& 3>
2 Ta  P{LYF999999
DCH D50 LCsy FiLs PECURL SPDAT S S L R NN R I
DCL TAL33742) P 40y,
TBY{ 00 .2 DL IEINFGR,
TCL347) DI 5949 1,
T2 PP i9598
fLarar SHaP BEGIN;
Y LR SV STE risT DATA; END;
CODTTLELDSCI 0Ny G0 TO 4,
CETIFLDSGLeTLY 612 TQ T1L;
/e VERITLERI N OKUTULHAS] =/
/e TB ¢ NIN  TURETILMESI s/
: K=0;
A2 2 READ  FILEL20LCTY) I5TIEARTY,
K=n+1l;
TB{xsl)=NJ;
TB(K2)=54,
GO TG anuZ; ;
PUT SKIP(3) EDITIKs*i3LEM SAYIST = IS O0L(8)eF(S5)9i);

!

/w0 TD O Mifr TOPETIUMUSE w/
Ty = TO=TB(lsl); I=0777 ' ,
' D Jd=1 TO 337, TCU) =G, CHD G
J=1ji. . :
t1 ¢ D=1+l IF I>K THEN 50 Tu T2
L2 ¢ IF TA=TAa(Is1) THEN 305

ToU=TLd +T301,2);
G TO S
END ; j
ELS: . 00
TO=Tu{lyLl);
J=3+1;
GL T L2
~ END; \
LAl FILE(3MI060) [THTO(MART);
1 Y3>337 THEN Tu=9; ELSE TS=TO(T5);
REWRITE FIlLS(L321060%)  FPIM{manT);
Giy T T3,
T 20 PUT EOLTCrS0URSLE Y TSLENDTY yHIOTLI5) 54,7 (A0,
Sy s END;

SEKIL 34 : TAS Programi.
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D 301064 : Iligkiler kiitiizi .

MART : Iliskiler matrisindeki kayitlarain okundugu
yapi !

TS : MART yapisinda faaliyet kodu. Degistirildik-

ten sonra toplam siire olarak iglenir. .

- Ana Faaliyetleri Iglemlere Parcalama Programi. (BOL)

Her bir parcganin veya alt sistemin imali bir ana faali-
yet olarak ele alinmig ve iliski kiitiigiindeki degerler buna géte
hazirlanmigti. Oysa her ana faaliyet bir dizi islemden olusmak-
tadir. Ana faaliyetlerin basglangig ve sonug diigimleri arasina
ilgili iglemleri ve bu iglemler igin gerekli olan tasima faali-
yetlerini yerlegtirmek gerekmektedir. Bunu yaparken de hem agin
mantik yapisi bozulmamali, hem de digiim numaralarinin kiicikten
biiylige dogru gitmesi degi§tirilmemelidir. BOL Programi biitiin bu
istekleri yerine getirmektedir. Programin algoritmasi izleyen
satirlarda yer almaktadir .

1. Parca ana kiitiigini LART‘yaplslna okuyarak is emri ve

'parca numaralari birer vekttrde biriktirilir.

2. Ilisgki kﬁtﬁgﬁhde siradaki kayit, MART yapisina okunur.
3. Faaliyet kodu en biiyiikk faaliyet numarasindan biyik de-

gilse, okunan kayit faaliyet kodunun degerine esit olan TA mat-

risi satiraina yazilir, 4'e atlanir. Farkli ise kukla faaliyet-

ler igin SU'ya sifir, malzeme bekleme igin ﬁg dégeri atandiktan
sonra, CD matrisinin sirasi gelen satirina MART yapisi kaydedi-
1ir (Malzemenin stoktan ii¢ giinde cekildigi kabul edilmektedir).

4, Iligki kiitligiindeki kayitlar bitmedi ise‘Z'ye donilir

(Buraya kadar, ana faaliyetlerle ilgili iligkiler TA matrisinde

biriktirilirken, diger faaliyetlerle ilgili olanlar ¢ikti olarak

" kullanilarak, CD matrisinin bas tarafina yerlestirilmis oldu.

Bundan sonraki kisma ise ana faaliyetlerin parcalanmig oldugu
igslemler yerlestirilecektir. Ana faaliyetlere ait her iglem,ken-

disinden once gelen tagima-hazirlama faaliyeti ile birlikte, iig




104

digiim ve iki siireden olugan, begli bir modiiler sistem meydana
getirmektedir. Programin bundan sonraki kismi bu modiillerden
faydalanip CD matrisini tamamlayacaktir).

5. Iglem kiitligiindeki ilk kayita ait degerler referans de-
geri olarak alinir. '

6. Modiiliin ilk diigumiine son diiglimiin degeri atanair.

7. Islem kiitiigiinder siradaki kayit KART yapisina okunur.

8. Is emri numarasi referans ig emri numarasina esit ise
10'a atlanzir. |

9. TA'nin satir numarasi bir arttirilar. Is emri numarasi
ig emri numarasi referansina atanir. Ana faaliyet matrisi TA'
nin sirasi gelen satirinin ilk situnundaki degeri ilk diigiime a-
tanir. Cikti matrisi CD'nin siradaki satirinin son siitununa TA'
nin bir onceki satirinin son silitunundaki degeri atanair.

10. Orta diigiime ilk diigiim numarasinin bir fazlasi , son
diigiime ortanin bir fazlasi , ikinci siireye de bir degeri a-
tanir. '

11, Masraf yeri kalite kontrol ise ilk silireye bir, jkinci-
ye sifir degeri atanarak 13'e atlanar. '

12. Giunlik caligma siiresi 8 saat oldugundan siire sekize
boliinerek, kalan 2'den az ise bu ihmal edilir, ¢ok ise boliim
tamamlanir, sonug¢ ilk siireye atanir (Ertesi giline kalan is 2 sa-
atten az ise, o giin bitirilmelidir. 2 saatten fazla ise ertesi
- gliniin tamamini doldurur).

13. Masraf yeri, referans masraf yerine esit degilse ikin-
ci siireye ii¢, referans masraf yerine de masraf yeri numarasi a-
tanir.

14. CD matrisinde sirasi gelmis olan satira ilk diigim, i-
kinci siire ve orta digiimi, bundan sonraki satira da orta diigim,
ilk siire ve son diigim atanir. |

15. 1Islemler kiitiigiinde okunacak kayit kaldi ise 7'ye donii-
lir.

16. CD matrisi = D 301067 kiitiigiine yiiklenir.
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| ‘
| :
‘ 61 'den
LART'a
; I=1I
IN1 = IN
F(I) = INL Y
_ D1 = TA(I’]-)
{ PN(I)=PARN® | CD(K,3)=TA(I-1,3)
L—%*‘é : o |
N ' o Yy

B2: D2 =
D3 =D2 + 3 -
S2 = .

TA(FA,1)=BD + AG =1
TA(FA,2)=FA ' ‘ S1 =5U /(8% aQ)
TA(FA,3)=TD | SZ=TRUNC(SU)

nu

[ §

E

(S1-57
<X 8

SU =0

F3:

CD(K,1) = | P

CD(K,2) = SU ‘ . _ ‘

CD(K,3) = D | B>: MYl'Mf B

K=K+ 1
CD(K,1)
CD(K,2)
CD(K, 3)

K=K+1
CD(X,1)
CD(K,2)
CD(K, 3)

TZ1 = "BBRBBHBG ; <%>
IN1 = 10005 |

SEKIL 35 : BOL Programi Akig Diagrami.

D1
S1
D2

A

D2
S2
D3

i nn

Y




BOL : PROC OPTIONS(MAIN); : ' -

DCL D301065 FILE RECORD UPDATE SEQL ENV(VSAM);
DCL D301072 FILE RECORD UPDATE SEQL ENV(VSAM); 106
DCL  D301061 FILE RCCORY TMNPUT SE3L £0v(vSad); :
DCL  D301067 Fluw R:CuR: UPLsTH S8 CaVIvSAM);
DCL 1 KauT,

2 L PILTITGY,
2 M PIZTS95,
2 MY PTICTITSN,
LOCHARIL1OY,,
S i i !‘!.s‘_’. { l” TeLC o TouTrmannrome emmuLsonin
)A. ,—)I:,. '] 9(\ 79 ,’ Y O SO
3 pI 'qgv
;)[ # t)gu) [

: 2__P4C' 99 . L
, FEPTCY 99
7_O£T4_~P,{£-' 99.1.
Y U e TP E TS P I Y99 =
: e 2 DET O PIC 991
TSR EPET A S PTCT 99 Fy
L 2. PADTSCHAD L 30 ).y
= *RFNﬂLEﬂWRFT)'”'-___
2. GRUBR CHARAT )y
”.'—'— “~A Dt f P*r‘F‘ ‘9‘999’

p.ldu

3

SCO(350074 3 TAU33T93 1y, PN(337T PICTI9¢
1-0:)- ’:———(‘917‘.)2._1-’33 i——P—I—j‘._!—Q—Qnonn. g
G MY PlL 999 T
~PI4‘—'—Q-9§1:)!—,




CulRya) =1 2000
T KUt

FoICLl
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Programda. kullanilan deg1§ken1er §un1ard1r

D 301064 e Ill§k1 kutugu
D 301061 | Ii Parga ana kutdgu
D 301071 ‘ . Islemler kiitiigu ‘ 
D 301067 ‘::‘letl Verilérinin islendigi kiitiik
LART | : Parcga ana kﬁtﬁgﬁnﬁn okﬁndugu yapi
- MART : ‘I11§k1 kutugunun okundugu yapi
KART o L islemler kutugunun okundugu yapi
F , o Is emri numaralarlnln,ylglldlgl vék—
| ‘ tor l . |
PN | 't Parga. numaralarlnln y1g1ldigi vektsr
FA | 1 Faaliyet kodu
TA> (4) . :: Ana faallyet matrisi
SV : . ¢ MART yaplslnda siire
'BD : . MART yaplslnda baglama digimi
TD | 't MART yaplslnda tamamlama diigiimi
CD (%) o Pargalanm1§ faaliyetler iliski matrisi
D 1,D 2,D 3 | :  Modiler yapida diigiimler
S 1,8 2 : 'Modﬁler yapldé sﬁreler
MY 1, TZ 1, IN1 : Referans degerleri’

- Kaynak ve iglemleri Bulma Prdgraml (SEC)

islemler kutdgunde gegen maSraf yerl, tezgah ve iglem i-
181mler1n1n tekrarlanmayan bir 1s1m llste81n1 glkarlr

Algoritma

1. 1Islemler kiitiigtinden bir kayit ‘'okunur.

2. Masraf yeri, tezgah ve iglem isimlerini Al, A2 ve A3
vekttrlerinin ilk elemanlari olarak atanir.

3. 1Islemler kiituigiinden bir kayit daha okunur.

4. Masraf yerini Al'de meveut olan degerlerle karsilagti-
rilir, farkli deger bulununca Al'e eklenir.
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5. Masraf yerleri 1g1n Al'e yapllan 1§1em, tezgah ig¢in A2'
- ye uygulanir. ' ' _ '

6. Masraf yeri 191n Al'e uygulanan 1§1em, 1§1em ismi icin
A3 e uygulanir. ‘ ‘

7. Kiitiikteki kayltlar b1tmem1§se 3'e donulur

8. Al, A2 ve A3 vektdrleri yaz111r

Degiskenler

CAl, AZ, A3 : Masraf yeri, tezgah ve 1§1em isimlerinin
' 4 ‘b1r1kt1r11d1g1 vektorler.
11, I2, I3 : Al, A2 ve A3 vektdrlerinin en biiyiik indis-
 lerinin dégeri. |

MY : Masraf yerl
TZ : Tezgah
IS ~: Islem ismi.

IIT1.3.2.3 1Iliski Kontrol Progrémlarl (K@NT, TEKRAR)

‘ Bunlar iliski kuthgundekl ‘verileri matematik i-
. 11§k11er1 yoniinden kontrol edlp, agdak1 hatalarl bulan program-
“‘~1ard1r ‘ , w"@ R e

Halka ve kopukluklari bulup; baslanglg vehbitis diglimleri-
nin birer tane oldugunu saglayan prbgram K@ONT programidir.

Iliski kiitiigiinde raétlahabilecek‘hatalardan, halkalarin
-‘vkontrolu ig¢in tamamlanma dugumlerlnln baslanglg ‘diigtimlerinden
biiyiik oldugunun tesbiti yeter11d1r Her dugumun kag defa ola-
~rak baglangig, kag defa da tamamlanma digiimu olarak kullanil-
‘_d1g1n1n bulunmasi ile her diigiimde kag¢ faaliyet bagladlglnl kacg
faaliyet bittigi gosterilebilir. Kendinde faallyet bitmeyen dii-
 gum kaynak, kendinde faaliyet baglamayan diigim ise ¢ukurdur.Ag-
‘da bir tek kaynak, bir tek de gUkﬁr olmalidir. Birden fazla
kaynak veya cukur, agda kopukluklar, askida kalan faaliyetler,
tekrarli ilk veya son diigiimler bulundﬁgunu gosterir. Halka kont-




-

SEC : (:, BASLA ‘)
7

I11,12,13 =0

1

Al(1) = MY
A2(1) = T2
A3(1) = 1S

I3 =13+ 1

Bl: 71'den ! A3(I3) = IS
KART'a

SEKIL 37 : SEC Progfami Akis Diagramzi.

|r




TRECETPROC UFTTDNS oRTNG
/% KAYNAKLAR VE: {SLEMLERTN.TESBAT -

el D301071 FILE RECORD INVUT‘SEQL va (VSAM);'

2o sDOL b KART

2 T CHARZALO b
> TS CHAR (10)
e 120 SUEP 162299999
bl AT(100) " PICY? 9991
s DOL-AZLE00) o HAR - (1005
“DCLA31100) ™ "CHAR "(1CT;
D0 L dAX;abLLTIN,aawu*- T
UN EJDrILE 10301071) 60 TD i
READ FILE (0301071) INTO IK
CAL(L) =MYag=a2(10=TL 5 A3(L1=ISG w0 ey
B1: xEAQ“FIL» (0301071) INTO (KA?T).'“'
C0D JL=LTE TG e L
' . If Hy= \1}JI)' HE

2
ek 3)
Sy PiC '999'
2

CERD] e o
Il‘Ilil."
: _t-\ 1¢(Il})= MY.3 § 7R ST
‘Bz-'oo J2=1 To 12; -~ 4 U T
. (IFoT2EA2(42) THEN-GD T0. B34

END'

: ~l2=12edy
AZ(I’)—TZ, :

53: DO J3= 110 134, i

o 'IF I% AJ(Jﬁ)“'F

. ‘_" o ExwDyens
I3=13+1; ‘ "‘;
A3(13)-1>, 50 TO- Bl,» .
HRE MAX(IlyIZyI3),
i 2”13TJ J.J;;-‘: o
= e Ig= Il“THfN

T ESTT(A1(T) )
ﬁiﬁﬁL{Q); ﬂ(3)),
JTTEDIT TA2(I))
(QD'(lﬁ}s\(lO))L

I( I"’ THEN P

SBUT £

sov 2

SEKIL 38 : SEC Programi
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AITIAB LI (COLIB0) yALLD) ) ;



rold yapan, kaynak ve cu

ram, genel maksatli olma

b

lunsa bile galisabilecek

algoritma asagiya cikari

1. Iligki kiitiigiind
2. Bitig diigimii nu

'se o kayit yazilir. i
3.

marasi,

112

kur diiglimlerinin numaralarini veren prog-
81 i¢in, agda kullanilmayan digimler bu-

sekilde diizenlenmistir. Buna iligkin

1m1§t1r.‘

en bir kayit okunur.

baglaﬂglg diigiimiiniinkinden biiyik-

Baglama dugumunpn indisine sahip olan B vektorii elema-

ninin degeri bir arttlrlllr.

4. Tamamlanma diigii
maninin degeri bir artta

5.

6. Tamamlanma diigii
na rastlanmadi ise "Halk$

7.

B vektoriinde 51¥
riinde biriktirilir.

8. 7'de B ve E igi%
9. D ve G'nin arak%
silinir. ;
10. E ve G vektorler
Degisgkenler

D 301064 T1is
KART Ilig
K,L,M,M KART
B Bagl
D Tamag
E Kayn
G Guku

1

Programa

i

Kiitiikteki kayitlar bitmedi ise 1'e doniiliir.

}]

Iki Diigiim Arasind
(TEKRAR

inin indisine sahip olan D vektorii ele-
1lair.

iinden biiyiik ba§1ang1g dugumu numarasi-
} Yok" mesaji verilir.

1r olan elemanlarin indisleri E vekto-

| yapilan iglem D ve G icin tekrarlanir.
siti olan elemanlar hem D hem de G'den

i yazilar.

kiler kiitiigii

kiler kiitiigliniin okundugu yapi
vapisindaki degerler _
angig diigiimleri tekrar sayilari vektori
mlanma diigiimleri tekrar sayilari matrisi
aklar vektori

rlar vektorii

a Birden Fazla Faaliyetleri Bulma

)

Birinci derecede

baglangi¢ diigiimii, ikinci dereceden de
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MB,J1,11,12,13,IS = Q

§

Y

o
P

K,L,M,N | .

]
el §

IS

B(L) = B(L) +
D(N) = D(N) +
=Jl'+1

SEKIL 39 : KONT Prde




L

I11=I11 + 1
E(I11)=E(II)

\V/
e

\

J113=113 + 1
G(I13)=G(JJ)

KONT Programi Akig I

.

Lagraml‘(Devam)

P

12=MAX(I11,IB)

'BASLIK'
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S S FAALIYET
DUG UMLERE
oy I=1

TwJ Jl' ]
BLIY=0 THERN .

DO;
Il=Il+;._...;
Clll)ﬁf;'”'

{F n(I)-o Thtl 56
. BECIEPIEN

h F(IB)—l.

Lol 1l'I 1
SORREEEE) L8 I BV L P
iL(II)—o(JJ)

DITLE L

TO

SAYILA
GiRiS -.4

Q{L(:Olnf(Bf

RININ

1KI%

5 \Y‘LAI

- KONTROLU -

IHI"J
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*/’

BELIRLEINMEST %/

ATHEN-
113 113+1,

P T tDIT(G(L)%(CJL(ZJ)vF(QJ)
A4
SSON BN

SEKIL 40 Devam
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tamamlanma diigiimine gbére s;raya sokulmug olan iligki kiitigiine
uygulanan bu programda ayni baglangi¢ ve tamamlanma numaralari-
ni tasiyan ardisik kay1tla# bulunup yazdirilir. Bu kayitlar a-
gin mantigina ayklrldlrlar%

Algoritma : : !

1. 1Iliski kﬁtﬁgﬁnden%bir deger okunur.

2. Baslangig degeri,{tamamlama degeri ile zincirlenir.

3. Zincirlenmis dege;i bir onceki ile karsilasgtirarak de-
ger ayni ise yazilair. Farkli ise bu deger referans deferi ola-
rak alinir. ;

4., Iliski kﬁtﬁgﬁndeki kayitlar bitmedi ise 1l'e doniiliir.

1
|

Degiskenler : i

D 301065 : Sortlu iligki kiitiigi

MART : Kutugun okundugu yap1

KONT : Zlnc1r1enen BD ve TD degeri
MONT : Referﬁns degeri

BD, TD : Bagla#a ve tamamlama digiimleri

i
IIT1.3.2.4 Ap Coziim Programa (KEPIR)

Bu programis1faya koyulmus iligkilér kitiglindeki
"verilere dayanarak agi gozer. Sonugta her olayin erken ve ge¢ ol-
‘'ma zamanlari , her faallyetln gec baslama ve erken tamamlanma
zamanlari , serbest b0§1uk kritik yola ait diigimler, faaliyet
kodlari ve gercgeklesgme sure]erl ¢ikti olarak elde edilir. Algo-
ritmasi su sekildedir : {
1. Diigiim noktasi ve dal sayilarir NJ ve NB alinir.
2. 1Islem siireleri ﬂ vektoriine, baslangig¢ diigiimi numara-
lara A matrisinin ilk siitununa, tamamlanma diigiimi numaralar:i

A matrisinin ikinci siitununa biriktirilir. Afin ilk diigliminin
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SEKIL 41 : TEKRAR Programi Akis Diagrama
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* {1 J0B JNM=A3010565yDISP=0,CLASS=A

// JOB A3010565

// OPTION LINK

// OPTION NUOUMP
ACTION NOMAP

// EXEC PLIOPTySIZE=256K ,

* PROCESS HORKFILE(3375)vNDDECKyLINECOUNT(bb)vNAGvNUDYNBUFy
NOMACRU 9 NOMAP » NONEST o ATTRIBUTES 9 XREF ¢MARGINS( 297291 ),
GOSTMT e MARGINI(*x*);

/> DUGUM 'MCKTALARINDA TEKRARLARIN BULUNMASI x/
TEKRAR 1 PRUC OUPTIONS(MAIN);
DCL 1 MART,

SR PIC*9999r",

BOD PIC*Y999999r,

TS PIC*9999¢,

4 TD PIC*999999¢;

DCL KONT CHAR(12), \

MONT (HAR(12); S

DCL D301065 FILE RECORD UPDATE SEQL ENVIVSAM);

-ON ERROR 3SNAP BEGIN;

ON ERRUR SYSTEM; PUT DATA; END;

ON ENDFILE(D301065) GO TG SON;

/% VERILERIN OKUNMASI %/
OKU :READ FILE(D301065) INTO(MART) ;
KONT=8D1|TD; : \ : '
IF MONT-=KONT THEN DO; MONT=KONT; . GO TO OKU; END;

PUT EDIT(SRyBDyTSyTD)(COL(S)vP'9999'vX(5)qP'999999',X(5)o

P*9999*yX(5) 9P* 99999990 ; - : : ‘

NINNN

‘ GO TO OKU;- S
. SON : CLOSE FILE(D301065); END;
e , ‘

// EXEC LNKEOT SIZE=256K

// DLBL D301065v'DBOIObS.LISKS'99VSAMoCAT=CATOOO
// EXEC  »SIZE=256K : |

/& ,
% {1 _EQJ

SEKIL 42 : TEKRAR Programi
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numarasi 1, son diigiimiinin numarasi NJ olmali, arada hic¢ bir dii-

. gim atlanmamalidir. D vektdriinde NB‘eléman,A matrisinde NB sa-

.. tir vardir. A matrisinin satirlari baslama diigiimiine gore birin-
ci, tamamlama diigiimiine gore de ikinci dereceden olmak iizere kii-
ciikten biiyiige 31ra1anm1§t1r. D vektﬁrﬁnﬁﬁ elemanlari da A mat-
risindeki ilgili siradaki kar§111k1ar1n1n indislerini alacak
sekilde yeniden dizenlenmigtir.

3. Biitlin digim noktalarinin en erken olus zamani TE'lerin
ilk degeri olarak sifira e§1tlen1r.
| 4., 1 numarali diigiimden baglayarak her b1r digiim noktas1na
giden yollardan en uzunu bu diigiim noktasinin TE degeri olarak
tesbit edilir. S | |

5. Hedef digimi olan gukur‘un‘TE degerinin‘bﬁtﬁn digim
‘noktalarinin en gec olu§ zamani olan. TL deglgkenlerlne atanma-
. s1. Sonra, hedef (son) dUgum noktasindan baglayip geri giderek
‘her bir digiim noktasina giden yollardan en uzununu bu TL dege-
rinden c¢ikararak bulunacak degerin bu digim noktasinin TL dege-
ri olarak tesbit edilir. | ‘ |

6. Belli formiillere gore her igleﬁih en erken ve en geg
" baglama ve bitme zamanlari - ve toplam bog zamani hesaplana-
-rak g¢iktilar elde edilir. : |
. 7. Toplam bosg zamani sifar Olan i§lemlerin diigiim noktala-
‘r1 "Kritik Yol" u belirlenmesi igin bulunur ve yazdirilir.

Degiskenler

NJ, NB : Diigiim ve dal sa&1lar1 o

A(I,1) : I numarali da11n,ba§1ang1g diigim numaraszi
A(I,2) : I numaralza dalln;tamamlanmé diigim numarasi
TE(J) ' : J dﬁéﬁmﬁndeki olayin en erken olus zamani
TL(J) : J diugimindeki olayin en geg¢ olus zamani
EST(I)=TE(A(I,1)) : I faaliyetinin en erkenbaglama zamani =
, I faaliyetinin baglangig noktaélnln TE zamana
LST(I)=TL(A(I,2))-D(I) : }I faaliyetinin en gec baslama zama-

nt =If allyetlnln tamamlama diigiimiiniin TL

zamani-I faallyetlnln sliresi
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EFI(I)=TE(A(I,1)+D(I) : I faaliyetinin en erken bitme zama-
ni = 1 faaliyetinin baslangi¢ nok-
tasinin TE zamani + I faaliyetinin
sliresi

LFI(I)=TL(A(I,2) + I faaliyetinin en ge¢ bitme zamani +
I faaliyetinin tamamlanma noktasinin
TL zaménl

SL(I)‘—‘TL(A(I,2))-D(I)—TE(A(I,1)) * I faaliyetinin toplam bosg
zamani = I faaliyetinin tomamlanma
noktasinin TL zamani-. I faaliyetinin
baglangig¢ noktasinin TE zamani

III.3.3 (Cozimin Elde Edilmesi ve Deéerlendirilmesi

Parti tipi iiretim ile yapilan makina imalatz: igin
Onerilen algoritmanin TULOMSAS'ta iiretilecek olan manevra loko-
motoifleri imaline uyarlanmasi $u agamalarla gerceklegtirilmig-
tir.

.~ 1Is emirlerinden parga ara kiitiigi ve islemler kiitiigiiniin
yapi1 agacindan da iliski kiitiigiiniin hazirlanmasz,

= Bu kiitiikleri kullanip, uygulama programlarini caligtai~
rarak, agin ilk c¢oziimiiniin elde edilmesi (Buraya kadar olan is-
lem ve sonuglar, hem bilgisayar, hem de gbzle kontrol edilmig,
kiitiikler ve programlardaki hatalar adim adim diizeltilerek co-
zim elde edilmigtir). | |

‘Elde edilen ilk ¢oziim biitiin kaynak miktarlarinin bire esgit
olmasi hali ig¢indir. Yani her bir islem igin bir tek igsgi ve
tekrar gerektiriyor ise bir ték tezgah tahsisi halipde.ge—
—reken slirelerin kullanilmasi ile elde edilen sonucgtur.

Halbuki, bir i§lem'igin birden fazla isgi ve birden fazla
tezgah kullanilarak bu siireler kisaltilabilir. Bu projenin her
bir iglemiic¢in tahsis edilebilecEk tezgah sayisi, ‘iglemler kii-

1l




iPIR:

LBASLA )

NJ—2945 I=0
NB=3406

| TEA(T,2)) =¥

|

|

|

|
|

|
|
|

|

|
_

. DL=TE(A(NB, 2))

K=NB+71-1
1
¥ = TL(A(K,2))-D(K)

LGELD) =% ]|
R
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- LST=TL(A(I,2))-D(I)
EFTI=TE(A(I,1))+D(I)

SL~TL(A(I,2)-D(I)-TE(A(I,1))

I,D,TE(A(T,1)) - |
'LST, EFT, TL(ACT, 2))|

CR(J) = A(I, 1)
K3 =1
J=J+1

KEPIR Programi Akis Diagramz.

SEKIL 43



- Joq JriM= A3010g6*yUIbP—OyCLnSS :
' ‘// JOB A30105868 T ‘ B

/7 OPTION LINK = . T : Lo
//,0PTION vOUUMP o - g o
%ACTIDN NOMAP
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T O S L IS Y ATAuMAGT %/
”—-]u(‘(ltt'g),
03 1=l TU MNJy;
TL{J) =020 SN
Ja TL(H) LERTM BULUNMAST %/
. g =1 T :10.
=HR+1-1;
: ©OPMI =Tl(A(K;2))-D(K),
IF PHI>TL(A(K Kel)) THEN 30TO A20;
o , N LLSL TL(A(mrl))—DHI
S A0 s ;'E-NJ-;- " o '
/o EN CERKEN  VE  EN GcC dA LAMA VE B TME ZAMANLA?INIM VE TaPhu w/
/% o BOS ZAMANIN BULUNMASI  VE STNUCLARTHIN SASTIRILMASI . =/ '
PUT EDITU'FAALIVET ' *BASULAY®, *SONSLAY' s ' SURE Ty 'ENZRSASY,
TENGCEASY 5 *ENERSITY, TEMGCRITY, 'LU$7A")(LDL( SIrA3X(5) vAsX (5,
49K1511A13(7)vAyX())7A1X(6)149X(7),A;X(7)QA), ' ‘
PUT SKIP(2); .0 J=1; - . ‘ :
: 03 I=1 TO NB; ' o
LST -TL(\(I;Z))-D(I).
CEFT =TE(A(I1))+0D(1); e
. SRR '—TL(A(IyZ))—D(I)—Tc(A(Iyl)). B '  ”“ - '
=  PUT EDIT(IvA(I,{),A(IyZ)yO(I)vTE(A(Iyll)9LST - 9EFIL ,TL(A(Iyd))y»
LSk :ICOL(5),Fg513X(8),F(S),x(a),F(S).X(a) (5),X(8),F(5),X(8)-
“_:c‘s‘__ﬁ"‘y(sjﬂr'q,' X‘B),rlﬁl . v/\(alnl-il PR
S/ KRITIK: YULA ».‘:005uM NOKTALARININ BASTIRILMASI.
A6 IF SL - >0,00001 THEN GOTO ABO,:W,_, :
e ELSE Du, CHIJ)=A(T41F; R(J)=AA(I);
g R “K3= I,:.«uwxmr.wwfm‘
J‘J*l,. END
tND, s ‘ f T
> CR(J)—A(KB;Z)- S
PUT SKIP{5); L
'UT EDIT('KRIT!K YoL ")(COL(S)yA).

Lo Dhaee T

30.

PUT tDIT(CR(K)yR(K)QTE(CR(K)))('f“*’”" C T T e
= CDL(9)’F(D’,X(5)1r(3)1X(5)1F())) 'END?- SR

"Fmo.““

; BT S1zE< 256K‘?¢5
/. DLBL D3010684D301068¢LISKZ 5y
77 EXEC SizZE= 256K‘

VSAM,

SEKIL- 44 : Devam.
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‘tﬁgﬁhde belirtilmistir. Is¢i tahsisi konusunda ise "0 isleme

teknolojik olarak tah51s edilebilecek en biiyiik isci SaYlSI" ki-
sit olarak alinmistir. Bu kisitlarin tesbltlnde, 1§1n ozelligi,
parganln biiyilik1igi ve 1§1em 1g1n ayrllan sahanln sinirli olmasa
,g1b1 faktorler gozoniine allnmlg, benzeri uygulamalarda caligta-
r11an en biiyiik iggi sayilarz, 1§1em1er kutugunde her b1r islem
-j1g1n ayr1 ayri be11rt11m1§t1r '

[

i1k gozumde projenin: tamamlanma siiresi. 286 gilin olarak bu-
tllunmugtur Bundan sonra kritik yol hzerlndekl faallyetlerln,
‘tek kaynakla degil, -islemler kiitiigiinde be11rt11d1g1 sekilde-
‘miimkiin olan en ¢ok sayidaki kaynakia yﬁrﬁtﬁlmesi durumu igin
ag tekrar ¢oziilmistiir. Bu durumda tamamlanma siiresi 286 gunden

149 gune digmig ve kritik yol deg1§m1§t1r

o ;Daha sonra ayni i§lem1er yeni krltlk yol uzerinde tekrar-
1anm1§, bu sefer siire 147 gline inmigtir. Bu‘iglemlerin 10 defa
tekrarlanma51 ve her defa31nda deg1§1k krltlk yollar ~zaman za-
man blrden fazla kritik yol bulunmasi ve bunlarln ‘da. kisalt1il-
‘mas1 ile artik daha fazla kisaltma yapllamaz duruma gellnceye
Radar devam edilmistir. Bu noktada ise projenin‘tamamlanma‘Sﬁ—
_r‘e’s‘i 128 giin olarak bulunmustur. Giktilar Ek-S, 6 ve 7'de verilmistir.

“_ Bu ¢aligmada Onerilen algoritmanin uygulénas1 ile

‘. - Projeye bir biitiin 6larak”békma imkani bﬁlunmu§,
- Imalat igin gerekli butun 1§1em1er1n aralarindaki zilig—
ikller #e oncelikler be11rt11m1§, ‘ | ‘ o
}n:ﬁ- Projenin tamamlanma tarlhlnl etklleyecek kr1t1k 1§1em—
-ler bellrlenm1§, ‘ ‘ ‘
- Sadece kritik 1§1emlere tahsis edilen kaynaklar artti-
rllmak suret1 ile tamamlanma siiresi klsalt11m1§,,‘
- Yapilacak islerin ayrintili bir programi glkarllmlg,
hangi parganin ne zaman gerekli olacagi, hangi eylemin ne zaman

'yapilacagir belirtilmigtir.
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~'Bu programa dayanarak,‘mélzeme teminjga11§ma1ari; tezgah
-yﬁklemeleri ve -benzeri faaliyetler kolayca‘programlanabilir,

Onerilen sistemin uygulamaya konmasi ve uygulamanin siirdii-
\ fﬁlmesine iligkin maliyetlerin kestirilmesi kolaysa da, -uygu-
lamanin orgiite etkilerinin ¢ok yonli olmas; gbrﬁlen etkilerden
¢ok goriilmeyen ve para olarak ifadé‘edilemeyen'etkilerin daha
onemli olmasi dolayisiyla- Onerilen sistemin getireceklerinin
maddi yoniiniin tam olarak ifade etmek mﬁmkun olamamaktadlr . Bu-
rada onerilen sistemin bir ¢ok katklslndan sadece b1r1nden ~-ta-
mamlanma siiresinin kisaltilmasi ile lokomotiflerin serv;se da-
ha 6n¢é verilmesinden- bahsedilecektir. Onerilen sistemin diger
katk11ar1 disiinlilmese bile, sadece bu katk1 6ne;ilen'sistem
maliyetinin kat kat istlinde olmaktadlr S

Lokomotiflerin imalat slresini tayin eden kisim, sasi i-
malatldlr Diger kisimlarin 1ma1at1, sasi 1ma11he paralel yii-
rﬁmekte, is yiikleri ¢ok diigsiik oldugu igin kr1t1k faallyet olma-
maktadir. Sasi imalinden sonraki monta j igleri ise yaklaglk bir
haftada tamamlanmaktadir. Bu durumda sasi imali siiresindeki her
klsalma, komple lokomotifin 1ma11 stiresine de aynen yan31makta-
1d1r.u‘v

Lokomotlflerln ilk pargalarlnln 1ma11ne 1985, Eylul ii basin-
'lda ba§1anm1§t1r i1k onluk,partl ‘imalinin 1986 Agusth u sonunda
tamamlanmas1 beklenmektedir. Bu ise bir parti imalatinin 365
' takv1m gunu veya buna egdeger olan 200 ga11§ma gununde tamamlan-
ma31 demektlr Hangi 1§1em1er1n krltlklpldugu b111nmed1g1nden

_1§1er sirasl ile yapilmamig, gecikmélere Sebep olunmugtur. is

emirlerinde belirtilen 1§1em1er1n siralari ve siireleri. uygun o-
larak kabul edilmektedir. Bu durumda prOJenln 128 1§gunu 1ger1~
slnde tamamlanacagi sonucu gergekci olarak goriilmektedir. Boy-
lece eski sistemde 200 iggiini olarak gerceklesen imalatin Oneri-
len'sistemin uygulanmasi ile 12§ giine inecegi ortaya c¢ikmakta-
dir. Bu kisalma ise : (200-128)%365/200 = 131 takvim giini etmek-
tedir. ] |
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Manevra lokomotifi sikintisi yiiziinden, Alman firmalarindan
kiralanan lokomotifler ic¢in giinde yaklasik bir milyon lira kira
doviz olarak odenmektedir. Bu ise bir giin once igletmeye veri-
" len bir lokomotif igin bir milyon lira katki demektir. Progra-
min yiizde yiiz gergeklesmemesi halinde (siire kisalmasinin.?% 80
olarak gergeklestigi diigliniilse) bile her bir lokomotiften
131 x 0.80 = 105 giin erken igletmeye alinma ve igletme esnasinda
% 90 faydalanma halinde de 105 x 0.90 = 95 giin erken alinma ka-
zanci olarak 95 x lO6 = 95 milyon TL. kazang¢ saglanir. Bu da
bir partide sadece lokomotiflerin erken servise verilmesi ile
10 x 95 = 950 milyon lira kazang demektir. Burada envant=rin
elde daha az siire tutulmasindan dogan kazang, tesislerin daha
erken bogalip baska bir imalat igin hazir hale gelmesindeki ka-
zahg v.b. hesaba katilmamaktadais.

Yeni sistemin maliyeti ise, hazirlik ve igletim maliyetle-
ri olmak iizere iki kisma ayrilabilir.Hazirlik maliyeti, bu ca-

lisma icin yapilmis olan masraflardan ibaret kabul edilebilir.

Egitim masraflari, uygulamaya gegmé;kaylplarl ve psikolo-
jik faktorler ihmal edilecek olursa bu iki ¢gegit maliyet gu se-
kilde hesaplanabilir. |

Birim Maliyetler

-17.5 milyon TL/y1l |
- Terminal Kirasi : - = 5000 TL/saat
250 giin/y1l x 14 saat/gin

o 180000 Briit TL/ay
Sistem Analist : = 1350 TL/saat
133 saat/ay

140000 Briit TL/ay ,
Programc1/Operator : = 3050 TL/saat
133 saat/ay

53000 Brut TL/ay
lkB saat/ay

Delgici 400 TL/saat
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' Hazirlik safhasindaki siire ve maliyetler
S I 'Birim °  Toplam
Maliyet Kaynagi Calisma Siiresi. ‘ - Maliyet - Maliyet
Terminal Ortalama 5(saat/gu€) | 5000 TL/saat 5000x200=
- Toplam 40 gunxS saat/gﬁn=200 aesd 401,000,000 TL..
_ saat ‘ S e
Sistem Analist Terminal §a11§ma‘éﬁresinin ‘l1350?TL/séat 1350x410=
o %80 i =200 x 0.8 # 160 saat = - 553.500 TL.
(makina baginda olmak iizere) ‘
+ hafta ic¢i giinde ortalama
2 saat = hafta somi| 15 saat
olmak iizere, haftada 25 saat
10 hafta siire ile 250 saat,
toplam 410 saat o N |
Operatsr 200 saat [ 1050 TL/Saat - 1050x200=
(gerektiginde o 210 200 TL.
sistem destegi -
saglayacak)
De1g1c1 | Veriler igin 1k1 tam giin - - 400 TL/saat ' 400x32=
e programlar igin 2 tam giin. - .7+ 12.800. TL.-
2 delgici 2x(8+8)—32 saat. - _
= ' TOPLAM  1.776.300 TL.

¢ , [ : . N
\ . B . -

ol ' RS

E AESisteminHi§letilebilmesi igiP

Blr -analistin ve bir muhend151n surek11 ga11§ma31, bir o-
peratorﬁn glinde iki saatlnlz—yani‘vaktlnln dortte b1r1n1— ayir-
ma81 (baz1 ufak delgi 1§1em1erin1Lde yapmak sureti’ 11e) ve ter-
mlnalln glinde ortalama iki saatinin me§gu1 ed11mes1 halinde ay-

lik masraf

4

d
o 180 000+150.000 + 240- OOO + % saat/gun X 20 glm/ayXSOOO TL/saat
‘%] 565.000 TL/ay olur.

\

Y111lak masraf 565.000 x 12 w 6. 780 000 TL/Yll

1
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B1r part1 icin 6.780. OOO —12§~ 4 339 200 TL/partl masraf ’
1200 .

' édilir Hazirlik mallyetlerlnln de gerlye kalan iki partlye da-
g1t11mas1 halinde, bir part1 1gln yapilacak masraf )

| v1.776.300
2

+ 4;339;200‘= 5;227,350i TL/parti. olarak bulu-
Wnuf:; :\

Slstemln 1§1et11me51 dogal olarak yonet1c11er1n katkllarl
've orgutun diger 1mkanlar1n1n da ‘kullanilmasi ile olacaktlr An-
cak. planlama ve yliriitme zaten ycneticinin asli gorevi oldugu ve
‘yonet1c1 katkisindan dogan maliyetin mevcut sistemde de aynen: bu-
lunma31 dolay1s1 11e bu maliyet hesaba kat11mam1§t1r o

Ilk 30 adet lokomotlfln 1§1etmeye verllme51ne kadar doyma
nokta31na ancak ulagilabilecek ve bir lokomotifin b1r giinlik ca-
_11§mas1n1n bir milyon liralik katka saglama durumu devam edecek-
tlr. ' '

B1r parti lokomotifin onerllen 31stem 1g1nde 1ma11nden 95
mllyon TL kazang saglanacagil ve meveut s1stem1n yeter51zllg1
yﬁzﬁnden, ilk parti imali gecikirken ikinci ve ﬁgﬁncu partlye
ait bazi pargalarinda imalinin tamamlanm1§ oldugu gozoniine ali-
nirsa, izleyen partilere ait igin : % 15'inin gimdiden bitmig

oldugunun kabuld ile, 950 x l%%ﬁli = 808 mllyon TL/parti'lik -

blr katk1n1n 1z1eyen partller igin de, elde ed11eceg1 gortlhr

~Bir parti 191n ongoriilen mallyet yak1a§1k 5.2 mllyon ola-

808 . _ 154 kat karla
5.227 .

rak ongorhldughnden, onerilen 81stem1n“

oldugu gﬁrﬁlmektedir.

I1k bakista ¢ok miibalagali gibi goriilen bu sonu¢, sistemin
bir biitiin olarak ele alinmaszi, midellenip, modelin de bilgisa-

yar destekli ag gozimleme teknigi ile coziilmesine dayanan bir
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yol izlenmesindeki "cok az gayret ile ¢ok biiyiik sonuclar alina-
bllecegl" gerceginden kaynaklanmaktadir. Bu basit hesaplama ile
bulunan k&rliligin yaninda, onerilen sistemin goriilmeyen ve he-
saplanamayan katkilari ise daha biyiiktiir.

girket icerisinde planlama kavraminin yeniden ele alinip
gvzden gecirilmesi, model ve benzegim kavramlarinln taninmasai,
ileride daha ayrintili sistemlere gecgilebilmesi i¢in bir bag-
langi¢ olmasi, veri tabaninin hazirlanmasinda ilk adimz: tegkil
etmesi v.b. gok gesitli yararlari da olacaktir.



SONUG VE ONERILER

. A cgizelgeleme tekn1k1er1n1n makina 1ma1at1nda uygulanmas1—
na 111§k1n olarak yapilan bu calismada u1a§11an sonuglar ve ile-
r1ye yonellk caligmalar gtyle siralanabilir

_ Ag gozhmleme tekn1g1n1n uygulanmas1 ile tanlmlanan soru-
na en 1yi ¢ozim getirilmeye, ga11§11m1§t1r Boylece yeni yatirima
‘gerek olmaksizin mevcut bilgisayar donan1m1n1 kullanarak, sadece
1s1stem Goziimleme ve program yazma-galigtirma mallyetlerl 11e en
1y1 cdziime ulagilmaya galisilmistir. )

f'% Onerilen algoritma, §1rk9tte gergek olarak uygulanablle—
cek gekilde gelistirilmistir. Planlama galigmalarini sistemli o-
larak ele alan bu galigma, 1ler1de yapilabilecek bu tiir ga11§ma—

lar 1g1n de bir basamak olacak ve bu gallsmalara cegsaret verebi-
lecektir. ‘

vﬂ— Bu gine kadar girkette ydpllmakta olan planlama gallgma-
1ar1 tamamen tecriibeye dayali olmakta, ayrlntllara 1n11emed1g1n—
len programlama yapilamamakta idi, Bllgisayar ve ag coziimleme
teknigi gibi iki glicli araca b1r]e§t1rme amaci giiden bu galigma
ile, en ince ayraintilara inilebillinmekte, hatalarin diizeltilmesi

e degigikliklerin uygulanmasini ana yapiyi bozmayan bir esneklik-
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‘iévﬁé750nuglar1n alinmasini. zamanl gegmeden elde etmeyl sagla-"
.'yan bir yontem elde ed11m1§t1r.: . ‘ '

‘u{ - Onerilen sistem ile 5.2 mllyonluk bir harcama 11e en az
\808 milyonluk bir tasarruf elde ed11eb11eceg1 gorulmu§tur Pro-
‘Jenln tamamlanma sliresi kisaltilmis, malzeme ak1§1ndak1 duzen—‘
51zllk1er1n onceden goru1m331 imkani saglanmis, imalat, slirecin-

deki kopukluklar ka1d1r11m1§t1r.

-  Bundan sonraki uygulamalar 1§1n yap1 agac1 kullanmak51—
21n,‘sadece alt parga - iist parga 111§k11er1nden faydalanarak
.agln kurulmasini bilgisayar vasitasi ile saglayacak §ek11de o-
nerilen algoritmanin geligtirilmesi yapllab;l;r:

fF-Algoritmahln uygulanmasi sohucu, ig giind olarak belirtilen
gozﬁmlerln takvim gliniine gevr11mes1n1 saglayacak b1r program ha-
ﬂz1r1anab111r.

- °~ Mevcut algoritmanin ¢oziimiini veri olarak alip, kaynak-
jlara yﬁk dag111m1 yapan bir algoritma ve program haz1r1anab111r,

- Ag gozumleme programini blr alt program olarak kullanan
' ve UQUncu boliimiin sonunda aglklanan ard1§1k 1§1emler1 ‘bilgisaya~
ra yapt1ran bir program yazilabilir. '

Bu ga11§ma ile gekirdegi olu§turu1an veri taban1 §1rket—
te‘1ma1 edilen her parcayl ve bununla 11g111 her 1§1em1 kapsaya-
cak §ek11de geligtirilebilir.

- Eldek1 bu veri tabanina dayall daha ge11§m1§ ve daha‘
karma§1k modeller kurulabilir. ‘

- gallgmalarda veri kaynag1 olarak kullanllan 1§ emlrle—
r1ndek1 hata ve aksakliklarin dizeltilmesi ve hatta yeni ihti-
- yaglara gore bunlarin yeniden diizenlenmesi caligmalari yaplla—

bilir. | | o

Yukarida sayilanlarla birlikte, iretim planlama ve kontro-

lu konusunda biitiin kilit personetin sistemli bir egitimden geg-

mesi zorunludur. Onerilen sistem, belirli varsayimlar altinda
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sorunlara ¢dziimler getirmek, sorunun belirsizlik alanini daralt-
mak, karar vericiye karar ortaminda saglikli karar vermede bir
destek olmak iizere diisiniilmiigtiir. Onerilen sistemi, tamamen o~
‘tomatiklesmis bir "Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim Sistemi" ola-
rak degil; son so6zi karar vericiye_blrakan bir "Bilgisayar Des-

tekli Uretim Sistemi Araci" olarak gdrmek daha yerinde olacaktir.
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