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Bu calisma o6zellikle biiyiik dlgekli isletmelerin siireclerinde kullandiklar1 bir yapi olan is akisi
motorunun dinamik isleyecek sekilde bir tasarimini ve gergeklestirilmesini kapsamaktadir.
Uzerinde cahstigimiz temel konu, gelistirdigimiz sistemin farkli isletmelere ve isletmeler
icerisindeki farkli siireclere uyum saglayabilecek esneklikte olmasidir. Endiisriyel alanlarda is siireci
bir ¢ok etmene goére zamanla degismektedir. Bu amagla ¢alisma kapsaminda is akis motoruyla
biitiinlesik ¢alisabilen bir kural motoru gelistirilmistir. Kural motoru, is akis motorunun degisen is
slireclerine ¢alisma zamanl olarak uyum saglamasini amag¢lamaktadir. Tasarlanan bu sistem, bir
teknoloji Uriinleri firmasinda, iirinlere bagh belgelerin takip siireclerini otomatize etmek tlizere
uygulanmistir. Uygulama sonucunda toplanan bilgiler, sirali oriintii madenciligi yontemleri
kullanilarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: [s Akis Motoru, Kural Motoru, Strali Oriintii Madenciligi, Belge Takip Sistemi

Abstract

This study includes a design and implementation of a workflow engine which is a structure that is
used in the processes dynamically of the large-scale enterprises. The main issue is creating a
dynamic system that is flexible enough to adapt to different businesses and different processes
within the enterprises. Business process in industrial areas changes over time according to many
factors. For this purpose, within the scope of the study, a rule engine integrated with the workflow
engine was developed. The rule engine enables the workflow engine to adapt to changing business
processes at runtime. This system was designed to automate the follow-up processes of the
documents connected to the products in a technology products company. In addition, the results of
the study were analysed using sequential pattern mining methods.
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1. Giris

20.yy’in sonlarina dogru firmalar, biinyelerine
baska firmalari almaya veya cesitli alt birimlere
boéliinmeye basladilar. Farkl birimlerden olusan
firmalar grubu, kendi iglerindeki islerde de
satis, lojistik ve dagitim, pazarlama, iiretim,
finans gibi alt modiillere ayrildilar. Biiyiiyen
firmalarin alt bélimleri arasindaki iletisim ve
sistematik  gereksinimi  bilgi teknolojileri
birimlerinin olusmasin1 ve ERP ¢o6zlimlerini
gerektirdi [1]. Gelisen firmalarin biinyesinde
kurulan bilgi ve teknoloji birimleri yazilim
temelli iletisim  ¢oziimleri {retmektedir.
Elektronik posta alt yapisi ile beslenen bu
cozltimler farkli is akis stireglerini iiretmis ve bu
stireclerin yonetilebilmesi i¢in de bu modiillerle
biitlinlesmis c¢alisabilen is akis motorlari
gelistirilmigtir.

[s akisi motoru, endiistriyel anlamda is
siireglerini yoneten igerisinde yazilim ve insan
kaynaklar1 barindiran bir sistemdir [2].
Firmalar is akis motorlarini, ozellikle satis &
dagitim ve muhasebe bdliimlerince siirece dahil
olan satis siparisi, satin alma siparisi, fatura,
irsaliye gibi belgelerin takibinde kullansalar da
lretim sahasinda da iriin ile ilgili bilgilerin
birimler arasinda paylasimi amaciyla da
kullanmaktadirlar.

Endiistriyel anlamda is genellikle birden fazla
aktiviteden olugsmaktadir. Her bir aktivite belirli
bir islem birimi tarafindan gergeklestirilir. Bu
birmlere 6rnek olarak ¢alisan gruplar, yazilim
ya da veri tabani yonetim sistemleri verilebilir
[3]. Is akis1 sistemleri de iki farkli grup altinda
toplanmaktadir. Bunlardan ilki faaliyet tabanh
olan is akis1 yonetim modelidir. Bu modelde isin
tamamlanmas1  i¢cin  gereken faaliyetlere
odaklanilir. Diger bir tiir ise obje (varlik) tabanh
uygulamadir. Bu modelde ise ilkinin aksine isin
tamamlanmas1 i¢cin objenin miimkiin olan
hareketleri tanimlanir [4]. Bu calisma obje
tanimli bir is akisi motoru gelistirilmek tizere
tasarlanmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda is akisi motoru
modellemesi  asamasinda  sonlu  durum
makineleri yapis1 kullanilmistir. Bu ¢alisma bir
sonlu durum makinesinin iliskisel bir veri
tabaninda nasil saklanabilecegi sorusuna da
cevap vermektedir. Ayrica ¢alisma kapsaminda
is akis1i motorunu esneklik yoniiyle giiclendiren
bir kural motoru da tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir.

220

Kural motoru dogrudan yazilimci olmayan
bireylerin, is siireci yonetim sistemindeki akisa
miidahale edebilmesine olanak saglayan bir
yazilim  bilesenidir. Son yillarda kolay
okunabilir ve bakim yapilabilir bir yontem
oldugundan oldukga popiiler bir hale gelmistir
[5,6]. Is kurali bir akisi ve prosediiriinii
belirlemeye yarayan ifadedir. Gelistirilen kural
motoru ile temel bir yazilim diline benzer
sekilde kullanic1 ifadeleri karsilastiracagi,
sonucu dogru ya da yanlis olabilen denklemler
kurabilir. Bu denklemlerin sonucuna gore
atamalar yapabilir.

Tasarlanan bu ¢6zliim bir teknoloji iiretim
firmasinda iriinlerle ilgili belgelerin takibi
stireclerini sanallagstirmak amaciyla
gerceklestirilmistir.  Firmanin  dis ticaret
bolimiiniin gerceklestirdigi belge talebi ile
baslayan siireg, talebi olusturulan belgenin
o6nceden smiflandirilan birimlere iletilmesi,
belgelerin onay, ret, hazirlik ve talep sahibine
geri bildirim adimlarim1 kapsayacak sekilde
uygulanmistir. Bu sistemden kurulmasindan
once, firmada manuel olarak yonetilen bu siireg,
bu c¢alismayla birlikte otomatize edilmistir.
Gelistirilen sistemin icerisinde kullanici islem
bazli veriler loglanmistir. Projenin canl siirece
gecmesiyle birlikte ilk alti ayin sonucunda,
girilen belge taleplerinden elde edilen veri
tizerinde, sirali oriinti madenciligi teknikleri
uygulanmistir. Alinan sonuglar ilgili is birimleri
ile paylasilmis ve talep edilen bazi belgelerin bir
paket halinde talep edilmesi 6nerilmistir.

1.1. fliskili cahismalar

Literatiirde, yapilan ¢alismalari is akis ve kural
motoru lizerinden iki farkli sekilde islendigi
gorilmistiir. Bu sistemler genellikle
birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmis olsalar
da ozellikle gelisen ERP (Entireprice Resource
Planning) sistemleri ile bu iki riiniin
biitiinlesik yapida kullanildigi durumlar da
bulunmaktadir.

Bir grup bilim adammin 1995 yilinda
yayinladiklar1  bir  makalesinde  gelisen
endlistriyel hayatin bir dogal sonucu ve

gerekliligi olarak, is akisi yonetim siireglerini
ele almistir. Calismada is akisinin
modellenmesinden uygulanmasina kadar olan
stirecteki farkli yaklasimlar siniflandirilmis ve is
akisi yOnetiminde kullanilan terimler
aciklamistir [7].
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Wil van der ve Aalst Kees van Hee, 2000 yilinda
yayimladiklar1  kitapta is akist siiregleri,
yonetimi ve bu siirecin bilgi teknolojileri ile
iliskisini derinlemesine incelemislerdir. Bu
calismada sunulan modelde petrinetler
izerinden bir modelleme tarif edilmektedir.
Kitapta yapilan c¢alismanin uygulanabilecegi
alanlar bir seyahat acentesi, bisiklet fabrikasi,
stiris okulu gibi farkli endiistri kollar1 iizerinde
orneklendirilmistir. Calismada is akisinin
isletmenin verimini artirabilmesi icin
stirdiiriilebilir ve okunabilir bir yapida
tasarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir [8].

Chun Ouyang ve digerlerinin 2010 yilinda
yayimladiklari bir diger ¢alismada, daha eski bir
calismaya atifta bulunarak petrinetlerin bir alt
kiimesi olarak WF-net'lerden bahsettikten
sonra YAWL isimli projeyi farkli baslklar
altinda incelemislerdir. Bir is akis motorunun
siireci nasil tamimlayabilecegi gibi genel
kavramlardan da bahsedilen bu c¢alismada,
bizim c¢alismamiza benzer olarak ayrica veri
madenciligi iizerinde de durulmustur. Hem
sistem hem de islem loglarinin anlaml bir veri
icerebileceginden ve bu veri tizerinde yapilacak
bir = ¢alismanin  faydali  olabileceginden
bahsedilmistir [2].

Bouafia ve Molnar 2018 yilinda yayinladiklari
calismalarinda is akisi modellemesi igin
kullanilan yapilari statik ve dinamik olarak ikiye

ayirmistir. Makalede giinliik hayatta
endiistrinin  ihtiyaglarinin  dinamik olarak
degistigi ancak siklikla kullanilan is akisi

motorlarinin statik yapida oldugu vurgulanmis
ve dinamik is akisi motoru icin Oneride
bulunulmustur. Ayrica bu c¢alismada is akis
motoru bashgl altinda ayrica agikladigimiz
temel desenler de agiklanmistir [9].

[s akis motorlarinin  evriminin anlatildig1
Krasimira ve digerlerinin yapmis oldugu
calismada; is akis motorlarmin evrimsel gelisimi
basghg altinda hem tarihsel siire¢ incelenmis
hem de is akis motorlar1 tg¢ farkl gsekliyle
siniflandirilmistir. Bu basliklar; ticari ve bilimsel
anlamda yazilimlar, yazihm diline gore araglar,
destekledikleri  standartlara goére araglar
seklinde siniflanmistir[10].

Calismalar kapsaminda Erwin ve Jacops’in bir
kural motoru da gelistirildigi goriilmektedir.
Erwin ve Jacops'in gelistirdikleri Java tabanl
kural motoru ile ilgili makalelerinde, kural
motorunun bir¢ok alanda kullanabilecek bir
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yazillm olmasina karsin yaygin olarak
kullanmadig1 vurgulanmistir [11]. Gelistirilen
¢ozlimiin herhangi bir Java uygulamas: ile
biitiinlesmis calisabildiginden bahseden
yazarlar ayrica kural motorunun bir bildirim
aract olarak da degerlendirilebileceginin
lizerinde durmuslardir.

Rakesh ve digerlerinin yaptif1 calismada graph
modeli iizerinden incelenen Ornek is akisi
semalarinin loglar tizerinde durulmustur. Hem
gercek hem de oOrneklemeler {izerinden
olusturulan sentetik veriler lizerinden, cesitli
analizler yapilarak bir is akisinin baslangi¢ ve
bitis noktalar1 siralanmis ve veri kiimeleri
olusturulmustur. Olusturulan veri kiimeleri
tizerinden graph modeli tizerindeki en kisa yol
bulunmas1 ya da girilti (noise) verinin
belirlenmesi ¢alismalar1 uygulanmistir [12].

Is akis motoru uygulamalari ile veri madenciligi
yontemlerinin kullanildig1 bir diger uygulamada
da ilk olarak 2003 yilinda Aalst ve digerleri
tarafindan yayinlanmistir. Calismada is akisi
motorlart  iizerindeki veri madenciliginin
baslangi¢c noktasi, log olarak tanimlanmistir.
Islemsel (transactional) log verileri iizerinden
anlamli  verinin nasil  ¢ikarilabileceginin
ornekleri verilen bu ¢alismada ayrica ERP, CRM
(Customer Relationship Management)
uygulamalarinda da benzer sekilde islemsel log
verisi tizerinden drnekler verilmistir [13].

Singh ve Sandeep’in 2011 yilinda yayinladiklar:
bir g¢alismada yine is akisi motorlarini
tizerinden veri madenciligi ydntemleri lizerinde

durulmustur.  Ancak diger ¢alismalarda
loglardan anlamli veri ¢ikarmak iizere iken bu
calismada amag;  eylemleri inceleyerek

petrinetler ile yeni bir model tasarlanmasidir
[14]. Is akisi ydnetim sistemlerinde modelin
belirlenmesi, is ekibi acisindan yiiksek bir
sorumluluk ve zaman gerektirdiginden bu islem
icin veri madenciligi kullanilmasi dnerilmistir.

Bu ¢alisma 6ziinde bir is akis motoru tasarimi
ve gerceklestirilmesine icerse de arka planda bu
is akis motoruna esneklik kazandiracak ek bir
kural motoru tasarimi sunmaktadir. Ayrica
yapilan c¢alismanin 6rnek belge takip sistemi
gerceklestirmesinden elde edilen bilgiler ile veri
madenciligi yontemleriyle analizler yapilmistir.
Bu yoniiyle sirali 6riintii madenciliginin bir is
akis1 motoru {izerinde nasil uygulanabilecegi de
bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. is akis motoru genel ézellikleri
Yapilan bir baska c¢alisma kapsaminda

gerceklestirilen is akis motoru endiistriyel
anlamda bir is slirecinin tamaminin ya da bir

bélimiiniin otomatize edilmesi kurallarini
kapsamaktadir [15]. Bu kurallar bir sonlu
durum makinesi yapisina benzerlik

gosterdiginden calisma kapsaminda bir sonlu
durum makinesinin iliskisel bir veri tabaninda
nasil  modellenebileceginin de  lizerinde
durulmustur.

Temel bir akis icerisinde asagidaki yapilar
bulunmaktadir [4];

e Durumlar: takibi yapilacak objenin bir ¢
aninda bulunmasi miimkiin olan her yapi bir
durum olarak tanimlanir. Baslangig, bitis, iptal
gibi 6zel durumlarin yani sira sayisiz olarak
uygulanan proje bazli 6zellesmis durumlar
olabilir.

o Islemler: bir durumdan digerine gecilmesi
islemidir. Is yapis1 geregi genellikle tiim
durumlar arasinda bir bag bulunmak zorunlu
degildir. Baslangic durumundan bir diger
duruma ve bu sekilde son duruma kadar olan
tiim gegisler birer islem olarak adlandirilir.

¢ Eylemler: islemin gerceklestirilebilmesi i¢in
gereken isleme eylem adi verilir. Bir is akis
motorunda  eylemler mutlaka  6nceden
belirlenmeli ve hangi eylemle hangi islemin
tamamlanacagina karar verilmelidir.

e Yetkiler: durumlar arasinda gecisin anlatildig
islemler eylemler ile tetiklenir. Bu eylemlerin
tetiklenmesi is  siirecinin  gilivenligi ve
birbirinden farkli islerin sahiplerinin ayrimi i¢cin
gereklidir.

Sekil 1’de is akis motorunu uyguladigimiz belge
takip sistemine ait bir belgenin akis diyagrami
gosterilmektedir.

s

54

Sekil 1. Ornek bir akig diyagrami

Sekil 1’de gosterilen is akis diyagraminda S1, S2,
S3, S4, S5 durumlari temsil etmektedir. Ornek is
akis  diyagramindaki  verilen = durumlar
kategorilere ayrilmistir.

¢ S1: Baslangi¢ durumu
o S2, S4: Gegis durumu

S3: iptal durumu
¢ S4: Bitis durumu.

Takip edilen obje bir ¢ aninda bu yukaridaki
durumlarin herhangi birinde bulunabilir. Ornek
gerceklestirdigimiz akista kararli sonlu durum
makineleri ile modelleme yapildigindan bir
nesne bir ¢t aninda sadece bir durumda
bulunabilir [16].

Durumlar arasinda gosterilen oklar islemleri
temsil etmektedir. Sistemde her bir islem i¢in
bir ID tanimlanmistir. Bu ID’ler islemler igin
gecerli yetkilerin olusturulmasi icin
kullanilacaktir. Arka planda tekrarsiz olarak bir
anahtarla belirlenen islemler de belge takibi
dzelinde kategorilere ayrilmistir. On yiizde
belirlenen butonlar tetiklendiginde ilgili tipteki
islem tetiklenmektedir.

e S1-S2: Istek yaratilmasi

e S2-54, S4-S2:
gecis/onay
e $2-S3,54-S3: Iptal durumuna gecis

Sonraki/onceki  adima

e S4-S5: Dokiiman eklenmesi, final durumuna
gecis.
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Bu islemlerin gerceklesmesi igin gereken
aksiyon eylemleri gostermektedir. Gelistirilen
yapida eylemler de 6n yiizde tetiklenebilmesi
icin smiflandirilmistir.  Asagida, durumlar
arasindaki gecis i¢cin tanimlanan aksiyon tipleri
listelenmistir. Bu aksiyon tipleri, is akisinda bir
grup icin tanimlanabilecegi gibi ayr1 ayri
gruplara da tanimlanabilir.

o Istek agma aksiyonu
¢ Sonraki adima gecis aksiyonu
o Istegi geri cekme aksiyonu

o [stek icin  belge  eklenmesi,

sonlandirilmasi aksiyonu.

istegin

Nihayetinde bu eylemler icin gereken kontroller
de yetki yapisini olusturmaktadir. Gelistirilen
sistemde yetki aksiyon ve yetkili grup
beraberinde kullanilmistir.

Klasik bir sonlu durum makinesini bir matris
yapisinda tutmak mimkiindiir [17]. Ancak
eylemler durumlar ve islemleri iceren bir yapi
icin tekrarsiz ID’ler gerektiginden iligkisel bir
veri tabani olusturulmustur. Asagidaki Sekil-2
deki database diyagramda (ER Diagram) “”
isareti ile baslayan tablolar is akis motorunun
ornek gerceklestirmesi olan belge takip
sisteminin objeleri i¢in olup, diger tablolar
genel yapiya aittir.

Sekil 2’de gosterilen tablolarin igerikleri asagida
aciklanmistir.

State_TP: Durum tiplerini temsil
durumlari igeren tablo ile iligkilidir

eder,

States: Durumlari temsil eder. Durum tiplerinin

akis 6zelinde tekrarlanmasi amaciyla
olusturulmustur.
Action_TP: Eylem tiplerini temsil eder,

eylemleri iceren tablo ile iliskilidir.

Actions: Eylemleri temsil eder. Eylem tiplerinin
akis 6zelinde tekrarlanmasi amaciyla
olusturulmustur.

_Doc_TP: Dokiiman takip sistemi igerisindeki
her bir tekrarsiz akis, belge tipi anahtar olarak
belirlenmistir.

_Process: Dokiiman takip sistemindeki her bir
akisi temsil eder. Her bir akis bu sistem 6zelinde
talep edilecek malzemenin tipi ve belgenin tipi
ile 6zellestirilmistir.
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Transaction: Bir akis icerisindeki tiim adimlari
gostermektedir. Burada  bir  durumdan
gecilebilecek diger durum da gosterilmektedir.
Her bir durum igin ayr1 bir ID gdsterildiginden
bir durumdan birden fazla duruma gecis de
tanimlanabilir.

User_Group: Sistem kullanic1 adi ile birimlerin
eslenmesi i¢in kullanilmistir.

Groups: Yetkilerde kullanilmak tizere birimlerin
tanimlandigi tablodur.

Transaction_Action_Auth: Her bir islem igin
hangi eylemin gegerli oldugunu ve bu eylem i¢in
hangi grubun yetkili oldugu tanimlamak icin
kullanilmistir.

Request: Her bir islem (Process) icin
gerceklestirilebilecek bir istek objesini temsil
eder.

_Request_Data: Belge takibi islemi i¢in
olusturulan her bir istegi temsil eder. Bu
tabloda belge takibi o6zelindeki malzeme
numarasl, istegi acanin mail adresi gibi detay
bilgiler de saklanmaktadir.

Request_Action: Islemsel log bilgilerinin
saklanmasi i¢in kullanilmaktadir. Tarih saat ve
kullanic1 bilgileri ile islem bilgilerini saklar.
Oriintii madenciligi icin temelde bu tablodaki
bilgiler kullanilmistur.

Sekil 2. ER diyagrami
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2.2.is akig1 érgiileri

Bir is akis moturunda, siireglerin ¢alismamizda
modelledigimiz ve kullandigimiz yapi geregi
modelleyemedigimiz  temel kontrol akis
kaliplar1 asagida belirtilmistir. Bu akis kaliplari
genel olarak is akis motorlarinin 6zelliklerini
ifade etmektedir [4].

2.2.1. Dizi (Sequence)

Dizi is akis modeli, herhangi bir kosula bagh
olmaksizin dogrusal olarak bir durumdan diger
duruma gecisi temsil eden en temel kaliptir.
Grafiksel gosterim Sekil 3'de belirtilmistir.

(O )—()

\ / \ /
7 .

Sekil 3. Dizi akis modeli

2.2.2.Paralel béliinme (Parallel split AND
split)

Paralel béliinme is akis kalib1 bir akisi béler. Bu

yapida kosulsuz olarak bir akisin paralel olarak

birden ¢ok duruma bdliindiigii durumu temsil
eder. Grafiksel gosterim Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4. Paralel boliinme modeli

2.2.3.Senkronizasyon (Synchronization AND-
join)

Senkronizasyon is akis modeli, birden ¢ok

paralel durumun bir tek duruma esitlenmesini

ifade eder. Bu modelde paralel adimlar tam

olarak bir adet durumda birlestirilirler.

Grafiksel gosterim Sekil 5’'de gdsterilmistir.

Sekil 5. Senkranizasyon modeli

2.2.4. Ozel secim (Exclusive choice XOR-
split)

Ozel secim is akisi kalibi birden fazla yolu

tanimlar. Bu model igerisinde bir obje birden

fazla durum igerisinde bulunabilir. Bu ¢alisma

kapsaminda kullanilan kararli durum makinesi

bu yapiy1 desteklemediginden bu kaliba uygun

olarak gelistirilmemistir. Grafiksel gosterim
Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Ozel secim modeli

2.2.5. Basit birlestirme (Simple merge XOR-
join)

Basit birlestirme modeli tanimlanmis olasi
yollar1 birlestirmek icin kullanilir. Tam olarak
bir durum igin birlestirme tanimlanmigtir. Ozel
secim modeline benzer olarak bu yap: da bu
calisma kapsaminda gelistirilmemistir. Grafiksel
gosterim Sekil 7°de belirtilmistir.

Sekil 7. Basit birlestirme modeli

2.2.6. Diskriminator (Discriminator)

Bu model varsayimlar isler i¢in gelistirilmistir.
Ozel secim ile paralel béliinmenin ortak olarak
kullanildign ~ bir durumdur. Birden fazla
durumun bir duruma baglandig1 ancak objenin
bir sonraki duruma ge¢mesi icin gelen tiim
durumlarin tamamlanmasi gerektigi durumdur.
Bir nesne durumu aktivite eder ve diger
durumlardan gelen eylemler de aktivasyonu
tamamlar.

Bu calisma kapsaminda belge takip sistemi
ozelinde bu model gelistirilmemis olsa da
onerilen yapt bu modelin uygulanmasi i¢in
elverisli sekilde tasarlanmistir.
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2.2.7. Keyfi déngiiler (Arbitrary cycles)

is akis modellerinin genel bir yapisi da iglerinde
déngiilere  izin  vermemesidir. s akis
motorlarinda bir veya daha fazla etkinligin
tekrarlanmas:  desteklenmez. Bu ¢alisma
kapsaminda doéngiilerin engellenmesi i¢in ek bir
calisma yapilmasa da uygulanan modellerde
dongiiler gerceklestirilmemistir.

2.2.8.Kesin
termination)

sonlandirma (Implicit

Is akisinin sonlandirilmasi genel anlamda
objenin geldigi son durumda yeni bir aktiviteye
izin verilmedigi durum olarak tanimlanmistir.

Tablo 1. is akis motorlarinin karsilastiriimasi

Ancak bazi modellerde islemin dogrudan
sonlandirilmasi da mimkiindiir. Bu ¢alisma
kapsaminda belge talebi agan kullanicilarin
actiklar1 talepleri hangi durumda olduguna
bakmaksizin iptal durumuna atayabilecekleri
altyapi olusturulmustur.

2.2.9.iptal durumu (Cancel case)

Bir akis modelinin iptal edilmesi i¢in gelistirilen
modeldir. Bu c¢alisma kapsaminda da iptal
tipindeki durum tasarlanmistir.

Tarif edilen modellerin diger is akis1 sistemleri
ile karsilastirilmasi Tablo 1’de verilmistir.

Z

= 2

—_ — =}

T @ T = Q] 5=

z g T § < % £z & £

X — — E=] <<

Is akis1 orguleri T % = Q S 3 T “:5 g & % € -

o = = N o = = N 2 = 9 S S =

E 2 8 = = ) 5 © n B & 9 = 2

5 = 5 = g8 =2 2 & £ 8 § = o &

: £ 2 5 5 % ¢ £ & g 5 g =T Z

5 5 8 3§ 2 ¢ ¢ § £ & =2 £ § 8

Dizi A A A A

Paralel béliinme v v v v v v v v v v v v v v
Senkranizasyon v v v v v v v v v v v v
Ozel segim v v v Vv v v v v v v v v

Diskriminator v v v v v v v
Coklu obje v v v v v v v v v

Keyfi dongtiler v v v v v v v v

Kesin sonlandirma v v v v v v

Iptal durumu v v v v v v v

Iptal eylemi v v v

\/

Kural motoru

2.3.Kural motoru

Kural motoru is akis motorundan bagimsiz da
calisabilen ve sistemde yazilim temelli olmayan
kimselerin de kosullu kurallar yaratarak stireci
calisma zamanli olarak degistirebilmelerine
olanak saglayan bir yapidir. igerisinde bir
yorumlayict ve semantik kontrol bileseni
barindirir. Onceden belirlenen degiskenlerin

girilen kosullara goére degismesine olanak
saglayan bu yapi, semantik anlamda tgiincii
seviye programlama dillerine benzer 6zellikte
gelistirilmistir. Arka planda hazir olan
degiskenleri kullandigindan veri tipi
tanimlamalarini icermez.

Bir kural motorunun en temel 6zelligi degisen is
siireglerine ¢alisma zamanl olarak uyum
saglayabilecek altyapida tasarlanmasidir [32].
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Operant isim Aciklama
EQ= Esitlik Eger operantl ve operant2 esitse dogru olarak sonuglanir.
NE != <> Esitsizlik Eger operant1 ve operant2 farkl ise dogru olarak sonuglanir.
GT > Biiyiiktir Eger operantl operant2’den biiylikse dogru olarak sonuglanir.
GE Biiytik ya da esittir Eger operantl operant2’den biiyiik ya da esitse dogru olarak sonuglanir.
LT < Kiigiikttr Eger operantl operant2’den kii¢iikse dogru olarak sonuglanir.
LE Kiigiik ya da esittir Eger operantl operant2’den kiigiik ya da esitse dogru olarak sonuglanir.
co igerir Eger operantl operant2’deki karakterleri igeriliyorsa dogru olarak
sonuglanir.
CN fcermez CO isleminin tersi durumdur.
CA igerir (En az 1) Egszé)l];rell;ind operantl’den en az 1 karakter igeriyorsa dogru olarak
NA fcermez (En az 1) CA isleminin tersi durumdur.
(o] Karakter igerir Eger operant?2 igerigi operantl igerisinde ise dogru olarak sonuglanir.
NS Karakter icermez CS isleminin tersi durumdur.
CP Oriintii igerir Eger oriintii karakter dizisinde varsa dogru olarak sonuglanir.
CN Oriintii icermez CP isleminin tersidir.
AND Ve Eger iki operator dogruysa dogru olarak sonuglanir.
OR Yada Eger herhangi bir operatdr dogru ise dogru olarak sonuglanir.
// Yorum satir1 Yorun satir1 baglangici i¢in kullanilir.
/ Kagis karakteri Ozel operantlar icin karakter kacis karakteri olarak kullanilir.
( Sol parantez Bir kosul ya da atama ifadesi bagslatir.
) Sag parantez Bir kosul ya da atama ifadesi bitirir.
; Noktal virgiil Satir sonu karakteridir.
IF, ELSEIF Kosul baslangigi Kosul baslatma 6n ekidir.
ELSE Son kosul baslangict Son kosul ifadesini baslatir.
Bosluk Operantlar ve operator arasindaki ayrag olarak tanimlanmgtir.

Bu calismayla gelistirilen kural motoru is akis
motoruyla  biitiinlesik  calisarak  ihtiyag
duyuldugunda c¢alisma zamanli olarak takip
edilen objeye miidahale edebilmesine olanak
saglamaktadir.

Kural motoru icerisinde ifadeler ve ifadelere
baglantih olarak calisan atamalardan
olusmaktadir. Temel gosterimle bir ifadenin
ornek bir islemi nasil ¢ozdigi de Sekil 8'de
gosterilmektedir.
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Bir ifade, bir operant ile birlikte operantin
saginda ve solunda operantlarin bulundugu
semantik bir yapiy1 ifade etmektedir.

Bir operant saginda ve solunda bulunan iki
operatére bagl olarak ¢esitli karsilastirma
operasyonlar1 uygulayarak ifadenin dogru veya
yanlis sonu¢lanmasi i¢in kullanilmistir. Bir
kosul ifadesinin sonucu yalnizca dogru veya
yanlis olarak sonuclanabilir. ifadenin
sonucunun dogru oldugu durumda ifadeyi takip
eden atama islemi gerceklestirilir.

Operatorler  sistem  igirisinde  6nceden
tanimlanmis olan degiskenler ya da i¢ ige
¢ozllmiis olan sorgunun sonucu olan mantiksal
dogru ya da yanlis ifadeleri gosterirler. Operant
olarak ise anlamlar1 Tablo 2’de verilen sabitler
tanimlanmigtir.

Belge takip sistemi iizerinde kural motorunun
ornek bir uygulamasi icin asagidaki formiil

ifadesi ornek olarak Sekil 8'de verilmistir.
Burada  “current_state”,  ‘“user_group” ve
“doc_type”  program icerisinde  Onceden
tanimlanmis degiskenleri ifade eder. Tek tirnak
() igerisinde gosterilen degerler ifadeler
icerisinde kullanilan sabitlerdir.

IF((

. . (current_state EQ ‘W’ ) AND

. .( (doc_type EQ ‘ENVIROMENTAL_DOC1) OR
. (doc_type EQ ‘ENVIROMENTAL_DOC4 )

-)

) AND

(user_group EQ ‘SAFETY")

{

// atama islemi

}
Sekil 8. Basit birlestirme modeli

Sisteme girdi olarak verilen yukaridaki 6rnek
formdiil sistem igerisinde sanal bir aga¢ yapisina
donistiirilir. Girdideki parantezlerin derinlik
seviyelerinin agacin derinligini belirledigi bu
sistemde yukaridaki formiiliin aga¢ yapisindaki
gosterimi Sekil 9'da gosterilmektedir.

Kurallarin islenisi icin kullanilan algoritmanin
sozde kodlar1 Algoritma 1'de verilmistir.
“kural_isle” fonksiyonu igerisinde girdi ilk
olarak anahtar kelimelere goére kosullara
boliintir. Her kosul ilk karakter kiimesinin
boéliimlenmesinin ardindan, Algoritma 2’de

aciklanan “ifade_isle” fonksiyonuna girdi olarak
verilerek islenir.

“ifade_isle” fonksiyonu kosul ve kosula bagh
atama islemini girdi olarak alir ve kosul ile ilgili
karakter kiimesini “ifade_c6z” fonksiyonuna
gonderilir. Eger kosul dogru ise atama islemi
icin atama ile ilgili bolim “atama_isleme”
fonksiyonuna gonderilir.

AND
//\\

— —
AND /\
: /\OH

user_group* "SAFETY'

NN

current_state* w

/ \ doc_type*  'ENVIROMENTAL_DOCA'
/

Sekil 9. Ornek agac yapisi
Fonksiyon kural_isle ( String input )

1. Input’u “IF” “ELSEIF” “ELSE”
keywordlerine gbre bol

2. Bolinmiis Ogeleri ifade dizisine
ata

3. Loop ifade[] into _ifade

4. fonksiyon cagir:

ifade isle( ifade, is_break )
5. IF is break = true

6. return

7. ENDIF.

8. Endloop.

Algoritma 1. Kural isleme
Fonksion ifade_isle ( String ifade, boolean
is_break)

1. ifadeyi ‘{‘' karakteristigine
gore ikiye bol; ifade , atama

2. is break = fgnksiyon_gagir
ifade coz( _ifade );

3. IF is break = true;

4. fonksiyon cagir atama islemi (
_atama )

Algoritma 2. ifade isleme

Algoritma 4’de agiklanan “ifade_coz” fonksiyonu
girilen kosul ifadesinin dogru ya da yanls
olarak sonuglandig1 fonksiyondur. Ozyinelemeli
(recursive) formatta calisan fonksiyon her bir
tekrarda girdi olarak verilen ifadenin ¢ozlilmesi
ile kiiciilerek devam eder. Fonksiyondan ¢ikis
kosulu 1. ve 3. satirlar arasinda gosterildigi gibi
girdinin dogru ya da yanlis olarak
belirlenebildigi durumda tetiklenir.
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Fonksiyon kendi igerisinde i¢ ice girmis kosul
ifadelerinden en i¢ seviyedeki parantezleri
belirleyerek isleme baslar. 5. ve 14. satirlar
arasinda kosul ifadeleri atamik ifadeleri bulmak
icin tasarlanmistir. Aga¢ yapisinin yaprak
bélimlerinde en i¢ seviyedeki kosul ifadelerinin
operantlari yerlestirilir.

Acik  parantezden sonra gelen Kkarakter
dizisinde bir sonraki parantezin a¢ik parantez

olmasi durumunda atomik olarak en derin
ifadenin  bulundugunu  gosterir.  Dongl
icerisinde  girdi  ifadesinin  karakterleri

dolasilarak satir 20 ve 23 arasinda atomik
ifadeler bulunur ve ilgili indeksler saklanir. Tek
bir dongii icerisinde tim atomik ifadelerin
indeksleri belirlendiginden, bu déngii igerisinde
bulunan indeksler arasindaki karakter dizisi
Algoritma  3’de  verilen “ifade_dogrula”
fonksiyonuna gonderilir. Bu fonksiyon Tablo
2’de verilen operatorler ile ifadeyi analiz ederek
dogru ya da yanlis olarak geri doner.

Fonksiyondan doénen dogru ya da yanls
karakteri, temel girdideki belirlenen indeksler
arasindaki karakter kiimesi ile degistirilir. Bu
adim sonrasinda olusturulan sanal agag
yapisinin en alt seviyesindeki ifadeler ¢6ziilmiis
olur.

Fonksiyon ifade_dogrula returns string ( ifade ).

1.11k ve son karakteri sil
2.8plit into operantl operator
operant2
3.operantl,
getir
4.Tablo 2'deki mantigi uygula
5.Return result (dodru ya da
yanlis)

operant?2 degerlerini

Algoritma 3. ifade dogrulama
Fonksiyon ifade_coz return bool ( _ifade )

1. IF ifade = true OR ifade =
false;

2.RETURN _ifade;

3. ENDIF.

4. LOOP ifade i++.
5 IF ifade[i] EQ (‘.
6. check if previous character is
escape symbol

7. IF prev. is escape symbol

8. continue loop;

9. ENDIF.

10. LOOP ifade j++

11. IF 3 > 1.

12. IF ifade[j] EQ ‘("
13. check if previous
chracter is escape symbol

14. IF ifade[j-1] NE
escape char.

15. RETURN;

16. ENDIF.

17. ELSEIF ifade([j] EQ ')';
18. check if previous
chracter is escape

symbol

19. IF ifade[j-1] NE

escape_ char;

20. index-start =
i;

21. index-end =
37

22. index-ifade =
_ifade[i-j];

23. APPEND index;
24 . ENDTF'.

25. ENDLOOP.

26. ENDLOOP.

27. LOOP index k++.

28. return = fonksiyon cagir
ifade dogrula( _index-ifade ).
29. _ifade[index[k]-start,
index[k]-end] = return;

30. ENDLOOP.

31. fonksiyon cagir: ifade coz
(_ifade )

Algoritma 4. ifade ¢c6zme

3. Bulgular

Calisma uygulama olarak tamamlandiktan sorna
bir firmada gercgek veriler lizerinde denenmistir.
Bu sayede firmadaki manuel, fiziksel olarak
kagit veya e-posta yoluyla isleyen siirec; yazilim
icerikli bir sisteme donmistiir. Bu sliregte
akislarin dinamik olarak yaratilabiliyor oldugu
goriinsede akis yapisinin ve bagimliliklarin
sistem performansin1 etkileyebilecegi fark
edilmistir. Bu nedenle tekrar edilen islem
maliyetinden kurtulmak adina, belge talep
isleminin gergeklestigi adimda toplanan veriler
tizerinden bir sirali oriintii  madenciligi
calismasi yliritilmistir.

Bu c¢alismada Apriori yontemine benzeyen,
genellestirilmis oriinti madenciligi algoritmasi
(GSP) kullanilmistir. Genel isleyisinde GSP
algoritmas1 Apriori algoritmasindan ¢ok farkl
olmasa da; sadece bir 6ge icin degil de dizi sirasi
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icin  islem  yapilmasini  gercgeklestirmesi
bakimindan birbirinden ayrilmaktadir [33].

Bu nedenle veri hazirlama siireci farkhilik
gostermektedir. Ham veriden islenmeye hazir
olan verinin saglanmasi silirecinde; genel
iliskisel veri analizi siirecinde gecgersiz verinin
kullanim1 agisindan genel olarak iki farkl
yontem bulunmaktadir. Bu siiregte gecersiz veri
analiz siirecine hi¢ katilmaz, gérmezden gelinir
ya da gecersiz veri, gecerli verinin ortalamasi

olarak  kullanmilir. Ancak sirali  orinti
madenciliginde, sirali frekans orintileri
incelendiginden bu iki yontem de tercih

edilmemis ve gereksiz verinin tamami anlaml
tek tip olacak sekilde varsayilmistir [34].

Bu c¢alismada veri madenciligi araci olarak
WEKA [35] kullanilmis ve veri 6zellestirilmis ii¢
tablo Uzerinden bir programla veriler .txt
formatinda disariya aktarilmistir. Kullanilan
tablolarin yapisi Sekil 10°da verilmistir.

=

Request Request_Data Request_Action

Client Client Client

P L3S 3N

Process_ID Doc_Rev_ID Acton:Type

Title Request_ID Current_State_Id

Date Doc_Tp Is_Complete

Time Product_Tp Processor

Creator Di_No Date

Current_State_iD Rev_No Time

Material_No Description

User_Name
Material_Text
Process_Date
Process_Time
Description
URL

Mail

Name

Is_Cancel

Sekil 10. Veri kiimesi olusturulurken kullanilan

tablolar
Veri kiimesini olusturabilmek icin canh
sistemden alinan tablolar lokal alana txt

formatinda indirilmis ve sonrasinda dosya
islemleri yapabilen bir program ilizerinde WEKA
aracina girdi olarak kullanabilecek bir formata
donistiirilmiistir. Program igerisinde asagida
detaylar1 verilen tablolardaki verilerden girdi
olarak kullanilmistir.

Request: Is akisi motorunda istegi yapilan
nesneye ait genel bilgiyi saklar.

Request_Data: Is akis1 motorunun her bir farkli
amag icin gerceklestiriminde farklilasan istek
tablosudur. Belge takibi i¢in kullanilan formda
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icerisinde istegi yapilan malzeme i¢in ek alanlar
bulundurur.

Requset_Action: Istegi yapilan obje iizerinde bir
t anina kadar gergeklesen aksiyonlari saklar. Bu
tablo bir log yapisl olarak da
degerlendirilmektedir.

Sirali 6riintiilerin arandig yapilarda uzun metin
ifadeleri performansi olumsuz yonde
etkilediginden ilk olarak belge tiirleri igin
etiketler olusturulmustur. Bu noktada gecerli
olmayan, gercek olmayan bazi veriler oldugu
gorilmustiir. Sistemin kurulumu ya da ileriki
zamanlarda son kullanici kaynakli baz hatalar
sonucu bu gercek disi goriinen durumlarin

olustugu/ortaya c¢iktign  degerlendirilmistir.
Ancak alisilagelmis yontem olan bu verilerin
yok sayllmast bu c¢alisma igin uygun

bulunmamistir. Clnki silinen bir belge talebi,
bir siral iliskiyi bozacag: ve belki de miimkiin
olan en uzun sirali Oriintiiniin kaybolmasina
sebep olacagl icin degerlendirme disina
alinmamistir. Bu siiregte gecgersiz verinin
islenmesi i¢in farkli bir yéntem kullanilmistir.
Gegerli olmayan siralar icin yeni bir etiket
kullanilarak tiim veriyi eksiltmeden islem
yapilabilecek bir veri kiimesi olusturulmustur.

Girdi olarak dosya alan program, ¢ikt1 olarak da
WEKA aracina girdi olabilecek formatta
icerisinde zamaninda bulundugu bir dosya
ortaya cikarmaktaktadir. Veri kiimesi sadece
belge etiketleri, tarih ve saat icerecek sekilde
olusturulmustur.

Tarih ve saat birlestirilerek ayrica siralanmis ve
tekrarsiz bir say1 dizisine donistiirilmistir.
Son durumda veri seti icerisinde yalnizca siray1
gosteren sayilar ve belge isimlerini betimleyen
etiketler bulunmaktadir. Ornek bir veri kiimesi
Sekil 11’de gosterilmistir.

@relation sequential_test_set

@attribute
@attribute *
@attribute
@attribute 'd
@attribute "

label’
lzbel’
label’
label’
label’
7 label'

@attribute *
@attribute *
@attribuce *

, docé=D,
C, doc?=D,
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En disiik destek degerinin 0,6 belirlendigi test
sonuglarinda iki adet belge etiketi ¢ifti, en diisiik
destek  degerini 0,9  belirlendigi  test
sonuglarinda da bir adet belge etiketi cifti
sinirin lizerinde hesaplanmistir.

4.Sonug

Bu ¢alisma kapsaminda aktivite tabanl bir kural
motoru gelistirilmistir. Gelistirilen bu yapi, is
akis motorunun en temel o6zelliklerinden
tekrarli yapilari saglayabilmesi icin bir kural
motoru ile desteklenmistir.

Fabrikanin manuel olarak yonettigi bu siireg¢
otomatize edildiginden raporlamaya uygun hale
getirilmis ve belge talepleri arasinda sistemde
bir kuyruk yapisinin olusmasi saglanmistir.
Akisin sistem iizerinden yiiriimesi belgelerin
yalnizca ilgili kisilere ulagsmasini sagladigindan
sisteme bir gilivenlik ©6nlemi katkis1 da
sunmustur.

Ayrica projenin canli sisteme gecisinden sonra
alt1 ay veri girisi takip edilmis ve islemsel log
dosyalar1 sirall orinti madenciligi
uygulamasinin giris dosyas1 olacak sekilde
formatlanmistir. Uygulama sonuglar1 ilgili is
birimleri ile paylasilmis ve sistemin daha hizl
islemesi  icin bu arastirma  sonuglari
kullanilmistir.
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