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OZET

Giintimiiziin rekabet¢i piyasa kosullar: altinda artan tiriin ¢esidi ve
karmagsikligi, imalatgr firmalarin  stratejik ortakhklar kurarak
miisteriye kisa zamanda, diisiik fiyatta ve yiiksek kalitede iiriin
sunmalarint  zorunlu kilmaktadir. Sanal fabrika bu yeni tipte
ortakliklarin kurulmast ve isletilmesi i¢in onerilen bir kavramdir.
Sanal fabrika imalat firmalarmin, yazilim ajanlarinin ve insanlarin
belli bir amag dogrultusunda biraraya gelerek olusturduklart bir
gegici gorev takinudi: Sanal fabrika, bagimsiz gsirket ya da
kurumlarin ¢ekirdek yeteneklerini biraraya getiverek pazar paylarin
artirmak igin olusturulan gegici bir ag olarak da tanimlanabilir.
Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler (KOBI), egimli yapilara, pazar
degisimine karsi adaptasyon ozelligine, insan kaynaklarinin aktif
katitlimina, teklif alma yeteneklerine ve iiriinlerinin iyi teknolojik
diizeye sahip olmasindan dolayr sanal fabrika ortakligi igcin uygun
yapiya sahiptirler. Bu makale, iiriin maliyeti ve iiretim zamanini
diigtirmek icin, web tabanli uygulama ve araclarin kullanilarak
mekanik iiretim sektoriinde calisan KOBI'lere yonelik dagitik bir
sanal fabrika sistemi gelistirilmesi calismalarini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanal kurum, sanal fabrika, tiretim agi, dagitik
imalat, UML, IDEF

GIRIiS
1zla degisen diinya diizeni i¢inde, dagitik imalat
sektoriindeki rekabet ortami, sirketleri yeni
yapisal degisikliklere zorlamaktadir. Sirketler
rekabette basarili olmak i¢in, iiretkenligi, imalat esnekligini,

iiriin kalitesini ylikseltmek ve maliyet ile {iretim siiresini

diisirmek zorundadirlar [1].

Glintimiiziin rekabet¢i piyasa kosullar1 altinda artan tiriin
¢esidi ve karmasikligi, imalatgr firmalarin stratejik

ortakliklar kurarak miisteriye kisa zamanda, diigiik fiyatta ve
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ABSTRACT

Under today's competitive marketing conditions, manufacturing firms
are forced to set up strategic partnerships in order to provide the
customers with high quality products with low price in a very short
time. Virtual factory is a concept, which is suggested in order to set up
this type of partnerships and run them. Virtual factory is a temporary
action team that is formed by the collaboration of manufacturing firms
with the software agents and other people to achieve a certain aim.
Virtual factory can also be defined as a temporary network that is
formed to increase the market share of the independent firms or
establishments by gathering their core capabilities. Small and
Medium-size Enterprises (SME) have suitable structures in terms of
Virtual factory partnership due to having flexible structures, ability to
adapt to market change, active participation in human resources,
ability to get the copyright, and products with high technological
level. This article comprises the studies of forming a separate Virtual
factory for SMEs that work in mechanical manufacturing industry to
reduce the product cost and manufacturing time by using web-based
applications or tools.

Keywords: Virtual establishment, virtual factory, manufacturing
network, separate manufacturing, UML, IDEF.

yliksek kalitede {iriin sunmalarint zorunlu kilmaktadir [2].
Bu kosullarda, Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler (KOBI)
yeni iretim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkin
kullanimiyla misteri taleplerini karsilayabilmektedir. Son
yillardaki tdretim, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismeler gercek zamanli ortakliklarin kurulmasi i¢in ucuz,
gergekei ve hizli ag olusumu saglamaktadir. Firmalarin
biraraya gelerek farkli tipde ortakliklar kurmasi igin
literatiirde farkli tipde organizasyon gesitleri onerilmistir.
Bunlardan bazilar1 iiretim agi, kesirli fabrika ve sanal
fabrikadir.



Sanal fabrika bu yeni tipte ortakliklarmn kurulmasi ve
isletilmesi i¢in Onerilen yeni bir kavramdir [3]. Sanal fabrika
sisteminin diger organizasyon tiplerinden en 6nemli farki
misteri yonelimli, dagitik ve dinamik bir yapida olmasidir.
Kisa vadede miisteri taleplerine cevap vermek igin kurulan
sanal fabrikanin Omrii istenen iriinlin {iretilme siiresine
baglidir. Uriin tamamlandiktan sonra sanal fabrika dagilir ve
sonra baska bir misteri talebiyle farkli firmalarla tekrar
kurulur. Sanal fabrika sisteminin dagitik ve dinamik bir
yapida olmasi, ortaklarini temsil eden firmalarin farkl
bolgelerde ya da tilkelerde yer alabilmelerini ve sisteme yeni
firmalarin eklenmesi ya da mevcut firmalarin fabrikadan
cikarilmasint miimkiin kilmaktadir. Kisaca, sanal fabrika
imalat firmalarinin, yazilim ajanlarmin ve insanlarin belli bir
amag dogrultusunda biraraya gelerek olusturduklari bir gérev
takimidir. Literatiirde, sanal fabrika sisteminin bir¢ok farkl
tanim1 yer almaktadir. Sanal fabrika bagimsiz birey ya da
kurum ag1 olarak tanimlanabilir. Sanal fabrika iiriin yonelimli
bir sistemdir ve kalict bir konsorsiyum yapisina sahip
degildir. Miisteriden tirlin istegi geldiginde kurulur, igletilir ve
tirtin tesliminden sonra dagilir, bu yiizden g¢aligsma siiresi
lriiniin dretim zamanma baghdir [4]. Sanal fabrikay1
olusturan elemanlar ayn1 zamanda bu sanal konsorsiyumun
ortaklart rolliinii iistlenmektedirler. Bu sanal fabrika catist
altinda c¢alisan ortaklar yetenek, maliyet, kar, risk ve pazar

paylarini paylagmaktadirlar.

Ortaklar belli bir {irliniin liretim safthalarinda beraber
calistiktan sonra, bagka bir sanal fabrika sisteme gecerek yine
ayn1 ya da farkli bir gorevi yerine getirebilirler. Sanal fabrika
ortaklart daha ¢ok ortak hedeflere sahip takimin bireyleridir
ve bu ortak amaglar1 yerine getirmekle yiikiimliidiirler. Bu
yiizden, sanal fabrikanin basarisi tamamiyla ortaklarmin
sorumluluklarina, performansina ve {riinii belirlenen
zamanda teslim etme yeteneklerine baglidir [5]. Sanal fabrika
sisteminde ¢alisacak firmalarin sadece uzman olduklari
gorevleri yiriitecek olmalarindan ve sanal fabrika
kaynaklarmin (maliyet, risk, insan giicii, vs.) ortak bir

havuzda toplanacak olmasindan dolay1 bireysel KOBI'lerle

kiyaslandiginda sanal fabrika sistemi daha esnek, siiratli ve

atak bir yapiya sahip olacaktir.

KOBI'ler, degisen pazar taleplerine ¢abuk uyum
saglayabilmelerinden, {iriinlerinin iyi teknolojik diizeyde
olmasindan, tedarikgilerle iyi iliski kurabilme yetenegine
sahip olmalarindan ve insan kaynaklarini aktif olarak verilen
gorevlerde kullanabilmelerinden dolayi sanal fabrika ortaklig1
gorevini yiritebilecek en uygun birim olarak gériinmektedir
[6]. KOBI'lerin geleneksel olarak tek baslarina karar verme ve
davranma aligkanliklar1 ortakliklarin kurulmasi icin bir
dezavantajdir [7]. Bireysel davranma o&zelliklerine sahip
olmalari, bu firmalar1 satin alma, tasarim, miihendislik ve
teknolojik yenilenme problemleriyle karsi karsiya
getirecektir. ~ Ayrica, KOBI'ler arasindaki giivensizlik ve
birbirleriyle rekabet etmeleri ortakliklarin kurulmasina
yonelik en 6nemli problemlerden birisidir. Gergeklestirilecek
sanal fabrika sistemiyle, KOBI'lerin birer takim olarak hareket

etmeleri ve birbirlerine giiven duymalari saglanacaktir.

Literatiirde sanal fabrika sistemi iizerine yapilan cesitli
¢alismalar vardir. Bunlardan birisi “VEBA-Wohnen” sirketine
yonelik bir sanal servis ag1 kurulmasidir. Bu firma evlerin
onarimi ve tadilati isleriyle ugragsmaktadir [8]. Firmaya giinde
yaklasik 5000 tane farkli ariza (su borularin arizalanmasi da
dahil olmak tiizere) mesaji gelmektedir. Evde bir ariza
olusmasi durumunda, ev sahibi ya da kiract “VEBA-Wohnen”
ana bilgisayarina mesaj gondermektedir. Bu mesajlar tageron
firmalar i¢in bir is teklifine doniisiir. Belirlenen gorevler
(problem tipine, miisterinin oturdugu bdlgeye, hesaplanan
maliyete gore) yaklasik 400 taseron firmaya elektronik posta
ile génderilir. Uretim durumlarina gére birbirinden bagimsiz
ortak firmalar 6nerilen isi kabul eder ya da reddeder. Teklifin
kabul edilmesi durumunda ana veritabani giincellenir. Is
bitiminden sonra yapilan igin faturasi merkez veritabanina
yollanir ve bilgisayar sistemi miisteriden faturay:

onaylamasini ve 6demeyi yapmasini bekler.

Bir diger sanal fabrika sistemi 6rnegi Berlin'deki SONY-

Center'in kurulmasi gibi biiyiik projeleri ger¢eklestirmek igin



iiretim ve servis firmalarinin gegici ortakligidir [9]. Sanal
iiretim ag1 kavramani gdstermek i¢in iyi bir 6rnektir. Yukarida
belirtilmis sanal fabrika sisteminin ismi “AMBRA”'d1r.
AMBRA, IBM'in bir yan sirketidir ve Raleigh, North
Carolina'da 80 ¢alisaniyla ise baslamistir. Bu ag elemaninin
ana gorevi kisisel bilgisayarin tamamlayici pargalarini ve
servislerini lireten 6 bagimsiz firma arasinda koordinasyonu
saglamaktir. Ayni1 zamanda, bu firmalar es zamanli bagka
projelerde gorev almislardir. Bu firmalardan biri
Singapore'dadir. Uriin tasarimi  gelistirmis, bilesenleri
iiretmis ve tedarikgileri organize etmistir. Ikinci firma montaj
gorevini yiiriitmiistiir. Diger firmalar sirasiyla reklam, tirtiniin
dagitimi ve servis gorevlerini gerceklestirmistir. Bu sanal
fabrikanin karakteristligi pazar kavramidir: ek bir iicret talep
etmeden donanim ve yazilim opsiyonlarinin uyarlanmast i¢in

biitiin istekleri karsilamaktadir.

Bu calismanin amaci, KOBI'lerin ¢ekirdek yeteneklerini
ortak bir havuzda toplayarak bireysel olarak daha kisa
zamanda ve diisiik maliyette saglayamayacaklari triinleri
gergeklestirmelerine olanak saglayacak web tabanli bir sanal
fabrika sisteminin gelistirilmesidir. Gelistirilmekte olan bu
sanal fabrika sistemi icinde yaratilacak sinerjiyle, OSTIM'de
farkli yeteneklere sahip KOBI'ler ortak bir cati altinda
toplanarak global anlamda daha rekabet¢i diizeye

geleceklerdir.

MODELLEME GERGEVESi

Bu boliimde, sanal fabrika sisteminin gelistirilmesi
stirecinde kullanilmak iizere gelistirilen sanal fabrika
modelleme cergevesi anlatilmaktadir. Modelleme ¢ergevesi,
yliksek seviyede siire¢ modeli ile baglayan ve veritabani
modeli ile sonlanan 7 temel modelleme adimindan

olusmaktadir.

Sanal fabrika modelleme ¢ergevesi, sanal fabrika i¢inde
yer alan kurumlarin ve rollerinin modellenmesinden
kurumlar arasindaki calisma siireclerinin tanimlanmasina
kadar sanal fabrika sistemini g¢alistirmaya yonelik gesitli

modelleme aracint desteklemektedir. Bu ¢erceve sanal

fabrika icinde yer alan bilesenlerin entegrasyonu modelleme
dillerini kullanarak saglamaktadir. Modelleme gergevesi sanal
fabrika sisteminin gelistirilmesinde kullanilan modellerinin
analizi, tasarimi ve kullanimina yonelik siirecleri

desteklemektedir.

Modelleme ¢ergevesinde, farklt modelleme tekniklerinin
ya da dillerinin kombinasyonu kullanilmigtir. Var olan
metodolojiler yeterli degildir ve bazen kullanimi ¢ok
karmasiktir. Bu yiizden, sanal fabrika sisteminin
modellenmesinde var olan tekniklerin kombinasyonunun
kullanim1 Onerilmistir. Bu ¢alismada IDEFO0, IDEF1X ve
UML tekniklerinin bir kombinasyonu 6nerilmistir. Fonksiyon
Modelleme i¢in Entegrasyon Tanmimi (IDEF0) A.B.D.nin
Federal Bilgi Isleme Standardi olarak 1981 tarihinde ilan
edilmistir [10]. Bu modelleme standardi sistemin
yapilagtirllmis grafiksel gosteriminin gelistirilmesi igin
IDEFO modelleme dilini (semantik ve sentaks), ilgili
kurallarin1 ve tekniklerini agiklar. Bu standardin kullanimi1
sistem fonksiyonlarini (aktiviteler, eylemler, siirecler,
operasyonlar), fonksiyonel iligkileri, ve sistem
entegrasyonunu destekleyen verileri (bilgi veya objeler)
iceren modellerin olusturulmasina izin verir. Bilgi Modelleme
icin Entegrasyon Tanimi (IDEF1X) A.B.D.'nin Federal Bilgi
Isleme Standardi olarak Kasim 1985 tarihinde ilan edilmistir
[11]. Bumodelleme standard ise verinin mantiksal modelinin
gelistirilmesi i¢cin IDEF1X modelleme dilini (semantik ve

sentaks), ilgili kurallarini ve tekniklerini agiklar.

IDEF1X, sistem iginde yer alan bilginin anlamini ve
yapisini ifade eden grafiksel bilgi modelinin olusturulmasinda
kullanilir. Bu standardin kullanimi, veri yonetimine, bilgi
sistemlerinin entegrasyonuna, ve Ozellikle yeni
veritabanlarmin olusturulmasma yardimci olan anlaml
(semantik) veri modellerinin hazirlanmasina izin verir.
Birlestirilmis Modelleme Dili (UML) bilgi sistemlerinin
tanimlanmasinda kullanilan bir nesne yonelimli modelleme
dilidir. UML nesne yonelimli terimler sozliigii ve analizden
uygulamaya kadar herhangi bir sistemin modellenmesine

yetecek kadar zengin sema teknikleri saglar [12].



Modelleme ¢ergevesinin sematik gosterimi Sekil 1'de ve

ana adimlart hakkinda bilgi asagida verilmistir.

Adim 1: Sanal KOBI ag1 ve sanal fabrikanin kurulmasi ve
yonetime yonelik aktiviteleri iceren yiiksek seviyede siire¢

modellemenin olusturulmasi.

Adim 2: Adim 1'de yiiksek seviyede olusturulan siiregler
IDEFO kurallar1 kullanilarak fonksiyonlarin sirali akist
seklinde dontstiiriiliir ve gosterilir. Boylece yiiksek seviyede

aktivite modelleri olusturulur.

Adim 3: Her bir yiiksek seviyede siireg/aktivite/fonksiyon
bir ya da birden fazla kullamim durumlarina boliiniir. Bu siireg
biitiin istenilen kullanim durumlart belirlenip gereksiz olanlar
modelden c¢ikartilana dek devam eder. Kullamim durumlart
sistemin fonksiyonel tanimi ve énemli siirecleri hakkinda bilgi
saglar ve ¢oziilecek problemin smnirlarini tayin eder. Ayrica
sistem iginde rol alacak kullanicilar ve hangi tipde kullanicilar

arast iligkilerin beklendigi hakkinda grafiksel bir gosterim saglar.

Adim 4: Sistem i¢indeki senaryolar aktivite diyagramlari

kullanilarak modellenir. Aktivite diyagramlari prosediir

icinde yer alan aktivite akiginin modellenmesi i¢in kullanilir.
Bu diyagramlar is siire¢lerinin ¢ok genis gdsterimini saglar
veya kullanim durumlar1 iginde yer alan aktivitelerin

boliinmesi i¢in kullanilirlar.

Adim 5: Kullanim durumlarmin metin agiklamalari
kullanilarak isim-6begi analizi gerceklestirilir. Asil amag,
sistemin igleyebilirligini saglayan ana aktorlerin (isimlerin) ve
siireglerin (6bekler) belirlenmesidir. Gereksiz modiillerin
atilmas1 ve benzer modiillerin gruplanmasi ana sistem

modiillerinin basit gdsterimini saglar.

Adim 6: Onceden belirlenen sistem aktorleri ve siirecleri
kullanilarak, kullanim durumlart giincellenir ve sira
diyagramlari (her bir kullanim durumu i¢in en az bir tane)
olusturulur. Bu diyagramlar sistem modiilleri arasindaki

etkilesimi ve birbirlerine yolladiklart mesajlari agiklar.

Adim 7: Sanal fabrika sistem tasariminin amaglarindan
bir tanesi de sistemin dinamizmini artiran bilginin dagitilarak
veri saklanilmasmin lokal hale getirilmesidir. Bu adim

olusturulan sistem modiillerine gore verilerin ve aralarindaki
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iligkilerin tanimlanmasi i¢in IDEF1X teknigi kullanilarak
veritabant modelinin olusturulmasi1 ¢aligmalarini

kapsamaktadir.

Modelleme araglar1 arasindaki iliskiler Sekil 2'de
gosterilmistir. Ozet olarak, ilk olarak sistemin ne yapacagi ve
sistemi kimin kullanacagi cinsinden gelistirilecek sistemin
kapsami ve gereksinimleri tanimlanir. Bu biitiin sisteme genel
bir bakig kazandirir. Analiz siireci boyunca, sistem gelistiricisi
uygulamayi diisiinmeden sistem gereksinimlerini karsilayacak
bicimde sistemin analizi ¢aligmalarimi yiiriitiir. Tasarim siireci
boyunca, yapilan isler gerektigi takdirde degistirilir ve fiziksel
olarak sistem yapilandirilir. Kod asamasi boyunca, olusturulan
sistem modiilleri ¢ergevesinde kodlar yazilir. Sonrasinda
sistemin farkli durumlar i¢in denenmesi gerekgelestirilir. Bu
modelleme g¢ercevesi kapsaminda, IDEFO0, IDEF1X
diyagramlari ve ilgili UML modelleri gelistirilmistir.

SANAL FABRIKA SUREC VE AKTIVITE
MODELI

Sanal KOBI agmim ve sanal fabrikanin kurulmasi ve
yonetimine yonelik aktiviteleri igeren yiiksek seviyede siireg

modeli gelistirilmistir. Bu model, sistem gelistiricisine sanal

KOBI agmin ve sanal fabrikanin nasil kurulmasi ve
calistirilmast hakkinda bir yonerge saglar. Sekil 3'de verilen
yliksek seviyede stire¢ modelinin gelistirilmesinde Microsoft
Visio programi kullanilmugtir [13]. Sekil 4 sanal KOBI ag1 ve
sanal fabrikanin kurulmasi ve calistirilmasina yonelik
aktiviteleri igeren yiiksek seviyeli aktivite modelini
gostermektedir. Yiiksek seviyeli aktivite ve anahtar karar
noktalarmin gosterimine ek olarak, model aktivite veya
kararlarin yiritilmesini saglayan veri tiplerini de belirtir.
Sekil 4'de ti¢ ayr1 kullanici profili verilmistir: miisteri, sanal
fabrika yoneticisi ve liye firmadir. Seklin sol tarafi iiye, sag
tarafi miugsteri ve orta kismi sanal fabrika yoneticisinin
aktivitelerini ve karar noktalarmi gosterir. Gelistirilen siire¢

modeli kapsaminda:

» Boliim 3.1'de sanal KOBI agmm kurulumu ve yénetimi
hakkinda bilgi verilmektedir ve asagidaki siirecleri igerir:
+  Sanal KOBI agimin hedeflerinin belirlenmesi
+  Sanal KOBI ag1 iiyelerinin secilmesi
e Bolim 3.2'de sanal fabrikanin kurulumu hakkinda
bilgi verilmektedir ve asagidaki siirecleri igerir:
e Misteriisteklerinin tanimlanmasi
+  Uriin verilerinin ¢ikartilmas1

+  Uriiniin is paketlerine ayrigtirilmas1
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+  Sanal KOBI agiiyeleri ile miizakere

*  Sanal fabrika ortaklarinin belirlenmesi

*  Miisteri ile miizakere

*  Ortaklar ve miisteri ile sozlesmelerin imzalanmasi

» Bolim 3.3 sanal fabrikanin galistirilmasi ve yonetimi

hakkinda bilgi vermektedir ve agagidaki siiregleri igerir:
*  Miisteri ile miizakere
« Istakibi
* Faturalandirma
e Performans degerlendirmesi

» Son olarak bolim 3.4'de sanal fabrikanin kapanisi

hakkinda bilgi verilmektedir ve asagidaki siiregleri igerir:
* Anketyapilmasi ve degerlendirme

*  Kapanig

Sanal KOBI Aginin Kurulumu ve Yonetimi

Sanal KOBI agmm ana amaci miisteriden gelen iiriin
talepleri dogrultusunda sanal fabrikanin hizli olusturulmasima
yonelik bir iiye havuzunun olusturulmasidir. Bu tiye havuzu
icinde toplanmak isteyen firmalar sistem tarafindan sunulan
iiyelik sozlesmesini kabul ederek c¢ekirdek yeteneklerine
uygun sanal endiistri gruplarina katilirlar. Sanal fabrika ile
kiyasladiginda, sanal KOBI agmin ¢alisma siiresi daha uzun ve
kalicidir. Sanal fabrika ise miisteriden gelen talep

dogrultusunda olusturulan gelip gegici bir konsorsiyumdur.

Sanal KOBI a1 iiyeleri KOBI agima katilmak isteyen aday
firmalardan segilen firmalardir. Sanal fabrika ortaklari ise
miisteri tarafindan talep edilen bir iiriinii istenilen zamanda ve
fiyatta karsilamakla yiikiimlii ve sanal KOBI a1 iiyelerinden
belli kriterler gercevesinde secilmis firmalardir. Kisaca bu
ortaklar sanal KOBI aginda mevcut sanal endiistri gruplari
icinden segilirler. Bu kapsamda degisik iiriin taleplerine hizlt
yanit vermenin en kesin yolu mevcut endiistri gruplar iginde

yeterli sayida tiye barindirmaktir.

Kurulacak sanal fabrika ya da fabrikalarin, ne gesit
tiriinlerle hangi tip pazarlara hizmet vereceginin tanimlandigi
ve bu cercevede sanal fabrikada yer alacak muhtemel
ortaklarin belirlendigi sanal bir KOBI ag1 olusturulmasi ve
yonetimi calismalarin1 kapsamaktadir. Bu kapsamda,

iiretilmesi diistiniilen {irtiniin bagli bulundugu sektor (6rn.

otomotiv), {iriin tipi (6rn. jant kapagi) ve bu iiriiniin iiretilmesi
icin gerekli muhtemel liretim agsamalart (6rn. talasl imalat,
kaplama, boya, montaj..vs) belirlenmektedir. Bu agamadan
sonra, ilgili firmalar verilen web adresine baglanarak istenen
firma bilgilerini (isim, adres, firma yetenekleri, rol almak
istedikleri sektor-lirlin-iiretim grubu..vs) eksiksiz doldurarak
sisteme iiyelik taleplerini iletirler. Sistem yoneticisi,
firmalarmn tiyelik taleplerini incelemeye alir ve firmalara bir
bilir kisi gondererek firma tarafindan sisteme girilmis
bilgilerin dogrulugunu arastirir. Gerekli incelemeler
sonucunda firmanin iyelik talebi kabul ya da reddedilir.
Sistem yonetici tarafindan {iyelik talepleri onaylanan
firmalara e-posta ile iginde yollanan linkle firmalar sisteme
girmek i¢in gerekli olan kullanici adi ve sifrenin bulundugu
sayfaya erisirler. Bu asamadan sonra, dogru kullanici ad1 ve
sifreyle sisteme baglanirlar ve ilan edilmis triin ya da {irin
gorevi igin teklif verirler. Sanal KOBI agimin olusturulmasinin
en Onemli amacit miisteri isteklerine daha hizli cevap
verebilmek i¢in potansiyel ortak adaylarini dnceden
belirleyerek firmanin sahip oldugu yeteneklerine gore farkli
sanal endiistri gruplar1 olusturmaktir. Boylece, bir iiriin istegi
detayli gérevlere ayristirip, her bir gorevi ilgili sanal endiistri
grubundaki (6rn. talash imalat grubu) firmaya (6rn. EMCO
firmas1) belli bir degerlendirme prosediiriiniin

uygulanmasindan sonra atamaktadir.

Sanal Fabrikanin Kurulumu
Sanal fabrika, miisteriden gelen {iriin talebini tek baglarina

zamaninda ve istenen fiyata karsilayamayacak birbirinden
bagimsiz firmalarin yeteneklerini biraraya getirerek
olusturdugu gecici bir {iriin yonelimli konsorsiyumdur. Sanal
fabrikanin en O&nemli asamalarindan biri miisteri talebini

karsilayacak sanal fabrikanin kurulumudur.

Sanal fabrikanin kurulum asamasi miisteriden gelen {iriin
talebi ile baslamaktadir. Miisteri sisteme iiye olduktan sonra,
iiriin istem sayfasindan {iriin talebinde bulunur. Uriin istem
sayfasinda, ilgili tiriine ait bilgilerin (ismi, teknik sartname, bitis
tarihi...) eksiksiz verilmesi gerekmektedir. Ayrica, miisteri

iirtinilin teknik ¢izimini sunucuya yiiklendikten sonra eger {iriin
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birden ¢ok parcadan olusuyorsa, her parcasimni ayri ayri
tanimlar ve ilgili teknik ¢izimlerini tirlin istem sayfasindaki
gibi sunucuya yiikler. Eger, talep eksiksiz yapildiysa, sistem
yoneticisi gelen {riin talebini degerlendirmeye alir.

Degerlendirme siireci, sanal KOBI agidaki mevcut firmalar

Muhendis ve Makina ¢ Cilt : 48 Sayi: 564

yeteneklerinin iiriiniin gergeklestirilmesi i¢in gerekli yeterlilige
sahip olup olmadiklarin1 kapsamaktadir. Eger istenilen
yeterlilikte firma olduguna karar verilirse, sistem yoneticisi
talep edilen iirlinii ya da pargasini ilgili gorevlere ayristirir. Bu

ayrigtirma igsleminde, her gorev i¢in kaba bir maliyet ve bitirme
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zamant hesaplanir ve ileriki teklif verme agamasinda firmalarin yonetici tarafindan sanal KOBI aginda yer alan biitiin firmalara
bu smirlamalara uymalar1 beklenir. Ayrica her gorevin elektronik posta ilan edilir. Firmalar sisteme baglanarak, teklif
birbiriyle olasi iliskileri belirtilir. Ornegin, bir gorevin verme sayfasindan yetenekleri dogrultusunda ilgili is paketleri
baglamas igin bagka bir gérevin bitmesi ya da iki gdrevin ayni icin teklif verirler. Firmalar sadece kendi yetenekleriyle eslesen
anda baglamast ya da iki gdrevin ayni anda bitmesi ya da bir is paketlerini gorebilir. Ornegin, “montaj” sanal endiistri

gorevin bitmesi i¢gin diger gorevin baslamasi gerekebilir. grubunda yer alan LECO firmast, sadece montaj islemi igeren is

Uriiniin i paketlerine ayristirlmasindan sonra, {iriin sistem paketi ya da paketlerini gorebilir ve teklif verebilir. Her is

Mihendis ve Makina « Cilt : 48 Sayi: 564



paketi i¢in belirlenmis teklif kapanma zamani asimindan sonra
teklifler sistem yoneticisi tarafindan degerlendirilir.
Degerlendirme iglemi ¢oklu amag algoritmasi (analytic

hiearchy process) temel alinarak yapilir.

Bu algoritmada, ortaklarin belirlenmesinde etkili olacak
amac¢ fonksiyonlar (6rnegin Onerilen turin fiyati,
performanslar, Onerilen teminat, gorevi bitirme olasiligi)
tanimlanir ve her amacimn birbiri tizerindeki etkisi belirlenir.
Algoritmanin ¢alistirilmasiyla, firmalar verdikleri teklif
sonucunda aldiklar1 puana gore biiyiikten kii¢iige siralanir ve
her is paketi i¢in en yiiksek puana sahip firma is paketini
yiiriitmeye hak kazanir. Ornegin, en iyi performansa, en diisiik
is paketi fiyat1, en yiiksek teminat1 ve gorevi bitirme olasilig1 en

yiiksek olan firma ilk siray1 alir.

Is paketlerini yiiriitmeye hak kazanan firmalardan e-posta
icinde yollanan linkle verdikleri teklifleri teyit etmeleri
beklenir. Eger vermis olduklart teklifleri teyit etmeyen
firmalar olursa, yerlerine baska firmalar segilir ve ayni
prosediir tekrar uygulamr. Uriiniin mevcut gérevlerini
ylrlitmeye hak kazanan firmalar verdikleri teklifleri teyit
etmesinin ardindan miisteriye iiriiniin toplam bedeli ve bitis
tarihi gibi bilgileri kapsayan bir teklif gdnderilir. Buasamada,
miisteri teklifi kabul edebilir ya da 6rnegin {irlin bedelini fazla
bularak oOnerilen teklifi reddebilir. Reddetme asamasinda
misteri iiriin bedelinin disiiriilmesini isteyebilir ya da iiriin
teklifinden vazgegebilir. Sayet daha diisiik {iriin bedeline sahip
yeni bir teklif isterse, sistem yoneticisi firmalari miisterinin bu
fiyat isteginden haberdar eder ve firmalar tekliflerini
yenilemek (tekrardan tanimlanmis is paketi bedeli
smirlamasina gore) sarttyla tekrardan miisteriye yeni bir {iriin
teklifi sunulur. Eger, miisteri teklifi kabul ederse, miisteri-
sistem yoneticisi ve ortaklar-sistem yonetici arasinda 6nceden
hazirlanmis sozlesme taslagr kullanilarak sozlesmeler
imzalanir. Misteri yada ortaklar sdzlesmeyi sisteme giris i¢in
kullandiklart sifreyi ilgili yere girerek onaylarlar. Soézlesme
sayfasinda teknik ve idari sartname ve sozlesme taslaklari yer
alir. Sozlesmelerin hukuki yaptirimi vardir ve ihlali

durumunda s6zlesmede belirtilen yaptirimlar uygulanir.

Sanal Fabrikanin Cahistirilmasi ve Yonetimi
Sanal fabrikanin kurulumundan sonraki asama, miisteri

taleplerini karsilamak iizere sanal fabrikanin calistirilmaya
baslanmasidir. Bu siire¢ icinde, sanal fabrika iginde yer alan

firmalarin yonetimi yiiriitiilmesi gereken bir diger gorevdir.

Sozlesmeler imzaladiktan sonra, sanal fabrika ortaklarina
belirli sayfalara erisim hakki verilir. Bu sayfalar is takibi,
gelisme raporlar1 gibi sadece sanal fabrika sistemi iginde
calisan firmalar1 ve miisteriyi ilgilendiren sayfalardir. Ortaklar
onceden belirlenen ¢izelge kapsaminda belli tarihlerde isin
durumunu, yiizde kagmin tamamlandigini ve herhangi bir
olas1 gecikmeyi gelisme raporu sayfasinda belirtirler. Sistem
yonetici de verilen bu bilgiler dogrultusunda miisteriye benzer

formatta bir iiriin ilerleme raporu sunar.

Gorev bitiminden sonra is pargasmin kalitesine, teslim
tarthine ve ortaklardan talep edilen ilerleme raporlarinin
istenilen adette olup olmamasina gore sanal fabrika iginde
gorev alan her ortak i¢in bir performans degeri hesaplanir ve
veritabanina kaydedilir. Bir firmanin gorev performansi,
neural network algoritmasi ig¢inde kullanilarak
hesaplanmaktadir. Firmalarin 6nceki gorevlerde gosterdikleri
performans degerleri goz Oniine alinarak hesaplanan genel
performans degeri, firmalarin sonraki islerde rol almalarini

dogrudan etkilemektedir.

Sanal Fabrikanin Kapanisi
Sanal fabrika i¢inde galisan ortaklara yapilacak anket

taslaklarinin hazirlanmasi: ¢aligmalarini igermektedir.
Anketler, sanal fabrikada g¢alisan firma ortaklarinin sistemin
isleyisi hakkinda diigiincelerinin alinmasi ve karsilastiklart
problemlerin belirtilmesi konularint kapsar. Anket
hazirlanmasinda ve sunulmasindaki ana neden, tasarlanan
sistemin igleyisinin elestiri ya da oOneriler kapsaminda
kusursuz bir hale getirmektir. Sistem yoOneticisi, yapilan
anketleri degerlendirerek gerekli iyilestirme caligmalarini
yerine getirir. Ornegin, gelisme raporlarmin sunulma
periyodunun artirilmasi ya da azaltilmasi onerisi gelebilir ve
bu kapsamda sistem yoneticisi sonraki iglerde bu 6nerileri

dikkate alarak gelisme raporu periyodunu artirir ya da azaltir.



SISTEM VERITABANI

Sanal fabrika sisteminin veritabani, SQL (Yapisal
Sorgulama Dili) Sunucusu 2000 kullanilarak olusturulmustur.
SQL Sunucusu, Microsoft'un bir iiriinii olup, kurumsal
diizeyde verinin saklanmasini ve bu verilerin sorgulanmast
yetenegini saglar. Ayrica, SQL sunucusu ilgili veritabanlarinin
sistematik ve kullanimi kolay ortamlarda olusturulmasina
yardim eder. SQL veritabanlarmi sorgulamak, giincellemek ve
yonetmek i¢in kullanilan bir dildir. SQL spesifik verinin
veritabanindan ¢ekilmesi, siralanmast, ve filtre edilmesi i¢in de
kullanilir. SQL ifadeleri DEGISTIRMEK (ALTER),
YARATMAK (CREATE), SILMEK (DELETE),
YERLESTIRMEK (INSERT), SECMEK (SELECT) ve
GUNCELLEMEK (UPDATE) seklinde siranalabilir. Bu
ifadeler veritabaninda tablolarin yapilarmi degistirmek, yeni
bir tablo yaratmak, tablodan kayitlari silmek, tabloya yeni bir
kayit eklemek, veritabanindan tarama yapmak ve
veritabanindan bazi degerleri degistirmek igin kullanilirlar.

Ornegin, Product tablosundan Product ID=20001 ile biitiin

iirtin verisini cekmek i¢in asagida gosterildigi gibi SQL ifadesi

gerekmektedir:

SELECT * FROM Product WHERE Product ID=20001

Sanal fabrika sistem tasariminin amaglarindan birisi
sistemin verimliligini artirmak i¢in veri saklanmasini lokalize
etmektir. Imalat kurumlarinda, entegrasyon probleminin
iistesinden gelmek i¢in veritabani teknolojisinin iki unsuru
ayrt edilmelidir; entegre veri ve proses modelleme ve dagitik
veri yonetimi [ 14]. Sanal fabrika sistemi veritabani, IDEF1X
modelleme teknigi kullanilarak modellenmistir. SQL Server
2000'de olusturulmus sistem veritabaninin tasarim goriintiisii

Sekil 5'de verilmistir.

SISTEM ARAYUZU

Sistemin web tabanl arayiizii ASP. NET programlama dili
kullanilarak olusturulmustur. Sayfalarda VB skripti

kullanilmistir. Diigmeler, sekiller, liste ve yazi kutulari gibi
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gorsel araglar kullanilarak kullanimi kolay bir arayiiz

yaratilmistir.

Sanal fabrika {iiriin maliyeti ve f{retim zamanini
distirmek icin, web tabanli uygulama ve araglarin
kullanilarak mekanik iiretim sektoriinde ¢alisan KOBI'lere
yonelik tasarlanmigs ve olusturulmus dagitik sistemdir.
Sistemin dagitik bir yapida tasarlanmis olmasi, farkli
sehirlerde, bolgelerde hatta {ilkelerde faaliyet gosteren
firmalarin es zamanli g¢alisarak misteri taleplerini
karsilamasina imkan vermektedir. Sistemin web sitesine ana
giris “Login.aspx” sayfasindandir. Giris sayfas1 Sekil 6'da
gosterilmistir. Kullanic1t web sitesine girmek i¢in gegerli
kullanict ismi ve sifre kullanmakla zorunludur. Bdylece,
giris yapan insanin kimligi belirlenmis ve sisteme izinsiz
girisler denetlenmis olur. Sanal fabrika sisteminde {i¢ farkl
kullanict profili vardir. Bunlar sirastyla sistem yoneticisi,
iye firma ve miisteridir. Sistem yOneticisi, gelen iiriin
talebinin incelenmesi, lirliniin ilgili is paketlerine boliinmesi,

is paketlerini yiirtitecek sanal fabrika ortaklarinin se¢ilmesi,

sozlesme taslaklarimin hazirlanmasi gibi projenin biitiin
organizasyon islerinden sorumludur. Uye firma, ilan edilen is
paketlerine en uygun teklifi vermek ve sayet teklifi gegerli
goriiliip isi yiklenirse isin zamaninda istenilen fiyata
bitirilmesi ve sistem yoneticisine belirlenen tarihlerde isin
ilerleme durumu hakkinda bilgi verme islerinden
sorumludur. Misteri, sanal fabrika sistemi i¢inde iriin
talebinde bulunan firma ya da kurulustur. Sistem iginde yer

alan web sayfalarina erisim kullanicilarin profillerine gore

saglanmaktadir.

Sanal fabrika sisteminin test amagli kullanilan web adresi:
“http://imtrg-3.imtrg.me.metu.edu.tr/VE”. Tiimlesik Imalat
Teknolojileri Arastirma grubunun web sayfasina
“http://www.imtrg.me.metu.edu.tr” adresinden

erisebilirsiniz.

SONUG

Bu caligmanin genel amaci, lrlin maliyeti ve iretim

zamanini digiirmek i¢in, web tabanli uygulama ve araglarin



kullanilarak mekanik iiretim sektoriinde ¢alisan KOBI'lere
yonelik dagitik bir sanal fabrika sistemi gelistirilmesidir. Su
asamada sistemin modelleme ve arayiiz g¢aligmalari
tamamlanmistir. Sistemin farkli durumlar igin test edilerek
gerekli iyilestirmeler yapildiktan sonra KOBi'lere yonelik ilk
pilot uygulamasmin Ankara OSTIM sanayi bolgesinde
gerceklestirilmesi  planlanmaktadir. Bu kapsamda sanal
fabrika sisteminin verimli ve etkin bir sekilde modellenmesi
ve bu sonuglarin aragtirmanin oncelikli hedef katmaninda
olan Kiigiik ve Orta Olgekteki Isletmeler (KOBI) igin
ekonomik ve esnek yazilim modiilleri saglanarak test
edilmesi konu kapsaminda en iist diizeyde bir teknoloji olan
dagitik imalat teknolojilerine ge¢ise imkan vermektedir. Bu
heniiz biitiin diinyada arastirma safhasi devam eden, en ileri
dagitik imalat teknolojisi sayilan, 6zellikle kiigiik ve orta
Olgekli firmalarin, degisken ve kaygan diinya piyasalarinda
rekabet edebilmelerini saglamalar1 agisindan biiyiik 6nem

tasiyan bir aragtirma konusudur.

Ayrica olusturulan sanal fabrika sisteminde saglanan
sanal KOBI ag1, KOBI'lere &zel bilgi havuzunun yada
bankasimin olusturulmasina olanak saglanmaktadir. Sistemin
pilot uygulamalar1 tamamlandiktan sonra, 6zellikle Tiirkiye
agisindan, genis bir KOBI kitlesine hitap edecektir.
KOBI'lere sunacag yeni is firsatlar1 yakalama ve pazar payin1
artirma gibi ¢oziimler agisindan, sistemin pazar boyutu
biiyiiktiir. Ayrica, sistemin dagitik bir yaptya sahip olmasi,
KOBI ortaklarmin ve miisterilerin yurt digindan bulunmasina
olanak verecek ve yurt igindeki KOBI'lerin

kiiresellesmesinde 6nem teskil edecektir.
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