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OZET

Hiyerarsik olarak diizenlenmis cok diizeyli dizge-
lerin denetimi ve bu denetim ydénteminin karmasik
endiistri stireclerine uygulanabilmesi sorunu ele
alinmis ve bu yontemle birlikte ortaya cikan es-
giidiim (koordinasyon) sorunu incelenmistir.

SUMMARY

The control of hierarchically  arranged  multilevel
systems is considered. The method developed is

applied to the control of complex industrial
processes. The associated coordinartion problem
is also dealt viith in some detail and the task

of the coordinator in  surveyed.
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1. GIRIS ve TARIHSEL GELISIM

i1k olarak 1960 larda karmasik denetim (kontrol)
sorunlarinin ¢oziimii icin yeni bir yontem ileri sii-
riildii. Bu yontemle, verilen karmasik dizge (sis-
tem) birtakim alt-dizgelere ve saglanmasi istenen
davranig Olc¢uti de (performans kriteri) alt-davra-
nis Olgilitlerine boliinliyor, boylelikle de klasik
yontemlerden daha elverigli bir yaklasimla c¢oziime
gidilebilecegi Oneriliyordu. Ancak konu ile ilgi-
li gelismeler ve calismalar kisisel ve sezgiye da-
yanan yoOntemler diizeyinde geliserek 1970 lere dek
devam etti. Bu tarihte Mesarovic, Takahara ve Mac-
ko tarafindan konunun matematiksel kurami acgikla-
narak bir kitap derlendi (1). Bundan hemen o6nce de
yontemin ana sorunu olan "etkilesen alt-dizgelerin
koordine edilebilirligi” ve bununla ilgili gerek
ve yeter kosullar bir makale ile acikland:r (2).
Koordine edilebilirlik ilkelerine ek olarak sezgi-
sel yontemlerle de sorunun c¢oziimiinii arastiran ya-
zilar yayinlandi (3). Kuramun sunucusu, uygulama
ile kuram arasinda hala bir bosluk oldugu goriisin-
den hareketle bunun kapanmasi i¢cin caligsilmasi ve
uygulanmasi gereken alanlari da ayri bir bildiri
ile ortaya koydu (4).

2. HIYERARSIK DIZGE OZELLIKLERI,
BAZI TANIMIAR

2.1. Dizgeler Uzerine Bazi Tanimlar

Dizge yada alt-dizge tanim olarak tim girisler ki-
mesinden (giris uzayi), tim g1k1§lar kiimesine (c¢1-
kis uzayl) bir dontsimdiir.

Genis kapsamli dizge ise giris ve c¢ikis kiimelerin-
de cok sayida Ogesi olan dizgedir.

Bir dizge genel olarak iki boliime ayristirilabi-
lir: a) Uretim bdlimii yada siire¢, b) Denetim bolii-
mii yada denetlec. Uretim boliimiiniin gdrevi cesitli
teknikler uygulayarak 6zdek yada enerji dontsimii
saglamaktir. Denetim boliimii ise tiretim bolimunin
girisg buytkluklerine -etki ederek dizge cikislari-
nin istenen ve Oonceden tanimlanan amaclara ulas-
masim saglamakla ytukimlidur.

Genis kapsamli bir dizge ele alalim. Burada tani-
m1 verilmis amaca ulasmak i¢in sorun alt sorunla-
ra, amac alt amacglara ve bunlar1 saglayacak alt
denetleclere ayristirilmis olsun. Eger alt denet-
leclerden en az biri dogrudan dogruya denetlenecek
ozdegi degil de oOteki alt denetlecleri denetliyor-
sa, bu bicimde ayrilmis olan genis kapsamli dizge
"hiyerarsik olarak diizenlenmis c¢ok duzeyh dizge"
olarak tanimlanir.

2.2. Cok Ditzeyli Hiyerarsik Dizge
ozellikleri ve Hiyerarsi Diuizeyleri

Cok diizeyli hiyerarsik dizgelerin ((DHD) bazi te-
mel 6zellikleri vardir. Bunlar (1) de ayrintili
olarak ele alinmis olup sOyle O6zetlenebilir:

1; Disey ayristirma sonucu beliren ve diizey adi
verilen alt-dizgeler vardir.

2. Dizeyler, dolayisiyla alt-dizgeler arasi suirek-
1li bir etkilesme vardir. Etkilesme a) Bilgi ge-
ribeslemesi ve b) Karnsma adi verilen buyukluk—
lerden olusmustur.
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3. Yukan diizeydeki alt-dizgelerin (bunlara "ege-
men O0ge" denir), asagidakilere (bunlara "uyan
0ge" denir) gore eylem Onceligi vardir.

4. Alt-dizgeler karar vermi islemi ig¢in birbirle-
rine baglhidir.

5. Alt-diizeydeki karar vermi Ogeleri kendi karar
verme degiskenlerini segmede bir Olclide bagim-
sizdir.

Dizgeyi ayristirma bicimi ve bunun gerceklestiri-
lis esasina gore cesitli hiyerarsi tlirleri vardir.
Ayrintil1 incelemenin (1) de yapildigi bu hiyerar-
si turleri asagidaki gibi Ozetlenebilir:

1. Dizgenin calisma tiriine bagli olarak yapilacak
ayristirma sonucu "nitelendirme hiyerarsisi”
ortaya c¢ikar. Bunun diizeylerine tabaka adi ve-
rilir.

2. Temel sorunun, c¢oziimleri daha iyi bilinen alt-
sorunlara ayrigmasi sonucu "karar verme hiye-
rargisi”" ortaya c¢ikar.. Bu diizeylere kat adi ve-
rilir.

3. Diiey aynismanin yatay olarak devamu durumunda
aralarinda etklle§me olan karar verme Ogeleri
ortaya cikar ve "Orgiut hiyerarsisi"ni olustu-
rurlar. Buradaki diizeylere de basamak adi. veri-
lir.

Uygulamada, cok diizeyli bir dizgede genellikle her
uc¢ tiir hiyerarsik ayrisma birarada gorilur. Hepsi-
nin ortak 6zelligi, ust diizeylerin daha karmasik
ve yavag sliren, alt diizeylerin ise daha yalin ve
hizl1 siiren sorunlarla ugrasmalaridir.

3. YONTEMIN SORUNU ELE ALISI ve
DUZEYLER ARASI TLISKI

3.1.

Verilen genis kapsamli bir dizgenin denetim soru-
nunu yeni yontemle ele alirsak yapilacak isleri
asagidaki gibi siralayabiliriz:

Yontemin Sorunu Ele Alisi

1. Dizgeyi diisey olarak ayristirip, cesitli diizey-
ler icin g¢esitli ¢oziimsel ve sayisal denetim
algoritmalarinin uygulanabilirligini teknik
acidan incele.

2. Disey duizeyleri yatay olarak ayristirip o diize-
yin sorununu ¢dziimii daha kolay alt-sorunlara,
dolayisiyla da amaci alt-ainaclara ve denetlem
alt-denetleclere ayristir ve bunlari tanimla.

3. Yatay ayristirilmis alt-sorunlari koordine ede-
rek temel sorunun g¢oziiminii saglayacak koordina-
tora tasarimla.

i1k iki adm ayristirma tekniklerini bilmemizi ge-
rektirir ve basli basina bir calisma alanidir (9).
Uciinciisii ise sorunun temelidir ve "koordinasyon
sorunu” olarak ortaya cikar.

Koordinasyon, "cok diizeyli hiyerarsik dizgede her-
hangi bir diizeyde yerlesmis bulunan denetim Ogesi-
nin karar verme sorunu” olarak tanimlanir. Dolayi-
siyla, her denetim Ogesi ayni zamanda bir karar
verme Ogesidir, Ornegin iki diizeyli bir dizge ele
alalim, tik diizeyde n tane,ikinci diizeyde de bir
tane karar verme Ogesi olsun. Boyle bir dizgede
koordinasyon, tiim dizge icin tamimlanmis amaca
ulasmak ic¢in ikinci diizeydeki O6genin karar verme
sorunudur. Koordine edilebilirlik ilkeleri ile
bunlara dayanarak c¢esitli koordinasyon stratejile-
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ri gelistirilmis olup (1) ve (2) de ayrintil1 bil-
gi vardir.

Genel olarak alt dilizeydeki denetim Ogeleri klasik
denetleclerden olusmuslardir (oransal, tiitnlevsel,
tirevsel denetlecler ve bunlarin c¢esitli birlesim-
leri, sayisal denetlecler gibi). Bunlar fiziksel
stirece dogrudan etki eden denetim degiskenlerini
iiretirler. Ust diizeyde ise sayisal ve/yada ornek-
sel bilgisayarlar vardir. Bunlar verilen denetim
gorevine uygun olarak programlanmis c¢esitli dene-
tim algoritmalar1 yardimi ile optimizasyon, uyar-
lama (adaptasyon), tamima ‘f/dentification) ve
koordinasyon vb. gibi sorunlarin ¢oziimleri ile ug-
rasirlar. Boylece, liretilen isaret birtakim ayar-
lanabilir parametreleri yada calisma noktalarini,
istenilen amaca ulasacak sekilde, degistirir. Bu-
radan da anlasilacagi gibi, denetim o6gelerinin ni-
telikleri kullanildiklar1 amaca gore belirlenmis
olur.

Buraya dek anlatilanlarla ilgili genel bir 6rnek
verelim:

Genis kapsamli bir dizgenin matematiksel ornegi
P XY |, y«P(x)

~ve davranig (performans) islevi de

G XxY-«R , g(x)=G(x,P(x))

olarak verilmis olsun. Burada X , Y dizgenin giris
ve c¢ikig uzaylari, R de gercel sayilar kiimesidir.
Sorun, g(x) davranis islevini enaz yada encok ya-
pacak %X i bulma olsun.

once dizgeyi asagidaki gibi ayristiralim:

x- (x', x>, .... x") &

olarak tamimlansin. Boylece, X;
dugu uzay ise
X-X1 +X2

, X£ lerin olustur-

oot X,

1) Bu ayrigtirma sonucu,
sel 6rnedi;

alt-dizgelerin matematik-

Pyt X{KU;+Y; , yi=Pj(xy,ul)

Hi : Xi1XY - 0¢1,u'-H (x,y)
olarak yazilabilir. Burada y*= (0,... .0.ySO . . .. 0]
H* baflagma (kuplaj) iglevi ve U-Ui «U2«...»0_ til

etkilesme klimesidir. Tim baglasma islevi ise

K:X-»U , u=K(x) « H(x, P(x))

ile verilir. K nin i yinci bilegeni

KE : X->-U, , u'-K,(x) dir.

2) Ayristirma sonucu davranig iglevi
Gy : Xy =¥; ¥U; >R,

gi(xi , u%) =GE£(, . P,(XI,u') ,u')

bicimindeki alt-davranis islevlerine ayrilir.
Gereken degistirme yapildiktan sdnra (Bkz. Bolim
5.2) davramig islevi asagidaki sekle girer:
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BeB verilmisse g8ig=G" x.. ¥y, ul-) + Pj

Pekgok durumda alt-davranis islevleri ve degistir-
meler su 6zelligi gosterirler (1):

n
g - gj_ ve I p; = 0 (her xeXigin)
i

P 3

Tim sorun, g(x) in X klimesi lizerinden maksimize
(minimize) edilmesi iken, gimdi, gfg nin X£xUf
kiimesi lizerinden maksimize (minimize) edilmesi
gseklindeki alt-sorunlara indirgenmig olur.

ilk diizeydeki denetleglerin gorevlerini yapmalari
sirasindaki belirsizlikleri azaltmak igin, alt-so-
runlarin ¢ézilimi olan R+ lerin toplami tiim sorunun
¢bzlimi olan ® i verecek sekilde uj leri bulmak ge-
rekir, tste bdylece 4. BOSlimde kisaca deFinecegi-
miz ve konunun temel sorunu olan koordinasyon so-
runu ortaya ¢ikmis olur.

3.2. Dilizeyler Arasa Ilisgki

Simdi, uygulamada gok rastlanan Sekil 1'deki iki
diizeyli ‘dizgeyi ele alalim. Bu dizgenin 6zellikle-
ri gbéyledir: :

a) Egemen ve uyan karar 6Jeleri birbirlerinin ey-
lemlerine bagimlidirlar. Ancak egemen &Fenin
eylem 6ncelidi wvardir.

b) Egemen O6Fenin uyan 6Felere karigmasi karar ver-
me zamanindan Snce yada sonra olabilir. Once
olursa bu karigma "davranigin onceden kestiril-
mesi" temeline dayanir. Sonra olursa egemen &Je
ile uyan 6Feler arasi bilgi alig verigi ve bazi
Ongdriiler bu karigmanin niteligini belirler.

c) Alt dlizeylerdeki 6Feler egemen 8Feye "bilgi ge-
ri beslemesi" ile kendilerinin daha iyi ve ger-
gekgi olarak koordine edilebilmelerini saglaya-
cak bilgiyi iletir. Uygulamada bu geri besleme,
koordinasyon parametrelerinin egemen &§ece se-
¢iminde kullanilacak bilgiyi kapsayan igaret-
lerdir.

d) Egemen 6Fe, alt diizeylerdeki 6Feleri "karigma"
yada "koordinasyon" igareti ile besler. Bu ey-
lem 6ncelie sahiptir. Bdylelikle alt dlizeyde-
ki 6Feler neyi nasil yapacaklarini 6Frenirler
ve gerektifinde de eylemlerini de§igtirirler.

e) Fiziksel slireg, uyan karar &6Feleri tarafindan
"denetleme igareti" aracilifi ile denetlenir.

H UYAN OBEIE*
i«1,2..n

KOOROINASVON

wLOl GERt
BESLEMES]

* (tSIKKIjOZMK)

oo Fiziki SUREC

~eekil 1. Iki diizeyli karar verme dizgesi

a . . s !
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KOORDINATOR iCIN L
" BILGI GERI BESLEME iSARETI

KOORDINATOR'DEN GELEN
"KOORDINASYON GIRIS ISARETI"

"AYNi SEVIYE TESIR BIRISI " " CEVAP (;IKISI’

Sekil 2. Uyan SFeye (denetlege) gelen ve giden
igaretler

Uyan karar 6Feleri davraniglarinda denetim kurami-
nin yontemlerini uygularlar. Ancak burada getiri-
len yenilik, dizgenin koordine edilebilirligi ile
her bir uyan 6Fenin &rnek ve davranig iglevleri
tiirinden tanimlanmig optimum denetim sorunudur.
Koordinasyon sorununu bundan sonraki béliimde ya-
kindan ele alacagiz.

4. KOORDINASYON

Sekil 1'deki dizgeyi ele alalim. Burada n tane
uyan 6Fe ve bir tane de egemen 6§e vardir. Bunlar
arasinda bir etkilegme bulunmaktadir. BOylelikle
de dinamik bir dizge olugtururlar. Egemen &Feye
koordinatér, uyan 6Felere de denetleg¢ adi verilir.
Denetlegler x denetim igaretinin, koordinatdr de
Y koordinasyon igaretinin seg¢imi ile gérevlidir-
ler. Dizgenin doJasina badli olarak » « A (Y) vya-
z1lagbilir.*Buna gére‘koordinatdriin gérevi

x1(Y)» X2(Y)>"«»A (Y) larin tiim siire¢ igin tanim-
lanmig davranig Slciitlinid optimum kilacak sekilde
¥ yi segmesidir. y nin varolusu dizgenin koordine
edilebilirligini igerir.

Koordinasyon sorunu uygun bir koordinasyon kipi
(modu) seg¢imi ile de yakindan ilgilidir. Sekil 2°
de bir uyan 6geye giren ve gikan igaretler goéril-
mektedir. Bunlardan C igareti, n yinci denetleg
diginda ve ayni diizeydeki tilim denetleg¢lerin n yin-
ci denetlege olan etkilerini kapsar. Bu C igareti
agisindan denetlegler igin su olasiliklar ortaya
Gikar:

a) C girigini koordinatdr belirler (&nceden belir-
leme) .

b) C girigi igin koordinatér defer sinirlarini
belirler (kestirme).

c) C girigi karar verme sorununun ek bir degigke-
ni olarak kabul edilir (dekuplaj).

.d) Koordinatdr denetlege eylem ve cevabi ile ilgi-

1li bir 6rnek tanimlar (ylikleme).

e) Koordinatdr denetlegler arasi haberlegmenin tii-
rini belirler. En gergek¢i ve fakat zor olani-
dir (koalisyon).

Koordinasyon kipinin belirlenmesinden sonra koor-
dinasyon sorununun kendisi ortaya ¢ikar. Bunun g¢o6-
zimi sirasinda iglevler ve iligkilerde bazi degi-
giklikler ortaya gikar. Bu degigiklik Ornekte
olursa "ornek deJigikligi", davranig Olgilitlinde
olursa "davranig dedigikligi" adini alir. Bir bag-
ka deyigle, koordinatdr gorevini 6rnege, davranisg
Olglitline yada her ikisine etki ederek yapar. Son
Sik en gergekgi olanidir.

Koordine edilebilirlik sorununun' en Snemli kismi
alt dlizeydeki uyan ©6Jelerin denetim sorunlarinin
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dizgeyi koordine edilebilir kilacak sekilde degis-
tirilmesidir. Bu amacla "etkilesme islecleri" ta-
nimlanmigtir. Etkilesme iglec¢leri (operatédrleri)
dizgeyi 6nceden tanimlanmis bir 6lg¢lite gdre koor-
dine edilebilir kilacak sekilde, ana sorunu dedis-
tirirler. Bu tuUr koordinasyon sorununun ¢ozumlen-
mesinde dedisimsel matematik, kumeler ve islevler
kurami, sonlu boyutlu dogrusal dizgeler (normlan-
mis dogrusal uzaylar), kullanilan matematik yoén-
temlerdendir. Ayrica karar verme kurami yodntemle-
ri de ¢ozumde faydalanilan yéntemlerdendir.

Sekil 3'de koordinatdérin (egemen 6Je) gdrev zin-
ciri goérilmektedir. Tum dizgenin verileri a) Tum-
sel amag¢ ve b) Cegitli sinirlamalardir. Slreg
baslangicinda bu degerler dizgenin eylem 6zelli-
gini sinirlayip, tanimlar. Bunlar disaridan, eyle-
mi ile ilgili olarak, dizgeye yapilan zorlamalar-
dir. Uyan O0gelerden gelen bilgi geri beslemesi

ise dinamik dizge 6Jeleri arasi yapilan haberleg-
me sonucu ortaya ¢ikan dederleri belirler. Bu bil-
ginin ne tur olacadi a) Karar verme sorununa,

b) Bu sorunun c¢dzumi ic¢in gerekecek drnede bagli-
dir. Ancak bu tlr bilginin "elde edilebilirligi"
sorunun badgimli oldudgu temel unsurlardandir.

4.1. Tum Dizge Ag¢isindan Koordinatdriun
Gérevinin Nitelendirilisi

Sekil 4'de iki" diizeyli hiyerarsik bir dizgenin da-
ha ayrintil1 bir. ¢izimi gorilmektedir. Dizgenin
matematiksel 6rnegi P : X+Y olmak iizere y = P(x)

ve davranis islevi de G : X *Y->-R olmak tlizere
g(x)=G(x,y) olsun. Bundan 6nceki 6rnekte oldugu
gibi X =Xi1+X2+...+Xn olarak tanimlanirsa siirecin
i yinci bileseninin matematiksel Ornegi

PI:XI "Ui+Yi, yi-PiUi.u') ile verilir. Bu-
rada U= U1 +U2+...+U_ tiim etkilesme kiimesidir.

TOMSEL AHAC EGEMEN OCE \ UYAN OGE'LERDEN

(KOORDINATOR) f* BILGI GERI BESLEMESI

* ONCEDEN 1
BELIRLEME.

f) L

HODU SECIMi g J\

J )

VE
SINIRLAMALAR

| KOALISYON

YUKLEME

" pEdisTIRME
(Eg.r Jtr.kird.)

JOEMETLECLER
i I(;IN_UYGUN’)
| KOORDINASYON
\ GIRISININ /
\ SECMI _/

KOORDINASYON iSARETI

Sekil 3. Koordinasyon isaretinin liretiligi
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KOORDINATOR
Se

X, b4V, i t 1
p
S -—
P. P,
..__Gr__ Un
Sekil 4. [Iki diizeyli hiyerarsik dizgenin tiim

stireci  denetimi

7 nin denetim isareti x; dir ve Sj. tarafindan
(i"0O) XIEXI olacak §ek'ilde secilir. Ancak S£ nin
bu secimi yapabilmesi i¢in Pi yi bilmesi gerekmek-
tedir. Boyle olsa bile yieYi ¢ikis1 Uzerinde bir
belirsizlik olacaktir. Bunun nedeni ui E UI degeri-
nin Si tarafindan bilinmeyen oOteki alt dizgelerin
davranisina bagli’ olmasidir. Iste bu sorunun ¢ozii-
miinii koordinator ustiine almaktadir. Bunun icin de
denetleglerin ornek ve davranisina tesir eder.
Soruna bu ag¢idan baktigimizda koordinator icin iki
gorev ortaya cikmaktadir:

a) Alt-duzeydeki ogelere "ornek karigmasini” ger-

ceklestirmek icin
X, u

Ai’Y' xix &i*‘fi
olacak sekilde bir A; koordinasyon kiimesi temii
etmek. i

b) Yine alt-diizeydeki Ogelere bir baska B] koordi-
nasyon kiimesi temin etmek ve boylelikle de "da
ranig islevi karismasini” gerceklestirmek.

Bu durumda, G1Y,i yinci alt-diizey 0gesinin koordi-
nasyon karigmasi sonrasi davranig islevi ise

Giy : Xix Yi * AT X BT >R dir.

0 halde her koordinasyon girisi (A~ , B\) seklinde
ki bir kime ciftinden olugmustur.

Tim dizge i¢in optimum denetim sorunu, her x&X
icin G ,v) $G(x , y) esitsizligini saglayacak
geX in bulunmasidir. Yukaridaki sekilde belirlen
mis bir optimizasyon sorununda koordinator her bi
denetlece XI lerin secimi ile ilgili karigma yapa
Bu karisma oyle olmalidir ki tim optimum X

n

2='Z Xi

ul
bi¢iminde yazilabilmelidir. Bunda ama¢ alt-dizge
ve alt-amaclar arasindaki uyumu saglamaktir. Iste
koordinatdrin koordine etme godrevi bdylelikle be-
lirlenmis olur. ’
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5. KOORDINATORUN GOREVINI UYGULAYIST

Koordinatdr belirli koordinasyon kipleri, koordi-
nasyon ilkeleri ve degistirme islemlerine uygun
olarak ¢alisir.

5.1. Koordinasyon Kipleri ve Tflkeleri

1k sorun birinci dizeydeki denetleclerin etkiles-
me konusunu nasil ele alacaklarindan ortaya ¢ikar.
x® nin seg¢imi P" ye bagli olarak ve Gy yi da sag-
layacak sekilde olmalidir. 0 halde denetleclere
Vj_ bilgisi verilmelidir. Bu da sorunun ¢ozumi i¢in
bir koordinasyon kipinin se¢imini gerektirir.

Tkinci sorun ise koordinatdrin hangi esas Uzerine

(' , EA) koordinasyon c¢iftini segecedidir. Bunun
¢oOzUiminde de koordinasyon ilkeleri ortaya ¢ikar.

Dekuplaj Kipi: Denetlegler % i*sectikleri gibi
Us yi de Uretirler. U”, bdlgesel ydneylem icin ge-
rekli bilgiyi kapsar. Gergekte:

Uy 7" 0y (%)

oldugundan, koors'iinasyon ilkesinin amaci B‘g kime-
sinin 6gelerini Uf + Uf£(X) olana dek dedistirmek-
tir. Bu, koordinasyonun "etkilesmeyi dengeleme"
ilkesidir.

Dekuplaj kipinde dizgenin tim denetim sorununa
bagdil olarak koordine edilebilir olmasi

n -
g=5 2.8
i i1
i=1
nin tim sorunun optimum denetimi olacak gsekilde
OE‘EB;l_“ larin var olmasi kosuluna baglidir.

Onceden belirleme kipi: Koordinatdér denetlegler-
le A¥ kimesinin 6gelerinin onceden belirlenen de-
gerleri konusunda haberlegsir. Bu durumda koordi-
nasyon ilkesi a”eAT nin dnceden belirlenen degeri-
ni cif = U£ (%) olana dek degistirmektir.

Bu, koordinasyonun "etkilesmeyi Onceden belirleme"
ilkesidir. Onceden belirleme kipinde dizgenin ttm
denetim sorununa badgli olarak koordine edilebilir
olmasi

-

X = Xt(é‘_ s 01) nin tiim sorunun optimum de-

1

netimi olacak sekilde REUi ve ‘BIEBY larin var
olmasi1 kosuluna baglidir.

1=

Kestirme kipi: Denetlecler etkilesme degiskenleri-
ni "bozucular" olarak ele alacak bicimde donati-
lirlar. Bozucular, verilen bir kime ile sinirlan-
dirilirlar. Buna gore koordinasyon ilkesi, B| nin,
gercek etkilesme degiskenlerinin daha 6nce tanim-
lanmis sinirlar arasina dilisene dek koordinatorce
degistirilmesi seklinde belirlenir. Bu, koordinas-
yonun "etkilesmenin kestirilmesi"” ilkesidir.

iCestirme kipinde onceden belirleme kipinin daha
genisletilmis bir sekli goruliir. Burada koordinas-
yon parametreleri icin tek deger yerine bir "bol-
genin kestirilmesi” temel farktir.

3unlardan dekuplaj kipi en fazla uygulanabilir ola-
11, kestirme kipi ise "on-line" uygulamaya olanak
serenidir. Onceden belirleme kipi ise denetlegler
jcisindan en kolay olanidir.
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5.2. Degistirme

Gi ilk dizeydeki i yinci 06genin davranis islevi
ise bunun tim sorun ig¢in verilmis olan G davranig
islevinden elde edilebilmesi icin G tizerine bazi
sinirlamalar konur. Bdylelikle Gj_ ler tlzerine
"ama¢ etkilesme isleg¢leri" uygulanarak dizgenin
koordine edilebilirligi saglanir. G ve G~ ler ba-
zen sorunun verileridir. EJer veri olarak G ler

verilmemisse, o zaman Mesarovic'in Onerdigi asa-
gidaki yontemlerle verilen G den G~ leri tlretmek
olanaklidir.

a) G,(X .yi,ai,ﬂi)=G(xi+ai,yi+3i)

aian " BieYi

sOyle ki
AMy Tl ysy ey =0,y T
v

b) 1 GI(X. ,y.):G (toplanabilir olma durumu)

Uygun koordinasyon kipi ile buna es disen koordi-
nasyon ilkesinin sec¢iminden ve yukaridaki yontem-
lerin biri ile yada veri olarak G£ ler saglandik-
tan sonra bunlarin degistirilerek dizgenin koordi-
ne edilebilir olmasi islemine baglanir.

Genel olarak dizgeler koordine edilebilir degil-
lerdir. Ornegin, uyan &gelerin karar verme sorun-
lar1 tim karar verme sorununa bagli olarak koordi-
ne edilebilir olmayabilir. Ancak bu sorun "degis-
tirme" adi verilen islem ile ¢6ziimlenebilir. Bu
durumda sorun uyan Ogelerin karar verme sorunlari-
nin dizgeyi koordine edilebilir kilacak sekilde na-
s1l degistirilebilecegidir. Boylelikle yeni bir
"uyan Ogeler karar verme sorunlari kiimesi" elde
edilmis olur. Bu islemi "amag¢ etkilesme islecleri”
saglar. Yeni elde edilen davranis islevi
SIMCPTITYi » <4, Bi) dir. Konunun ayrintili ince-
lemesinde degisimsel matematikten faydalanilir.
(1) ve (2) de bu incelemelerle ilgili ayrintili
bilgi vardir.

Genel olarak degistirme islemi sonunda uyan Oge
davranis islevi GiM G£+p seklini alir. Burada
p degistirmeyi yapan amac etkilesme islecidir.

5.3. TIteratif Koordinasyon Stratejisi

Koordinasyon girisinin iteratif yontemle iyilesti-
rilmesi i¢in egemen ve uyan Ogeler birlikte caba
gbstermek durumundadirlar, n yinci iterasyonu goz
o6nine alirsak elimizde Yn ™ *n isaretleri bulun-
maktadir. (n+l1) dinci iterasyonda bir bilgisayar
olan koordinatoér Yn+l isaretini Uretir. Yn+l»
koordinasyon stratejisini vn °°" daha iyi saglaya-
cak gekilde se¢ilir. Bu yeni koordinasyon isareti-
ni kullanarak alt-dlzeylerdeki uyan &Jeler (denet-
legler) 1in+1 denetim igaretini Uretirler. Bu ite-
rasyon koordinasyon girigsleri dizisinin

(Yi »Y2 .. .. Yn» ¥Yn+1>e ) yakinsak olmasi halinde
optimum koordinasyon isaretini verir.

"On-line" denetim durumunda denetim isareti her
iterasyon sonunda slrece uygulanir. "Off-line"
durumda koordinatdr vyakinsayacak c¢ozimi elde ede-
ne dek denetim isareti uygulanmaz, elde edildik-
ten sonra ise uygulama olur.
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6. SONUC

Buraya kadar kisaca hiyerarsgsik dizge 6zelliklerin-
den ve kurulusundan bahsederek bu tur dizgelerin
vapisal 6zelliklerini inceledik. Daha sonra da ye-
ni bir konu olan koordinasyonun ana hatlarini be-
lirlemeye calistik. Sorunu bdylece ortaya koyduk-
tan sonra ¢ozUmi ig¢in bilinegelen denetim sorunla-
rinin ¢ozum yéntemleri uygulanabilir.

Sorunun ¢dzUumine koordinasyon ag¢isindan yaklasim
vapildiginda ortaya asadidaki yarar ve sakincalar
¢cikabilir:

Yararlar: Tum dizgenin ¢egitli unsurlari arasinda
timlevsel bir denetim sadlanir. Tum kaynaklar da-
ha iyi kullanilmig olur. Uyum daha hizlanmigs ve
hatanin bltin dizge boyunca yayilmasi da daha ya-
vaslamig, dolayisiyla glUvenilirlik artmis olur.

Sakincalar: Karmasik bir islemdir. Islevlerin be-
lirtilmesi kolay degildir. Uygulamada denetim ve
koordinasyonla ilgili =zorluklar c¢ikabilir.

Ileride arastirilacak konular olarak uygulamasal
ve kuramsal alanleri gdstermek olanadi vardir.
Uyan koordinatérler ve c¢esitli koordinasyon tur-
leri ic¢in algoritmalar geligstirilebilir. Kuramin
"rasgele" hallere uygulanmasi da ilerisi ig¢in di-
stnilebilecek arastirma konularindandir. Ayrica
karmasik endistri slUreg¢lerine gerek"i bicimlendir-
menin yapilip uygulamanin sadlanmasi ic¢in arastir-
malar yapilabilir. Elektronik telefon sistemlerin-
de uygun trafik yolu seciminde ortaya c¢ikacak so-
runlarin ve uzak mesafe haberlegsmeler indeki hiye-
rargik yapilarin ¢ozumleri konularinda ¢egitli gi-
rigimlere olanak taniyan uygulamalar disunilebi-
lir. ’
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