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OZET

DISIPLINLER ARASI URUN TASARIMI iCIN
YAPAYZEKA TABANLI B IR SISTEM GELISTIRILMESI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisi

Bu projenin amaci, disiplinler arasi trun tasarchirkasilasilan sorunlari belirlemek,
bu sorunlari irdeleyerek anahtar sorular elde etmeksorulara alinacak cevaplar
dogrultusunda tasarimin bir modelinin yazilim ortanarawturulmasini sglamaktir.
Bdylece, kullanici isteklerine optimum dizeyde uyamdel Uretim ©ncesinde
belirlenebilecektir. Sistemin getiriimesinde model olarak elektromekanik bir robot
kullaniimistir. Robotun parcalari arasindaki etkite incelenerek elde edilen verilerden
karakteristik 6zellikler belirlenngj bu d@rultuda tasarimi belirleyecek uygun sorular
cikartilmstir. C# programlama diliyle yazilan uygulama pragraayesinde kullaniciya
sorulan bu sorulara alinan cevaplargaidtusunda sistemin etkgamleri ve anahtar
Ozellikleri belirlenmektedir. Sonucta elde edilesriler 6neri ve uyari olarak kullaniciya

iletiimektedir.

Sistem balangicta belirlenen sinirli sayida soruya gorstalwlmakia beraber yapilan
gelistirmeler sonucunda farkli sorular eklenebilir haetirilmistir. Ayrica, yalnizca
model olarak secilen robotla sinirli kalinmayip Haergi bir elektromekanik sistem

tasariminda kullanilabilecelekilde gelstirme yapilmasi da mamkunddr.

2009, 57 sayfa
Anahtar Kelimeler: Elektromekanik Grin, Sistem tasarimi, Disiplinkras) Grin

tasarimi



ABSTRACT

AN ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEM FOR INTERDISCIPLI  NARY
PRODUCT DESIGN

Afyon Kocatepe University,

Institute for the Natural and Applied Sciences

The aim of this project is to find out problems tthaay occur during desing of
interdisiplinary products, get key questions byleatng these problems and provide
forming out a model of product in software envir@mnvia answers. So, the optimum
model adapted to user's expectation can be deribefbre production. An
electromechanical robot is used as model in systemelopment phase. Characteristic
properties are determined from data that was delieloy evaluating attractions between
parts of robot. These properties are used for gy@ate questions which determine the
design. Attractions in system and characteristapeprties of system can be defined via
user's answers of these questions by software emrith C#. System outputs are
submitted to user as warnings and suggestions.

The system is formed with limited questions, howedevelopments are done to add
different questions. Also, there is no restirictionuse only the robot as model, but it

can be developed to implement any electromechasysém design.

2009, 57 sayfa
Keywords: Electromechanical product, System design, Inteiglisary product design
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1. GIRIS

Farkli disiplinlerin bir arada uyumla cgitnasini gerektiren elektromekanik sistemlerin
tasarlanmasi oldukca kargnia algoritmalar gerektirmektedir. Her bir disiplmzinda
ayri ayri yapilacak analiz, tasarim, uygulama & girecleri tasarimcilarin buyuk
zamanini almaktadir. Ayrica Grinin analizden dretkadar gecen butln sureclerinde
calsan deisik alanlardan uzmanlar uyum icinde e¢alak zorunda kalmakta,
yonetimsel aciklarda ise tasarimda egabdonildiginden zaman kaybi artmaktadir.
Baslangi¢ olarak projede kullanilan yontemler olangppeka, uzman sistemler, analiz
sureci aciklanmgy daha sonra sistemin yazilim ve gime streci ele alinngiir.
Sayilarla hesap yapmaktan yerine kavramlarla muhakgpan yapay zeka kavrami ile
bilgi tabani sistemindeki kurallari kullanarak bkelsorunlari ¢ézen bilgi tabanli uzman
sistemlerden faydalanilarak elektromekanik sektdelkullanilabilecek, tasarim ve

sorun ¢dzmeye dayal bir uzman sistemsgelmeye calgiimistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Yapay Zeka

Yapay Zeka terimi resmen ilk defa 1950’lerin ona& kullaniimgtir. Yapay
Zeka, bagka tarli otomatikigtirilemeyecek zeka sureclerini modellemek ve
makinelgtirmek icin yontemler sdamaya gayret eder. Yapay Zeka alanindsigelk;
geleneksel bilgisayar yaklanlarina ilaveten; ggunlukla sembolik, algoritmik olmayan
problem c¢b6zme metotlari ve bilgisayarlarin, salalahesap yapmaktan ziyade
kavramlarla muhakeme yapmak icin kullanimina dayani

Yapay Zeka bir bilgisayar bilimi alanidir. G@léri; psikoloji, bilmeye ve
kavramaya ait bilim, hesaplamal dilbilim, verleme, karar destek sistemleri ve
hesaplamali modelleme gibi sii diger disiplinlere yakindan Igadir ve tim bu
disiplinleri kaynak olarak kullanir.

Yapay zeka, insanin diinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya
cikaracak bilgisayarslemlerini gelstirmeye calgmak olarak da tanimlanabilir. Yani
programlanmy bir bilgisayarin dgiinme girgimidir. Daha geni bir tanima gore ise,
yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gérmegtohime ve karar verme gibi insan zekasina
0zgu kapasitelerle donatilgiilgisayarlardir.

Geligtirilen programlarin gergcek sorunlarla kidasildiginda ¢ok kotd bir
performans gostermesinin ardindaki temel nedenprbgramlarin yalnizca yapay bir
sekilde calgip konu ile ilgili bilgileri kullanmamasiydi. Bu d@&min en Gnlu
programlarindan Weizenbaum tarafindan stjelien Eliza, kasisindaki ile sohbet
edebiliyor gibi gérinmesine kan, yalnizca kansindaki insanin cumleleri tzerinde
bazi klemler yapiyordullk makine cevirisi cafmalari sirasinda benzeri yagialar
kullanthp c¢ok gulung cevirilerle kanasilinca bu cakmalarin  desteklenmesi
durdurulmytur.

Her sorunu ¢ozecek genel amacl program yerinelidal uzmanlik alanindaki
bilgiyle donatilmg programlar kullanma fikri, yapay zeka alaninda igen bir
canlanmaya yol acti. Kisa sirede “Uzman Sistendér”verilen bir metodoloji gaii.
Fakat burada cok sik rastlanan tipik bir durum, dimmobilin tamiri i¢in 6nerilerde

bulunan uzman sistem programinin otomobilingeeyaradgindan haberi olmamasiydi.



Batin bu caymalarin sonunda yapay zeka samanacilari iki gruba ayrildilar.
Bir grup, insan gibi dgiinen sistemler yapmak icin gatken, dger grup ise rasyonel

karar verebilen sistemler Uretmeyi amaclamaktaydi.

2.1.1 Bilgi Tabanl Yapay Zeka ve Uzman Sistemler

Bilgi tabanli yapay zeka sistemi, belli bir uygularalanina (bilgisayar onarimi
gibi) iliskin pratik ¢c6zim veya yordamlama bilgilerinden (gezarg! ve c¢ikarimlar)
olusmus bir bilgi tabanina dayali olarak gah insanlarin kendilerine ait bilgi tabani
sistemindeki BEER- 0 ZAMAN (IF-THEN) kurallarini kullanarak belirlsorunlari
cbzme kabiliyeti, bu yapay zeka turine ilham kaynalmustur. Bilgi tabanli
sistemlerin en gelmis 6rnesi uzman sistemlerdir. Belli bir sorunaskin uzmanlk
bilgileri bir uzman sistemin bilgi tabanina yaestigldikten sonra kullanicilarin bu
bilgiden yararlanmak amaciyla uzman sistemle kgwmdietisim bir uzmansahisla
kurulan iletsimin bir benzeri olacaktir. Sorun ¢ozulene kadallakuci ile bilgisayar

tabanlh uzman sistem arasindaskési soru-cevap turtinde bir ilgim olusur.

2.2 Uzman Sistemler

Gunumuzun bilgisayarlari muazzagiem yapma kapasitesine sahip olmasina
karsin, ne yazik ki grenme becerisine sahip gelir. Yapay zeka argirmalarinin bir
kolu olan bilgi tabanl sistemler bu olguyu gigirmeye calgmaktadir. Uygulamada,
"uzman sistemler” ve “bilgi-tabanl sistemler” ayanlamda kullanilan terimlerdir.
Teknik acidan bakilginda ise, uzman sistem bir bilgi-tabanli sistemm gelsmis
bicimidir. Bir uzman sistem sorulara cevap vereqiklek getirmek icin soru soran,
tavsiyelerde bulunan ve karar verme stirecine yandotan diyaloga acik bir sistemdir.
Daha az ge$imis bilgi-tabanh sistemlere ise yardimci sistemlemitieektedir. Yardimci
sistem, kullanicinin goreceli olarak basit nitediit kararlari vermesine yardimci olan
bir sistemdir. Yardimci sistemler nihai kullanicirbelirli bir sorunu ¢6zmekten ziyade
muhakeme slrecinde yapabilgckir hata olasifiini azaltma amacini gatmektedir.

Uzman sistemler insan glince sdrecini taklit etmeye c¢ah muhakeme
edebilir, ¢cikarimda ve yargida bulunabilir. Gunukizizman sistemler gigik bilim
dallarinda karar vermeye yardimci olarak kullanktadir. Orngin, tibbi teshiste,

petrol aratirmasinda, finansal planlamada, vergi hesaplamadayasal analizde,

3



cerrahide, lokomotif onariminda, hava tahminindelgisayar tamiratinda, uydu
onariminda, bilgisayar sistemlerinin tasarimindakieer santrallerin sletiimesinde,
devlet yasalarini yorumlamada ve daha nice alaalaetkin bir bicimde
kullaniimaktadir.

Bir uzman sistem, uzmanlhk ve deneyim kullanimihéiya¢ duyan ve zor
problemleri yiksek bir yeterlilik seviyesinde ¢o#eb, yalnizca belli bir alanla ilgili
geng tabanli bir bilgiye sahip ileri bir bilgisayar ggamidir. Bunu; teknik bilgiler,
bilgi, sezgisel yontemler ve bu tur problemleri gk icin uzmanlar tarafindan
kullanilan problem ¢6zme sureclerini kullanaraksdva. Uzman sistemler, boylece;
insan bilgisi, uzmang ve deneyiminin bilgisayarlarda depolanmasigiaa

2.2.1 Uzman Sistemlerin Genel Ozellikleri
Basarili bir uzman sistemin dort temel 6zgilvardir. Bunlar:
a. Onemli Performans Yetepe
Uzman sistemlerin Barili bir sekilde gerceklgtiriimesi ve kullaniimasi i¢in en
az, ilgili konudaki uzman kadar performans gostesingerekir. Aksi halde sistemi
meydana getirmek gereksizdir. Hatta sistemin uzrman@daha iyi” performans
gostermesi istenecektir. Ancak uzman “kadar” penfoms gosteren sistemin getir
kullanici kitlesi arasinda yaygiglaasinda elde edileceksi faydalar bulunmaktadir.
b. Makul Cevap Suresi
Bu 0zellik bir 6nceki ile yakindan ilgilidir. Siste, sorularla cevaplari gama
sirasinda makul olmayan bir zaman harcarsa kutexnlve son kullanicilar uzman
tavsiyesi icin uzmanin kendisine dgmea uygulamasina donerler. Standart bir bilgisayar
sistemi dizayn edilgiinde cevap sureleri icin kriter elde edilmelidir.
c. Degisebilirlik
Uzman her zaman @gir. Yeni gercekler, teknikler ve metotlar kedilmekte,
yeni gercekler ve kurallar gumgigina ¢ikmaktadir. Bir uzman sistem, uzmanlarin
bilgilerini degistirebilmeleri- ile benzer 0&lciide esnekli kullanicilara sglamak

zorundadirlar.



d. Aktif Kullanici Arayizi
Cok iyi bir bilgi tabanina sahip; ancak zayif bullanici arayizi ile sunulan bir
sistem kullaniimayacaktir. Bununla birlikte k¢l bilgi tabani ve iyi bir araytzden

olusan sistem cok faydali olabilir.

2.2.2 Uzman Sistemlerin Geleneksel Bilgisayar Progmlarindan Farklari

Uzman sistemler, kendilerini geleneksel bilgisayaogramlarindan ayiran
cesitli kabiliyetlere ve 0Ozelliklere sahiptirler. Biuzman sistemin temel hedefi,
uzmanlarin sezgisel uzmanliklarina sahip olmakweubyayginlatirmaktir; geleneksel
bir programin hedefi ise bir algoritma setini tankamaktir.

Uzman sistemler, geleneksel yakfalarla ele alinmasinin ¢ok zor veya
imkansiz oldgu disunidlen durumlarda kullanilabilir. Ayrica uzman erster, ihtiyac
duyulan bilginin eksik veya wdabilen bilginin tutarsiz oldgu durumlari ele alma
kabiliyetine sahiptir. Uzman sistem teknolojisindekknikler belirsiz durumlari ve
belirsiz verileri tahlil ederler ve bazi uzman eister yeni bilgilere ulaldiginda
yargilarini d@istirebilirler. Bunlara ilaveten, gu kez bir uzman sistem afglikararlara
veya neden belirli bir operasyonu gerggtitdigine ya da belirli bir bilgiyi sordguna
aciklama da getirebilir.

Uzman sistemler oncelikle, sayisal hesaplamalag#n kavramlar hakkinda
sembolik muhakemeye dayanirlar. Bu sistemleiugtukla sleme ait yaklaimlardan
cok aciklayici yaklgmlar kullanilarak programlanirlar ve programlameknikleri,
program kontroltiniin alan bilgisinden gedictde ayrilmasina misaade eder. Program
kontroliinden ayrilngi aciklayici bilginin kullanimi, ¢ggu kez uzman sistemlerin,
geleneksel programlara gore daha esnek ve tekrategtgecirilip duzeltime ve
guncellenmesinin daha kolay olmasinglamaktadir.

Geleneksel bir programin bu yeteneklere sahip singak zordur.Sekil 2.1
uzman sistemlerle geleneksel bilgisayar programildasilastirmaktadir.



Uzman Sistem Geleneksel Program

Kararlar alir Sonuclar hesaplar
Sezgisel ybntemlere dayanir Algoritmalara dayanir
Daha esnek Daha az esnek

Belirsizligi ele alabilir Belirsizlgi ele alamaz

Kismi bilgi, tutarsizliklar ve kismi Komple bilge ihtiyac duyar
kanaatlerle ¢cagabilir

Sonuglarin agiklamalarini ayabilir Sonuglari agiklamasiz verir
Sembolik muhakeme Sayisal hesaplamalar
Oncelikle agiklayici Onceliklgleme ait

Kontrol ve bilgi ayriims Kontrol ve bilgi i¢ ice

Sekil 2.1 Uzman sistemler ve geleneksel bilgisayar programla

arasindaki genel farklar

2.2.3 Uzman Sistemlerin Avantajlari

* Elde Edilebilirlik: Eger uzmanin bilgisi bir dosyada saklanirsa bu hilgiy
organizasyon icerisinde ggnbir sekilde dagitmak miimkindirihtiyag duyan
her bélim, bu dosyanin bir kopyasini alabilir ve kopyaya her zaman
ulasilabilir. Insan uzmanlarin aksine bilgisayar programlari, rigimnez,
yorulmaz, tatile ¢ikmaz, hasta olmaz ve OlmezletgilBr daima kullanima
hazirdir.

e Tutarlihk : En iyi uzman bile yandlar yapabilir ya da 6nemli bir noktayi
unutabilir. Iyi bir uzman sistemle yaglar daha az meydana gelecektir. Bir
bilgisayar programi tutarhdir. Fou olarak programlanmasi durumunda daima
dogru sonuclar verecektir.

» Genis Kapsamhlik: Birden fazla uzmanin ortak fikrini almak ¢ok zordee bir
grup uzmani bir konuda tagip, ortak bir yargiya varmak Uzere bir araya
getirmek neredeyse imkansizdir. Bir uzman vyalniZcandi bilgi ve
deneyimlerini kullanabilir. Bir bilgisayar sistenie, bir uzman sistem birden

fazla uzmanin bilgisini icerebilir. BOylece uzmastem tarafindan verilen karar,
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en az dier katilmcilarin veregg karar kadar iyi olacaktir. Ayrica uzman
sistemler birbirleriyle gorgi alisverisinde bulunabilirler ve c¢gtli secenekler

sunabilirler.

2.2.4 Uzman Sistemlerin Dezavantajlari

Alan Secimi: Uzman sistem uygularinin bazilar iyi calken dgerleri
calismaz.

Bu sebeple belirli bir alanda belirli bir teknoldjullanma ya da kullanmama
karari bilgisayar tabanli sistemlerde 6nemlidirzBaroblemler uzman sistemler
icin fazla karmak olabilir. Eger uzmanlar hemfikir diglse veya o alandaki
uzman musait dglse bu durumda o alan uygungildir. Benzersekilde ¢ozmesi
¢ok uzun zaman alan, bir ¢cok etkilmin oldugu ya da uzaysal ( spatial )
ili skilere ve prosedurlere cok fazlagmahligin bulundgu problemler de uzman
sistemler i¢in uygun dgdir.

Test Etme: Uzman sistemleri test etmek, 0zellikle, basit¢esitge vermekten
¢ok karar almaya yardimci olmak igin kullanilartesmslerde kritik bir intiyagtir.
Bir uzman sistemin test edilmesinde pek cok sortmalalasilabilir. Programi
gelistirenler, sistemin nasil davranmasi gergkionusunda her zaman emin
degildirler ve bu yuzden sistemi tam anlamiyla testraedzler. Biz uzman sistem
programinin izleyegg yolu tanimlamak kolay dgidir. Bu durum ¢ok fazla risk
iceren uygulamalarda ciddi bir problemdir ( &kme tibbi uygulamalar ).
Sistemin buyuklga arttikca kontrol ve bakimslemlerinin zorlgu da artar.
Kullanici, sistem tarafindan onerilen tavsiyenin wygun tavsiye oldgundan
emin olmak ve olasilik dahilindeki tim yan etkilGesaba katmak zorundadir.
Sistemin d@rulugunun ve tamfinin test edilmesi ¢ok zordur. Bununla birlikte,
nihayet bu bir sorumluluk sorunudur: Kim sorumlu2ntan sistemi kullanan,
yazan, bilgisi uzman sistemde kullanilan ya da istesiin kullanim hakkina
sahip olan kii mi?

Belirsizlik: Gergek dinyada sadecegdo ve yanls gerceklerle ilgilenmeyiz.
Genellikle sadece belli bir derece emin oluruz gitar evde birakgimizda

%80 emin oluruz gibi)ideal olarak bir uzman sistem, belirsiahi tistesinden



gelebilmelidir. Fakat, uzman sistemin supdu mantiksal muhakemenin
kullanimi igin gegerli istatistiksel kurallar bulka&lyuk bir teorik sorundur.
Sinirlamalar: Uzman sinirlarini bilir; bilgisayar tabanl bir ®m ger 6zellikle
programlanmangsa bilemez. Bu bakimdan, uzman sistemler pek orkatia
sonu¢ vermezler. Her zaman bir cevap Uretmeye idimigr. Bu durum
problem olabilir ve uzman sistemlerin uzmanlaramkaetmek yerine yardimci
bir ara¢ olarak kullaniimalarinin daha uygun ofacan alti gizilmelidir.

Kabul Edilebilirlik: Uzman sistem teknolojisine giri firma icerisinde,
firmanin organizasyonel yapisi icin dnemli sonuckgurur. Herkes bir
bilgisayara givenmek ya da kullanmak istemeyel&zi insanlar bilgisayar
kullanimina direng gosterirler ve uzmanlarla gahyi tercih ederler. Uzmanlar
bile bazen uzman sistemler ile ilggiiphecidir. Hatta sistemler iyi csthg ve
uzmanlarla hemfikir oldgu zamanlarda bile kendileriyle ayni tip muhakeme
yontemini kullanmadiklarini diindukleri icin uzman sistemlere giivenmezler.
Bu faktorler uzman sistem kullanimi gintld(ginde g6z ©Onunde
bulundurulmahdir. Aksi halde sistem, firma igingktif bir muhalefet ile
karsilasabilir.

Bilgi Edinme: Uzman sistem gafiirmek icin simdiye kadar kanlasilan en
ciddi sorun, bilgi edinmenin yol agt “dar bgzaz (bottleneck)’dir. Uzmanin
bilgisini saklama ve ortaya cikarma prosesguwdukla uzun ve yawva bir
prosestir

Guncelleme: Bilgilerin sik sik dgistigi alanlar uzman sistemlerin
gelistiriimesine pek uygun dgdir. Uzman sistemin uzma@ini kaybetmemesi
icin bilgi tabanini surekli giincellemesi gerekinlgs tabaninin gincellenmesi
icin gerekli kaullar tesis edilmelidir.

Davranis : Uzman sistemlerin amaci, insan uzmanlari takliteitrlmasina
ragmen bunu yapabilen ¢cok az sistem vardir. Sistenoléarkci arasindaki
diyaloglar genellikle program tarafindan yonlendiri ve genellikle
tanimlamalari anlamak zor olabilir. Konsultasyordalanicinin dgil bilgisayar
programinin gidimunde olmgikmindedir ve kullanici cevabl elde edebilmek

icin sik sik gereksiz aciklamalarlgrasmak zorunda kalmaktadir.



2.2.5 Uzman Sistemlerin Kullanimina Uygun Alanlar

Uzman sistemler ancak gerekli offlu zamanlarda kullaniimalidir. Bazi
isletmelerin bulundgu kosullar, uzman sistemin kullaniimasini gerek maliygsrekse
sgilanan faydanin énemsiz olmasi ytzinden hakli kiabdy. Uzman sistemlerden
asagidaki kasullar altinda yararlaniimasi tavsiye edilmektedir:

+ Isin tekdiizelgine bali olarak uzman sistemin sik sik kullanilmasinaegsinim
duyuluyorsa ve kullanici sayisi uzman sistemin dulmasini maliyet
boyutunda ekonomik kilacak kadar fazla sayida ise,

o Karar verme durumu karmpi&sa (basit durumlar icin basit bir bilgisayar
programindan da yararlanilabilir.)

» Karar verme mang bir kural hiyeragisine donittrulebiliyorsa

e GOzden gegirmenin ¢ok uzun zaman agacacok sayida mumkdn
kombinasyonun oldgu problemlerde,

 Cok miktarda dikkate der veriyi anlamlandirmanin ya da bilgilerin geri
cagrilmasi (retrieval )slemlerinin yapilmasinin geregtidurumlarda.

* Uygulama 6neri, siniflama,gi@s, yorum, acgiklama, ¢6zim yolu se¢me, durumu

degerlendirme ve tahmin etme lzerindezyalasiyorsa.

2.2.6 Uzman Sistemlerin Rolleri
Bir uzman sistem, sagida verilen olasi uzman rollerinin bir veya birden
fazlasini gercekkgirebilir.

* Otonom Uzman: Bir uzman sistem bir durumu analiz eder, bir katar ve daha
sonra dg@rudan d@ruya ona gore davranir veya bir insan faaliyetimnianda eder.
Tam bu gamalarda bir insan katilimi s6z konusugitter. Nadir veya olg@andsl
durumlara uygun bigekilde tepki gosterir. Orrign, otonom bir uzmanin roliinde,
bir uzman sistem; alici aletleri okuyarak, sicakié& basing gibi kontrol edilebilir
degsiskenlerde gerekli diuzeltmeleri yapar vegdadan d@ruya bir kimyasal sireci
baslatabilir. Veya bir teknisyeni, sistem tarafindaatdll old@gu belirlenms bir
makine parcasini gestirmeye yoneltebilir.

« 1Insan Katiiml Otonom Uzman: Uzman sistem, otonom bir uzman gibi davranir

fakat aldgl kararlari, bu kararlari dikkate almayacak veygigeebilecek olan bir



uzmana sunar. Bu rolde, bir uzman sistem, uygulamadnce bir tasarimci
tarafindan g6zden gegcirilecek olan, kompleks satami formule edebilir.

Uzman Dansman: Bir uzman sistem, bir gorevi yerine getireikiin, uzman
dansmanlarin yapgi gibi, 6zellikle zor veya okgandsl durumlar icin tavsiyelerde
bulunan, uzman seviyede bir dgnanlik sglar.

Meslektas: Uzman sistem, kendi sahasindaki insanlara oneeléulunur. Her ne
kadar insandan daha yuksek ustalik seviyesine sdfiipasa da, insanin yapmaya
zaman bulamayaga analizlari yapabilir veya insan, faaliyetin en memel
secengini elde etmeye calirken; uzman sistem, ¢ok sayida kagrkaalternatifi
argstirabilir. Ornesin, aksakliklari saptayip ¢oziimleyen bir uzmanesisthatalarin
muhtemel olmayan sebeplerini inceleyebilir. Oysaksakliklari saptayip
cbzimleyen insanlar, bu muhtemel olmayan sebepietugnin gerceklgmesi
durumunda, analizler icin gerekli olan zamanin @atazmin edilemegiinden
bunlarla grasmazlar.

Zeki Yardimci: Uzman sistem, uygulayicinin zeki bir yardimcigidjr. Belli bir
durum meydana gelginde, bir dizi makul dneride bulunabilir veya dik&alinmasi
gereken bir dizi madde belirleyebilir. Uygulayiainiilgilenecegi sekilde
degiskenlerin belli kombinasyonlarini agtararak verileri gozleyebilir. Orrign, zeki
bir yardimci rolinde, bir uzman sistem, bir fabd&aalici aletleri gozleyebilir ve
Olclilen dgerlerin bazi kombinasyonlarinin problem yaragacasaptadiinda bir
gosterge paneli aradilyla isaret verebilir.

Dusuk — Seviye Zeki Yardimci:Uzman sistem, uygulayicinin vaktigin daha zor
kisimlarina ayirabilmesini glmak amaciyla nispeten gik seviyede ve zaman
alan gorevleri yerine getirir. Ornek olarak, birman sistem, buyiik miktarlardaki
ham veriyi, uzmanin incelemesini kolagti@acak sekilde daha kicuk miktarlarda
kismi islenmis veriye dongtirerek karmg@k bir uzman analizinin ilk adimini

gerceklatirebilir.
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2.2.7 Uzman Sistemlerin Faydalari

Uzman sistem teknolojisi; uzmagin korunmasinin veya uzmagd ulgim ve

uzmanlgin daihm alaninin  genietilmesinin  dgerli oldugu durumlar icin

diUstnulebilir. Uzman sistemlersagidaki durumlarda uygun (ve go durumda bgarili

olabilecek tek teknoloji) olabilir:

Uzmanlgin nadir oldgu durumlarda uzmanlik gemak.

Uzmanlgl elde etmenin pahali ol@u durumlarda uzmanhk gamak.
Uzmanlara ulgtlamayan zamanlarda uzmanligkamak.

Uzmanlara ulgilamayan mekanlarda uzmanlikgtamak.

Bir uzman analizinin alaga zamani kisaltmak.

Daha az deneyimli ve daha az usta personelin peaios derecesini
yukseltmek.

Deneyimli ve usta personelin performans dereceaittirmak, bdylece en
tepedeki uzmanin seviyesine daha yakin bir perfosmgdstermelerini
saglamak.

Uzmanlik analizlerini uzmanlarin zaman bulangadiurumlara uygulamak
(bir karar vermeden 6nce buyluk miktarda veriyi enaktmek veya herbir
olasilgl —en olmayacak olani bile- g6z 6niinde bulundurgibg.
Uzmanlgin; yeniden atama, emeklilik veyaska personel kaybi yoluyla
kaybedilebilecgi durumlarda bilgiyi ele gecirmek ve saklamak.

Uzmanlar uzmanliklarinin en tepesindeyken, ileridgni ygunlukta
calismadiklarinda mevcut hinerlerinin  bir kismini  kaydlaitecekleri
ihtimalini distnerek bilgiyi ele gegirmek ve saklamak.

Uzmanlar hastalik veya tatil nedeniyle bulunmadikida uzmanfa ulgim
salamak.

Uzmanlar dgik performans seviyelerinde olduklarinda uzmgmnlulgim
sglamak.

Surekli personel dgsiminin s6zkonusu oldgu durumlarda, yeni personelin
surekli olarak gitiimesi ihtiyacini en aza indirmek veya ortadatdkanak.
En iyi uzmanlarin bile zaman zaman yapabilecekleria hatalari ve ger

kicuk hatalari en aza indirmek veya ortadan kalak:m
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* Otomatiklemis uzmanlgi, diger bah goérevierin otomatiklgtiriimesi icin
bir temel olarak kullanarak faydali kilmak, boylegenk bir gorevin komple
otomasyonuna izin vermek.

e Uzmanlgin, her seferinde; ayni tarzda, tarafsiz ve devawoihrak
uygulanmasini ggamak, boylece, oOrrgn sirket politikasini kararli hale
getirmek.

e En iyi uzmanlarin zamanini en zor problemler veiygedonemli gorevler
icin bosaltmak.

e Bir 0rin veya servis olarak (veya bir Urin veyavisen parcasi olarak)
pazarlanabilecek biekilde uzmanfii otomatiklgtirmek.

Boylece uzman sistemler; performans ve Kkaliteyi sglimek, verimlilgi

arttirmak, kararlihk sgamak, 6nemli bilgiyi korumak, insan kaynaklarindaha iyi
kullaniimasini temin etmek ve yeni veya daha iyiinlerin pazarlanmasina imkan

vermek icin uzmanlik bilgisi ggarlar.

2.2.8 Uzman Sistemlerin Uygulanmasindaki Kisitlar

Her ne kadar uzman sistemler, bazi durumlarda emzmanlardan daha iyi
performans gosterseler ve her ne kadar uzman sidgknolojisi, geleneksel
programlama teknikleriyle ¢c6zimisia derecede zor olan ger tamamen imkansiz
degilse) problemlerin ¢ozimuinde kullanilabilse de,dstemler her derde deva olarak
disintlmemelidir. Hicbir teknoloji batlin problemlerbzemez ve bu yizden uzman
sistemlerin kisitlari bilinmelidir.

Herhangi bir alanda, bir uzman sistemin 6nde gddnuzmanin komple
uzmanlgina ve deneyimine sahip olmasi ve insan bilgisengadiyor olmasi nedeniyle,
bu sistemlerin, uzmanlarin ¢cozemgdproblemleri ¢ozmesi mumkun gigdir (vaktin
yetmedgi ve bilgisayarin sahip oldw kaynaklara uamama nedeniyle ¢6zilemeyen
problemler haricg).

Bir uzman sistem galirmek sadece dar ve sinirlari iyi belirlegnfuir alanda
mumkudnddr. Mevcut uzman sistemler ggoalukla sinirlarinda  zayif performans
gosterirler ve bu sistemlerin g0 bir durumun kendi faaliyet alanlarina girip

girmedigini belirlemekte gucluk cekerler. Mevcut ticari uam sistemler onemli
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0grenme yeteneklerine sahip gléerdir ve sadece birkacgl, sezgisel yontemige i

yaramadginda faaliyet alaninin temel prensiplerinin kullama imkan tanirlar.

2.2.9 Uzman Sistemlerin Yapisi
Uzman sistemlerin temelemasi Sekil 2.2’de gosterilmgtir. Uzman sistemi
olusturan ve bir butirseklinde calsarak insan ve makine yonlerini dizenli bigimde

birlestiren alt sistemler kisaca aciklarym.

ALAN BILGISI — HAFIZA
(KURALLAR) BILGI TABANI (GERCEKLER)

SONUC CIKARMA MEKANIZMASI [
[
ACIKLAMA ARAYUZEY [

KONU UZMANY/ ] _
BILGISAYAR UZMANI KULLANICI

Sekil 2.2 Bir Uzman Sistemin Yapisi

Bilgi Tabani, ¢oztlmesi hedeflenen problem ilelilgilgiyi icerir. Bu kisim alan bilgisi
ve hafiza olarak ikiye ayrilabilir. Alan bilgisi glolem ¢6zimunin yapilabilmesi igin
gerekli kurallari (rules) icerir, hafiza ise bilgibanindaki kurallaringleme girmesi igin
gerekli gerceklerden odur (facts).

Sonu¢ Cikarma Mekanizmasi, gerceklere bakarak Hamglin sglandigina karar verir
ve hafizadaki gerceklere gore bir adim sonra hlamgilin sleme girecgini belirler.
Aciklama, tim US’ler yapt isi agiklamalidir. Hangi kural ve gerceklere dayakara
sonuca vargyni gostermelidir.

Ara Ylzey, kullanici ile programin ilgtmini saglar.

Uzman, bir US’in yazilabilmesi icin en az bir o plem alaninin uzmani ve bir de
programlamayi yapacak bilgi uzmani olmalidir.

Kullanici, genelde problem alanini bilen birididgbuzmani olmassart degildir.
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2.2.10 Uzman Sistemlerin Gedtirilmesi

Uzman sistem galiirmede sabit kurallar yoktur, birden fazla yakiain
kullanilabilecei bircok durum vardir ve her durumdgeiyarayan birkac standart teknik
vardir. Bu ytizden burada, bir uzman sisteminsgglmesinde takip edilecek adimlar
tanimlanirken, her adimda, uygulamadaabé olmus, ispatlanmy teknikler tGzerinde
durulacaktir.

Uzman sistem galiirmenin oncelikli hedefi, secilen alandaki bir uandan,
alan icindeki bir gérev deneyiminden kazagmidugu bilgiyi elde etmek ve daha sonra
bu bilgiyi bir uzman sistem programinda kullanmakti

En temel haliyle, uzman sistem géhme dort temel adimdan ciur:

a. Alan Secimi

b. Uzmanlarin Secimi

c. Bilginin Elde Edilmesi

d. Program Gelitiriimesi

2.2.10.1 Alan Secimi
Uzman sistem icin bir uygulama alaninin secimidit uzman sistem igin
uygun alanin sec¢iminde, takip edilebilecek bir¢ceknik ve teknik olmayan giince

vardir.

2.2.10.2 Uzmanlarin Segimi

Secilen alanla ilgili bir veya birden fazla uzmasetgilmesidir. Uzman sistemler
tasarlanirken, planlayici mutlaka, uzmanlarin deeartbelerinden ve tekrarlanan
gozlemlerinden elde edilen uzmanlik bilgileri Gperiodaklanmalidir. Bir uzman sistem
gelistirme projesi icin bir alan uzmani belirlerken Hesakatilmasi gereken birgok
faktor vardir. Burada anahtar nokta, belirlenen garave problemler icin dgu tip
bilgiye sahip bir uzman bulmaktir.

Uzman; bir gorevi, gitimini ve deneyimini kullanarak, ele gecirmek ve
dagitmanin yararl olaga seviyede bir ustalikla gercekteen kisidir. Uzman, Nobel
Odiili kazanny bir fizikgi veya kinin ehli bir ofis elemani olabilir. Her ne kadar
genellikle en Ust seviyedekigknin bilgisini ele gecirmeye ¢abak da, zaman zaman

orta seviyedeki bir karar vericinin muhakemelehiié elde etmek ve otomatilgrmek
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yararli olabilir. Bu durumda, bu $i bizim amaclarimiz igin bir uzman olarak
dUstndlebilir.

Cok sayida tanimlanmalt problemleri ile birlikte geribir bilgi sistemi iga
ederken, en alttan tepe yonetime kadar, organinasyder gamasinda, sik sik bilgi
toplamak uygundur. Burada fikir, problemin nasilybdistinin, organizasyona nasil
etki ettigini ve ¢bzumune kimlerin katilmasi gergdtin analiz edilmesidir. Ayrica,
bilgi tabanina ek ggamak icin dger firmalarla ilgili bilgilere sahip di tecrtbeli
uzmanlar tercih edilebiliric uzmanlar konu hakkinda sinirli veya yilizeyseliyelg

sahipken, diuzmanlar bglica bilgi kayn&i haline gelir.

2.2.10.3 Bilginin Elde Edilmesi

Uzman sistem galirme sirasinda alan bilgisinin —gercekler, kuralsezgisel
yontemler, prosedirler- uzmanlardan elde edilmeaibilginin elde edilmesi olarak
adlandirilir. Bir uzman sistem ggilrilirken, bilgi muhendisleri, dokiimanlardan ve
dogrudan d@ruya uzmanlardan yola cikarak, uzman sistemin c@emealstig
problemi uzmanlarin ¢ézme bicimlerini belirlemeyaigr. Bilginin elde edilmesinin
sonucu, uzman sistemin bilgisinin ayrintilariylaitalanmasidir.

Bilginin elde edilmesi, ggunlukla, bilgi miuhendisleri ve alan uzmanlari
arasinda yapilan ve bilgi mihendislerinin uzmanlduilgisini temin etmeye c¢ahgi
toplantilar yoluyla bgarilir. Bilgi mUhendisleri icin bir alan uzmaniylgérismenin
genel bir yaklaimi, uzmanin kullangh prosedir ve sezgisel yontemleri belirleyebilmek
icin, secilen alana ait gorevi nasil yerine gefirdle ilgili sorular sormaktir. Bilgi
muhendisleri uzmana belli durumlar (68ive gercek bir alan probleminin verileri)
sunar ve o durumda karar vermek icin kullanilangset yontemleri temin etmeye
calisir. Bilgi muhendisleri ve uzman, temin edifnblan alan bilgisini uzmanin
performansiyla karlastirmak icin test problemlerini kullanirlar. Sistembilgisindeki
zayifliklar bulunur, dgistirilir ve yeniden uzman dgrlendirmesine sunulur. Bu déngu,
uzman sistemin bilgisi istenilen noktaya gelinckgdar devam eder.

Bilginin elde edilmesi, ggunlukla zordur. Cgu uzman uzmanlklarini veya
karar vermesekillerini kolayca tanimlayamazlar. Birgo, arzu edilecé@ sekilde
distncelerini rahatca ifade edebilen ve kghan kkiler degillerdir. Bundan bgka,

uzmanlar sikhkla, kullandiklari sirecleri, sezgigéntemleri ve uzmanliklarini nasil
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kullanilir hale getirdiklerinin tam olarak farkinearmadan gorevlerini yaparlar. Bir
karar aldiklarinda, gercekte gdz oniunde bulundgrmlduklarn safhalarin farkinda
olmayabilirler. Bunlar gibi faktorlerden dolayi, Iginin elde edilmesi slrecinde,
mimkin olabildgince tam ve dgru sezgisel uzman yodntemlerinin belirlenebilmesi
icin, ¢ogunlukla bilgi muhendislerinin uzun donemler boyunakn uzmanlariyla

etkilesim halinde olmalari gerekir.

2.2.10.4 Program Geftirilmesi

Belirlenen teknikleri, bilgiyi ve sezgisel yOntemlebir araya toplayan bir
bilgisayar programinin tasarimidir. Bilginin elddilmesi sirecinde ganan uzman
bilgisini dizenlemek icin bir uzman sistem programi gelstiriimesinde be temel
eleman vardir:

a. Yazilim aracinin segilmesi

b. Donanimin secilmesi

c. Bilginin test edilmesi

d. Bilginin donisturilmesi

e. Programin test edilmesi ve yenidergedendiriimesi

Uzman sistemlerin ¢gm bir yazilim araci veya kapu (shell) kullanilarak
gelistirilirler. Uzman sistemin hangi bilgisayar donamimizerinde gefitirilecegini
belirlemelidirler. Yazihm aracinin ve donanimincid®mesi slemlerinin ikisi birlikte
gelistirme cevresi olarak adlandirilabilir.

Bilginin temsil edilmesi, bilginin elde edilmesirgitinde sglanan alan bilgisini
alma ve bu bilgiyi uzman sistem programinda tenasthek icin kullanilacak olan
yaklasimi tarif etme glemidir. Uzmanlik bilgisi, bilgisayarda, bir progrdama dili
kullanilarak temsil edilebilir.

Bilginin donisturdlmesi, bilginin elde edilme sirecindezkganan bilgiyi alma ve
bilginin temsil edilmesini kapsayan yapilari ve g@igmalari kullanarak, bilgiyi bir

Gelistirme sirecinde ve ayrica son transfer veya yaylanance, uzman sistem

programi test edilmeli ve yenidengglendirilmelidir.
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2.2.11 Uzman Sistemleriinsan ve Makine Yonu

2.2.11.1insan Yonii

Sekil 2.2’de semalatirilan uzman sistemin insan yonu dért gruptansuiu
Birinci grup, yonetimdir. Yonetim, uzman sistemhtiyacini belirlemek zorundadir ve
bunu yaparken organizasyonun faydalarinin sistentigielisini farz etmelidir. ikinci
grup, bilgi muhendisidir. Bilgi mihendisi, bilgidanindaki bilgileri uygun veri haline
getirmeli ve bilgiyi sezgisel olarak organize etimiel Uclinct grup kullanicidir.
Kullanici, sistemin nasil kullanilaga ne tip problemlerin ¢6zilege ve ne tarz
programlarin insan operatoriyle iktn kuraca&mni hazirlar. Dordincl grup ise,
uzmandir. Sistem uzmana ihtiya¢c duyar ya da uznmaplay1 gerceklere dayali bilgi
formunda ve alan icindeki problemleri cozmede kulen analitik metotlarla herhangi

bir konu icin bilgi tedarik ederler.

YONETIM
¢ ihtiyaglar BiLGI MUHENDISI
¢ Amaglar
¢ Problem ¢ Cikarim
Tanimi ¢ Organizasyon
KULLANICI
¢ Cevre
¢ lletisim
UZMAN
¢ Veri
¢ Slregler

Sekil 2.3 Uzman Sistemlerifnsan Yonii

2.2.11.2 Makine Yonu

Makine yonunde, gerceklerin sembolik olarak tenesdildigi bilgi tabaninin
yazilim araglari vardir. Batiin uzman sistemlerdidgi babani, kullanici arayuzi ve
ctkarim mekanizmasi bulunmaktadir. Bilgi tabani cg&lerin ifadesinden ofur.

Gercekler arasindaki pnti sezgisel kurallarla belirlenir. Her kural’ ‘tithermesi ve
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‘then’ sonucuna sahiptir. Onceki ve sonraki rastlaonucu olan olaylar tanimlanir.
Gercek iddialarin kesinlik derecesi her zaman rutdagildir. Nicelik kesinliginin
faktorleri uzman sistemlerinin sonuclariningddugunu arttirir. Bu ilgili ifadelerin
glvenilirligi istatistik, olasilik veya tamamiyla digel fikirlere dayanir. Cikarim
mekanizmasi, sonug cizimleri ve sonuglar testinumakari arasinda mantiksal sk
kurar. Kullanici arayuzi, sistemi inceler ve yoagte iletisim kurar. Uzman

sistemlerin makine yon§ekil 2.3 yardimiyla 6zetlentir.

BiLGi TABANI
¢ Gergekler CIKARIM
¢ Kurallar MEKANIZMASI

¢ Kesinlik Faktori

¢  Mantik
¢ Sonuglar

KULLANICI ARAYUZU

¢ inceleme
¢ lletisim

Sekil 2.4 Uzman Sistemlerin Makine Yo6nu

2.3 Elektromekanik Sektoriine Baks

Bu projede uzman sistemlerden ve yapay zeka yakiadan yararlanilarak
elektromekanik sektoriinde kullanilacak, dreticiiie son kullanicinin  problem
cbzmesinde yardimci olacak bir yazilim yapilacakBu sebeple, elektromekanik
sektorinde neden bir uzman sisteme ihtiya¢c duyeledsi ve bu sektorinde
kargilasilan ezamansizlik sorunlari incelengtit. Parametrik TeknolojiSirketinin
internet sitesinde bulunan Elektromekanik Grin riasada kagilasilan sorunlar
baslikli makaledesOyle aciklanmytir.

Ozellikle elektromekanik (riin tasariminda gorev naltarkli alanlardaki
uzmanlarin birbirleriyle uyum iginde c¢gialarinin ne kadar 6nemli olgu
vurgulanmgtir. Tasarimda rol alan elektrik uzmani, yazilimmani ve mekanik
uzmaninin ¢agmalari sirasinda kgitastiklari sikintilar gaagidaki sekilde bg madde ile

Ozetlenmgtir.
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1-Mekanik uzmaninin yagg degisikliklerin elektrik uzmanina zamaninda iletiimemesi

Mekanik uzmani sorsekli belirlenen elektronik kartin tasariminda, dine
boyutunda, dgsiklik yaptigi halde bu dgsikli gi uygun zamanda elektrik uzmanina
bildirmemektedir. Elektrik uzmani ise elektronikria tGzerine yerlgirilecek parcalari
yerlestirmis ve karta soryeklini vermitir. Bu trintn boyutlarinin uyumsuz olmasina
yol agmaktadir.

2- Elektrik uzmaninin mekanik uzmanindan onceeleesi:

Bu madde birinci maddenin tam tersi bir durumduekEik uzmani elektronik
kart Uzerine yapilan yegermede veya yerlgirilen parcalarda yapil desisiklikleri
zamaninda mekanik uzmanina bildirmez. Bu Uretimassnda gecikmeye, problemin
¢6zUmUunin uzamasina ve maliyetin artmasina ne@diraektedir.

3- Uretilen urtinuin yazilm ile ugmamasit:

Bu 6nlenmesi ¢ok kolay konu firmalarin en gokskastigl sorundur. Yazilimin
drine uymamasi ger bir kaotik, zaman isteyen ve yazilim uzmanit tesnani ve
elektrik uzmanin bir araya gelerek uzun siresgaiarina neden olmaktadir.

4- Tasarim yonetimi hatalari:

Tasarimda rol alan bitiin uzmanlar kendilerine dagiyapida caktiklarinda
uyumsuzluklarla karlasiimasi ¢ok olgandir. Proje yoneticisi de buatin bu disiplinlerin
neler gerektirdiini bilemeyebilir.

5- Yazilimin geltiriimesi:

Yazilim ¢@u zaman Uriin gelirmede projenin yonetiminde yapilan genel bir
degisikligin diginda birakilmaktadir. Bu yuzden bdyle bir gdgklikte yonetim
karamsariga kapilir ve yazilimdaki uyumsugun nelere mal olabilegehesaplanir.
Elektromekanik Grtnlerin dretiminde disiplinler anada kagilasilan sorunlar Cizelge

2.1 yardimiyla 6zetlenrstir.
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16 hafta

Makine muhendisi elektriksel kartinglbagic¢ seklini tanimlar,

kisitlamalarini ve k#ayici gibi kritik parcalarin kart Gzerindeki

yerlerini belirler. Daha sonra bu bilgileri elekisel tasarim

grubuna gonderir.

12 hafta

Elektrik muhendisi mekanik bolum bilgikarialir, bilesenleri

dizenler ve izleri belirler.

8-10 hafta

Makine muhendisi tasarima devam eder.

6 hafta

Elektrik muhendisi kart tUzerinde simulasyarerceklgtirir ve
sinyal hatalarini tespit eder. Bu hatalari dizetimeek yolu
hatlar icin biraz daha yol agmaktir. Fakat, eléktriithendisi by

degisikli gi makine mihendisine bildirmez.

3 hafta

Ayni zamanda, makine mihendisi de kart ifigeanten ve
bataryayr yerlgirmede sikinti ygar ve kartin alanin
gengletmeye karar verir. Bu d@esiklik makine mihendisine gor|
Onemsiz gorundiiinden elektrik muhendisine haber ver

gerezi duymaz.

2 hafta

Tasarim son kez gozden gecirilir. Projeeyi@isi makine ve
elektrik mihendisinden tasarimlarin son halinirist@asarimlarin

birbiriyle uyumsuz oldgu anlgilr.

1 hafta

Kartin temel tasarimi toplam miktarin agabi icin kart

Ureticisine dnceden verilgtir fakat bu 6l¢tsimdi gecersizdir.

Siure bitimi  ve
devaminda

Mekanik, elektriksel ve yazilim kisimlarinin uyunwusalamak

icin gOsterilen cabalar uzun toplantilgeklinde devam eder.

Uretim sirasinda ve Uretimin gecikmesi sonucusterilerle
yasanan sorunlar maddi ve manevi ybnden Kkayiplara

acmaktadir.

D

me

yol

Cizelge 2.1 Elektromekanik Bir Uriiniin Uretim Surecinde sdaan Uyumsuzluk

Problemi (Anonymous. 2006. Overcoming the Top Fi@Ghallenges in

Electromechanical Product Development. Parametechmology Corporation

(PTC).)
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Bu sorunlara getirilebilecek ¢ozimler isesgalukla benzerdir.
1- Mekanik ve elektriksel tasariminin butigrressi:

Mekanik ve elektriksel tasarimin uyumlu ilerlemesirki kritik noktasi vardir.
Birincisi her iki alanda da yapilan gigiklikler birbirini etkileyebilecginden aninda
diger alana bildirilmelidir. Hatta uyarilar otomatiknwalidir. Elektriksel alanda yapilan
islemler dger béliumlerce de izlenebilir durumda olmalidir kiet alanlari etkileyen
desisikliklere aninda mudahale yapilabilmelidiikinci énemli nokta ise tasarimin
herhangi bir gamasi ile sonsamasinin kiyaslanabilegiebir arayizin program iginde
bulunmasidir. Bircok firma igin disiplinler arasitkidesimli tasarimi denetlemeyi
s&layan bu sistem buyuk bir avantajdir.

2- Buyuk resmin organizasyonu:

Mekanik ve elektriksel kisimlarin uyum problemlelen gagidaki temel
yetkinliklere sahip bir ¢ozim gerekmektedir.

Tasarim bilgisi yonetimi: Tasarim araclarn ve ealekik alanin yapfii ¢alsmalar
hakkinda bilgi iceren kapsamli bir ¢6zim gerekméikie Bu ayni zamanda
degisikliklerin kolay kontrolini de icermelidir.

Islem aksl yonetimi: Mekanik ve elektriksel alanlarin bititiginde en buyiik
ikilemlerden biri de iki disiplin arasindaki iakslarinin yonetimidir. Bu sorunun
¢cozlilmesi icin tasarim bilgilerine ve projenin sdarumuna aninda uemin olmasi,
ayrica tasarim dgsikliklerinin otomatik olarak batin birimlere wariimasinin
sgilanmasi gerekmektedir.

Ara¢ entegrasyonu: Proje yonetimi normalize edilaiaclardan bamsiz bir
sekilde, herkes tarafindan glkabilirken ayni zamanda da butiin mekanik ve ellesat
araclar destekler formatta olmalidir.

3- Yazilim aciklarinin engellenmesi:

Yazilimin proje yodnetimine dahil edilmesinde ggalukla uyymazlklar
ctkmaktadir, ¢inkt yazihm proje ekibiningghda bir ekiple, genellikle glikaynakh
yapilmaktadir. Dolayisiyla, yazilim gglrme sirecini proje yonetimine dahil etmek zor
bir surectir. Yazilimin sisteme entegrasyonundadaiirdelemek gerekirse; elektrik
muhendisi tasarimini tamamlar ve yazilim eklenigtitn yapilmak (zere proje
yoneticisine teslim eder. Fakat yazilim eklgmtie trinidn ¢agmadgl gorulmektedir.

Uzun incelemeler sonucunda, elektrik mihendisiftadan tasarlanan trinin yazilhimin
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son surimune gore dizayn edilmgdanlssilmaktadir. Ayrica, makine ve elektrik
mihendisleri plan dahilinde birbirlerini takip ee@&csekilde calgsmalarina rgmen,
yaziim muhendisinin hangi noktada ofgu konusunda bilgileri bulunmamaktadir.
Tasarladiklar drin Gzerinde yazilimi deneyememegtaalel cafamamaktadirlar.
Oysa tasarlanan drandn dretimine gegildile yazilimin sisteme dahil edilmesi
gerekmektedir.

Disiplinler arasi Uriin tasariminda éasilan ekipler arasi uyum probleminin
cb6zimunde, yuksek yonetimsel 6zelliklerin buyik neldugu gibi, her bir uzmanin
diger ekiplerle guclu ilegimini de gerektirmektedir. Alanlarda yapilan gogklikler
zamaninda bildirilmeli, ¢cozimler birlikte aranmatidUretim surecine gecilginde
ortak avantajlar deerlendirilmis olup; optimum bir Grin hazirlanmalidir.

UrGiniin tasarim s@amasina gecilmeden o6nce uriinden ne isgamdisistemin
neleri yapacg@gni ve gereksinimlerin belirlenegie analiz kismi ile elektromekanik

sistemin olgturulmasina bganacaktir.

2.4 Sistem Analizi

Yazilim gelstirme sadece kodlamaktan ibaretgididir. Bir problemin ¢6zimu
olarak nitelediimiz yazilimlarin ne yapagai ve nasil yapagani belirledgimiz yani
problemi tanimladimiz gama “Analiz” gamasidir. Yazganiz kod ancak isteneni
dogru bir bicimde yerine getiriyorsa fili bir yazilimdir. Bu nedenle 6ncelikle
yaziimdan ne istenginin dogru bir bicimde tanimlanmasi gerekir. Yazilim
gelistrmede kodlamaya ReEmadan oOnceki samada ilk olarak genel bir kapsam
cikartilmasi gerekir. Bu kapsamla birlikte yaziiimiizerinde cajacal donanim
bilesenlerini de kapsayacakekilde bir sistem analizi yapilir. Ardindan yazilive
donanim gereksinimleri ana hatlariyla belirleninggzilim icin proje plani yapilr,
gerekiyorsa ekip okiurulur ve sonrasinda yazilim isterleri cdzumlenenbglar.

Sistem analizi, hepsi bir araya geldide anlamli bir batiin okuran bir grup
birbiriyle etkilesimli, baglantili veya bg&imsiz § fonksiyonlari, prosedurleri, aktiviteleri
veya elemanlarini ayrilabilecek en kuclk parcaciklarina ayirarak tanimlamaktir.
Sistem gelitirme sistemleri de der tim gler gibi bir iskelet yapi altinda ¢alr. Sistem
gelistirme de kullanilan bu catiya SDLC (System DevelepmLife Cycle) (Sistem

Gelistirme Yaam Dongust) adi verilir. Bu iskelet altinda buluniim klem ve
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aktiviteler, iyi tanimlanmy kapsamli prosedirlerden e¢&n metodolojiye gore

gerceklatirilir. Bu metodolojide gercekigirilen analiz Proje kararinin verilmesi ile
uygulama arasinda olgunu varsayabileg@miz (¢ ana gamadan olgur. Bu ¢ ana

asama aagidaki genelglevleri yuratir:

a. Analiz

b. Inceleme

c. Tasarim

Bu G¢c gamada fonksiyonlar ve veriler incelenerek yeni papitemel tglari
belirlenir. Analizi yapacak olan gier sOyle siralanabilir;

« Proje yoneticileri,gletme ve proje amaclarini ortaya koyabilecedldui.

« Konu uzmanlari, yapilan ¢camayl meslek edinen gier.

- Proje tzerine Uretken fikirler Gretebilecek kullamdaindaki kiiler.

Bu projede analizi yapacak skibilgi muhendisi olacaktir. Uzmanlardan ve
kullanicilardan toplagh bilgileri uzman sistemin galiriimesinde kullanilabilecek
yapilya dongtirecektir. Analiz gamasinda bilgi mihendisinin sorabilgcsorulardan
bazilari:

« Projenin tamamlanmasi igigletmenin ihtiyaclari nelerdir?

+ Projenin amagclari nelerdir?

« Projenin ve cafanlarin baarili olup olmadgina nasil karar verilecek?

« Bu baari nasll dl¢ilecek?

« Kullanici odgindaki kkiler kimler?

+ Projenin rakipleri nelerdir?

« Rakiplerin eksiklikleri nelerdir?

« Proje elemanlarinin gercekten hepsine ihtiyac va Neden?

- Urtinuin ¢6zdgu problemler nelerdir?

- Uriiniin icermesi gereken 6zellikler nelerdir?

. Ihtiyaclar kullanicilar mi yoksa lealari mi belirleyecek?

+ Kullanicilar neden bu drind kullanmahlar?

« Projenin baarili olduzuna kim karar verebilir? Beklentileri neler?

« Proje icin ihtiyaclar nelerdir?

« Urindn kisitlamalari nelerdir?
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Bilgi muhendisleri projenin amaclarini belirlemegin bu sorularin ve olasi

diger sorularin cevaplarini alir.

2.4.1. Analiz Assamasinin Adimlari
Bilgi muhendisleri analiz@masindagagidaki bg adimi uygularlar:
« Kesif
+ Kullanici Analizi
- Egitsel Analiz
 Kullanilma Amaglari
+ Teknik Analiz

2.4.1.1 Kaif

Genellikle bilgi muhendisleri kullanicilarina vatan rakip trtnler hakkinda
sorular sorarlar. Boylelikle bu stire¢ muhendis u#ahici arasinda bir mevzu olur. Bu
asamada var olan drinler hakkinda toplayabildiklerad&r bilgi toplarlar.
Unutulmamahdir ki fikri alinan her kullanicinin neggi cevap gsiz bir goritir ve
degerlendirilmelidir. Konu uzmanlarina sorulacak sarul uzmanlar tarafindan
arggtinlir. Bilgi mihendisleri piyasadaki Urunleri vaiger butiin kaynaklar detayl
olarak inceledikten sonra konu uzmanlarina sorklacaular belirlerler. Bu sorularin
0zenle secilmesi gerekir ¢clinki konu uzmanlari dihelyogun kisilerdir. Kendi &
yogunluklarinin dginda onlan fazla sikmadan, alinabilecek buttn illefioy etkili
alinmasi icin sorulacak sorular ¢cok 6nemlidir.

Bu samanin sonunda konu uzmanlari kullanicilara in@leirtnlerin listesini
sunarlar. Kullanicilardan bu listenin onaylanmasi eksikliklerin belirtiimesi istenir.
Kesif asamasinin faydalari:

« Bu sirecte proje icin hayati bilgiler toplanir.

« Rakip drunler hakkinda bilgi sahibi olunur.

« Bilgi muhendislerinin bilgi toplamasina hiz katar.

- Konu uzmanlarindan istenilen bilginin daha kisadéralinmasini géar.

« Bilgiler kontrolli toplandg! icin yanls bilgi riski azaltilir.

- lleriki asamalarda, geri doniilmesini engelleyerek zaman khmnan

« Projenin ilk kalite kontrolinin yapilmasinigsar
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2.4.1.2 Kullanici Analizi

Bilgi muhendisleri analiz amasinda kullanicilari bir grup olarak inceler. Bu
asamada uzmanlar kullanicilarin bilgilerini, gdanhklarini ve kullandiklari drtnleri
inceler. Kullanicillarin agkanhklart nelerdir ve kullandiklari Grtnlerle nele
yapabilmektedirler?

Bu analizin amaci kullanicilarin gergek ihtiyaghan tespit edilmesidir. ger
kullanici analizi yapilmazsa kullanicilar hakkindasayimlarda bulunmaktandsa bir
secenginiz kalmaz. Bazi varsayimlar beklenmeyen sonuglahnmasina yol acabilir.

Bu gama sayesinde kullanicilarin sidanlari ve kullandiklar programlarin
detaylari belirlenir. Bu detaylar sayesinde ekklkli daha iyi tespit edilip hayata
gecilebilir. Onceden de bahsedidgibi varsayimlarla yola ¢cikmak projeyi ensiadan
basarisizlga surtkleyebilir. Sorulabilecek sorular:

« Kullanici od&indaki kiiler kimlerdir?

« Kullanicilarin hazirda kullandiklari Grtnlerin olderi nelerdir?

« Kullanicilarin beklentileri nelerdir?

- Kullanicilarin teknik arag-gerecleri Grind kullarkrain yeterli mi?

« Kullanicilarin sahip oldgu internet balantisinin dzellikleri Gnemli mi?

2.4.1.3 Bitsel Analiz

Egitsel analiz de kullanicinin drtnleri etkili bigekilde zorlanmadan
kullanabilmelerini amaclamaktadir. Bgaanada kullanicilarin Griin hakkinda bilmeleri
gerekenler belirlenir. Kullanicilarin zaten bjdiseylerin tekrar Gzerinden gecmeye
gerek yoktur. Bu yiuzden bu bilgilerin Grtn icerg@nyer almasina gerek kalmaz. Ayrica
bu gamada kullanicilarin ihtiyaci olmayan bilgiler deiiden cikartilir. Sonug olarak
kullanicilar sadece bilmeleri gereken yeterli Bilgie Grint etkili kullanabilmeleri

amagclanir. Uriin tasarimi ve agiklama boltimleri byiva diizenlenir.

2.4.1.4 Kullanilma Amagclari

Unutulmamalidir ki her samasi ile tamamlanmibir proje etkili olarak
kullaniimiyorsa Grinin Barili olduu sdylenilemez. Bir Urinin tam anlamiyla
tamamlanmy olmasi icin méterilerin o Urinu etkili olarak kullanabilmesi g&ne

Kullanicillar  proje  cakanlarin  belirledii dizeyde 0rini amacina gore
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kullanabiliyorlarsa bu analiz gou yapiimg denebilir. Eer Grin igerisinde kullanicilar
dogru yonlendirilmezlerse yolunu kaybetbir turistten hicbir farklari olmayacaktir.

2.4.1.5 Teknik Analiz
Bu agsamada projenin tamamlanmasi igin gerekli tekniky@glar belirlenir.
« Minimum gereksinimler — bilgisayar, internetgtentisi, yazilimlar, vs.
- Server gereksinimleri — amaclanan kullanici sayisaidirabilecek bir server

« Kullanicilarin gereksinimleri — flash plug in, 1E7s.

2.4.2 Sistem Getitirme Dongusu (System Development Life Cycle)

Bir sistemin ortaya cikinda 6zellikle yazilimda kullanilan gigik metodolojiler
bulunmaktadir. Bu metodolojilerin kullanim amagclaistemin sirekli y@ayan ve
gelisen bir yapida olgturulabilmesidir. Bu yapinin gghesi igin en kritik nokta
yazilimin analiz ve tasarim olarak adlandirilantkdir ki zaten bu da yazilimin tim
gelistirme kismini kapsar. SDLC olarak adlandirdhiiz bu cevrim sgagidaki
safhalardan okur:

a. Kavramsal Analiz Safhasi (Conseptual Design Phase)

Kavramsal analiz esnasindaletmenin ihtiyaclari belirlenir ve sistem ile
kapsanacak kavramsal uygulamalar belirlenir. Geralak bir proje plani okiurulur,
tanimlar ve ¢ézumler belirlenir.

b. Detay Analiz Safhasi (Detailed Analysis Phase)

Bu safhada sistem ggiricileri ve kullanicilar, kavram analizde tanimtais
olan sistemin fonksiyonel ve mimari gereklerinedaverir. Bu gerekleri kanamak
icin tasarlanmasi gereken sistemin altyapisinilatare sistem gejtirme icin hazirlik
yaparlar.

c. Gelistirme Safhasi (Development Phase)

Gelistirme safhasinda sistem ggiliiciler bir 6nceki safhada ofturulan detay
analize uygun olarak sistemin kodlamasini ve tasisquirlerini gercektirirler.
Kurulus igin hazirhk yaparlar.

d. Kurulus Safhasi (Implementation Phase)
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Kurulus safhasinda sistem ggiriciler kullanicilara kullanici gtimlerini
verirler ve son kullanicilar ile birlikte sistemast ederler. Sistemin kavram analizde 6n
gorulen kapsam dahilinde tim ihtiyaclari «kdigina dair hemfikir olundgunda
sistem geftiriciler sistemin nihai kurulgunu yapar ve sistem devreye alinir.

e.Kurulus Sonrasi Destek Safhasi (Post Implementation Supbhase)

Bu safhada yoneticiler, kullanicilar ve sistem ggiciler sistemi surekli gozlem
altinda tutarlar. Onceki safhalarda belirlenenkiste ihtiyaclara uyguniu surekli
Olculur. Eger gerekli olursa sistemin butinsel yapisini boznal kicuk dgsiklik
talepleri bu safhada gercekile Sistemin gekimi ve kullanilabilir 8mri tamami ile bu
safhanin sureklii ve etkinligine balidir.

2.4.2.1 Kavramsal Analiz Safhasi

Bu safhada uygun sistem ¢dzumu, sistemin temel lamagtaya konur ve genel
bir proje plani olgturulur. Sistem kapsamina girenakslari analiz edilir ve ihtiyaclar
ve hedefler belirlenir.

Genel Proje plani, projenin kapsamini, kurallaretki sinirlarini, ana hatlarini
ve kisitlarini yansitir. Proje plani etkili bir dgtanaliz icin dnemlidir. Kesin ve net
ifade edilmg proje kapsami detay analiz safhasinda ihtiya¢ &zimlerin dgru
algilanabilmesini géar.

Kavramsal analiz safhasi hedefler ve dngorllerersisie arasindaki kopriyu
sgilar. Kavram analiz safhasindgagudaki adimlar sirasi ile uygulanir:

a. Proje gerekleri tanimlanir

« Sistemin lyilgtirecesi dustinutlen § alaninin mevcut durumu gozden
gecirilir.
. Is alaninin veri ihtiyaclari agarilr.
. Is alaninin hedefleri ve bilim teknolojileri stratejisi gézden gegirilir.
b. Proje hedefleri tanimlanir.
« Proje hedefleri organizasyonun hedefleri ile y@aaaksekilde dizenlenir.
- Sistemin organizasyon uzerinde yagaceki tanimlanir.
c. Uygun sistem ¢ozumine karar verilir.

« Alternatif cozimler argirilir. (paket cozimler ~ 6zel ¢ézimler)
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+ Genel olarak onerilen sistem icin ilave donanimzilya ve iletgim
altyapi ihtiyaclar belirlenir.
d. Fizibilite calsmasi yapilir.
e. Kar- Maliyet camasi yapilir.
f. Genel Proje Plani hazirlanir.
- Sistem gektirme alternatifleri incelenir.
« Uygun SDLC dokumantasyon metodolojileri gralir.
« Genel proje butcesi ve takvimi hazirlanir.
« Bir proje yoneticisi ve proje ekibi tanimlanir.
g. Projenin sunumu ve onay alinmasi
- Proje butcgesi icin onay alinir.
- Projenin gletme bunyesinde mi, bir ¢6zUm qfta ile mi

gerceklatirilecegine karar verilir.

2.4.2.2 Detay Analiz Safhasi
Detay analiz gamasi yazilimin altyap! ve mimari gerekliliklerianimlamak ve
bu gerekleri kanlayacak sekilde sistem tasarimini cslurmayl kapsar. Sistem
gelistiriciler sistemi gelgtirmeye balamadan 6nce mutlaka ve mutlaka kritik noktalar
tanimlamali ve dokiimante etmelidirler. Projenin ttklyigline gore detaylara girildikge
gelistirme ve test gamalarindaki aksaklik ihtimalleri azaltilir. Detapaliz safhasinda
asagidaki adimlar sirasiyla uygulanir.
1. Kullanici ihtiyaclar belirlenir
1.1.1s aki! ve organizasyon yapisi ¢ikarilir
- Planlanan yeni prosesler varsa dokiimante edilir.
- Planlanan organizasyongigklikleri dokiimante edilir.
« Planlanan yeni organizasyon yapisi ile yeni presgslletisimleri dokiimante
edilir.
- Organizasyon bilgi aki plani ve varsa proses re-engineering planlari
dokimante edilir.
- Ust yonetimle birlikte gozden gegirilir.
1.2.Kullanici ihtiyaglari tanimlanir

« Kullanicilara yaklaim ve iletsim tarzi belirlenir.
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+ Karsilikl gorismeler, toplantilar yaratalr.
« Mevcut endustri/sistem trendleri ve benzer orgayaalar gdbzden gegirilir.
- Mevcut sistem ve planlanan sistemler arasi analyapilir.

1.3. Mevcut sistem tasarimi elde edilir.

2. Kalite ihtiyaglari belirlenir
2.1. Kalite ihtiyaclari tanimlanir
- Tasarim, bitce vesitakvimine etkilerini dikkate alinarak kalite kniteri
belirlenir.
+ Performans
+ Gauvenilirlik
«  Kullaniglihk
+ Esneklik
« Bu kriterler igin yonetimin onay! alinir.
2.2. Hedefleri ve 6lcum kriterleri belirlenir.
« Olguim kriterleri belirlenir.
- Olcum klemleri belirlenir.
2.3. Olgum dgerlendirmeleri belirlenir.
« Geligimin Olgulmesi sglanir.
2.4. Planlanan hedefler belirlenir.

« Yonetim ve kullanicilarla gercekci ggin seviyeleri belirlenir.

3. Sistem donanim ve yazilimi segilir.
« Degisik GrUnler ve Ureticiler agurilir.
- Kapasite ihtiyaclari belirlenir.
« Yazilim versiyonlarina karar verilir.
3.1.Tasarim gercelgerilir.
3.2. Test gercekidrilir.

3.3. Performans kiyaslamasi yapilir.

4. ihtiyac analizi ve spesifikasyonu
4.1. Olay modeli yaratilir.
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« Proses aklari ve olaylara gore sisteminsdridan gleyisi modellenir.
« Kullanicilarla olay modeli dgerlendirilir.
5. Proses Tasarimi
5.1.1letisim tasarimi tamamlanir.

. Ust diizey alglar tasarlanir.

« Kullanici ara yuz standartlari dokimante edilir.

« Uyumluluk test edilir.

5.2. Pencere ve ekranlar tasarlanir.

« Veri erigimi ve veri algverisi planlanir.

« Davrang modellemesi yapllir.

- Hata ve ile§im mesajlari belirlenir.

« Kullanicilarla gézden gegirilir.

5.3. Rapor ve dokiimanlar tasarlanir.
5.4.1s akssi tanimlanur.

- Tasarimleri gbzden gegirilir vesiakisi gorevleri organize edilir.

« Yeniis akis semasi cikarilir.

« Kullanici dokiimantasyonu ana hatlari belirlenir.

Disiplinler arasi urin tasarimi i¢in ggirdigimiz sistem, farkl sistemlerin
etkilesimini icerdigi icin uzun bir analiz streci gerektirmektedir. BEl®mekanik bir
sistemde bulunan mekanik, elektriksel ve yazilimrlari icin U¢ ayri alanda analiz
yapilmaktadir. Bu analizler paralel ilerleyebilgcgibi cesitli donemlerde bir arada ve
uzmanlarin birlikte cajmalariyla da sekillenmektedir. Elektromekanik Grin
tasariminda klasik yaldan olarak mekanik kisim analiziyle fanmaktadir. Tasarim
arinin d¢ o6zellikleri, boyutlari ve elektrik kismin Uzeringturtulacg zeminden
basladigindan analiz surecide bu boélimdenslamaktadir. Mekanik analiz Grindn
fiziksel Ozellikleri Gzerinden dgrlendiriimektedir. Bunun yaninda, mekanik kisim
Uzerine oturtulacak elektronik devrelerden ve baslerden olgan elektriksel kisimda
her bir parcanin ayri ayri ele alinarak sistemirrekigrdigi 6zellikleri tasiyip
tasimadiklari incelenecek, daha sonra bu parcalartirlari Gzerinde olan etkileri ve
etkilesimlerinin sistemi ne yonde etkilegine bakilacaktir. Bu siregte dnemli olan
nokta, her bir alanin sistem gereksinimlerine cevapnesinin yani sira birbirleriyle

uyum icinde cakarak 0OrinU olgturmalarini sglamaktir. Elektriksel kisim devre
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parcalarn mekanik kisma uyum géayacak oOzelliklerde secilecek, iki alanin uyumu
sglandiktan sonra son olarak bu iki sistemin Belek, ortak olarak camasini
sgilayacak yazilim kisminin incelenmesine gecilecelfiekanik ve elektriksel kisim
analizleri kismi olarak paralel ilerlese de, yaminalizinin bglamasi icin sistemin ana
yapisinin olgturulmasi gerekmektedir. Oyle ki, sistemin gala yapisina uygun olarak
belirlenecek yazilim dili gerekli fonksiyonlarin ganabilirligi acgisindan 6nemli
olacaktir. Orngin nesne tabanl bir dil kullanimi bazi sistemlekddlanim kolaylg
sglarken bazi sistemlerde gereksiz vergigi haline gelebilmektedir. Yazilim dilinin
secimi analiz gamasinda belirlenmesi gereken en dnemli noktadisdgildikten sonra
baslanacak programda dilin daha sonradagideilmesi programin bgian yazilmasi

anlamina gelegnden bu konuda gerekli hassasiyet gosterilmelidir.

Problemi tanimlayin.

Problemi analiz edin ve anlayin.

Coztimde istenenler1 veya beklenenleri
tanimlayin.

Alternatif ¢6ziimleri tanimlayin ve faaliyet
alanina karar verin.

“En 1y1” ¢6ziimii tasarlayin ve gergeklestirin
Sonuglar1 degerlendirin.
Problem ¢6ziilmemigse,adim 1 veya 2’ye doniin.

Sekil 2.5 Analiz Siireci Adimlari ipt. Kay. 5)

Sekil 2.5'te sistem analizi adimlari goOsteriktni. Tasarlamakta oldiumuz
sistem, bglangicta model olarak belirlenen robot Gzerindercgldestirilmi stir. Robotu
olusturan mekanik sistem ile hareket etmesinglagan elektronik sistem, ayrica
elektronik sistemin mekanik sistemi etkilemesinglagan yazilim kismi kimi zaman
ayri ayrl, kimi zaman ise birlikte ele alingtr.

Robotun mekanik kisminda parcalar birbirinden ayak her bir parcanin
mekanik Ozellikleri ve bganti noktalari belirlenngtir. Birbiriyle etkilesim iginde olan
bu parcalarda sistem icin 6nemli olan 6zelliklespie edilmeye cagiimistir. Ornesin

parcalarin birbiriyle uyumlu olmasi icingalik ve boyutlari 6nemsenstir. Analizi
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derinlgtirmek adina, parcalarin etkgienini kolaylikla gosteren bilgisayar destekli (¢
boyutlu modellemeler vyapilgtir. Bu modellemelerde Solidworks programi
kullaniimistir. Boylece robotun mekanik kismi canlandirgim Mekanik kisim analiz
surecinin en kisa olgu boélim olmytur. Balangic modellemesi yapildiktan sonra
elektriksel kisma paralel olarak dizenlemeler yagda da bu, gegibir inceleme
gerektirmemektedir. Yalniz, sistemin bitun olaraks@gl distinalurse, her bir alanda
yapilacak dgisikli gin diger alanlari da etkileyegeunutulmamaldir.

Mekanik kismin hareketini glyan elektronik kisminda ise elektronik kart, pil
gibi devre parcalarin ozellikleri incelergtir. Devre parcalarinin drtin Gzerinde
yerlestiriimesine uygun fiziksel Ozellikler incelengi gibi, ayrica burada mekanik
kisimdan farkli olarak pargalarin birbirleriyle #gkimi Gizerinde durulmgtur. Ornein
pilin saglamasi gereken guce kdrk verdigi 1sinin elektronik karta etkisi 6nemli bir
anahtar karakteristiktir. Bu yuzden farkh guclergdlere kagilik farkl elektronik
kartlar secilerek tasarlanacak sistemgitt@ndirilmistir. Elektrik devrelerinde parcalar
aras! etkilgimlerin sistemin caabilirligine etkisi buyuktir. Devre elemanlarindan
herhangi birinde cikan bir ariza sistemingdalan durmasina neden olacaktir.
Dolayisiyla elektriksel analiz hassasiyetle yaplimaer bir parca butin 6zellikleriyle
ele alinirken birlikte ¢cagabilirlikleri de mutlaka kontrol edilmelidir.

Yukarida bahsedilen analizler neticesinde sistaiasarim kismi okiurulmaya
calisilmistir. Tasarim analizi tamamlandiktan sonra mekargkelektriksel kismi bir
arada caltiracak yazilimin analiz sureci gg@maktadir. Yazilim analizi gou yazilim
dilini segmekle bglar. Sistemin gerektirdi 6zelliklere cevap verebilecek bir program
icin en kullangli ve fonksiyonel dil sec¢imi yapilir. Daha sonresstem modiillere
bolunerek incelenir. Modullere bélmekteki amag, bar modul icinde dgiskenlerin
belirlenmesi, bdylece slevselligin - arttinimasidir.  Yazilim sistemde ghbilecek
problemlere kan ¢6zum Uretecek bir b6limiU de kapsamaktadir. Bunbdgin ayrica
etkilesimler ve karakteristik Ozellikler gz 6ntunde bulundarak belirleyici sorular
olusturulmustur.  Sorular kullanicinin  sorunu tanimlamasina yaoidl olarak
kullanicidan alinacak cevaplar gtaltusunda c¢6zum yollari, uyart ve 0&neriler
sunulmasini  gdamaktadir. Elektronik kisimdaki parcgalarin  birbriyle olan
etkilesimleri gbz Onune alinarak hazirlanan sorular sistestwturulan veritabani ve

kullanici ara ylUzu vasitasiyla dahil edigtim
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Uzman Sisteninsan Yoniiniin Uygulanmasi
3.1.1 YOnetim

Yonetim bolumi (¢ adimda ortaya konulmaktadik adim ihtiyaclarin
belirlenmesidir.ihtiyaclar 6zel bir cajma sonucu belirlenebilegiegibi sektérde var
olan ve zamanla fark edilen ihtiyaclari da kapsdgadktedir. Bu projede ihtiyaclar
argtirmalar sonucu ortaya cilkgni daha sonra ihtiyag analizi  yontemiyle
belirginlestirilmi stir. Bu ihtiyaclar d@rultusunda problem tanimlangtir ki bu ikinci
adimdir. Tanimlanan problem tzerinden amaclar tespimistir. Amaclarin tek yonlu
olmaktan ziyade c¢ok yonli olarak belirlenmesi ve Wogrultuda bir sistem
olusturulmasi uzman sistemin glgik sektorlere uygulanabiligini, esneklgini ve
¢6zim bulma gicunt arttiracaktir. Bu son adimdau&nici, bilgi mihendisi ve

uzmanlardan alinan veriler geylendirilerek analiz edilngtir.

3.1.2 Uzman

Uzman sistemlerin en dnemli birimi olan uzmanlarileen belirlenmesi ve
sistem algoritmasinin kapsgdisureclerin organizasyonunda Oonemli etkiye sahipti
Elektromekanik alaninda yapilan bir uzman sisteralgdtrik, mekanik ve bilgisayar
alanlarindan olmak Ulzeresii uzmanlar secilmi, hem sistemin okiurulmasinda hem
de son kullanici olarak bilgilerine pairulmustur. Uzmanlarla yapilan gégtneler ile
alinan bilgiler analiz edilerek amaglargloltusunda dgerlendirilmis ve sisteme dahil
edilmistir.

3.1.3 Bilgi MUhendisi

Bilgi muhendisi uzmanlardan alinan verilerin ana$idrecine tabi tutar ve
sisteme dahil edilecek ¢ikarimlar yapar. Bu venlesiginda bir algoritma hazirlayarak
uzman sistemi organize edegekil 3.1’'de sistem parcalari arasindaki etkitderi

gosteren algoritma yer almaktadir.
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Sekil 3.1 Etkilesim Algoritmasi
3.1.4 Kullanici

Uzman sistemin hazirlanma amaci belli bir alandilllanicilara ¢6zim
sunmaktir. Bu sebeple sistemin sunugacvre analiz edilmelidir. Alan hakkinda bilgi
edinilerek son kullanici profili ¢ikartilabilecele\buna gore sistegekillendirilecektir.
Ornezin, bilgisayar kullanmayi bilmeyen bir cevreye lanlci arayiizu kayk bir
yaziim sunulamayacaktir. Bu projede elektromekasigktori ele alingindan

yazilimda mekanik ve elektronilgéler 6n planda kullaniirgtir.
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3.2 Uzman Sistem Makine Y6nunun Uygulanmasi
3.2.1 Bilgi Tabani

Uzman sistemin insan yoniunden faydalanarak uzndamaralinana veriler
islenmis ve sistemin algoritmasi hazirlargtm. Makine yoninde ise bu veriler
gerceklere ve kurallara dogturtlmis, kesin yargilara Qganarak bir veritabani ile
sisteme dahil edilngtir. Veritabani olgturulmasinda, verilerin ¢ok sayida olmamasi,
asiri guvenlik gerektirmemesi, sistemigidastirmamasi gibi faktorler gz 6ninde
bulundurularak program olarak MS Access segilimiBu sayede bir¢ok insanin gunlik

hayatta kullandy ve bircok bilgisayarda hali hazirda kurulu bulbibecek bir program
secilmstir.

3.2.2 Cikarim Mekanizmasi

Algoritma bu safhada getirilerek veritabani ile kullanici arayiizii arasinda
kopri olacak mantik kurallari ve sonuglara dgafillmis ve yine bir tabloda
saklanmgtir. Sekil 3.2’de uzman sistemin mekanik kismifigkil 3.3'te ise etkilgim

kismini kapsayan kurallar ve sonuclar algoritmésteyilmektedir.

HIZ: K-1:Girilen buz dederi sistemimizin max ve min buz dederi arasinda m:
H-1: Evet ise; bu dederi sadlavacak motor/motorlar sec ve ASIRLIK secenedine yenlendir.
H-2: Hayir ise;
UYARI 1: LUtfen max. -min.. Daderleri arasinda bir deder giririz
ciksin ve yveniden hiz dederi girilecek ekrana din.

BYT:Girilen x,y,z boyutu mekanizmamizin x,y,z boyutunu sadliyor mu:
B-1:Evet ise; MALIVET seceredine visnlendir.
B-2:Hayir is2;
UYARI 3: a) Istedidiniz hiz ve adirhk Szellikleri sadlayan motorun bovvutu girdid miz boyutu sadlamiyor, motoru
dedistirmek istermisiniz? (Eder mekanizmarin boyutu motor ylzlnden cedisivorsa)
B-3: Evet ise; Motor segenekleri sLnulr we hiz dederi girilen e<rara dondldr.
B-4iHayir ise;
ILYART: Mekanizmanin boyutu min .. Dederini sadliyor,boyvit dederini veriden giriniz
(ot girilen ekrana donicicr)
b) Mekanizmanin boyutu istedidiniz degeri sadlamiyor, min X decerindz b boyutta olsun istermisiniz?
B-5: Evet ise; MALIYET segenadine vinlendir
B-6:Hayrr ise;
UYARI: Utfen boyut dederini baska bir deder cirin (boyut dederi girilen ekrana dsniillr)

Sekil 3.1 Mekanik Kisim Kurallari ve Sonuclari
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| Problemyok |

| Problemyok |

| Problemyok |

Oneri 1: Elektronik role kullanilabilir.
Oneri 2: E K. motordan uzakbir yere monte edilebilir.
Oneri 3: Titresimi azaltacak sistem konulabilir.

Sekil 2.3 Etkilesim Kismi Kural ve Sonuglari

3.2.3 Kullanici Araytizi

Uzman sistemin hedef kitlesi olan kullanicilara wycgpir arayiiz tasarimi igin,
kullanicilarla iletsim kurularak profil belirlenmitir. Sistemin gereksinimlerini
karsilayacak, kullaniciya kolay kullanilabilir bir ard® sunacak, veritabani
baglantilarinin rahatlikla kullanilabilegeve farkl sektorler icin yeniden gefirilebilir
bir istem sunabilecek bir yazihm dili secilmesiagtanmstir. Baslangicta acik kaynak
kodlu bir yazilim olan Delphi programlama dili uygugérilmi ise de gerek
fonksiyonlarinin geniyelpazesi gerekse kaynak bulma kolgyhgisindan .NET 2005
paketinde yer alan C# dili tercih ediknr. Sekil 3.4'te 6rnek olarak soru ekleme

araylzu gosterilngtir.
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ANA MEND

® Soru

EKLE TEKRAR CIKIS

O Oneri

SORU EKLE

Yeni soru metnini giriniz.

QO Uyan

Cevaplar:

Cevap 1den sonra : l:l
Oewps:| |
Cevap 3ten zonra : l:l

Onceki Soru Kodu :

Sonraki Soru Kodu :

[ ]
[ ]

O coktan Segmeli

Sorulan Gaster

O Evet-Hayir

Cevap 2den sonra : |:|
Cevap 4ten sonra : l:l

Resim 3.1Soru Ekleme Arayizi
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4. SSTEM TASARIMI

4.1 Tasarima Giris

Sistem tasarimi, uzun analiz siurecinden sonr& edilen bilgilerin son
kullaniciya uygun hale getirilerek yazilim ortamanéolay kullanilabilir, gettirilebilir
ve farkli sektOrlere uygulanabilir bir formatta simasini sglayacak programin
tasarlanmasi sirecidir. Bu sirecte, son kullamastekleri yeniden dgerlendirilecek,
tablolarin yazihm ile uyumu kontrol edilecek, aiaytasarimi hazirlanacak, son
kullanicinin programi test etmesgtanarak belirlenecek ikilemler tekrar ele alinagakt

Tasarim surecinde analizden farkh olarak kullamrc isteklerinden ¢ok bu
taleplerin sisteme uygulanabiligli tartisilacaktir. Oyle ki, talepler dwultusunda
hazirlanacak arayliz yazilim diliniglavselligine gore kullanicinin isggni tam olarak
karsilayamama riski tamaktadir. Dolayisiyla, tasarim yazilimcinin yaped®kleri,
kullanicinin talepleri ve yazilhim dilinin uygulanati gi ile sekillenmektedir.

4.1.1 Uzman Sistemin Alt Bolumleri

Uzman sistemlerin alt birimleriSekil 2.2’de gdosterilmiti. Bu projede
elektromekanik sektorl icin hazirlanan uzman sisteaft birimleri busemaya goére
incelenecek olursa;

Alan bilgisi, uzmanlarin konu hakkinda sahip oldukl ve sistemin
gelistiriimesinde yol gosterecek olan tecrubeleridir.elEtomekanik sektéri icin
elektrik, elektronik, mekanik ve bilgisayar alantataki bu sisteme uygun her bilgi alan
bilgisi olarak kullanilacaktir.

Konu uzmani, sektér hakkinda tecribesi olagildddir. Uzman sistemin
veritabaninin ve algoritmasinin sturulmasinda uzmandan alinan bilgilglenerek
kullanilir. Uzman olarak elektrik, elektronik, meilla ve bilgisayar alanlarindan
akademisyenlerden, elektrik alaninda Yrd.Doc.Drds&y USTUN, mekanik alaninda
Yrd.Dog.Dr.Ahmet GAYRETI, bilgisayar alaninda ise g Gor. Mustafa
NARTKAYA hocalarimizdan yardim alingtir.

Kullanici, sistemi tasarlagimiz elektromekanik sektériinde faaliyet gdsteren
ureticiler kullanici grubu olarak tanimlangir. Fakat projenin yapim sirecinde son

kullanici olarak sistemi test edebilmek icin mekamdlim @&rencileri secilmgtir.
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Bilgi tabani, uzmanlardan ve kullanicilardan toplaweriler incelendikten sonra
amaglar ve kurallar dwultusunda belirlenen algoritmalara g@ekillendirilmistir. Veri
tabani sistem parcalarina ait verileri, bunlaraarndaki etkilgimleri ve etkilgimleri
yoneten sorulari kapsamaktadir.

Hafiza (gercekler), veritabaningekillendirmek icin uzmanlardan toplanan
verileri etkilesimleri yonetecek ve araylzle veritabani arasindarik@orevi gorecek
kurallardir.

Arayiiz, sistemin kullaniclya sunulmasi, kullanicidgerilerin alinmasi ve bir
sonug geri verilmesini geamaktadir. Bu projede C# yazilim dili ile yapilarayuzler
kullaniimistir. Araytz veritabani, son kullanici, kurallar,nsg ¢ikarma mekanizmasi
gibi bir cok alt birimin bir arada ¢amasini splamaktadir.

Sonu¢ clkarma mekanizmasi, yazihmin arayiz agagdl son kullanicidan
aldigi giris bilgilerini kurallar ve gercekler dpultusundagleyerek kullaniciya bir geri
bildirim, bir sonu¢ vermesidir. Sonu¢ c¢ikarimindestem veritabaninda bulunan
etkilesim ve soru tablolari kullaniimaktadir. Etkilen algoritmasi tamamen etksien
tablosuna aktarilngtir. Boylece sorulan sorular alinarak bu yol takitilir ve sonuca

gidilir.

4.2 Anahtar Karakteristiklerin Belirlenmesi

Analiz gsamasinda robotun mekanik ve elektronik kisimlaneienmg her
bolum icin farkli anahtar karakteristikler belirtaistir. Bu karakteristik ozellikler
dogrultusunda etkilgm tablolarini iceren bir veritabani glurulmustur. Veritabani
olusturulurken robot parcalarinin ortak 6zellikleri ibeinmistir. Mekanik kisim igin
olusturulan tabloda @rhk, boyut gibi dgiskenler belirleyici olurken elektronik kisimda

guc, a&irlik, hiz gibi 6zellikler goz 6nine alingir.
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Giip Kaynag

Eleltromlk Eart

Sensétler

Elelctrik Iotoru

Resim 4.1Model Segilen Robotun Parcalari

4.3 Veritabaninin Olusturulmasi

4.3.1 Tablolarin Belirlenmesi

Mekanik kisimda mekanik, motor ve besleme olmakeréiz 3 tablo
olusturulmustur. Mekanik tablosu robotu ajturan parcalarin her biri icin 6zellikleri
malzeme, girlik, hacim, en, boy, geslik, sicaklik ve maliyet olarak listelemektedir.
Dolayisiyla mekanik pargalar istenilen 6zelliklengesisteme uyum gkyacaksekilde
secilebilecektir. Tablo 4.1'de go6sterilen motor lteio robotun hareketini gkyacak
motorun c¢ap, uzunluk, galik, voltaj, akim, hiz, tork ve maliyet @dskenlerini
icermektedir. Besleme tablosunda ise sisteme giecgk ve motoru cahiracak pil
secimi cap, uzunluk, garlik, gug, voltaj ve akim Ozellikleriyle belirtilektedir.
Gorllecegi Uzere, tablolar parcalarin sistemdegidienlik gosterebilecek 6zellikleri
Uzerinden gz 6nune alinarak hazirlagtimi
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EH motor -

ad - cap - | uzunluk - agirlik - voltaj - akim - hiz - tork - | maliyet - resim -
FF-0505-08220Y 15,5 39,8 1 12 0,09 6270 0,43 8
FF-0505-09250 15,5 39,8 2 8 0,11 6300 0,69 3
FF-0505-13130 15,5 39,8 1,2 2 0,11 3000 0,29 8
UC-130-2090 20 38 1,5 3 0,73 9200 0,88 8
UC-130-07500 20 38 2 12 0,11 5920 0,89 6
FE-130-2270-MV 20,1 38 2,1 1,5 0,65 6400 0,72 5
FE-130-15160-MV 20,1 38 1,6 3 0,28 6000 0,63 9
FE-1305-12230-M\ 20,1 38 1 3 0,11 3139 0,5 7
FF-1805H-2852-CV 20,4 42,75 1 24 0,88 6300 1,78 6
PC-130SF-9480-CV 20,4 38 2 12 0,108 4800 1,21 6
PC-260P-08600-CV 24 38 2 12 0,08 2810 1,18 5
UC-260S-12300-Cv 24 38 1 24 0,37 14000 3,82 7
* 0 0 0 0 0 0 0 0

Resim 4.2Motor Tablosu

Yukarida elektromekanik sistemin tasarlanmasinaléatilan temel be tablo
aciklanmgtir. Bu tablolarin yani sira, tasarimin ikingaeasi olan tasarimda bulunan
mekanik ve elektronik malzemelerin etkilalerinin incelenmesinde kullaniimak tzere
soru ve etkilgim adinda iki tablo daha dofturulmutur. Tablo 4.2'de gosterilen soru
tablosu sistemde djabilecek problemleri analiz edip sebebini bulmayanefik
hazirlanan sorulardan, iki situn halindestloulmustur. Stitunlardan biri soru kodunu,
digeri ise soru metnini icermektedir. Sorular ii¢ kéeakolarak kodlanngtir. ilk
karakter gagida listeleneekilde soru ¢cgdini belirlemektedir.

S :Soru
: Cevap
: Uyari
: Oneri

: Secmeli soru

T N O C O

: Problem yok

Soru ¢egidi program iginde sorunun goruntulennmgeklini belirlemek igin
kullanilmaktadir.ikinci ve Ugiincii karakterler ise sorunun kendiidieicinde kaginci
sirada oldgunu gostermekte ve sorular arasindg karmayi sglamaktadir. Bu kisim
sonraki bolumlerde parcalar arasi etiilder incelenirken agiklanacaktir. Soru metni

soru koduna karlik gelen, ¢gidine gore, soru, uyari veya oneriyi icermektedir.
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£ soru S -

Sorukor - soru - e

501 Motar titresim yayiyor mu?

502 Motor 151 yayiyor mu?

503 Motar manyetik alan yayiyor mu?

504 Sistemde E.K. Uzerindeki bakir yollarda =

505 E.K. Uzerinde artik maddelere

S06 Sebeke gerilimi degeri cihazin galisma

507 E.K. Uzerindeki bakir yollan bozabilecek

S08 E.K. Motora yakin mi?

509 Sistem pille mi galigiyor?

S10 E.K."In syt sizdirmayan bir korumasi var mi?

511 E.K.'a temas eden swiiletken mi?

512 Kimyasal madde veya gazlar E.K."ta yakin mi?

1€01 Titresimi siniflandiriniz.

co2 Isiyt siniflandinmiz.

| €03 Sistem nasil bir ortamda calisiyor?

Uo1 Rale titresimden etkilenir.

uo2 E.K. Manyetik alandan etkilenir.

o3 E.K.1sidan etkilenir.

uo4 Asirtoz ve kirlenmeden

uos Pillerde zamanla paslanma olusabilir.

uoa Mem E.K."ta zamanla clriimeye

Uo7 Temas eden siv E.K. devrelerinde kisa devre

uos Artik maddelerden dolay olusan

uUo9 E.K."taki bakir yollann kapanarak kartin e
| Kayit: 14 4 [3,52 L | L : Ara

Resim 4.3Soru Tablosu

Etkilesim tablosu soru tablosunda listelenen sorular adasib@ kurmak icin
olusturulmustur. Sorular soru kodlari ile temsil edilgnilk soru “S01” olarak secilrgj
son soru ise “sonraki” sutununa yazilan “SON” kelsiyle belirlenmytir. Sorular
arasinda gegler sorunun cevaplanmasi veya cevaplanmadan gegikalarina gore
iki sekilde sglanmstir. Cevaplanmasi durumunda, sorunun “evet-hageklinde bir
cevabl varsa bir sonraki soru “secenek_evet” vecéisek hayir’ sdtunlarindan
belirlenir. Siklari olan bir soruysa bu seceneklere ilavetercések3” ve “secenek4”
sutunlari bulunmaktadir.gér soru cevaplanmadan gecilmek isteniyorsa veyartweki
soruya donidlmek istenirse burada belirleyici olamceki” ve “sonraki” sutunlaridir.
Batin adi gecen situnlarda sorular U¢ karaktenu daodlariyla temsil edilnstir.
Dolayisiyla etkilgim tablosu ile soru tablosu birbirine soru kodl&ilgashdir.

Tabloya herhangi bir soru, 6neri veya uyari eklekmgdginde soru kodunun
dogru sekilde hazirlanarak soru tablosuna eklenmesi vitegitk tablosunda yeni soru
ile mevcut sorular arasinda gerekli glzain kurulmasi yeni sorunun sisteme

entegrasyonu icgin yeterli olacaktir.
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4.3.2 Veri Giriglerinin Yapilmasi

Tablolar tasarlagimiz sistemin en 6nemli b6lumudur. Sistem yazibkamamen
bu tablolarda bulunan veriler Gzerine kuruktur. Yukarida aciklanan alti tablo
sistemin ilk analizindesekillenmis ise de programin gelm sirecinde ihtiyaclar
dogrultusunda yenilenngiir. BUtln tablolara bgangic verileri manuel olarak
girilmistir. Mekanik bolim tablolan secilen 6rnek modaheparcalari Uzerinden
olusturulmustur. ikinci bolim olan etkilgm tablolari ise tamamen sistemin analiz ve
gelistiriimesi  sureclerini kapsayan ve ggililmesi kullanici tarafindan devam
edebilecek olan uzun bir donemde meydana géhmDolayisiyla verilerin etkilgm
tablolarina yazilmasi manuel olarak tamamlanpisa da kullanici eklemek istédi
veriyi tabloya yazilim Gzerinden ekleyebilecektu sistemin gedtiriimesi, sistemin
kullanici isteklerine cevap verebilmesi, kullanillag alanina goére uyumlu hale
gelebilmesi gibi bircok agidan sistemin esngkii saslamaktadir. Fakat sisteme
eklenecek sorunun etksien tablolarina uyumlu olmasi geregtiden sorunun der
sorularla bglantisinin kurulmasinda kullanici kgk bir arayiizle kamlasabilmektedir.
Bu sebeple, yetki verilecek bir kullanici sisteregkyli olarak girg yaparak tablolara

dogrudan ulaabilecek ve tablolarda diizenleme yapabilecektir.
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5. ISTEM YAZILIMI

5.1 Algoritmanin olusturulmasi

Analiz sdreci, kullanici taleplerini incelemek,st&min anahtar 6zelliklerini
ctkarmak ve bu dgrultuda gereksinimleri belirlemeye yaramaktadir.afa sirecinin
sonunda ise elde edilen veriler gholtusunda sistem yazilima dokilmeden 6nce,
herhangi bir yazihm diline uyarlanabilecek, pragra 6zetini ve akini iceren bir
algoritma olgturulmalidir. Algoritma, sistemi yazilimci ve tasaciya Ozetleyerek
bunlarin bayuk resmi glaridan gérmelerine yardim etmesi agisindan énemMidializ
surecinde sistemi surekli irdeleyen yazilimci srsieinde kaybolup ortaya cikabilecek
problemleri gézden kacirabilmektedir. Bu bakimddraridan olgturulacak genel bir
baks sistemin genel yapisini gérmekte yardimci olacakti

Algoritma, ilk olarak, belirlenen anahtar Ozelékin birbirleriyle iliskilerini
duzenlemeyi gerektirir. Cunkud, butin sistem bulddel Gzerine kurulacaktir. Sistemin
anahtar Ozellikleri mekanik kisimdaki parcalar #gkilesimlerdir. Bu dgrultuda

hazirlanan tablolar algoritmanin da temeli olagakti

| Boyut | | Agirlik | | Maliyet | | Malzeme | | Hiz | | Enerji |

Secenekler

Sekil 5.1 Akis Semasi
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Sekil 5.1’'de gorulen diyagram mgieri istezsi baz alinarak, sistemin ilk kismi
olan mekanik bolimun etkenleri boyugidik, maliyet, malzeme, hiz ve enerji tizerine
hazirlanan akl semasinin bir parcasidifemada malzeme ggkeni icin dizenlenen
akis algoritmada dier tim etkenler icinde s6z konusudur. Burada Oneoidin
misterinin (son kullanicinin) hangi etkeni dnceliklamak sectidir. Algoritma secilen
etkenlerin dncelik siralamasina gore ilk etkendeglalyarak limit kontrolleri yaparak
son dgiskene kadar ilerlemektedir. Son olarak kullaniciggilen dgerlere uygun

kullanilabilecek malzemeler listelenecektir.

H = 1 . Girilen hiz degerini saglayacak motor/motorlar varsa seg ve AGIRLIK segenegine yonlendir
Eger girilen hiz degerini saglayacak motor yoksa UYARI: istediginiz hiz degerini saglayacak motor yok. Ltfen 1-10 m/dk (sistemimizde

H|Z K-l:GiriIen hiz degeri sistemimizin max ve min hiz degeri arasinda mi:
H-1: Evetise; bu degeri saglayacak motor/motorlari se¢ ve AGIRLIK segenegine yonlendir.
H-2: Hayir ise;
UYARI 1: Litfen max..-min.. Degerleri arasinda bir deger giriniz
¢iksin ve yeniden hiz degeri girilecek ekrana don.

H-1 de secilen motorla/motorlarla birlikte mekanizmamizin agirhg max ve min iki deger arasinda olmustur.

AG .. K-2: Girilen agirlik degeri mekanizmamizin agirlik limitleri arasinda mi:
A-1: Evetise; bu degeri saglayacak motorlari seg ve BOYUT segenegine yonlendir.
A-2: Hayirise;
(Eger istenilen agirlik degeri motor yiiziinden saglanamiyorsa)
UYARI 2: istediginiz hiz limiti nedeniyle sistemin agirigi min=x,max=y oldugundan istediginiz agirlik saglanamamaktadir.
Bu durumda Secenekler:
a) liitten agirhgi x ile y arasinda bir deger giriniz (yeniden agirlik degeri girilecek ekrana don A-3)

b) litfen hiz degerini farkli bir deger giriniz (yeniden hiz degeri girilecek ekrana don A-4)

BYT:GiriIenx,y,z boyutu mekanizmamizin x,y,z boyutisagliyor mu:
B-1:Evetise; MALYET segengine yonlendir.
B-2:Hayr ise;
UYARI 3: a)istedginiz hiz ve @irlik 6zellikleri sailayan motorun boyutu girginiz boyutu sglamiyor, motoru dgistirmek istermisiniz?
(Eger mekanizmanin boyutu motor yiiziindergisigorsa)
B-3: Evet ise; Motor segenekleri sunulur ve higategirilen ekrana déniliir.
B-4:Hayr ise;
UYARI:Mekanizmanin boyutu min .. Qerini sa&liyor,boyut dgerini yeniden giriniz (boyut girilen ekrana dénglir

b) Mekanizmanin boyutu istegiiz deseri s&lamiyor,min X dgerinde,bu boyutta olsun istermisiniz?
B-5: Evet ise; MALYET secengine yonlendir
B-6:Hayir ise;

UYARL: lutfen bovut déerini baska bir deger airin (bovut deeri airilen ekrana déniir)

Sekil 5.2 Algoritma

Sekil 5.2’de algoritmanin bir bolimini aciklayictetiktedir. Ikinci bolim olan

etkilesim moduline ait algoritma bir 6nceki algoritmadamkfi olarak etkenler Gzerine
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degil sorular Gzerine kurulmgiur. Her bir soru bir etken gibi ele alingrbir uyari veya
Oneriye kadar devam etgtir. Bu arada gerekiyorsa ara sorular ile ¢ozuntlrgeye
calisiimistir.

Soru kodlar1 akl diyagrami cizildikten sonra belirlenen sorusijerine ve
sayllarina gore okturulmustur. Algoritmada ilk soruya verilebilecek yanitievet veya
hayir olarak belirlenngtir. Fakat ikinci soru Gglkli yani ¢goktan se¢melidir. Bu gibi
durumlar g6z 6nuine alinarak tabloda ¢oktan secsoelilar icin bir ¢cozim diiinGImis
ve secenekli sorular farkli bir kodla temsil edgtimi Algoritmanin blyuk resmi
gOstermesi anahtar 6zellikleri ve etkitaleri fazla olan bu gibi sistemlerde tasarimi
anlgilir hale getirmekte dnemli rol oynamaktadir. Bargya ait aky semasi o sorudan
baslayarak sorularin bitgi, bir uyari veya oOnerinin sunuldu yere kadar devam
etmektedir. Sekilde Uc¢incl sorunun “evet” olarak cevaplanmasithda uyari ve
arkasindan uc¢ adet oneri sunulurken, “hayir’ olarakaplanmasinda yalnizca “problem
yok” uyarisi gosterilmektedir. Boyle bir durumdaasiaki soru ile algoritma yeniden

baslayacaktir.

| Soru: Sistem nasil bir ortamda caliglyor?

==

Islak
. A
Problem yok | | Uyari: Asir toz ve kirlenmeden | Sistem pille mi Qal|§|yor’> |E.K.’|n siviyl sizdirmayan |

dolayi E.K.ta kagak akimlar bir korumasi var mi?

olusabilir. -
| Hayr | / \
l | Hayir | | Evet |

Oneri 1: E.K.Itozdan koruyacak o -
bir muhafaza sistemi olugturulabilir. Uyari 1: Pillerde zamanla paslanma olusabilir. \ Problem yok

Uyari 2: Nem E.K.'ta zamanla ¢lriimeye
yol agabilir. Bu da sistemin

calismamasina yol acar. | E.K.’atemas eden sivi iletken mi? |

Oneri 1: E.K. ve piller ortamdakinemi Evet

sizdirmayacak sekilde muhafaza icine
alinabilir. Uyari: Temas eden sivi E.K.
devrelerinde kisa devre
olusmasina sebep olarak
Sisteme blytik zarar verir.

A 4
Oneri 1: E.K. ortamdaki siviyi
sizdirmayacak sekilde muhafaza
icine alinabilir.

Oneri 2: E.K.’a sivi algilayici sensor
yerlestirilerek sivi temas ettiginde
Sigortanin atmasi saglanabilir.

Sekil 5.3 Etkilesim Algoritmasi Sonucu
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Sekil 5.3'teki aks semasi etkilgmin daha fazla oldgu bir soruyu temsil
etmektedir. “Sistem nasil bir ortamda glor?” coktan secmeli sorusuna verilecek
yanitlardan her biri icin farkli sorularla akilevam etmektedir. Sorular farkl kollardan
devam ederek secimlere gore farkli 6neri ve uyaslanmaktadir. Akl semasinda
sorular d@rultusunda ilerlenmesinin yani sira geriygsdodonilmek istenebilegede
g6z 6ninde bulundurulmalidir. Oyle ki, herhangi saruda bir 6nceki soruya geri
donulmek ve dgsik bir cevapla devam edilmek istegaide aksin geriye cevrilmesi
gerekmektedir. Yalniz bu geri dégngistemin ¢calmasini bozmamalidir. Dolayisiyla,
algoritma yazilima uygulanirken gimdan bir dnceki soruya ge¢cmek yerine saki
basladizl soruya donilmelidir. Ormgn, sekli ele alirsak, “E.K.’ya temas eden sivi
iletken mi?” sorusundan geriye déntlmek ist@mie, bir 6nceki soru olan “E.K.’nin
siviyl sizdirmayan bir korumasi var mi?” sorusuegldakisin bgi olan “Sistem nasil
bir ortamda caftyor?” sorusuna doénu yapilmalidir. Boylece soruya ait aki

bozulmamg olacaktir.

5.2 Tablolarin Algoritmaya Uyumu

Tasarim sisteminin temelinde, anahtar 6zellikbtebilgileri barindiran tablolar
bulunmaktadir. Sistemdeki alti tablo tablolarinstloulmasi béliminde ayrintilariyla
aciklanmgtir. Algoritmanin hazirlanmasindan sonra tablolaalgoritmayla uyumu
irdelenmektedir. Tablolarda tutulan verilerin fothaa analiz strecinde belirlensgtir.
Fakat sistemin akisemasi c¢ikarilmasi sirasinda farkl formatlara dngiyduyuldgu
veya gereksiz sdtunlarin kaldirilmasi gergktianlsilabilmektedir. Bu sebeple
algoritma yalnizca tablolar ve veri formatlari gémiinde bulundurularak tekrar ele
alinmahdir. Bu sirada 6nemle Gzerinde durulmaselgn konu, veri formatlarinin hem
akisa uyacak hem de etkgienlere cevap verebilecek seviyede olup olniedir.
Ornesin, etkilssim tablosu tamamen sorular arasgbairmayi kolaylatirmak izere
olusturulmustur. Bu tabloda bulunmasi gereken sutunlaglaragicta yalnizca ikiikh
sorular (evet ve hayir) icin tasarlasken, aks semasi incelendinde sorularin
yalnizca ikisikh degil coktan se¢meli de olabilegegorilmis, bu sebeple, etkigem
tablosuna c¢oktan se¢cmeli sorular icin iki stutunal@&klenmgtir. Bu sekilde yapilan
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dizeltmelerden sonra tablolar birbirleriyle ve alyoayla uyumlu hale getirilngtir.
Alti tablodan biri olan etkilgm tablosuSekil 5.1'de gdsterilmtir.

£ etkilesim
soruno  «  sorukodu « |secenek _ev - secenek_ha - | secenek3 ~ | secenek4 - sonraki - onceki =
1501 [l PO1 502 501
2/ 502 co2 P01 503 501
3 503 uoz2 PO1 Co3 502
4 504 505 PO1 506 Co3
5 505 POl uos S06 S04
6 506 POl ul1o 507 504
7 507 s12 PO1 SON 506
8 508 uo3 PO1 503 502
9 509 uos Uoe S04 Co3
10 510 POl 511 511 co3
11 511 Uo7z sS04 510
12/ 512 uos P01 SON 507
13 Co1 201 202 203 502 501
14 Co2 208 209 503 502
15 Co3 204 205 206 207 504 503
16 UO1 001 002 003 502 507
17 uon2 on4 003 Co3 503
18 U03 006 007 503 502
13 Uo4 oos S04 co3
20 U05 009 sS04 509
21 U06 QoS S04 509
22 Uo7 010 011 sS04 511
23 U08 012 013 506 505
24 U0S 014 015 SON 512
Kayit: 4 49 /35 L3 i L | Ara

Resim 5.1Etkilesim Tablosu

5.3 Programlama Dilinin Segilmesi

Elektromekanik Grin tasarimi icin ggirilen bu yazilim sistemi veritabani
baglantilari ve etkilgimler icerdginden en uygun yazilim dili secilirken veritabani
nesnelerinin kolay kullanilabilir ve anléabilir olmasi, ayrica son kullanici tarafindan
yapilacak eklemelere olanak gkmyacak esnekie sahip olmasi g6z o©Onlnde
bulundurulmgtur. Yazilim kisminin bgangicinda kolay ukalabilir olmasi, acik
kaynak kodlu olmasi ve veritabani nesneleri ileldtulabilir olmasi sebebiyle Delphi
yazilim dili tasarim icin uygun bulunngtur. Delphi ile yazilimin gegtirilmesi sirasinda
programin eksiklikleri gorulmgive sisteme yeterli gelmetli anlsgiimistir. Tablolar
boliminde s6z edilen alti tablo Delphi programimmine entegre edilmi veritabani
programinda hazirlangtir. Dolayisiyla, tablolara garidan egim olana
bulunamamy olup; gincelleme yapilamamaktadir. Programin kutla isteklerini

kargilayacak oranda esnek olmagi ayrica programin yaziminda yeterli nesne ve
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syntaxi bulunmagh tespit edildginden yazilim dilinin dgistiriimesi uygun
gorulmistar. Delphiye benzegekilde nesne tabanli programlamaya olana#agacak,
fakat kullanim yoninden kolagh ve zenginlgi bulunan C#.NET dili yeni yazilim dili
olarak belirlenmgtir. C#, zengin icegi, kullanim yayginlgl, gelisen teknolojiye
uyumlulusu ve sundgu tasarim kolayfii ile veritabani nesneleri bienlerinin
kullanildigi bir sistem icin uygun yazilim dili olarak secikti. Tablolar ise Access
veritabaninda hazirlangtir. Access Delphinin veritabani idesinden farkliarak
tablolar arasinda akurmaya, tablolari tek bir veritabani Uzerinde ldopaya ve
sutunlarin 6zelliklerini ggtlendirmeye olanak tanimaktadir. Bu nedenle, CfAueess

kullanimi programa esneklik ve zenginlik kazandgtmi

5.4 Yazihmin Gelstirilmesi

5.4.1 Algoritmanin Yazilima Dondturtlmesi

Algoritma sistemin tamamini gérmemizi g&amaktadir. Algoritma Uzerinden
genel sekil belirlenir. Aks bala komutunun bulundiu yerden bglayarak ceitli
noktalarda sona erer. Bangictan bu bii noktalarina kadar her bir bolim birer moddil
olarak adlandirlacak ve ileri ki bolumlerde ingedeektir. Yazilim dili olarak
sectgimiz C# diline algoritmanin uygulanmasinda oncelikhoduller belirlennstir.
Belirlenen moduller dgrultusunda algl semasina paralel olarak ana ekrandan
baslanarak son kullanicinin kullanimina en uygun aralgézirlanmgtir. Resim 5.1'de

gosterilen kayilama ekrani programa gimiteliginde ve iki kisma gigi saglamaktadir.
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Eg]nn MEN e = |
ELEKTROMEKANIK URTUN TASARIMI

SORU GIRisi MEKANIK ANALIZ ETKILESIM ANALIZI

Resim 5.2Program Gig Sayfasi

5.4.1.1 Moddillerin Belirlenmesi

Algoritmanin balangicindan her hangi bir hitinoktasina kadar olan her bir
bolum bir modul olarak ele alinacaktir. Alsemasi incelendinde, mekanik kismin ve
etkilesim kisminin ayrn bgangic noktalari oldgu gorilmektedir. Bu bakimdan
moduller belirlenirken ve algoritmanin yazilima dgamasinda sistem iki parca olarak
ele alinacaktir.

Mekanik kisim icinde, sistemin anahtar 6zellikletarak belirledgimiz hiz,
maliyet, &irhk ve boyut kavramlari birer modul olarak kemniza c¢ikmaktadir. Bu
Ozelliklerin 6ncelik siralamasi program esnasingléakici tarafindan belirlenecek olup;
akis semasi bu sirayi takiben devam edecektir.

Etkilesim kisminda, etkilgm tablosunda birinci soru olarak belirlenen soruda
problem analizi bgatilarak sorulara kullanicinin vereggecevaplara gore programin
akisi  belirlenecektir. Sorular arasindaki ghayine etkilgim tablosu sayesinde
kurulmuwstur. Mekanik ve etkilgm modulleriyle ilgili detayh aciklama sonraki

bolumlerde yapilacaktir.
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Programin yazilma surecinde, etkile kismi analiz agisindan uzun yazim
acisindan kisa bir sire gerektigtii Analiz program yaziminda en onemli surectir.
Dogru bir aks semasi yazilimin temelidir. Algoritmanin gturulmasinda sistem

defalarca incelenrgj farkli baks acilariyla dgerlendirilmistir.

5.4.1.2 Mekanik Kisim

Sistemin mekanik kismi, elektromekanik sistemlekd#anilan malzemelerin,
anahtar oOzelliklerine goére incelenmesi ve sisteindig birbirleriyle uyumunu ele
almaktadir. Orngin, model olarak segtimiz robotu ¢altiracak giice sahip bir motorun
kullanici istekleri d@rultunda belirlenen boyut gerleriyle uyumlu olup olmagi bu
bolimde dgerlendirilecektir.

Modul giris ekranindan “Mekanik Kisim” secegirin secilmesiyle bgar.
Kullanicinin belirlenen anahtar Ozelliklerden iskdetini secebilecgi Resim 5.2'de
gosterilen ekran goruntilenir. Burada yapilan segialzemeler arasindan yapilacak
secime gik tutacaktir. Sistem tarafindan ele alinan dorhaar 6zellik vardir; hiz,
maliyet, &irlik ve boyut. Yaziiimin uygulanagasektore veya kullanilacak malzemeye
gore bu ozellikler 6zelkgirilebilir veya arttirilabilmektedir.
=181

AMA MENU  SECIM LISTEST  MALZEME LISTEST  CIKIS

— Ozelik Segimi
Deder belidemek istediginiz ozeliklen seciniz -
[~ He
r tdalipet
™ Agnlk
B ayut
UvARI GEGMIS

Resim 5.3Mekanik Kisim
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Bir sonraki adimda, belirlenen dort 6zellik aramn yapilacak segimlerin
oncelik siralamasi yapiimasi istenmektedir. Oncsliisina gore kullanici bu 6zellikler
icin istedii deger araliklarini belirlemektedir. Belirlenen g#lerde veya sistemin
kullaniimasinda olgabilecek sorunlar uyari bélimtnde belirtilecekBu adimlarin her
birinde yapilanglemler Resim 5.3'te gdsterilgi Uzere ekranin ganda bulunan gecmi
listesinde tutulmaktadir.

I8l

AMA MENU  SECIM LISTEST  MALZEME LISTESL  CIKIS

— Malipet
Istenilen malivet deder igin arahk giriniz ;
Mir :

-+ [

ILEFi |

UYARI GEGMIS

Adim 1

Azadidaki ozellikler segildi.
Hiz
b alipet

|»

Adim 2

Siralamaw azadidaki gekilde yaphiniz.
Hiz
talipet

Adirn 3

Hiz limitler agagidaki sekide girldi
tin - 3000
Maw : 6000 x|

Resim 5.4Mekanik Kisim Kriterlerin Belirlenmesi

Mekanik kisimda amag, aftwrulacak sisteme uygun, ayrica birbiriyle uyumlu
parcalarin secilmesine yardimci olmaktir. Kullaniprogram icerisinde ksitastigi
sorulara veregg cevaplarla malzeme secimini yapmaktadir. Sganmeada kullanicinin

belirledigi kriterlere uygun malzemeler liste halinde sunakdo.

5.4.1.3 Etkilesim Kismi
Sistemin etkilgim kisminda, mekanik parcalarin birbirleriyle egiimi sonucu

ortaya cikabilecek sorunlara ¢6zim bulmaya yonellyart ve Oneriler
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goruntulenmektedir. Programin bu bolimi tamamemnlaG verilen cevaplara gore
sekillenmektedir. Algoritmanin okiurulmasi kisminda anlatiigll gibi, sistemin
calsmasi esnasinda lkaesilabilecek problemler analiz edilerek kullaniciyi
yonlendirecek sorular belirlengisonucunda soru ve etlkjlm tablosu olgturulmustur.
Soru tablosu soru kodlarina gére soru metinlegermektedir. Etkilgm tablosu ise
sorularin akgini yonetmekte, etkilgm akis semasini olsturmaktadir. Belirlenen
sorulardan birisi ilk soru olarak secilgtir. Islem aksi Resim 5.4'te gosterilen bu
sorudan bglamakta, algoritmaya gore bir veya birden fazladgeson sorular ile
bitmektedir. Butun sorular kendisinden dnce, sorm&endisine verilecek cevaba gore
daha sonra gelecek sorulara etfifetablosu sayesinde giadir. Ornesin, sistemimizde
ilk soru olan “Motor titrgim yaylyor mu?” sorusuna verilecek cevap evet olmas
halinde yeni bir soru gelirken, hayir olmasi haéingroblem yok uyarisi ekrana
gelecektir. Soruya bilmiyorum cevabi verilir ise kaz yeni bir soruyla akidevam
edecektir. Butin bu aju program etkilgim tablosu yardimiyla ggamaktadir. Bu
bakimdan sisteme yeni bir soru eklenmek ist@nde etkilgim tablosunda gerekli
baglarinin kurulmasi ve oncelikle soruya sighne gore bir soru kodu verilmesi

gerekmektedir.
=11

AMNA MENU  TEKRAR BASLA  OMCERI SORW  CIKIS

- SORLULAR
SORU1
Mator titregim yayypar mu?

SORUA

hotar titresim yayyor mu'®

EVET | HAYIR Bilmiyorum

Resim 5.5Etkilesim Modulu
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Programi yazilim yoninden ele alacak olursak,&egiz nesne tabanl yazilim
dili olan C#1n cok fonksiyonlu yapisindan faydalamstir. Her bir boélum farkh
formlarla hazirlanng, her bolimde yapilanslemler liste halinde tutulmy sistem
citkisinda bu liste tarih ve saati ile birlikte kaydedigtr. Mekanik boélimde ve
etkilesim bélimunde farkl pencereler ayni form tzerindeehlenmgtir. Yazihm daha
sonra geltirilebilecek sekilde basit, ankalir ve anlamlh sekilde duzenlenngtir.
Ornesin, desiskenlere temsil etsi nesneye gore anddabilir isimler verilmistir.
Menler kullanicinin agkin oldusu sekilde Ust satirda, okunabilir harflerle ve kullani
siralamasina uygun yesteilmistir. Butiin ekranlara ana menlye gitne sistemden
ctkis mendleri konulmgtur. Arayuzlerin olgturulmasinda son kullanici etkin rol

oynamstir. Sistem kullanicidan gelen geri d@lgile tekrarsekillendirilmistir.

_isix
AMA MENU  TEKRAR BASLA  ONCEKI SORU CIKIS
— SECEMEKLER
SORU 1
Matar titregim papmor mu?
ORI Cevap =Hayr
[sry1 siniflandininiz. Prablem pak.
SORU 2
tatar 121 papwor mu’?
& Mormal 151 Cevap = Evet
SORU 3
- AgIN 151 |5 sruflandinriz.
Marmal 1z

Agin iz
TAMAM |

Resim 5.6Etkilesim Moduli Soru Orngi

Sistemde yer alan sorular ve verilen cevaplar agdm ekranin ganda yer
alan listede Resim 5.5'te gosterfiditzere listelenmektedir. Daha sonra bu liste

sistemden cikilmasi halinde tarihi ve saati ildikie kaydedilmektedir.
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Etkilesim kismi tamamen kullaniciya sorun ¢ozmede yardwhoiak amaciyla
hazirlanmgtir. Fakat program hazirlanirken fark edilmeyenbpemler veya eksik olan
uyarilar bulunabilmektedir. Bu gibi eksikler uzumadiz surecinde yakalanmaya
calsilmig, daha sonra yazilim esnasindagetéendiriimis, en son olarak ta test

asamasinda farkli kullanicilarin sistemi kullanmasglanarak giderilmeye ¢aglimistir.

5.5 Test Aamasi

Sistem hazirlanan algoritmaya uygun olarak yazalhmongturalmdstdr.
Kullanici arayuzleri kullanim kolayli g6z 6nine alinarak hazirlargtm. Fakat
sistemin kullanilagad sektdre gore gereksinimler sgélik gosterecginden farkl
kullanicilarla test ortami gnmstir. Hedef kitle olan son kullanicinin, hazirlanan
araylUzler araciyla sistemi test etmesi istenytii. BOylece teorikte goz ardi edilen
bazi 6zellikler belirlenebilmektedir. Testaanasinda, gz 6nune alinan kriterler;

1. Kullanicinin kullanma kilavuzuna ihtiyaci olmadaegrami kullanabilmesi,

Arayiz tasarimlarinin kullaniciya hitap etmesi,
Ekran yazilarinin okunabilir olmasi,
Ekranlar arasi gegn kolay olmasi,
Geriye dongun olmasi,
Algoritmanin d@ru ¢alsmasi,
Programin yazilim kaynakli hata vermemesi,

Sonucun kullanicinin isgge uygun formatta olmasi,

© 0o N o g b~ WD

Uyari ve onerilerin ¢6zime gotirmesi,

10.Programin gedtirilebilir olmasidir.

5.6 Sorunlarin Giderilmesi
Sistem cgitli kullanicilar tarafindan test edilgyi kriterler deerlendirilmistir.
Sonugta yazilim tzerindgagidaki desisiklikler yapilmistir:
1. Arayuz tasariminda cok renkli, kak yapidan vazgecilerek sade ve kulgni
ekranlar kullanilmgtir.
2. Ekran yazilarinda ¢ok buyik olmayan, ince ve kgsimli harflerden olgan bir

yazi stili secilmgtir.
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3. Ara ekranlara ana meniye gedir onceki ekrana dogive sistemden cikigin
menduler eklenmgtir.

4. Algoritmanin etkilgim ekraninda bazi sorularda takgditespit edildginden
yazilim gincellenngtir.

5. Programin mekanik kisminda tablolarin yliklenmesired#m iceren nesnelerin
yuklenmesi sirasinda yazilimin hata vgrdigorilmis oldugundan resim
nesnelerinin yiklenmesi kaldiriligtur.

6. Her bir bélimde yapilanslemler adim adim listelenerek programdan siki
sirasinda programin kayith olgiwm dosyaya tarih ve saati isim olarak kullanarak
kayit edilmektedir.

7. Onerilerin eksik kaldy bolimlerde uyarilar eklenmiveya sorular ggaltilarak
sorunun analizi kuvvetlendirilrgtir.

10. Programin farkli sektorlerde kullanilabilgceayrica daha sonra parca sayisinin
veya etkilgimle ilgili sorularin artabilec@ distntlerek sistemin galirilebilmesi
icin bir arayuz olgturulmasina, ayrica ayri bir modulin bu yonde stjelmesine

karar verilmitir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Tasarim ekiplerinin ¢calma sekillerini, yeteneklerini ve araclarini iceren tkne
olaylar vasitasiyla, elektromekanik UrUnlerin rob@isarimlarint dnemli derecede
etkileyen temel ozellikler belirlenstir. Hiyeragide gagiya dgru gidildikge, bunlar
Uretim/imalat stireci ve montajin temel 6zellikldée baglanacaktir. Hiyerai icerinde,
ana anlsmazliklar belirlenmy, agirhiklandinimis ve uygun dgumlerle temsil
edilmistir. Bu, argtirmada gekftirilecek olan drin gejtirme uzman sisteminde
kullanilan anlgamazliklar sureg yeterldinin ve trtin gereksinimlerinin belirlenmesinin
temellerini olgturacaktir. Proje boyunca, elektromekanik Urinrnasaisteminde var
olan disiplinler koordineli olarak ¢amis ve bunun énemi vurgulangtur. Disiplinler
aras! urun tasariminda kaasilan sorunlar proje bazli ele alinarak ¢ozumlerthit
projelere uyarlanabilecegekilde sunulmaya calimistir. Analiz strecinden iyan
sistemin tasarim kismi, uygulama bdlumtnde sisterekginimleri d@rultusunda bir
yazilim programina dostiiriimistir. Programin amaci kullaniciya gereksinimlerini
belirlemede yardimci olmak ve sistemdesHKagilabilecek sorunlara ¢6zim o6nerileri
sunmaktir. Program getirilebilir ve diger sistemlere adapte edilebilir olmasinaskar
baslangicta tek bir 6rnek model tzerinden gidilerelgstlrulmustur. Test sireciyle de
kullanicinin geri bildirimleri dgerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, gerek tasarim gerekse
dretim kismiyla bir batlin olarak ele alinan sisteritiin gamalari, batin disiplinleri
ve disiplin uzmanlariyla derlendirilerek sistemin sorunlarini ¢ozmeye yonddik
yazilim programi olgturulmustur.

Tlbitak tarafindan desteklenen proje 2 yillik ckaptanlanmg olmasina rgmen
is sartlari nedeniyle son déneminde yakindan takipeea@mgtir. Dolayisiyla, test
asamasinda yeterince uzmandan ve kullanicidan destekamamytir. Ileriki
asamalarda, testsamasinin tekrarlanarak sistemin kapsamininsggitimesi, sorunlari
cbzmeye yonelik sorulari iceren veritabaninin ggelimesi ve tasarim béliminde yer
alan yonlendirmelerin daha vyararli hale getiriimesi uygun olacg

degerlendiriimektedir.
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