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Bir endiistri isletmesinde ana iiretim planlama modeli, ayrintilt planlama modelinin
temel girdilerini saglar ve eldeki kaynaklarin planlama siirecinde en uygun kullanimim
saglayacak temel iirctim politikalarini belirler. Ayrntuli iretim planlama modeli ise ana
planda belirlenen politikalar temelinde, yapilacak iglerin sirasini ve bu iglere ayrilacak en
iyi kaynak mikarlarim belirler. Dolayisi ile aynntul planlama daha kisa bir dénem igin
tasarlanir. Bu siireg igerisinde ig programlari ve iiretim gizelgeleri hazirlanir.

Ote yandan iiretim planlama ve kontrol iglevinin; atdlye tipi iiretim sistemlerinde,
iiriin hatt1 tipi tiretim sistemlerine kiyasla daha zor oldugu bilinen bir gergektir.

Iglerin belirlenen Oncelik degerlerine gore swaya sokulmasi ¢aligmalanina ig sirala-
masi adi verilir. Boylelikle, bir tezgah bosaldifi1 zaman tezgaha yiiklenecek is daha 6nce-
den yapilan is siralamasima gore segilir. Iy cizelgesinde ise iglerin bir tezgahta hangi za-
manlarda baglamas: ve bitirilmesi gerektigi planlanir. Diger bir deyisle, elde edilen is s1-
ralarina zaman boyutunun da cklenmesiyle is ¢izelgesi hazirlanmug olur.

ATOLYE TiPl URETIM SISTEMLERINDE SIRALAMA PROBLEMI

Atolye siralama problemi genel olarak, belli bir degerleme olgiitii temelinde en iyi
is akigini (islerin iglenme sirasim) belirlemek olarak tanimlanmaktadir. Klasik atolye sira-
lama problemi dort faktdre baghi olarak farkl siniflara ayrilabilir: [Baker, 1976: Acar,
1985]

Islerin Gelis Bigimi: Belirli bir donem igin ig listesi bilinmektedir ve igler bos olan
adlycye hemen islenmek iizere diizenli olarak gelirler. Genellikle is listesi degigmez. Bu
tiir yapi statik problem olarak tanimlanur. Eger ig listesi siirekli ve rasgele degisiyor ve ig-
ler diizensiz araliklarla atslyeye gelmekte ise, problem dinamik olarak nitelendirilir. Bu
tiir problemlerde, herhangi bir zamanda gelebilecek igin ozellikleri siralamanin siirekli
degismesini gerektirebilir. Bu nedenle dinamik siralama yerine gizelgeleme terimi yay-
ginlikla kullam!maktadur.

Tezgah Sayisi: Atdlyede yer alan tezgah sayisina gore de siralama problemi, tek
tezgahh veya ok tezgahli olmak iizere iki tiirde incelenebilir. Tezgah sayisi, siralama
probleminin ¢oziimiinii etkileyen, zorlastrici bir faktor olarak bilinmektedir.
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Is Akagi: Eger gelen biitiin igler ayni siray! izliyor ise siralama problemi, akig tipi
olarak nitelendirilir. Yam sira igler, farkli siralar: izliyor ise, karigik is akigindan soz edilir.

Degerleme Olgiitii: Atolye performansim degerlendirmek icin kullamilan olciit,
siralama problemlerinin yapilandirilmasinda énemli rol oynamaktadir. Baghicalary;

- Uriinlerin sistem iginde iiretim ve bekleme zamanlarini igeren akis siiresi,

- Kuyrukta bekleyen ortalama ig sayilarinin olusturdugu iiretim igi stok diizeyi,
- Islerin tezgahlarda bekleme siireleri,

- Siparig bagma ortalama gecikme siiresi,

- Geciken is sayisi,

- Tezgah ve iggiicii kullanim oranlari,

- Bu ol¢iitlerin ortalama ve standart sapma gibi istatistiksel dl¢iimleri vb.

Cizelgeleme problemlerinin genel gosterimi A/B/C/D olup, burada;

A= Islerin gelis bigimi; geligler toplu ( n ), belirli zamanlarda ya da tek tek belirsiz
(rassal ), .

B= Tezgah sayis1 ( m ),

C= Isleme bigimi; islerin belirli bir akist izlediBi akig atlyesi ( F ) veya rassal bir
akusi izledigi ig atlyesi (G ),

D= Degerlendirme ( Performans ) dlgiitii.

Ornegin, n/3/F/F anlaumu ile; n igin 3 tezgahtan olusan bir akis atdlyesinde islene-
bilecegi ve degerleme olgiitiiniin ortalama akig siiresinin (F) enkiiciiklenmesi oldugu an-
lagilir.

Parametreler:

r; =i iginin iglenmesi igin hazir oldugu zaman,
di = i iginin teslim tarihi,

k = 1,2,...,m makina sayisi,

i=1,2,...,n is sayisi,

J =1.2....,giiisinin iglem sayisi,

a; = di - ri i iginin yapilmasi igin eldeki siire,
kij =i iginin j isleminin atandif: tezgah,

PU = i iginin j igleminin iglenme siiresi,
P;=SPij = 1 iginin toplam iglenme siiresi,
wy= i iginin j igleminden 6nceki bekleme siiresi,
W, =SWij = iginin toplam bekleme siiresi,

Ci = ri +wi+ Pi, 1 iginin tamamlanma zamani,
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F,;=Ci+ ri= Wi+ Pi, i isinin akig zaman, ( Atolye veya iiretim siiresi )
L;=Ci-di,i isinin gecikme durumu,
Li=Fi+ri-di=Fi-ai;Li>0i§gecikmeli,Li<0i§erken,

T;= Enb [0, Lil, i isinin gecikmeli olmasi,

E; = Enb [0, Li], i isinin erken olmast,

Fenb
C=SCi/n,

Oij = i iginin j iglemi, (kij,Pij)

P(i) = Cizelgede i.nci siradaki igin iglem siiresi,

= Enbiiyiik akig siiresi,

C n= Cizelgede i.nci siradaki isin tamamlanma zamani,

olarak tammlandiginda, ortalama ya da enbiiyiik C, F, L, W,veT; birer degerleme Olgiitii
olarak alnir ve enkiigiiklenmeye gahgilir [Baker, 1976: Cinar, 1990].

AYNIT EKNOLOJIK SIRALI ISLERIN CIZELGELENMESINE
YONELIK SEZGISEL BIiR ALGORITMA - OPTSIRA -

Tamulacak algoritmada, iglerin tezgahlarda aym teknolojik sirada iglem gorecekleri
varsayilmigur. Diger bir deyisle, tim isler aym tezgah siralamast temelinde iglenecekler
dir. Bu durumda is siralamasinda temel fakor, iglerin herbir tezgahta iglenme siireleri o-
lup, toplam akig siiresi enkiigiiklenmelidir. OPTSIRA algoritmasinda oncelikle en kisa a-
kig siiresi gercktiren ig siralamasi bulunmakta, ardisira iglenme siirelerini de gosteren
Gantt diyagrami olugturulmaktadir. Algoritmada gerekli tek girdi, iglerin herbir tezgahta-
ki iglem siirclerini gosteren siire setidir. Set uzunlugu is sayisini, herbir alt kiime de varo-
lan tezgah sayis1 temelinde iglenme siirelerini gostermekiedir. Mathematica dili ile kodla-
nan OPTSIRA algoritmast izieyen adimlardan olusur:

Adim 1. Birinci tczgah temelinde isleri sirala. Elde edilen sira temelinde ig sayis1 kadar
sira permutasyonu olugtur. (Eniyi siralama; cger set kiigiikien bilyuge siralanarak olugtu-
rulmussa, olasi tim siralamalar arasindan ig sayis1 kadar segenek tiiretildiginde, yeni set
icine diigmektedir. Bu iglem ayni zamanda algoritma islem siiresini de onemli ol¢iide a-
zalur. Tiim siralama segenckleri sianmak istendiginde, (sor=sir) doniistiirmesi yapilabilir.)
Adim 2. Her bir segenek i¢in, siralamanin gerektirdigi her bir igin her bir tezgahta siirece
baglama ve tamamlama siirelerini bul.

Adim 3. En kisa toplam akug siiresi gerektiren siralama segenegini ve iligkin i ve tezgah
baslama-tamamlanma siireleri setlerini belirle.

Adm 4. 15 ve tezgahlara iligkin stire matrislerini koordinat matrisine donustiir.

Adim 5. Cizim modiiliinii kullanarak ig gizelgesini goriintiile.

Adim 6. Iligkin hesaplama ve istatistikleri listele, dur.
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Ornek 1: Ayt tenolojik sirada 4 tezgah iizerinde siireglenecek 3 is ve bunlarin her bir
tezgahta islenme siireleri izleyen bigimde olsun [Hofeman,1976, 5.69: Hottenstein, 1978,
$.439]. OPTSIRA algoritmasi izleyen ¢ikuy: tiiretir.

In[l1}:=
dai=({6,8.9,4},(1,3,9,6},{4.5,3,6) }:OPTSIRA[dat]

Out[1]:=

Tezgahiar

T[ 4]

T[3]

T[ 2)

+ ——t———t———————— Zanan
T 0 12 16 720 24 20

Is Swralamast --> (2, 3, 1)

Toplam Siireg Zamani = 32

Is Bekleme Siireleri = {0, 6,0}
Ortalama Bekleme Siiresi = 2.

Tezgah Bekleme Siireleri = {0, 2, 3, 3}
Tezgah Kullanim Oran1 = % 75

Cikudan izlenebilecegi gibi; eniyi siralama (2,3,1) bigiminde elde edilmektedir. Bu
siralamanin gerektirdigi toplam siire¢ zamani 32 olup, 2 numaral is 2. tezgahta 1, 3.
tezgahta 2 ve 4. tezgahta da 3 birim olmak iizere toplam 6 birim siire beklemektedir.
Diger igler, higbir tezgahta stireglenmek i¢in beklememektedir. Ote yandan 1. tezgah hig
bos kalmamakta, digerleri ise sirasiyla 3, 7 ve 16 birimlik toplam bos kalma siireleri
icermekitedir.

Ornek 2: [ Ozgiiven, 1993 5.17, tezgah siralamasi dikkate alinmamigur. ]

In[2]:=sure={(4,6},(5,9},(7.8) };OPTSIRA [sure];
Out[2]:= -
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Tezgahlar

2 3
o % %
[ 2] R i
B 3'}5'?;5‘". ”":. o g
T 7 3
T[1]
st

Zaman

4 812 16 20 %
I Siralamasi --> (1, 2, 3}

Toplam Siire¢ Zamani = 27

Is Bekleme Siireleri = {0, 1, 3}

Onrtalama Bekleme Siiresi = 1.33333

Tezgah Bekleme Siireleri = {0, 4)

Tezgah Kullanim Orani = % 85.1852

Ornek 3 : [ Cinar, 1990, s. 252 ]

In[3]:=

cc={{5,6,7},{3.8.9},{10,12,5},{4,5,7},(6,2,8} };OPTSIRA[cc]
Out{3}]:=

Tezgahlar

T[ 3]

TL 2]

T[1]

Zanan

4 8 121620242832
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Is Siralamasi --> {2, 4, 1, 5, 3}
Toplam Siire¢ Zamani =47

Is Bekleme Siireleri = {0, 8, 9, 14, 2}
Ortalama Bekleme Siiresi = 6.6
Tezgah Bekleme Siireleri = {0, 4, 0}
Tezgah Kullanim Orani = % 91.4894

Ornek 4: [ Acar, 1985,5.93 |

In(4]:=p1=({13,3}),(2,5},{1,3},{4,6},{5,7} }; OPTSIRA[p1]
Out[4]:

Tezgahlar

T[ 2]

T[1]

Zanan

¢ & 12 16 20 24 28

I Swralamasi --> (3,2,4, 5, 1}
Toplam Siire¢ Zamani = 28

1§ Bekleme Siireleri = (0, 1, 2, 3, 0}
Ortalama Bekleme Siiresi = 1.2
Tezgah Bekleme Siireleri = (0, 3}
Tezgah Kullanim Orani = % 89.285
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n/2/G/Fenk ve n/3/G/Fenk CIZELGELEME PROBLEMLERI ICIN
SEZGISEL BIR ALGORITMA - IssiraCizelge -

Tezgahlar iizerinde iglem siralamalar farkh teknolojik sira gerektiren problemlerin
¢oziimiine yonelik olarak geligtirilen ve Mathematica dili ile kodlanarak IssiraCizelge adi
verilen bu algoritmada iki tiir girdiye gerek duyulur. Birincisi, islerin her bir tezgahtaki
iglem siireleri seti. Ikincisi ise tezgah tizerinde islem teknolojik siralart seti. Algoritma, en
kisa toplam igleme siiresi temelinde ig siralamasim ve iliskin gizelgeyi, kimi istatistiksel
bilgiler ile birlikte giku olarak verir. Coziimii arastinlan 3/2/G/Fenk ve 3/3/G/Fenk
problemlerinde ¢dziim siiresi sirastyla 16 ve 20 saniyedir. Algoritma adimlar1 6rnekler
tizerinde agiklanacakur .

Ornek 5: 2 tezgah iizerinde 2 islemli 3 is siralanacakur. lslerin tezgahlarda iglenme
siireleri ve iglem siralan izleyen bigimdedir [ Ozgiiven, 1993, .17 ].

tiss={{1,2},{2,1},{1,2} };(* Tezgah siralan *)
sur={{4,6},(5.9},(7,8} }s(* Islem siireleri *)

Adim 1. Once tezgahlar iizerinde enkisa tamamlanma siiresi olusturacafi varsayilan is
siralamasi bulunur. Bu amagla, dnce iglerin birinci iglemleri artan sirada, ikinci iglemleri
ise azalan sirada siralanir. Elde edilen siralama 3. Adimda kullanilan Issirala alt programi
yardimiyla en son bigimini alacakutir.

Issiraftiss,sur};
{{1,2,3), (2,3, 1}}

Boylelikle, 1.tezgahta islerin{1,2,3) sirasiyla, 2.tezgahta ise(2,3,1])swrastyla yapilacagi
kabul edilir.

Adim 2. Adim 1'deki siralama temelinde hangi isin hangi igleminin hangi tezgahta yapi-
lacagim gosteren tezgah-iglem siralama matrisi gelistirilir.

TezSira[tiss];

(((1, 1), (2.2}, (3, 11}, ({2, 1}, 3,2}, {1, 2}}}

Adim 3. Cizelgelemeye temel koordinat matrisi geligtirilerek birinci iglemleri gosteren
m1 seti segilir. Bu adimda kullanilan alt-program ISS1rala olarak kodlanmgtur.

ml= {{1, 1}, {2, 1}7 {3’1])

Admm 4. m! seti clemanlarinin gerektirdig toplam islenme siireleri hesaplanarak, en
bilyiigii segilir (m11) ve gerekli islem siiresi hem tezgah durum setine (tezsur), hem de
baslangig siirc matrisine (bassur) islenir. Atamasi yapilan (gizelgelenen) igin yerine, 0 igin
varsa sonraki islemi m1 setine atanarak, m1l seti bosalincaya kadar Adim 4 yinelenir.
Yineleme sonuglari izleyen bigimdedir.
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kasu= {10, 14, 15}

mll= (3,1}

tezsur = {7, 0}

bassur = {{ {0}, (0}, (0, 7}}. ({0}, {0}, {0}}}

ml= ({1, 1}, (2,1}, (3,2}})

kasu= {10, 14, 8}

mll= (2, 1)

tezsur = {7, 5}

bassur = {{{0}, {0}, {0, 7}}, ({0, 5}, {0}, {0}))

mil= ({1, 1), (2,2}, (3,2})

kasu= (10,9, 8}

mll= (1, 1)

tezsur = (11, 5}

bassur = {{{7, 11}, {0}, {0, 7}}, ({0, 5}, (0}, {0}}}

ml= {(1,2], (2,2}, (3,2})

kasu= (6,9, 8}

mil= (2,2}

tezsur = {20, 5}

bassur = ({{7, 11}, (11,20}, (0, 7}}, ({0, 5}, {0}, {0}})

ml= {{1,2}, (3,2})

kasu= {6, 8}

mll= (3,2}

tezsur = {20, 15}

bassur = {{{7,11}, (11,20}, {0,7}}, {{0,5}, {7,15}, {0} }}

ml= ({1, 2}}

kasu= {6}

mll= (1,2}

tezsur = (20, 21)

bassur = { ({7, 11}, (11,20}, {0,7}},({0,5},{7,15},(15,21} })

Adim 5. Adim 3 temelinde olusturulan Adim 4'iin tamamlanmig siire matrisi, Adim 2'nin
koordinat matrisi temelinde doniistiiriilerck, i§ sirasi temelli gizelgelenecek (rev) matrisi
olusturulur. Bu matris iizerinde s Siralamast, Is Bekleme Siireleri, Tezgah Bekleme
Sircleri, Tezgah Kullamim Orami gibi kimi istatistiksel bilgiler tiiretilir.

Ig Swralamas: --> (3, 1,2}, (2,3, 1))
Is Bekleme Siireleri = (4, 6, 0}
Ortalama Bekleme Siiresi = 3.33333
Toplam Siire¢ Zamani = 21

316




Tezgah Bekleme Siireleri = {0, 2}

Tezgah Kullanim Orani = % 90.4762

Adim 6. Adim 5 matrisi (rev) Gantt benzeri gizelgeye doniistiiriiliir.
GANTCIZIM]rev,issira)

Tezgahlar

2 3 1

g
T[ 2) i
3 1 2
T[1] ’
! . Zaman
4 8 12 16

Algoritma i¢in kullanilacak tek komut,

tiss={{1,2},{2,1},{1,2} };(* Islem siralar1 *)
sur={{4,6},{5,9},{7,8} };(* Islem siireleri *)
IsSiraCizelge[sur,tiss] bigimindedir.

Ornek 6: 3 tezgah iizerinde 3 islemli 3 ig sralanacakur. Iglerin tezgahlarda islenme
siireleri ve islem siralan izleyen bigimdedir [Cinar, 1990, s.251].

1. Islem 2. Islem 3. Islem
Is Tezgah Siire Tezgah Siire Tezgah Siire
1 1 - 2 4 3 3
2 2 4 1 1 2 2
3 3 =3 =3 5 2 5

Coziim igin izleyen komut galigtirtlir:
tiss={{1,2,3}.{2,1.3},{3,1,2} };(* Tezgah siralar1 *)
sur={{3.4,3},{4,1,2},(3.5,5) };(* Islem siirclcri *)
IsSiraCizelgelsur,tiss];
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Adm 1. Once tezgahlar iizerinde enkisa tamamlanma siiresi olusturacag varsayilan is si-
ralamasi bulunur. Bu amagla, nce islerin birinci islemleri artan sirada, ikinci iglemleri ise
azalan sirada siralanr,

Issira[tiss,sur]; :
H2:153) 13.1,2) H2:3))

Admm 2. Adim 1'deki siralama temelinde hangi igin hangi isleminin hangi tezgahta yapi-
lacafini gosieren tezgah-islem siralama matrisi gelistirilir.

TezS1ra[tiss];

({11}, (2,2}, (3.2}}, ({21}, (1,2}, {3, 3}}, ({3, 1}, (1,3}, (2.3}})

Adim 3. Cizelgelemeye temel koordinat matrisi gelistirilerek birinci iglemleri gosteren
m1 seti segilir. Bu adimda kullanilan alt-program 1SSirala olarak kodlanmugtur.

={{1,1},{2,1}, {3, 1}}

Admm 4. ml seti elemanlarinin gerektirdif toplam iglenme siireleri hesaplanarak, en
bilyiigii secilir (m11) ve gerekli iglem siiresi hem tezgah durum setine (tezsur), hem de
baslangig siirc matrisine (bassur) islenir. Atamast yapilan (¢izelgelenen) isin yerine, o igin
varsa sonraki islemi m1 setine atanarak, m1 scti bosalincaya kadar Adim 4 yinelenir.
Yineleme sonuglari izleyen bigimdedir. 4

= {

{1,1},{2,1}, {3,1}}
kasu-{l 7,13
={3,1}

}

=7
tezsur = {0, 0, 3}
bassur = {{{0}, {0}, {0}}, {{0}, {0}, (0}},{{0,3}, {0}, (0}}}
ml= {{1,1}, {2,1}, (3,2}}
kasu= {10, 7, 10}
mll= {1, 1)
tezsur = {3, 0, 3}
bassur = {{{0,3}, {0}, {0}}, {{0}, {0}, {0}},{{0,3}, {0}, {0}}}

1}, (3,2})

3)
bassur = {{{0,3}, {0}, {3.8}}, ({0}, {0}, {0}}.,{{0.3}, {0}, {0}}}

mi={[1.2), 12, 13 (3.3)}}
kasu= {7,7, 5}
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mll= {2, 1}
tezsur = {8, 4, 3}
bassur = {{{0,3}, {0}, {3,8}}, {{04},{0},(0}}, {{0,3},{0}.{0}}}

ml= {{1,2}, {2,2}; {3,3}}

kasu= {7, 3,5}

mll= (1,2}

tezsur = {8, 8, 3}

bassur = {{{0,3},(0}.{3.8}}, {{0.4},(4.8},(0}}, {{0,3},{0},{0}}}

ml:{(1,3]7 [212}1[3!3)} o

kasu= {3, 3, 5}

mll= {3, 3}

tezsur = {8, 13, 3}

bassur = {{{0.3},{0},{3.8}}, {{0,4},{4,8},{8,13}},{{0,3},{0},{0}}}

={{L,3)}
kasu- {3, 3}
mll= (2,2}

tezsur = {9, 13, 3} :
bassur = {{{0,3),{8,9},(3.8}},({04},{4,8},{8,13}},{{0,3},{0},{0} }}

. 12,2))

ml= {{1,3}, {2, 3}}

kasu= {3, 2}

mll= {1, 3}

tezsur = {9, 13, 11}

bassur ={{{0,3},{8,9},{3.8}},{{0,4},{4.8},(8,13}},({0,3},{8,11},{0} }}

ml= {{2,3}}

kasu= {2}

mll= {2, 3]}

tezsur = {9, 13, 13}
bassur={{{0,3},{8,9},{3.8}},{{0,4},{4,8},{8,13}},{{0,3),{8,11},{11,13}}

Adim 5. Adin 3 temelinde olusturulan Adim 4'iin tamamlanmig siire matrisi, Adim 2'nin
koordinat matrisi temelinde déniigtiiriilerek, is sirasi temelli gizelgelenecek (rev) matrisi
olusturulur. Bu matris iizerinde Ig Siralamasi, Is Bekleme Siireleri, Tezgah Bekleme Sii-
releri, Tezgah Kullanim Oram gibi kimi istatistiksel bilgiler tiiretilir.

rev=({{0,3},(8,11},{11,13}},{{0:4),{4.8},(8,13}},{{0,3},{3,8},{8,9}}}
Is Swralamas --> {{1, 3,2}, {2, 1,3}, {3, 1,2}}

Is Bekleme Siireleri = {1, 6, 0)

Ortalama Bckleme Suresx 2:33333

Toplam Siircg Zamani = 13
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Tezgah Bekleme Siireleri = {0, 0, 5 }
Tezgah Kulianim Oran1 = % 61.5385

Adm 6. Adim 5 matrisi (rev) Gantt benzeri gizelgeye doniistiiriiliir.

GANTCIZIM|rev]

Tezgahlar

Zaman

SONUC

Bu ¢aligmada, akig tipi iirctim atblyelerinde tezgahlara ig yiiklenmesi, bilinen adiy-
la ig siralamasi ve gizelgeleme problemleri incelenerck, tezgah iizerindeki ig akiglarinin
Aaym teknolojik siray: izleyip izlememesi durumlarma iligkin iki yeni sezgisel algoritma
tamulmigur. Islem siiresi agisindan oldukga doyurucu oldugu gozlenen s6z konusu algo-
ritmalar, aym zamanda iizerinde galigilan drnekler iizerinde de eniyi ¢dziime ulagmakta-
dirlar. Yanisira, ¢iku olarak tiiretilen bir ¢ok degisik degerleme olgiitii istatistikleri de
kiyaslama igin karar vericiye fikir sunabilmektedir.
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EK-1: OPTSIRA PROGRAMI

OPTSIRA[data_|:=
Block[ {sir=data,Ti},setT={};opts={};sirl=sir;sets={};
sir=Sort[sir];
sor=Permutations([sir];
Forly=1,y!=Length[sir]+1,y++,
tor=sor[[y]];sets=Append[sets,tor];
Fi=Transpose(tor];
ek=0;Ti={]:
For[x=1,x!=Length[Ft]+1,x++,
al=Ft[[x]};
t={};bak={};cko=0;
For[x1=1,x1!=Length[al]+1,x1++,
bal=al|[x1]];
If[x>=2 ek=tek[[x1]]];
If[!cko < ek,ek=cko];
ck1=ck;ek=ek1+bal;
t=Append(t,{ek1,ck} ];bak=Append[bak,ck];
cko=ck;
i
tck=bak; Ti=Append[Ti,t]
-
setT=Append[setT, Til;opts=Append[opts,Max[Ti]]

sira=Position[opts,Min[opts]][[1,1]];
bbl={};
Dolu=sir1{[i]]->i;bbl1=Append[bb1,tt],{i,Length[sir1]}];
cizim=sets[[siral];
son=cizim /.bbl;optciz=setT[[sira]];
fols={ };bassur=oplciz;
trba=Transposc|bassur];
fols={};
For[x3=1,x3!=Length[trba]+1,x3++,
sir1=Sort[trba[[x3]]];fol={};
Do[fo=Abs[Max[sir1[[ct]]]-Min[sir1[[ct+1]]]];
fol=Append(fol,fo],{ct,1,Length[sir1]-1}];
foll=Apply[Plus,fol];
fols=Append|fols,foll]
J;(* is bekleme*)
fark={}; :
For[krt=1 krt!=Length[bassur]+1 kri++,
tezg=Sort[bassur|[krt]]J;ark={};
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For[krt1=1krtl!=Length[tezg] krt1++,
atol=Last[tezg[[krt1]]];
ato2=First[tezg[[krt1+1]]];
frk=ato2-atol;
ark=Append|ark,[rk];arko=Apply[Plus,ark]

|5

fark=Append|fark,arko}];

farko=Apply[Plus,fark];

ctk=N[((Max[bassur]-farko)/Max[bassur])*100];

Print["Is Siralamas1 --> ",son];

Print["{s Bekleme Siireleri = " fols];
Print["Ortalama Bekleme Siiresi = ",
N[Apply[Plus,fols]/Length[fols]]];
Print["Toplam Siire¢ Zaman1 = " Max[bassur]];
Print|"Tczgah Bekleme Siireleri = ", fark];
Print["Tezgah Kullanim Orani = % " etk];

GANTCIZIM|bassur]
]

GANTCIZIM[datal2_]:=

Block[ { basla=datal2,to},
kod=Range[1,30,3];
kod1={RGBColor[1,0,0],RGBColor[1,1,0],
RGBColor[0,0,1],RGBColor[1,0,1],RGBColor{0,1,1],
RGBColor(1,1,1},RGBColor(1,1,0]};

kutular={ };ekscn={ };raklar={ };ra={0.5,3.5,6.5,9.5,12.5,15.5};

kodis=Table[son,{Length[bassur]}];
to=Array[" T",Length[basla]];yesi={};
For[x=1,x!=Length[basla]+1,x++,

sl=basla[[x]];

kutul={};yesl={};rakl={};

eks=Text[to[[x]],{-5,kod[[x]]+1}];

For[x1=1,x1!=Length[s1]+1,x1++,

s2=si[[x1]];

I[s2=!={0,0},
kutu={kod1|[kodis[[x,x11]]],Rectangle{ {s2[[ 1]],kod[[x]]},
{s2[[2]].kod[[x]]+2}]};
rak=Text[kodis[[x,x1]],{ Apply|Plus,s2]/2,ra[[x+1]]}};
kutul=Append([kutul, kutu};
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rakl=Append|rak1,rak];
yesl=Append[yes1,kodis[[x,x1]]}];
J;kutular=Append[kutular,kutul];
raklar=Append[raklar,rak1];
yesi=Append[yesi,yes1];
eksen=Append|[cksen,eks]
5

Show[Graphics[kutular,Axes->{0,0],
AxesLabel->{" Zaman",Tezgahlar},
Ticks->{Rangc(0,32,4],None} 1,Graphics{cksen],

Graphics{raklar]]

]

EK-2: IsSiraCizelge PROGRAMI

ISSirala[suremat__tezislemmat__]:=

Block([ { sure=suremat,tezislem=tezislemmat},
tezsur={0,0,0};
an=Table[{i,},{j,1,Length{sure]},
{i,1,Length[sure]}];
ant=Transposc[an];
an=Take[an,Length[tezislem]];
bassur=Table[{0},{j,1,Length[sure]},
{i,1,Length[sure]}];
bassur=Take[bassur,Length[tezislem]];
ml1=Take[an,1][[1]];

Do[

kasu={};

For[c=1c!=Lengthim1]+1 c++,
tsu=m1[[c]|[([1]]};ver=sure[[tsu]];
al=Apply[Plus,ver];
kasu=Append(kasu,al]];
t=Position[kasu,Max[kasu]];

If[Length[t]>=2,
=[] Le2=t (2] 1]];
sec1=Take[m1,{t1}][[1,1]];
sec2=Take[m1,{t2}}{[1,1]];
yh=sure([sec1]];yh1=Count{yh,0];
oh=sure|[[scc2]];yh2=Count[oh,0];

Iffyhl<yh2,=t1,=t2],t=t[[1,1]]

i H
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m1l=m1{[t]};sel1=m11[[1]];se22=ml 1[[21];
secme=Position[tezislem,m11][[1]]};
sel=secme([1]];se2=secme[[2]];

If[se22>1,
ilkin=Position[tezislem, (se11,se22-1}][[1]];
ilk1=bassur([ilkin[[1]],ilkin[[2]1]]{[2]];
ilk2=Max[bassur[[sel]]];
ilks={ilk1,ilk2};ilk=Max[ilks],
ilk=Max|bassur[fsc1]]]];
tezsur([sc1]]=ilk+surc[[se11,5¢22]];
bassur[[sel,se2]]=
Flatten( {ilk,tezsur[[se1]1}];
sure[[se11,se22]]1=0;

If[
MemberQ|Flatten[tezislem,1],m11+{0,1}],
m1[[t]}=m11+{0,1},m1=Drop[m1,{t}]];
sure[[m11{[1]],m11{[{2]]]]=0

{Length[Flauenlan,1]]}1;
bassur=Takec[bassur,Length[tezislem]];
yenisle=(};
Dolsir1=bassur{[trt]];bb22={};
Doltiz=sir1{[i]]->i;bb22=Append[bb22,uz],
{i,Length{sir1]}];
son3=Sort[bassur[[trt]]} /.bb22;
yenisle=Append([yenisle,son3],
{trt,Length[bassur]} J;issira=yenisle;
trba=Transpose|bassur];

fols={};

For[x3=1,x3!=Length[trba]+1,x3++,
sirl=Sort[trbal[x3]]];fol={};

Dol fo=Abs[Max|sirl{ [ct]]-Min[sir1{[ct+1]]1];
fol=Append|fol,fol,{ct,1,Length[sir1]-1 1
fol1=Apply[Plus,fol];
fols=Append|fols,foll]

1;(* ig bekleme*)

fark=(};

For[krt=1krt!=Length[bassur]+1.krt++,

tezg=Sort[bassur{[krt]]J;ark={};

For[krt1=1krtl!=Length[tezg] krtl++,
atol=Last|tezg[[krt11]];
ato2=First[tezg[(krt1+1]}];
frk=at02-atol;
ark=Appcndlurk,l‘rkl;urk():Apply[Plus,ark]];
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fark=Append|fark,arko]];

farko=Apply[Plus,fark];

etk=N[((Max [bassur|-farko)/Max[bassur])*100];
Print["[§ Siralamasi --> " issira];
Print["ls Bekleme Siireleri = " fols):
Print["Ortalama Bekleme Siiresi = ",
N[Apply[Plus,fols}/Length[fols]]];
Print["Toplam Siire¢ Zamani = " Max[bassur]];
Print["Tezgah Bekleme Siireleri = " fark];
Print["Tezgah Kullanim Orant = % " etkl];

GANTCIZIM[bassur)

]

GANTCIZIM[datal2_]:=

Block[ {basla=datal2,10},
kod=Range[1,30,3];
kod1={RGBColor{1,0,0],RGBColor{1,1,0], v
RGBColor[0,0,1],RGBColor[1,0,1 1,RGBColor{0,1,1],
RGBColor(1,1,1],RGBColor{1,1,0]};"

kutular={ } ;eksen={ };raklar={ };ra={0.5,3.5,6.5,9.5 ¥

bedl={};

Dolatk=Transpose(tezs[[mus]]1[[1]];
bed1=Append([bed1,atk],
{mus,1,Length{tezs]}];kodis=bed1;

to=Array[" T",Length[basla]};yesi={};

For[x=1,x!=Length[basla]+1,x++,
sl=basla[[x]];
kutul={};yesl={};rakl={};
eks=Text[to[[x]],{-3 kod[[x]]+1}];
For[x1=1,x1!=Length[s1]+1 x1++,
s2=s1{[x1]];

kutu={kod1[[kodis[[x,x 11111,Rectangle{ {s2[[1]] kod[[x]]),

{s2{[21)kod[[x]]+2}1};

rak=Text[kodis[[x,x1]],{ Apply[Plus,s2]/2,ra[[x]] 1

kutul=Append[kutul kutu);

rak1=Append|[rak1,rak];

yesl=Append[ycs1,kodis[[x,x1]]];
Iikutular=Append|kutular,kutul];
raklar=Append|raklar,rak1];
yesi=Append|[yesi,yes1];
eksen=Append([cksen,eks]];

Show([Graphics(kutular,Axes->{ 0,0},
AxesLabel->{Zaman, Tezgahlar},
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Ticks-> (RangclO,32,4],NonC}],Graphics[cksen],
Graphics[raklar]]
]

IsSnraCizelge[suremat77__,tezislemmat77_]:=
Block[ {sure;suremat77,tiss=tczislcmmal77] ;
sur=sure;tezs={};

Dofbel=Position{tiss,gl;
tezs=Append[tezs,bel],{g,1,

Length[Union [Flauen([tiss]11}1;

ISSiralafsure,tezs]

]
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