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Ozet

Bu makale yazilim miihendisliginde olusabilecek kural dist durumlari katilimcilarin
olusturduklar1 taahhiitlerin ihlalleri olarak modellemeyi Onermektedir.  Katilimcilar
etkilesimlerinden sonug ¢ikarabilen ve diger etmenlerle haberlesebilen akilli etmenler olarak
modellenmistir. Etmenler aras1 haberlesmeler taahhiitler olarak gosterilmektedir. VE/VEYA
agaclar1 kullanilarak ¢ok katilimcili taahhiitler daha kiigiik, az katilimcili taahhiitlere
boliinebilir. Buna ek olarak taahhiitlerde bahsedilen durumlar ve durumlar arasindaki
iliskiler bir OWL ontolojisiyle gosterilmistir. VE/VEYA agacglari1 ve OWL ontolojisini
kullanarak etmenler kural dis1 durumlarin ¢aresine bakabilir ve bazi durumlarda kural dist
durumlari, daha olmadan, fark edebilirler. Onerilen yontem, yazilim miihendisligine sikca
konu olan tedarik zincirlerine uygulanmigtir.

Abstract

This paper proposes to model exceptions in software engineering as violations of
commitments of participants. The participants are represented as intelligent agents that can
reason about their interactions and communicate with other agents. The communications of
the agents lead to creation and manipulation of commitments. Commitments that involve
several participants are broken into smaller commitments using AND/OR trees. Further, the
commitment conditions and their relations are captured in an OWL ontology. By reasoning
based on the AND/OR tree and a given ontology, agents can handle exceptions when they
occur and in some cases even detect exceptions before they take place.

1. Giris

Yazilim miihendisligi etkin, verimli ve daha ©nemlisi emniyetli yazilimlar tasarlamay1 ve
gelistirmeyi hedefler. Oysa bircok pratik calisma, gelistirilen yazilimlarin hemen hemen hicbir
zaman istendigi sekilde hareket etmedigini, degisik zamanlarda kural dis1 durumlarin ortaya
ciktigim gostermektedir. Gelistirilen yazilimlar, bagka yazilimlarla haberlesme icerisinde veya
baska yazilimlara islevsel olarak bagliysa kural dist durumlarin olugma ihtimali de artar [1].
Genelde, yazilimlara karsilagabilecekleri kural disi durumlar ve bu durumlarin nasil giderilecegi
bilgisi verilmisse, sistemler belirtilen ¢éziimleri uygulayarak kural dis1 durumdan, kurallara uygun
bir duruma gegebilirler. Halbuki bir¢ok kural dis1 durum Onceden kestirilemez. Burada yazilimin
alt kademelerinde olusan kural dis1 durumlar (sifira bélme gibi) degil, daha iist seviyelerde olan (bir



tiretici firma otomasyon yazilimimin miisterilere dogru fiyati gondermemesi gibi) kural dist
durumlar diisiiniilmektedir. Bu tiir kural dis1 durumlar islemek i¢in, yazilimlarin once bir sorunun
varligini, sonra sorunun nereden kaynaklandigini, sonrasinda ise sorunun ¢oziimiinii, kendi
baslarina (yazilimi gelistiren kisilerin miidahalesi olmadan) bulmalar1 gerekir. Kural dis1 durumlar
bu sekilde isleyebilmek i¢in yazilimlarin zeki ve inisiyatifli olmalart sarttir. Bunu saglayabilmek
icin bu bildiri, yazilimlar1 algilayan, sonu¢ c¢ikaran, buna bagh olarak hareket edebilen ve diger
yazilimlarla iletisim kurabilen 6zerk efmenler olarak modellemeyi 6nermektedir [2,3]. Boylece,
etmenler sadece sirali islemleri icra etmeyecek, aym zamanda kendi islemleri hakkinda
cikarsamalar yapabileceklerdir. Baska bir deyisle etmenler caligmalarindaki kural disi durumlart
algilay1p bunlar1 ¢6ziimlemek icin yontemler gelistireceklerdir.

Ornek uygulama alani olarak, yazilim miihendisligi problemlerine sikca konu olan tedarik
zincirlerinin otomasyonunu alalim [2]. Tedarik zincirleri miisteriler, tedarik¢iler, ulagim
saglayicilar, fabrikalar, depolama birimleri gibi bilesenlerden olusur. Tedarik zincirlerinin
otomasyonu ise bu birimlerin fonksiyonlarinin bir yazilimla takip edilmesi ve islevlerinin bir
kismim otomatik ya da yari otomatik yapmalari anlamina gelir. Bu birimler birbirleriyle sikca
habelrlestigi ve bir ¢ok islevleri birbirlerine bagimli oldugu icin kural dis1 durumlarin olugmast
hayli miimkiindiir. Yapilan calismalarda, eger dogru sekilde miidahale edilmezse, tedarik zincirinde
olusan kural dis1 durumlarin sirketlerde zamansal ve parasal kayiplara yol acabildigini gostermistir
[4]. Kural dist durumlar verimlilik, maliyet artislari, miisteri tatmini ve kalite yonetimi gibi cesitli
boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir [S]. Tedarik zinciri yonetimini otomasyon altina almak icin
cesitli yaklasimlar vardir. Fakat bu yaklasimlardan hicbirisi bugiine kadar tedarik zinciri
operasyonlarinda olusabilecek kural disi durumlar1 otomatik olarak yakalayip ¢cozemez.

Tedarik zinciri yonetim sistemlerindeki kural dis1 durumlarin otomasyon yoluyla islenmesi ile ilgili
halen siiregelen aragtirmalar bulunmaktadir [5,6,7]. Istisnalarin islenmesi, tamimli ve genisleyebilen
kural kiimeleri altinda karmasik cikarsama faaliyetleri gerektiren bir siirectir. Mevcut durumda,
kural dis1 durumlar ¢alisan profesyonellerin beyin giicii kullanilarak halledilmektedir. Bu kisiler
mevcut tedarik zinciri yonetim araglarim1 kullanmaktadirlar. Fakat bu sonug¢ pahali ve verimsizidir,
zira insana dayal1 operasyonlar otomasyon yaklasimina gore daha zaman alic1 ve hataya aciktirlar.

Bu bildiri su sekilde devam etmektedir: Boliim 2 kural disi durumlarin taahhiitler ve VE/VEYA
agaclar kullanarak modellenmesini anlatir. Boliim 3 tedarik zinciri uygulamalarinda olusabilecek
senaryolar1 anlatmak i¢in kullanilabilecek bir ontoloji gelistirir ve yazilimlarin bu ontolojiyi nasil
kullanabileceklerini anlatir. Boélim 4 bu bildiride gelistirilen metodu diger arastirmalarla
karsilastirip, tartisir. Buna ek olarak, Bolim 5 ifade edilen fikirleri birlestirip, taahhiitlerin
VE/VEYA agaci seklindeki gosterimini ve bir bilgi tabami olusturmak amaciyla taahhiitler
arasindaki cikarsamaya yardime1 olacak bir ontolojiyi sunar.

2. Kural Dis1 Durumlarin Modellenmesi

Tedarik zinciri sistemlerinde ¢ok cesitli kural dis1 durumlar olusabilir. Huhns ve oObiirleri [5] kural
dist durumlann simflara ayirmislardir. Bu gruplar, son giinlere uyulmamasi, iiriin tanimlari,
o0demeler, sevkiyatlar, depolama secenekleri, siparisler gibi farkli siniflarda olusturulabilir. Bunlar
birbirinden tamamen bagimsiz ya da birbirini karsilikli disarlayan simiflar degildirdirler. Bir kural
dis1 durum birden fazla sinifa ait kural dis1 durum olabilir. Ornegin bir sipariste bir kural dis1 durum
yanlis iiriin tanimindan dolay1 olusabilir, bu da depolama sorunu olusturabilir. Tiim bu smiflart
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tamimlamak icin ontoloji adinm1 verdigimiz bir bilgi altyapis1 kullanmaktayiz. Ontoloji kural dist
durumlar1 modellemek i¢in 6nerdigimiz taahhiitlerin arasindaki baglantilar1 tanimlamaya yardimci
olacaktir. Bu kural dis1 durumlari ve sonuglarini bulgu-teshis-recete zinciri seklinde n-ayakli agac
tirii yapilarla gosteriyoruz. Boylece icerik gosterimi igin bir altyapr olusturabiliriz. Bu gosterime
kisaca taksonomi denir [6]. Burada teshis seviyesi 0zel bir 6nem hak etmektedir; zira teshis icerige
bagli olarak degisiklik gosterebilir. Hareketler de igerik-bagimli olup taksonomimizdeki (ya da agag
yapimizdaki) seviyeyle dogrudan ilgilidir. Istisna simiflarinda gruplanabilecek kural dist durumlar
onceden tanimlanmis bir hareket kiimesini (hareket plani) i¢ ¢ikarsama amaciyla tetiklerler.

2.1. Taahhiitler

Kural dis1 durumlart anlayabilmek icin 6nce kurallara uygun durumlar1 gostermek gerekmektedir.
Veritaban1 aragtirmalarindan yola c¢ikarak, etmenlerin aralarindaki iletisimleri taahhiitler
(commitments) olarak gosteriyoruz. Ornegin, bir iireticinin alic1 firmaya iiriinii 3 Haziran’a kadar
teslim edecegini taahhiit etmesi yazilimlar arasinda beklenen ve istenen bir iletisimi gostermektedir.
Bu taahhiidiin edildikten sonra yerine getirilmemesi ise kural dis1 bir durum yaratacaktir. Bu
sebeple, etmenler arasi iletisimi taahhiitlerle gdstermeyi ve taahhiitlerin yerine getirilmedigi
durumlar da kural dis1 durumlar olarak kabul ediyoruz.

Taahhiitler, bir veri yapis1 seklinde diisiiniilebilir [8]. Bu yapida bor¢lu taraf, alacakli tarafin lehine
bir kosulu zaman dolmadan yerine getirmekle sorumludur. Bu taahhiit asagidaki notasyonla
gosterilebilir [9]:

T (bor¢lu, alacakli, kosul, zaman)

Taahhiit yaratildiginda bor¢lu taraf, alacakli taraf lehine kosulu belirtilen zaman’dan 6nce yerine
getirmekle miikelleftir. Kosul dogru olunca, faahhiit basariyla sonlandirilir.

Sartl taahhiit [9] resme bir On sart ekler. Sartl taahhiitler iki tarafin birbirlerine karsilikli taahhiitte
bulunmalarim gerektirir. Bu olusumda borc¢lu taraf bir kosulu alacakli taraf lehine eger bir onkosul
yerine getirilirse taahhiit etmektedir. Bunu asagidaki sekilde gosterebiliriz:

ST (bor¢lu, alacakli, onkosul, kosul, onkosul zamani, kosul zamant)

Yani, boyle bir sartli taahhiit yapan bor¢lu, alacaklinin énkosul zamanina kadar 6nkosulu yerine
getirdigi takdirde, kosulu kosul zamanindan Once yerine getirecegini taahhiit eder. Taahhiitler
etmenler (insan ya da yazilim) arasi iletisimin her evresinde mevcuttur. Taahhiitler, etmenlerin
faaliyetleri (dis diinyayla etkilesimleri ya da birbirleriyle mesajlasmalar1) sonucunda yaratilirlar.
C)rnegin, bir tedarik zinciri iizerinde bir iireticinin mallarin1 50 YTL’den sattigini belirtmesi aslinda,
50 YTL veren ilk bireye malin1 verecegini taahhiit etmesi anlamina gelir. Yaratilan taahhiitler
zaman icersinde yerine getirilebilir (discharge), gozden gecirilebilir, iptal edilebilir, vb. Bu
bildirinin ana konusu olan kural dis1 durumlar1 calismak icin yerine getirilen taahhiitlerle, yerine
getirilmeyen taahhiitleri birbirlerinden ayirabilmek yeterlidir. Taahhiitlerin yerlerine getirildigi
durumda beklenmedik, kural dis1 bir durum gerceklesmez. Bu sebeple kural dis1 durumlan fark
etmek i¢in taahhiitlerin yerlerine getirilmedigi durumlan tespit etmek gereklidir. Biraz Onceki
ornekten devam edersek, bir alict1 50 YTL 6demesine karsin, satict taahhiidiinii yerine getirmezse
(iirtinti alictya vermezse) beklenmedik, kural dis1 bir durum olmus demektir. Dolayisiyla yukarida
aciklandig: sekliyle taahhiitler is iletisiminde 6nemli bir role sahiptirler. Bu yiizdendir ki, kural dist
durumlarin taahhiitler (ya da taahhiit ihlalleri) yoluyla modellenmesi is iletisiminin dogal sonucu
olarak oniimiize ¢ikmaktadir.



2.2. VE/VEYA Agaclan

Bircok zaman yazilimlar arasi olan taahhiitler daha kiiciik taahhiitlere boliinebilir. Ornegin, bir
tireticinin bir alictya belirli bir iiriinii 15 giin icinde teslim edecegini taahhiit etmesi aslinda (1)
ireticinin 15 giinden Once iriinii hazir edecegi ve (2) iireticinin hazir ettigi {iriinii postaya
zamaninda verecegi anlamina gelir. Bu sekilde daha basit taahhiitlere boliinebilen taahhiitleri,
VE/VEYA agaclariyla [10] gostermeyi Oneriyoruz.

Agactaki her diigiim, bir isi modelleyen bir taahhiit icerir. Is hayatinda isler alt-islere boliinebilir.
Bagka bir deyisle bir isi basarili bir sekilde bitirebilmek i¢in onu olusturan alt-igleri bitirmek
gerekir. Bu olay1 da taahhiitleri (yani olaylar1) alt-taahhiitlere (yani alt-olaylara) bdlerek
modelliyoruz. Her alt-taahhiit yukarida tanimlandig1 gibi normal bir taahhiittiir. Ancak alt-taahhiitler
bir araya gelerek tistteki ana-taahhiidii olustururlar. Alt-taahhiitler aralarinda mantiksal VEYA (OR)
ya da mantiksal VE (AND) islemleriyle bagl olabilirler. Bu yiizden VE/VEYA agaclarin1 alani
gostermek amaciyla kullaniyoruz. Sistem tanmimlama safhasinda, taahhiitler VE/VEYA agacim
olusturmak i¢i uygun sekilde girilmeli ve isaretlenmelidirler. Bu boliinme faaliyeti taahhiitteki tiim
bor¢lu ve alacakl taraflarin ¢oklu-etmenli sistemimizin sinirlar igerisinde kaldigi siirece devam
edebilir. Eger taahhiidiin basarili ya da basarisiz bir sekilde bitmesi algilanamayacaksa bu bor¢lu ve
alacakli taraflar icin taahhiit tanimlanamaz. Bdylece taban seviyesinde bulunan bir taahhiidiin
bagsaril1 bitisini ya da basarisiz bir bitisi ile kural dis1 duruma yol actigini algilayabiliyor ve
dolayisiyla onu diizenleyecek hareket plani icin gereken cikarsamayi kurabiliyoruz.

VE/VEYA agacimi kullanmanin ana amaci, kural disi durumlari modellerken edimlerini yerine
getirmeyen taahhiitleri arayip bulmak ve boylece uygulanmasi gereken dogru hareket planini
uygulamaktir. Yukaridaki Ornekte eger sevkiyat olmadiysa, diizeltici hareket olarak yeniden
sevkiyat istemek yine ayni kural disi duruma sebep olabilir. Fakat daha fazla arastirip, kural dis1
durumun siiriiciiden dolay1 olustugunun bulunmasi, bu sefer sevkiyati kargo sirketiyle yapmamizi
saglayacaktir (VEYA — OR baglantisi) .

Sistem baslangi¢ kural konfigiirasyonu ile calismaya baglar. Uygulama esnasinda sistem her kural
dist durum olusumunda paralel bir yap1 yaratir ve VE/VEYA agacinin i¢inde arama yaparak tam
olarak uyumsuzluk yapan diigiimii bulur.

2.3. Kural Dis1 Durumlari izlemek

Tiim taahhiitleri kalic1 olarak zaman asimi degerleriyle kayit etmek olasidir. Verimlilik ve dogruluk
amactyla, tiim taahhiitleri merkezi bir veri havuzunda tutuyoruz. Bu veri havuzunu “izleyen etmen”
(MA) olarak adlandirdigimiz bir etmen yonetmektedir. MA tiim taahhiitlerin zaman asimi verip
vermedigini denetler. Eger bir taahhiit zaman agimina ugradiysa, bu durum burclu (sorumlu) tarafin
edimini yerine getirmedigi anlamina gelir, aksi takdirde MA konu ile ilgili bir ileti almaliydi. Bu
durumda MA taahhiidiin alacaklisina bor¢lunun basarisiz olduguna dair ileti gonderir. Eger bu
taahhiidiin yerine getirilmemesi baska taahhiitleri de yerine getirilemez kiliyorsa bu taahhiitlerin de
alacaklilar1 haberdar edilir.
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Sekil 1. “Sevkiyat” senaryosu cercevesinde kural dis1 durumlarin modellenmesi

2.4. Ornek

Yukarida resmedilmis 6rnegi varsayalim. Ornek cesitli mallarin gondericiden aliciya sevk edilmesi
stirecini secenekli yontemlerle modellemektedir:

1.

et

Asagidaki taahhiidiin Varis zamani zaman agimi degeriyle yaratildigini varsayalim.

Csen =T (Gonderici, Alici, Mal-Gonder, Varis zamani)

Bu parametre basarili bir bicimde gorevin yerine getirilip getirilmedigini kontrol edecektir. Eger
taahhiit normal yollardan yerine getirilmezse, otomatik olarak Gonderici Mal-gonder yiiklemini
yerine getirmemis sayilacaktir ki bu da bir kural dis1 duruma yol agcmaktadir.

Daha sonra MA (bkz Boliim 2.3) C,,,, taahhiidiinii yaratilmasinin hemen ardindan kaydeder.

MA Alict etmenden taahhiidiin yerine getirilip getirilmedigi ile ilgili bilgi ya da ileti bekler.

Eger Alici etmenden uygun yanit gelmez ve bu arada da Varis zaman: dolarsa, o zaman MA
Gonderici etmenin edimini yerine getirmedigini anlar ve Alict etmeni bu sorundan haberdar eden bir
ileti gonderir.

Edimin yerine getirilmedigi durumu daha iyi anlayip inceleyebilmek icin C,,,, taahhiidii (ya da en
son bilgisi gelen kural dis1 durum) baglantili alt-taahhiitlere boliinebilir.

Coerr = C; N C;, dyle ki

C; =T(Gonderici, KargoSirketi, YiiklemeYap, t;) ve

C, =T (KargoSirketi, Alici, YiikTasi, VarisZamani) ve

t; < VarisZamani

Secenekli olarak (Sekil 1’deki ana OR dallanmasi) asagidaki boliinmeyi de yapabiliriz.

Csevk = C3 A C4 Oyle ki

C; =T (Gonderici, Siiriicii, YiikVer, t;) ve

C, =T (Siiriicii, Alict, YiikTags1, VarisZamani) ve

t; < VarigZamam

Son olarak Sekil 1’1 daha iyi ve anlasilir bir gosterime ulasmak amaciyla cizdik. Her taahhiit bir alt-
taahhiide, bor¢lu ve alacakli etmenle etmen topluluguna dahilse, boliinebilir.

Onerilen yapinin sonucu VE/VEYA agacidir. Bu aga¢ ayrintilariyla [10]°da anlatilmaktadir. Bu
yapida yapraklar en son boliinebilen kural dis1 durumlardir. Bu yapraklardaki kural dis1 durumlardan
diizeltici hareket planlarina ulasmak miimkiin olmaktadir.



2.5. VE/VEYA Agacimn islenmesi

Yapiya bir diigiim (taahhiit) eklemek i¢in, eklenecek duigiimiin agactaki seviyesini ve kardes
digiimlerle olan iligkisini (AND ya da OR) bilmeliyiz. Gerisi genel bir “agaca diigiim ekleme”
algoritmasidir. Diigiim silmek i¢in, diigimiin agactaki tam yerini belirtmek yeterlidir. Sistem
silinen diigtimiin kardes diigiimii olup olmadiginmi kontrol edecek, duruma gore alt-diigiimii olmayan
baba-diigiimii yaprak-diigiimii olarak isaretleyecektir. Agacta herhangi bir diigiimiin yerini
degistirmek ise Once eskiyi silip daha sonra yeniyi girmek seklinde olacaktir.

Yaprak diigiimii taban seviyesinde bir diigiim igerir. Etki alani icerisinde daha fazla boliinme burada
miimkiin degildir. Istisnalar1 islemek igin gerekli tiim hareketler ve planlar yaprak diigiimlerde
bulunan taahhiitlerden baslatilacaktir. Agac duragan olmayabilir. Sisteme her yeni diigiim (taahhiit)
eklendiginde istisnalarin modeli degisecektir. Hangi durumlarda hangi diigiimlerin eklendigi
kodlanabilir.

3. Kural Dis1 Durumlari Belirlemek icin Ontoloji Kullanim

Bilinen bir ontoloji dili olan OWL kullanarak bir kural disi durum ontolojisi gelistirdik [11]. Bu
ontoloji kural dis1 durumlar arasindaki benzerlikleri ve diger iliskileri yakalamasini ve boylece
sistemin benzer kural digi durumlar icin benzer receteler hazirlamasini saglar.. Bu ontolojinin
bilesenleri Boliim 5’tedir. Bu ontoloji kurallarla birlestirilerek c¢ikarimlar yapmaya elverigli hale
gelir.

Coklu-etmen sistemimize gelen girdi hangi taahhiidiin basarisiz olduguna dair hi¢ bir bilgi
icermeyebilir. Sistemin kullanicilar kural dist durumlarn belki de zaman asimi olmadan 6nce bile
algilama gereksinimi duyabilirler. Bu durumda eger ontoloji yeterli olacak ve olasi kural dist
durumlan yakalayabilecek sekilde tasarlanmigsa bu ontoloji ile ilgili 6rnekler veren bir veri kiimesi,
taahhiitlerle yakalanamayacak kural dist durumlart yakalamamizi saglayabilir. Bu sonuca,
ontolojide sunulan kurallar iizerinde yapilacak akil yiiriitme (¢ikarsama) yoluyla ulasilacaktir. Bu
durumda baz taahhiitlerin gelecekte ihlal edilmis olacagim 6nceden kestirmek miimkiin olacaktir.
Bu sistemdeki diger etmenler ya da ihlal edilecek taahhiitteki alacakli konumda bulunan taraf
boylece sorunu giderici ya da diizeltici alternatif hareket planlarim1 cagirabilmek icin zaman
kazanacaktir ki bu da verimliligi ciddi dl¢iide arttiracaktir.

Sekil-1"deki ornekle iliskili bir ¢ikarsama ve sonucu asagida verilmistir. Kamyonla sevkiyat yapilan
bir durumu ele alalim. Bu durumda sevkiyat yolu iizerinde bulunan bir etmenden bir ileti ya da
bilginin alacakli etmen tarafindan diizenli abonelik yoluyla alindigimi varsayalim. Bu durumda
yollarda kazalarla ilgili bilgiler kaza oldugu anda elektronik yoldan tiim abonelere ulagmaktadir.
Boylece MA etmeni (bkz Boliim-3) bu durumu 6nceden belirlenmis bir bicemde alabilmekte ve
daha ilgili taahhiidiin varis zamana sona ermeden sorun olabileceginin ¢ikarsamasini yapabilecektir.
Coklu-etmen sistemimize gelen bu bilgi, yiikiimiizii tagiyan siiriiciiniin izledigi yolla ilgili olabilir.
O zaman c¢ikarsamamiz sOyle olacaktir:

Ontolojide tanimli olgular:

- Sevkwyat siiriiciiler yapar.

- Siiriiciiler kamyon kullanir.

- Kamyonlar ¢calisir ya da durmug halde olabilirler.
Ontolojide taniml kural:

- Eger bir kamyon durmus ise siiriiciisii onu siiremez.

- Bir sevkuyat, siiriiciiler ilgili kamyonu siiremediklerinde iptal olur.



Bu tip ¢ikarsamalar i¢in ¢esitli kural-tabanli otomatik ¢ikarsama sistemleri, tanimlanmis ontolojiden
tiretilen nesneler tizerine uygulanarak elde edilebilir.

4. Tartisma ve Sonucg

Yukarida uygulanan ornekler tedarik zinciriyle alakali olmakla beraber gelistirilen yontem geneldir
ve baska uygulamalarda da kullanilabilir. Tabii ki uygulamaya bagli olarak baska bir ontoloji
kullanilmasi ya da gelistirilmesi gerekecektir. Fakat bunun disinda kullanilan, taahhiit ve VE/VEYA
agaclarinin yapilarinda bir degisiklik olmayacaktir. Endiistri ile olan birebir baglantisindan dolay1
tedarik zincirleri yazilim miihendisliginde ¢ok ilgi ¢ceken bir alandir. Tedarik zinciri otomasyonunda
ve tedarik zinciri kural dis1 durumlarinin islenmesinde cesitli yaklagimlar izlenmistir.

Huhns ve obiirleri tedarik zinciri yonetiminde gerekecek esgiidiimii modellemek icin dilbilim
ornekleri kullanmaktadirlar [5]. Oncelikle etkilesim semalari gelistirdiler. Daha sonra “use case
modeli” ile etmenler arasi konusmay1 belirlediler. Oradan da Dooley c¢izgelerini elde ettiler. Son
olarak da “sonlu otomat”lar insa ederek gerekli etmen ana iskeletlerine ulagtilar. Bu sira, olagan
tedarik zinciri yonetimi icin bir iiretim zinciri olugturmak gibi goriinmektedir. Ancak kural dist
durum islenmesi bu siirecte yalnizca dikkat atfedilen bir adim olarak kalmistir. Yazarlar, kural digt
durum smiflarim1 tammmlamislar ancak kural dist durumlarla basa ¢ikabilmek icin sagladiklar katki
yetersiz kalmistir zira taahhiitler bir taksonomi cercevesinde ayrintili olarak belirtilmemistir. Hatta
kavramlan tanimlayacak ve kavram sozliigii gibi kullanilabilecek ontoloji tiiriinde bir ara¢ da
Onerilmemistir.

Fox ve obiirleri tedarik zincirlerini akil yiiriitebilen ve bagimsiz davranabilen akilli yazilim
etmenleriyle modeller [2]. Fox ve obiirlerine gore, etmen tabanli bir yapi1 kullanilinca, tedarik
zinciri yonetim sisteminin dinamizm, ¢ikarsama, yanit vericilik, igbirligine hazir ve geriye doniik
uyumluluk icerme, etkilesimlilik ve uyarlamirlik 6zellikleri vardir. Kolayca goriilmektedir ki, bu
ozellikler sadece geleneksel tedarik zinciri yonetimi icin degil, aym zamanda tedarik zincirlerinde
olusabilecek kural disi durumlarda da gecerlidir. Fakat, Fox ve obiirleri tedarik zincirlerinin
etmenlerle modellemenin ilerisinde, kural dist durumlart iglemek i¢in bir yontem
gelistirmemisglerdir.

Dellarocas ve Klein [6] da dilbilim modeli yerine bir bilgi taban1 yaklagimi dnermektedirler. Bu
calisma kural disi durumlarla ilgili caligmalar icin daha kuvvetli bir yaklasim icermektedir.
Taksonomi n-bacakli bir agacgtir. Ancak bu agacin ¢ocuk-diigtimleri arasinda herhangi bir iligki
diisiiniilmemistir. Ustelik cocuk-diigiimler (alt-taahhiitlerin bulundugu) ile baba-diigiimler arasinda
da herhangi bir iliski mevcut degildir.

Kalakota ve obiirleri tedarik zinciri mimarisini duragandan (statik) hareketliye (dinamik)
tasimaktadirlar [12]. Bunu c¢oklu-etmen ortami kullanarak yapmaktadirlar. Miisterilerden,
perakendecilerden, dagitim merkezlerinden ve iiretim tesislerinden tarihsel verileri toplayarak, karar
vermede kullanmak {iizere bilgi tabanin1 bu toplanmis bilgilerden olusacak duragan bir altyap: ile
kullanmak yerine, tiim bilgiyi yerel etmenlerde hareketli (dinamik) olarak tutup daha kii¢iik zaman
araliklarinda daha sik ve hizli kararlar vermeyi hedeflemislerdir. Icsel islemlerdeki varsayimlari her
etmenin kendi hakkinda karar verme yetisine bagh olarak istatistiksel metotlarla belirlenmektedir.
Yazarlar, tedarik zinciri ile ilgili bir ontoloji de onermektedirler ancak kural dis1 durum yonetimi
icin ¢ok fazla onerileri yoktur.

Frey ve obiirleri [13] sisteme ek bir 6zellik onermisglerdir. Bu da cesitli ve bagimsiz ¢oklu-etmenli
sistemin, iist seviyeli bir topluluk olusturmak amaciyla tiimlestirilmesidir. Yazarlar bize coklu-
etmen altyapisinin kiiresel/esnek ve yerel/ozerk is ihtiyaclar i¢in miikemmel olarak uygunlugunu
gostermislerdir. Bu sistemlerde rekabet ve birlikte caligma kavramlar birbirlerini rahatsiz etmeden



birlikte bulunabilirler. Yazarlar zaten mevcut ya da gelistirme altinda olan ¢oklu-etmenli projeler
kullanmaktadirlar. Her c¢oklu-etmen sistemi, miizakere, siire¢ planlama, iiretim planlama ve
denetimi gibi farkli gorev simiflarindan sorumludur. Yazarlarin c¢alismasi bu alt sistemlerin
arasindaki etkilesimi ve tiimlestirmeyi tanmimlar. Ancak tiim zamanlama, izleme, giivenilirlik insa
etme ¢abalarina ragmen kural disi durumlar dikkate alinmamustir. Bu da tedarik zinciri yonetiminde
kural dis1 durumlar icin 6zel ilgi ve cabanin gerekliligini ortaya koymustur.

Sonug olarak, yazilimlar aras1 kural dist durumlarin otomatik olarak &nlenebilecegi ve diizeltici
durumlarla ilgili hareket planlarina ulagilabilecegi gosterilmistir. Modelimiz karma bir metot
kullanarak ya VE/VEY A agaclarindaki taahhiitlerin ihlallerinden kural dis1 durumlar1 saptamakta ya
da daha bu taahhiitlerin zaman agimi bilgisi gelmeden ontoloji yardimiyla sorun ¢ikacagini 6nceden
kestirerek biiyiik 6l¢iide verimlilik saglamaktadir.

Burada agikladigimiz metot gelismelere acgiktir. Eger sistem kiiresel ve dev bir aga dogru daha
biityiik ve karmagsik olacak sekilde biiyiiyecek ve tedarik zinciri diinyasindaki tiim etmenleri
icerecekse, tiim taahhiit verisini tek bir MA i¢ine yiikleme zor ve yapilabilirlikten uzak olacaktir.
fletisim ve depolama kisitlari sorun yaratabilecektir. Bu durumda MA etmeninin dagitik bir
versiyonu basarim ve Ozellik hedeflerinden dolay: tasarlanabilir. Benzer sekilde VE/VEYA agaci
etmenler arasinda dagitik olarak tutulabilir.

5. Ek: Kural Dis1 Durumlar1 Bulmak icin Kullanilan Ontoloji

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl 'http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"'>
1>
<rdf:RDF
xml :base="http://boun.edu.tr/driver"
xmlns:a="http://boun.edu.tr/driver#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="cancelled">
<rdfs:domain rdf:resource="#delivery"/>
<rdfs:range rdf:resource="#truck"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="doneBy">
<rdfs:domain rdf:resource="#delivery"/>
<rdfs:range rdf:resource="#driver"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="drives">
<rdfs:domain rdf:resource="#driver"/>
<rdfs:range rdf:resource="#truck"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="workMode">
<rdfs:domain rdf:resource="#truck"/>
</owl:0bjectProperty>
<a:driver rdf:ID="George">
<a:drives rdf:resource="#bmc"/>
</a:driver>
<a:driver rdf:ID="John">
<a:drives rdf:resource="#fiat50NC"/>



</a:driver>
<a:truck rdf:ID="bmc">
<a:workMode rdf:resource="#working"/>
</a:truck>
<a:delivery rdf:ID="delO1">
<a:doneBy rdf:resource="#John"/>
</a:delivery>
<a:delivery rdf:ID="del02">
<a:doneBy rdf:resource="#George"/>
</a:delivery>
<a:delivery rdf:ID="del0O3">
<a:doneBy rdf:resource="#John"/>
</a:delivery>
<a:delivery rdf:ID="del04">
<a:doneBy rdf:resource="#George"/>
</a:delivery>
<a:truck rdf:ID="fiat50NC">
<a:workMode rdf:resource="#stopped"/>
</a:truck>
<swrl:Variable rdf:ID="V"/>
<swrl:Variable rdf:ID="T"/>
<swrl:Variable rdf:ID="D"/>
<swrl:Imp>
<swrl:head rdf:parseType="Collection">
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#cancelled"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#V"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#T"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</swrl:head>
<swrl:body rdf:parseType="Collection">
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#doneBy"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#V"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#D"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#drives"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#D"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#T"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:IndividualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="#workMode"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#T"/>
<swrl:argument2 rdf:resource="#stopped"/>
</swrl:IndividualPropertyAtom>
</swrl:body>
</swrl:Imp>
<owl:Class rdf:ID="delivery"/>
<owl:Class rdf:ID="driver"/>
<owl:Class rdf:ID="truck"/>
</rdf :RDF>
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