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ndustri, pazar gereksinimlerini hizli,
E verimli ve esnek bir sekilde karsila-
may! hedefleyen bir distnce anlayis
iceresindedir. Hizla gelisen teknolojik
gelismeler sayesinde sanayi bir devir
daha atlamistir. Bu devir Almanya’da
2011 yilinda Hannover Fuari'nda “En-
dustri 4.0” olarak adlandirdi ve ginu-
muzde saglayacagi ekonomik ve sosyal
kazanimlarinin fark edilmesinden dolayi
tim dinyada buyuk bir yanki uyandir-
mistir. Urlinlerin ve Gretim sistemlerinin
yasam dongusinin butin deger zincir-
lerinin yonetilmesinde yeni bir seviyedir.
Bu calismada Endustri 4.0 kavrami in-
celenmistir.

Anahtar Kelime: EndUstri 4.0, akilli

Uretim sistemleri, nesnelerin interneti,
endustriyel nesnelerin interneti, bulut ta-
banli sistemler.

1. Giris

Yenilik, egitim sistemi araciliyla sosyal
hayattan, ekonomik alan idaresine kadar
her alanda rekabet avantajina katki sag-
layacak ilerleme anlamini ifade etmekte-
dir. Sosyal ve ekonomik seviyeyi ylkselt-
mesi sayesinde ylksek bir yasam kalitesi
sunar. Steve Jobs'a gore yenilik, liderler
ve takipciler arasindaki farktir. Ginimuz
dinyasinda her insan, davranis, istek ya
da beklentileri kendine 6zgl oldugun-
dan, kendini 6zel hissettirecek Urinler
ve ¢dzUmler talep ediyor. Artik ayni Grlin
ve hizmetlerde uzun vyillar piyasada yer
olma dénemi bitti. Is diinyasinda ayakta



kalabilmek icin yasami etkileyen
yeni yonelimleri dogru kavramak
gerekiyor. Ozellikle 20. yuzyilin
ikinci yarisindaki ¢nemli teknolo-
jik ilerlemeler, insan yasamini ve
isletmeleri geri donllemez bicim-
de etkiledi. is yasaminda basarili
olmak icin bu yonelimlere uygun
stratejik gelismeler gerektirmekte-
dir. isletmeler bu stratejileri gelisti-
rebilmesi icin degisim yoériingesine
girmesi gerekmektedir. Bunun icin
isletmeler “Biz ne yapiyoruz? Na-
sil yapiyoruz? Nasil daha verimli
olabiliriz?” gibi sorular sormala-
rn gerekmektedir. Is rakipler gin
gectikce daha hizli artmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle rakipler
sadece Ulke sinirlar arasinda kal-
mamaktadir. MUsteri kitlesi daha
secici ve daha zorludur bu neden-
le Grintn kalite, fiyat yonetimi
firmalar icin 6nemlidir. Bugln bir
isletmenin ne fiyati ne de kaliteyi
kendi basina belirlemesi ve pazari
buna goére olusturmasi miumkin
degildir (Tizmen, 2017).

Yenicagin is dlnyasinda, nitelik-
li is glct 6ne cikarken niteliksiz
is glcinUn birim UGretim icindeki
oransal degeri giderek azaliyor.
Onumuzdeki dénemlerde nitelik-
siz is glcUnUn yerini yarl ve tam
zamanli robotlar makinalar dol-
duracaktir. Almanya’da glnde-
me gelen endustri 4.0 ile dinya
farkli bir yone dogru gideceginin
sinyallerini vermistir. EndUstri 4.0
Gretim alaninda sistemlerin  diji-
tallesmesi, yazilm teknolojisinin
artan kullanimina odaklanan ile-
ri fikirleriyle akilli fabrikalar gibi
Uretim ve yodnetim acisindan bir
trend yakalamistir. Kiresel liderligi
kazanmak ve sirdirmek icin Gni-
versiteler, kiresel sirketler endUstri
4.0 Gzerine ¢alismalar gelistirmek-
tedir. Endustri 4.0 dijital ve oto-
masyon teknolojisinin olanaklari-
nin gelismesi ile tedarik zincirini

sayisallastirilmasini mimkdn kilan
cesitli teknolojiler icermektedir. Bu
sayede UGrln kalitesi, pazarlama
stresini indirgemesi, Urlne deger
kazandirmayan israflarin azalmasi
sayesinde kurumsal performansi
artiracaktir.  Performansi arttiran
gelismeler arasinda bulut tabanli
tasarim Uretim, sosyal Urin gelis-
tirme, nesnelerin interneti bulun-
maktadir. Bulut bilisim, internet
tabanli bir bilgi islem yaklasimidir.
internet agina bagl olarak bulu-
nan buUyuk sunucu bilgisayarlar ve
bilgisayar programlari isleri bu bu-
ylk ag tzerinde paylasilarak yapil-
masini saglar (Banger, 2016; Ong
ve Nee, 2004; Stark, 2016).

2. Endustri 4.0 ve Akilli Fabrikalar

4. EndUstri Devrimi simdiye kadar
hic olmadigi sekilde hiyerarsi ve
liderlik kavramlarini zorluyor. Ar-
tik ginimUz hiz ve karmasasinin
getirdigi  zorluklarin  Gstesinden
herhangi bir bireyin tek basina gel-
mesi neredeyse imkansiz. IBM'in
1500 CEO ile yaptigi global arastir-
mada, CEQ’larin yarisindan fazlasi,
bu karmasikligi yonetebilecegine
glvenmiyor. Endustri 4.0 ile artan
hiz, karmasiklik ve giriftlik, bireysel
liderligi cok zorluyor ve kolektif li-
derlige gecisi neredeyse zorunlu
kiliyor. Tipki, sinirsel baglantilari
arttikca beynin “daha akilli” hale
gelmesi gibi, aglarinin daha fazla
bolumdnu birbirine baglayan ve
kolektif bir liderlik kaltdrd olustu-
ran kurumlar da bu yeni dénemde
“daha akilli” hale gelecektir. Siber
sistemlerle insa edilmis akilli fab-
rikalarin - olusturma vizyonudur.
Kendiliginden yapilandirma, kendi
kendini denetleme ve kendi kendi-
ni iyilestirme gibi otonom 6zellikle-
re sahip akilli sistemler tarafindan
yonetilen Uretim  ekosistemlerin
olusturulmasidir. ileri diizey ure-
tim ve insan-makine is birligi et-
rafinda dénen endustriyel strecler

ile simbiyotik Urln kavrami orta-
ya cikmistir. Endustri 4.0, sayisiz
teknolojiyi ve iliskili paradigmalari
icermektedir. Ortaya ¢ikan bu pa-
radigmalardan bazilari, nesnelerin
interneti, bulut tabanl imalat ve
sosyal Urln gelistirme icermekte-
dir. Bu paradigmalar hakkinda kisa
bir genel bakis asagidaki bolumler-
de verilmektedir (Otles ve Ozyurt,
2016a,b; Thames ve Schaefer,
2016; Tizmen 2017).

2.1. Endustriyel Nesnelerin interneti

Nesnelerin  endUstriyel interneti
(IloT) akillr iletisim sistemleri ile en-
dustriyel sistemlerin birlesmesin-
den kaynaklanan yeni bir devrim-
dir. Eski ve yeni sayisiz endUstriyel
cihazlarin IP iletisim teknolojisini
kullanarak degisim teknolojisidir.
Nesnelerin interneti (IoT), bilgi is-
lem ve iletisim teknolojisinin evde
ve isyerlerinde kullanilan bircok
nesneye entegre edilmesiyle hare-
ketleri algilayabilir ve kayit altina
tutulabilir bir sistemdir. Bu sistem
radyo frekans tanimlama cihazlari
(RFID) gibi dustk sensoér teknolo-
ji sayesinde nesneleri etiketleme
ve izleme ile baslamistir, bununla
birlikle paradigma, piyasanin bilgi
islem ve internet tabanli iletisim
teknolojilerinin maliyetlerinin dus-
mesiyle degisti. Dustk maliyetli
bilgi islem ve yaygin genis bant
agmin loT'nin gelismesini sagladi.
Su an loT, ev alet ve gerecleri, ula-
sim araclari bu teknolojiyi icermek-
tedir. Teknik agidan loT, internet
tabanl iletisim, veri degis toku-
sunu saglayan elektrik, manyetik
ve bilgisayar iletisim mekanizma-
larinin goémulu sistemlerini iceren
nesnelerdir. Bir dider terim ope-
rasyonel teknolojidir. Bu teknoloji,
endUstriyel ortamlarda bulunan
geleneksel donanim ve yazilim
sistemlerine atifta bulunmaktadir.
Bazi drnekler arasinda programla-
nabilir mantik denetleyicileri (PLC),
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dagrtilmis kontrol sistemleri (DCS)
ve insan-makine arabirimleri (HMI)
bulunur. Bu sistemler endustriyel
bir ortamda meydana gelen cesit-
li islemleri “kontrol” ettikleri icin
endustriyel kontrol sistemleri (ICS)
olarak da bilinirler. Bu geleneksel
kontrol sistemleri, Internet tabanli
iletisim teknolojilerini hizla kullan-
maya baslamistir ve boylece imalat
organizasyonlarinin bilgi teknoloji-
si (IT) sistemleri ve altyapilari ile b-
tanlestirilir. Bu OT / BT entegrasyo-
nu cok sayida sektdrde genis capta
gerceklesmektedir ve gelecekteki
akilli Uretim sistemleri ve endustri
4.0 'in ihtiyaclarina teknolojik ola-
rak uyum saglayacaktir (Thames ve
Schaefer, 2016; Uhlemann ve ar-
kadaslar 2017; Witkowski, 2016).

2.2. Bulut Tabanli Uretim

Bulut tabanli Gretim (CBM) endist-
ri 4.0 basarisina énemli bir katkida
bulunacak diger bir ylkseliste olan
paradigmadir. ~ CBM, verimliligi
artiran, Urdn yasam maliyetlerini
disuren, optimum kaynak tahsisi-
ne izin veren, yeniden yapilandiri-
labilen siber-fiziksel Gretim hatlari
olusturmak icin paylasilan cesit-
lendirilmis ve dagrtilan Gretim kay-
naklariin bir paylasim kimesine
talep Uzerine erisimden yararlanan
bir aga bagli Gretim modeli olarak
tanimlanabilir. CBM'in  ozellikleri
aga bagl Uretim, ¢lceklenebilirlik,
ceviklik, her noktada erisilebilirlik,
coklu kullanici, sanallastirma, bu-
yUk veri ve nesnelerin interneti ile
her yerde servis ve hizmet alt ya-
pisinin olusmasini saglar (Erol ve
arkadaslari 2016).

CBM'’ye benzer bir paradigma
olan bulut tabanli tasarim ve Ure-
tim (CBDM) kavrami ortaya cikti.
CBDM, tasarim ve imalat kaynakla-
rinin genel sisteminin uygun bile-
senlerinin bulut hesaplama mode-
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line entegre edildigi Uriin gercek-
lestirme sUrecinin daha kapsamli
bir gériinimund ifade eder. CBDM
baslangicta Schaefer ve Thames
tarafindan CBDM'in tanimi su se-
kildedir: “Bulut tabanli tasarim ve
Uretim, sosyal ag olusturma, kitle
kaynakli platformlar ile ortak hiz-
met havuzlarinin birlikte tasarim
ve Uretim kaynaklarinin birlesme-
siyle birlikte minimum maliyetle
ortak yenilik ve hizli Grin gelistir-
meyi saglayan bir Grtn gelistirme
modeline atifta bulunmaktadir.
Esas olarak amac, bulut tabanli
Uretimi, bulut tabanli tasarimlarla
entegre edilerek sosyal Grin gelis-
tirmektir (Schaefer ve arkadaslari
2012; Thames ve Schaefer, 2016).

2.3. Sosyal Uriin Gelistirme

Uriin yasam déngistnde olgunluk
dénemini bitirmek Gzere olan Uru-
nin yeni model ya da bambaska
bir Grln ile degistirilmesidir. Buyuk
Olcide dis gelismelere dayanan
inovasyon projelerinin sadece i
arastirmaya dayanan benzer pro-
jelere gore gelistirme suresi daha
kisa ve daha az yatinma ihtiyag du-
yulmaktadir. BGtin bu kavramlarin
ic velya da dig Urln gelistiren bir
firma, insanlarin iletisim aglarini
kullanmasi  vasitasiyla  Grlnlerini
gelistirmesine isaret eder. Bu kav-
ram sosyal Urln gelistirmektir.

SPD, Urlin gelistirme dinyasinda
nispeten yeni bir konsepttir. Sosyal
bilgi islem teknoloji araclarinin ve
medyanin kullanimi olarak tanim-
lanabilir; Grin yasam dongusini
herhangi bir asamada nitelikli kit-
lesel ve kullanim tanimlari araci-
hgiyla iletisim degerini artirmayi
hedefler. Sosyal Urin gelistirme
konusunda kitlesel kaynak, kitlesel
isbirligi, acik yenilik ve bulut ta-
banli tasarim ve imalat sistemleri
kullanilir. Sosyal Uriin Gelistirme,

Web 2.0 ve Enterprise 2.0 tekno-
lojileri gibi siniflandirilabilir. Uriin
gelistirme girisimlerinde, teknolo-
jinin dahili (Web 2.0) veya harici
(Enterprise 2.0) olarak adlandirilan
ara yuzun kullanilip kullaniimadi-
gidir (Lu, 2017; Thames ve Scha-
efer, 2016).

3. Yazilim Tanimli Bulut imalati

Endustri 4.0 ve gelecegin akilli
Uretimi, aslinda, sayisiz internet
tabanli teknolojilerin ve iliskili pa-
radigmalarin avantajlarindan vya-
rarlanacaktir. Bu tlr ¢ paradigma
bir dnceki bolimde anlatilmistir.
Ancak, alanda uygulayicilar karma-
siklik sorunlar ile karsi karsiyadir.
lloT cihazlari karmasik sistemler-
dir 6rnegin, endustriyel bir robot
bagimsiz olarak ve grup halinde
calisan birden fazla sensor igerebi-
lir ve bu sensorlerin bir veya daha
fazlasi, robotun hareketini kontrol
eden birden fazla akttatord kont-
rol edebilir. Ayrica, robotlarin sen-
sorleri, calistinicilari ve diger par-
calari, robotun genel kontrolind
idare eden merkezi bir sunucuyla
bagimsiz olarak bir IP agina bag-
lanabilir. Sistemin karmasikligi tek
sorun degildir. Diger zorluklar: aga
bagli sistemler, yaziim, yapilan-
dirma, uyumluluk ve glvenlik ile
iliskili yonetim karmasikhigini icer-
mektedir. Ote yandan, karmasik-
lik kontrol edilebilirse, 1loT, CBM,
SPD gibi EndUstri 4.0 sistemleri, en
azindan belirli Gretim alanlarinda
esnek, uyarlanabilir ve 6lceklenebi-
lir sistemler Gretmek icin kullanila-
bilir. Bunu basarmak icin, endUstri
4.0 paydaslarinin karsilasacagi kar-
masikliklari ve sistem yonetimi zor-
luklarini ele alan yapilari, tasarim
ilkeleri ve sistem modelleri getiril-
melidir. Yaziim tanimli sistemler
bu karmasikhigi ¢cézebilmemiz icin
arastirma alanidir (Lu, 2017; Tha-
mes ve Schaefer, 2016).



3.1. Yazilim Tanimli Sistemler

Son zamanlarda bilgi teknolojileri
alani yazim tanimli sistemler kul-
lanmaya baslamistir. Donanim ve
yazihm duslncesi, ucuz, yuksek
islevli donanim ve sanallastirma
teknolojileri ile saglanan yeni bir
paradigmadir. Teknolojiler yazilim
tanimli ad teknolojisini, depolama
alanini, hesaplamayi, veri merke-
zini icermektedir. Yazilm tanimli
ag (SDN), bir kontrol duzleminin
cesitli cihazlari kontrol ettigi yon-
lendirme dlzleminden ag kontrol
dizleminin fiziksel olarak ayriima-
si olarak tanimlanir. Bu tasarimin
sonuglarini anlamak igin, yerine
koydugu paradigma  dustnal-
melidir. Ozellikle, SDN disindaki
ag aygitlarinin, her ag aygrtinin
kendi agindaki diger aygitlardan
tamamen izole edildigi bir tasa-
rma dayanir. Her ne kadar diger
aygitlarla koordineli calisabilse de,
sozde kontrol dizlemi kendine ya-
litilmis ve kontrol dizlemi islevsel-
ligi degistirilemez. SDN ile kontrol
dizlemi merkezi olarak yonetilir,
yazihm tarafindan tanimlanir ve
birden fazla aygita uygulanabilir.
Fikir, ag aygitlarinin saticiya 6zgu
yazilim gerektirmeyen “genel” bir
donanima sahip olmasi ve kontrol
duzlemi islevselligi belirli bir tasa-
rm hedefine uyacak sekilde birden
fazla aygita uygulanabilir olmasi-
dir. SDN'nin esnek, yonetilebilir,
uyarlanabilir ve uygun maliyetlidir.
Kontrol dizleminin yalnizca "ya-
pilandirilabilir” sabit yazilm yeri-
ne dogrudan “programlanabilir”
olmasini saglar. Yazilim taniml
tedarik zinciri, kisa bir sire 6nce
Paul Brody tarafindan tanimlanan
yeni bir yazilim taniml sistemdir.
Brody, Grln tasarimi ve imalatin
degistigini ve degisimin “gelismek-
te olan, olgunlasan ve birlesmek-
te olan” teknolojilerden kaynak-

landigini belirtti. Yani Brody, Uc
ozel teknolojinin imalatin yeniden
sekillenecegini  dnermektedir. Bu
teknolojiler, tG¢ boyutlu yazdirma,
yeni nesil akilll montaj robotlari ve
acik kaynak donanimi icermekte-
dir. Is stirecleri, kurumsal teknoloji
ve akilli is modellerin ayarlanmasi
adapte edilmesi ve gelistirilmesi
gelecekteki basari icin 6Gnemlidir.

3.2. Yazilim Taniml Bulut Uretim
Yapisi

Genel olarak, yazilim tanimli sis-
temlerin cevik, programlanabilir,
yonetilebilir yapilandirilabilir, bir-
likte calisabilir, uyarlanabilir ve ko-
runabilir olmasi gerekir. EndUstri
4.0 teknolojileri ve akilli Gretim sis-
temleri bu 6zellikleri icerir. Bu bo-
limde, cesitli endUstri 4.0 sistem-
lerinde bu ozellikleri elde etmek
icin yeni bir yazihm tanimh bulut
Uretim (SDCM) vyapisi incelenmis-
tir.  Basitlestirilmis SDCM  yapisi
asagidaki  bolimde anlatilmistir
ve Sekil 1'de gosterilmistir. inter-

net tabanl iletisim cercevelerine,
yani bir TCP / IP yigini olan buyuk
bir donanim ve yazilim elemanlari
aginin olusturulmasidir. lloT, CBM,
SPD kombinasyonu gibi endUstri
4.0 sistemini olusturan unsurlari
kullanmaktir. SoC, son derece bu-
yUk ve karmasik sistemleri yoneti-
lebilir parcalara ayiran bir tasarim
ilkesidir. Ornegin, dinya capindaki
Internet, SoC tasarim ilkesine daya-
nir. SDCM vyapisi ilk olarak iki diz-
lem halinde bélinur: yazilim diz-
lemi ve donanim duzlemi. Yapinin
mevcut durumda, donanim 6ge-
lerini yazilim &gelerinden ayirilir.
Ozellikle donanim nihai isi yapar-
ken, yazilim isin nasil tamamlan-
digina kadar olan sureci tanimlar.
Donanim duzleminde dagitilmis
donanim katmani (DHL) bulunur.
DHL ayrica dagrtilmis donanim
(DH) 6gelerinden olusur. Ornegin,
bir DH, belirli bir Gretici toplulugu-
nun Uretken donanimina dayanan
genel bir 3D yazici olabilir. Yazilim
dizlemi sanal ve kontrol katmanla-

Sanal Katman

i i

Kontrol Katmani

Yazilim Dizlemi

1|

Dagitilan Donanim Diizlemi

Donanim Duzlemi

Sekil 1. Basitlestirilmis bulut Gretim yapisi
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r olmak Gzere iki kat igerir. Kontrol
katmani, kontrol 6gelerinden (CE)
olusur. Sanal katman, son kullanici
uygulamalarini icerir. Bilgi akislari
oklarla goésterilmistir. DHL, kontrol
katmani ile iletisim kurar ve bunun
tersi de uygun bir iletisim ara yu-
zund kullanarak iletisim kurabilir.
Ayni sekilde, sanal katman kont-
rol katmani ile ara ylz olusturur.
Her katmanda, Ust duzey 6geler
olusturmak icin birden fazla 6ge
olusturulabilir. Bu nedenle, yazilim
tanimli bulut Gretim yapisi Ug¢ dizi
tanimlanir.

V= uygulama bilesim elemani,
C=kontrol 6gesi,

D=donanim o6gesi,

M= SDCM elemani,
M=(V,C,D)

V = {a}, C = {ce}, D = {dh}

Ozellikle, yazilim taniml  bulut
imalat modeli, genel olarak kar-
masik imalat hizmetlerinin Gretim
kapasitesini saglayan seviye basina
eleman bilesim servislerini temsil
etmektedir  (Schaefer ve arkadas-
lart 2012; Tayaksi ve arkadaslari
2016; Thames ve Schaefer, 2016).

OSHP

Sekil 2. SDCM is akisl
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3.3. SDCM is Diyagram Senaryosu

Bu bolimde bir SDCM akis senar-
yosunun temel isleyisi anlatilmistir.
isleyis siiresi uygulamalari, kontrol
elemanlari ve dagitilan donanim
elemanlarini dinamik olarak olu-
sumu ve genel yapi SDCM servisi-
ne baglidir. Yapi icin kontrol ele-
manlari sorumludur. Yapinin bir
uygulamanin baslatiimasi  (sanal
katmanda) ile baslatilir. Kontroli
saglayan ogeler belirli bir SDCM
hizmetinin cekirdek beynidir ve ve-
rilen hizmetin 6gelerini olusturan
denetleyici mantigini icerir.

Donanim &gelerinin bilesimi, cok
cesitli senaryolarda elde edilebilir.
Burada, bu kompozisyon strecinin
fikirlerinin - spektrumun iki farkl
ucundaki bir genel gériinimuinu
sunulmaktadir. Brody’'in de belirt-
tigi gibi, 3D baski, yeni nesil akilli
montaj robotlar ve acgk kaynak
donanimi, gelecek Uretim surecle-
ri Gzerinde dnemli bir etkiye sahip
olacak. Acik kaynak donanimi (ve
buna bagh agik kaynak yazilimi),
donanim platformlarinda hizli ve
artimli gtncellemelere neden ol-
maktadir. Bu, cesitli imalat birim-

leri tarafindan kullanilabilir. Bu
senaryonun bir yénu, istenen is-
levsellik kiimesine dayali olarak bu
donanim platformlarini  yeniden
yapilandirilabilme becerisini gos-
termektedir.

Sekil 2'de acik kaynak donanim
platformunun 3 Ust seviye bilesen-
lerini (C1,C2,C3) icermektedir. Bu
OSHP'nin tek bir donanim o6gesi
(DHE) oldugu distunulmektedir. Bu
bilesenler Gretimi baslatma 6zelli-
gine sahiptir. Bu 6rnekte bir kontrol
elemant, aygit yaziimini yiklemek
ve kurmak icin gorevlendirilmistir.
Urtin yaziimi kurulduktan ve bas-
latildiktan sonra, ikinci bir kontrol
elemant bir tasarim dosyasini siste-
me yukler ve 6zel imalat hizmetini
baslatir (Schaefer ve arkadaglari
2012; Thames ve Schaefer, 2016).
Hizmet ve Urln Uretmek icin agik
kaynakli donanimdan fikirler gelis-
tirilebilir. Ayrica farkli Gretim me-
todolojisine gore yapilandirilabilir.
SDCM tarafindan saglanan bu is
akisi cok sayida bagimsiz donanim
platformuna uygulanabilir. Soyut-
lama kesinlikle SDCM'nin gucl bir
yonudar. Esdeger bir is akisi, or-
negdin, bir 3D yazici ve CNC freze
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makinesi (sirasiyla C2 ve C3) ile bir-
likte bir imalat robotunun bilesimi
(diger bir deyisle C1 robot) olabilir.
Yapay olarak da, daha Ust duzey
bir yapi olarak getirilen bazi bulut
tabanli CAD programi tarafindan
tasarlanabilir.

4. Sonug

Calisanlarla akilli makinalar ara-
sinda olusturulacak yeni isbirli-
gi ve birlikte calisma, bir yandan
endUstrilerin yapisini ve rekabet
dengesini 6nemli dlclide degistir-
mektedir. Bilisim teknolojisi, yeni
Uretim yaklasimlarinin odak nok-
tasindadir. Endustri 4.0, sirketlere
is slUreclerinde optimizasyonu ve
slreclerin hizlanmasini saglamak-
tadir. Makine-insan isbirligine ve
simbiyotik Grtn gerceklestirimine
donuk yeni tip ileri Uretim ve en-
dustriyel stregler ortaya cikmakta-
dir. Bununla birlikte, Endustri 4.0
ve akilcr imalatin saglayabilecegi
pek cok potansiyel firsattan yarar-
lanmak icin karmasiklik ve yonetim
strecleri irdelenmelidir. Ozellikle,
bu karmasiklik ve ybénetim zor-
luklarinin Ustesinden gelmek icin
tasarlanmis yapilar, cerceveler ve
modeller tanitilmali ve arastiriima-
lidir. Bu alanda, Internet Protokol
(IP) tarafindan saglanan o6lcegin
getirileri ve ekonomileri Gzerinde
yogunlasmaya odaklanarak nesne-
lerin endUstriyel interneti, buluta
dayall tasarim ve Uretim (CBDM)
ve sosyal Urtin gelistirme (SPD) gibi
yenilikler ortaya ¢tkmustir. Bir diger
ortaya cikan fikir, yaziim taniml
aglar gibi, daha esnek sistemler
olusturmak icin soyutlama ve ucuz
donanim ilerlemelerini  kullanan
yazilim tanimli sistemler kavrami-
dir. Son zamanlarda, esnek bulut
Uretim sistemlerine ulasmak igin
yazilim tanimli sistemler kavrami-

nin nasil kullanilacaginin Gzerinde
durulmustur. imalat donanimi ile
bulut tabanli uygulamalar, hiz-
metler ve platformlar arasindaki
soyutlamay! kullanmaya dayali te-
mel bir SDCM yapisi anlatiimistir.
SDCM’ nin amaci, cesitli karmasik-
lik sorunlarini azaltirken, ceviklik,
esneklik ve uyarlanabilirlik sagla-
yarak bulut tabanli imalat ve diger
Endustri 4.0 yapisini ilerletmektir
(Oesterreich ve Teuteber, 2016).

Bulut sisteminin, endUstri kurulus-
larinda kullaniminin yayginlastiril-
masl ile endUstriyel isletmelerdeki
ortak calisma ve paylasim kultard
gelisebilecek, ortaya cikan hizmet
odakli Gretim modelleri isletmenin
rekabet gUclinU artirabilecektir.
Ulkeler arasindaki Endustri 4.0 re-
kabetinde de bulut uygulamalari,
Ulkemize dnemli katkilar getirecek-
tir.
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