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OZET
BIRCOK BILESENI ICEREN BIR SISTEMIN ARIZA MODU VE ETKILERI ANALIZINE
YARDIMCI CLUNMASI

Bircok bileseni (402A, 402B) iceren bir sistemin arnza modu ve etkileri analizine
yardimci olunmasina ydnelik bir yéntem, sistemin bir bileseni (402) veya bilesenlerinin
bir grubu ile iligkili verinin (404) elde edilmesini igerir. Bilesen veya grup, sirasiyla bu
tipteki batdn bilesenlere veya gruplara yonelik ortak olan en az bir ariza 6zellidi ile ilgili
veriyi iceren sirasiyla bilesen tipi verisi (406) veya grup tipi verisi ile iligkilidir.
Bilesen/grup verisi ve bilesen/grup tipi verisi akabinde sistemin bir ariza modu ve

etkileri analizinde kullanima yénelik depolanabilir ve/veya aktanlabilir.
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iISTEMLER

Birgok bhilegsene ve bir veya daha fazla gruba yonelik ilgili bilegen verisine (404A,
404B) ve bilesen tipi verising (406) sahip olan bir sistem modeli kullanilarak
bircok bileseni (402A, 402B) ve bir veya daha fazla bilesen grubunu (206, 208)
iceren bir sistemin ariza modu ve etkileri analizine yardimci olmaya yonelik
bilgisayar tarafindan uygulanan bir yontem olup, yontem asagidaki adimlar

igerir:

sistemin bir bileseni (402) ile iligkili elektronik verilerin (404) elde
edilmesi; o6zelligi ydntemin asagidaki adimlar ile karakterize
edilmesidir: model ile iligkili olaylarin kontrol edilmesi ve bir olayin
tespit edilmesi, olay modele bir bilesenin eklenmesini icerir,

bilesenin bu tipteki bitin bilesenlere yonelik ortak olan en az bir anza
Ozelligi ile ilgili veriyi igeren bir bilesen tipi verisi (406) ile halihazirda
iligkili olup olmadigini ve bilesenin stz konusu bir bilesen tipi ile
halihazirda iligkili olmadi§ini akabinde bilesene ydnelik bilesen tipi
verinin olusturuldugunu ve bilesen ile iligkili oldugunu belirlemek (602,
604) Uzere sistemin bir modelinin analiz edilmesi ve

sistemin (610) bir arniza modu ve etkileri analizinde kullanima yonelik
bilesen verisinin ve bilesen tipi verisinin (606, 608, 610) depolanmasi

velveya aktariimasi.

istem 1’e gére bir yéntem olup, 6zelligi modelin bilesenlere yénelik sablonlar
veya kaliplan icermesidir ve modelin analiz edilmesi adimi modelde bilesenin
grafiksel bir gosteriminin (502) bir seklinin tespit edilmesini ve bilesen ile iligkili
olacak bilesen tipi veriyi belilemek Ozere seklin bagdli oldugu bir sablon veya

kalibin belirenmesini (602) igerir.

Onceki istemlerden herhangi birine gére bir ydntem olup, ézelligi aniza dzellidi
verisinin, bir grup arasindan segilmesidir: arizanin tipifadi/modu; arizanin sistem
velveya diger bilesenler (zerindeki etkisi; arzanin belirtileri; meydana gelen
arizanin bir 6nceki olasihdi; bir tek s6z konusu bir arnza géz oénunde
bulunduruldugunda bir belirtinin bir kosullu olasihdi; herhangi bir modellenmis

ariza g6z dndnde bulunduruldugunda bir belirtinin bir olasiligi.
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4. Onceki istemlerden herhangi birine gore bir yéntem olup, dzelligi bilesen tipi

verisinin (4086) bilesen verisinden {404) bagimsiz olarak depolanmasidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gore bir ydéntem olup, dzelligi bilesen tipi

verisinin (406), bu spesifik bilesen veya grubun ariza 6zellikleri ile ilgili olan
veriyi, Ornegin bilesenin veya grubun arizasinin diger bilesenler ve/veya diger
gruplar ve/veya sistem U(zerindeki etkilerini aciklayan veriyi igermesi veya

bununla iligkili olmasidir.

. Onceki istemlerden herhangi birine gdre bir yontem olup, dzelligi modeldeki her

bir s6z konusu bilesenin benzersiz bir tanimlayici olarak atanmasi ve so6z
konusu her bir bilesen tipinin benzersiz bir tanimlayici olarak atanmasidir ve
bilesen ve bilegsen tipi verisinin depolanmas) velveya aktanimasi adimi,
bilesenin benzersiz tanimlayicisi ile bilesen ile iligkili olan bilesen tipinin
benzersiz tanimlayicisi arasinda bir referans ile bilesen verisinin

depolanmasini/aktariimasini igerir.

7. Onceki istemlerden herhangi birine gére bir bilgisayar programi Grinid olup,

ozelligi bilgisayarin birgok bileseni (402A, 402B) ve bir veya daha fazla bilesen
grubunu (208, 208) igeren bir sistemin ariza modu ve etkileri analizine yardimci
olunmasina yonelik bir yontemi gergeklestirmesini saglamak Uzere program
kodu ylklendiginde, Uzerinde bilgisayar program kodu anlamlarina sahip olan,

bilgisayar tarafindan okunabilir ortami icermesidir.

. Birgok bilegsene ve bir veya daha fazla gruba yénelik ilgili bilegen verisine (404A,

404B) ve bilesen tipi verisine (406) sahip olan bir sistem modeli kullanilarak
bircok bileseni (402A, 402B) ve bir veya daha fazla bilesen grubunu (208, 208)
iceren bir sistemin anza modu ve etkileri analizine yardimci olmak tGzere adapte
edilen aparat (300) olup, aparat asagidaki unsurlari igerir;

bir sistemin bir bileseni (402) ile iliskili elektronik veriyi (404) elde etmek (izere
adapte edilen bir cihaz (300); o6zelligi aparatin asa§idaki unsurlar ile

karakterize edilmesidir;
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model ile iligkili olaylar kontrol etmek (zere adapte edilen bir cihaz
(300), olay modele bir bilesenin eklenmesini icerir,

cihaz (300) ayrica bir olayin tespit edilmesi Uzerine, bilesenlerin bir
grubunda bilesenin bu tipteki bitin bilesenlere ydnelik ortak olan en az
bir ariza ozelligi ile ilgili veriyi iceren bir bilesen tipi verisi (406) ile
halihazirda iligkili olup olmadigini ve bilesenin s6z konusu bir bilesen tipi
ile halihazirda iligkili olmadigini akabinde bilesen tipi verinin
olusturuldugunu ve bilesen ile iliskili oldugunu belilemek (602, 604)
tzere sistemin bir modelini analiz etmek Uzere adapte edilir ve

sistemin bir ariza modu ve etkileri analizinde kullanima ydnelik bilesen
verisinin ve bilesen tipi verinin depolanmasina ve/veya aktanimasina
(606, 608, 610) ydnelik bir cihaz {304).
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TARIFNAME
BIRCOK BILESENI iCEREN BIR SISTEMIN ARIZA MODU VE ETKILERiI ANALIZINE
YARDIMCI OLUNMASI

Mevcut bulus, birgok bileseni igeren bir sistemin ariza modu ve etkileri analizine

yardimci olunmasi ile ilgilidir.

Arniza modu ve etkileri analizi, bilinen belirtiler ve bilinen arizalar ile iligkileriyle ilgili
veriler kullanilarak bir sistemde ylksek olasilikh hatalan tanimlamak Gzere
kullanilabilen bir hata-belirtisi modeli olusturmak Gzere kullanilan bir tekniktir. Uzman
sistem tani uygulamalarn {6rnegin olasihksal Bayes aglarina bagh olanlar) akabinde
modeli, belirtiler ile ilgili verilen bilgilere gbre olasi nedeni tanimlamak Uzere kullanabilir.
Hatalar ve ilgili belirtiler arasindaki iligkileri tanimlayan bir modelin yapisi geleneksel
olarak sisteme ve analiz teknidine yobnelik uzman bilgisi gerektirmistir ve tekrarl,
manuel bir egzersizdir. Bazi durumlarda bir elektronik gizelge olarak bir veri gosterimi,
model olusturmak lzere kullanilabilir ve bu, kullanicinin birgok kopyala/yapistir islemi
yapmasinl gerektirir ve fazla miktarda tekrarlanan veriye neden olur. Ayrica bu
geleneksel vyoéntemler ile olusturulan fazla miktarda model wverisi, model

guncellendiginde tam olarak guncelleme konusunda basarisiz olmaya kars! hassastir.

Ariza modu ve etkileri analizinde kullanilan modele dayali sonug ¢ikarmanin bir ornedi,
gevrimigi "PROCEEDINGS OF THE 16TH EUROPEAN CONFERENCE ON
ARTIFICIAL INTELLIGENCE", 22 ila 27 Adustos 2004, sayfalar 1-5 i¢inde yayinlanan
C. PICARDI ET AL tarafindan "AUTAS: a tool for supporting FMECA generation in

aeronautic systems” icinde agiklanr.

Mevcut basgvurunun dizenlemelerinin yukarida agiklanan sorunlardan en az hazilarina

¢ozUm getirmesi amaglanir,

Mevcut bulusun bir agisina gore burada, bircok bilesene ve bir veya daha fazla gruba
yonelik ilgili bilesen verisine ve bilesen tipi verisine sahip olan bir sistem modeli
kullanilarak bircok bileseni ve bir veya daha fazla bilesen grubunu iceren bir sistemin
arza modu ve etkileri analizine yardimer olmaya yonelik bilgisayar tarafindan

uygulanan bir ydntem sagdlanir, ydntem agagidaki adimlar icerir:
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sistemin bir bilegeni ile iliskili elektronik verinin elde edilmesi;

yontem asagidaki adimlar ile karakterize edilir:

model ile iliskili olaylarin kontrol edilmesi ve bir olayin tespit edilmesi, olay
modele bir bilesenin eklenmesini icerir,

bilesenin bu tipteki bitln bilesenlere ydnelik ortak olan en az bir anza &zelligi
ile ilgili veriyi iceren bir bilesen tipi veri ile halihazirda iligkili olup olmadiini ve
bilesenin s6z konusu bir bilesen tipi ile halihazirda iligkili olmadidini akabinde
bilesene yonelik bilegen tipi verinin olusturuldugunu ve bilesen ile iliskili
oldugunu belirlemek Gzere sistemin bir modelinin analiz edilmesi ve

sistemin bir ariza modu ve etkileri analizinde kullanima yonelik bilegen verisinin

ve bilegen tipi verinin depolanmasi ve/veya aktarimasi.

Sistemin bir modelinin analiz ediimesi adimi, modelde bilesenin grafiksel bir
gosteriminin bir seklinin tespit edilmesini ve bilesen ile iligkili olacak bilesen tipi veriyi

belirlemek Gzere seklin bagdli oldudu bir sablon veya kalibin belirlenmesini igerebilir.

Arnza 6&zelligi verisi, bir grup arasindan segilebilir: anzanin tipi/adi/modu; arizanin
sistem ve/veya diger bilesenler Gzerindeki etkisi; arizanin belirtileri; anzanin meydana
gelmesine neden olan aniza belirtilerinin bir clasihgin temsil eden bhir deder; meydana
gelen anzanin bir onceki olasiid:; bir tek s6z konusu bir arza gdz oOninde
bulunduruldugunda bir belirtinin bir kosullu olasilhgi; herhangi bir modellenmis arnza géz

dnlnde bulunduruldugunda bir belirtinin bir olasiligr.

Bilesen tipi veri, bilesen verisinden bagimsiz olarak depolanabilir. Bilesen verisi, bu
spesifik bilegen/grubun anza dzellikleri ile ilgili olan veriyi, tipik olarak bilesenin/grubun
anizanin diger bilesenler velveya diger gruplar ve/veya sistem U(zerindeki etkilerini

agiklayan veriyi icerebilir veya bununla iligkili olabilir.

Modeldeki her bir s0z konusu bilesen, benzersiz bir tanimlayici olarak atanabilir ve her
bir s6z konusu bilesen tipi, benzersiz bir tanimlayici olarak atanabilir. Bilesenin ve
bilesen tipi verisinin depolanmasi ve/veya aktariimasi adimi, bilesenin benzersiz
tanimlayicisi ile bilesen ile iligkili bilesen tipinin benzersiz tanimlayicisi arasinda bir

referans ile bilesen verisinin depolanmasini/aktariimasini icerebilir.
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Mevcut bulusun dider bir agisina gdre burada, bilgisayarnn biylk oranda burada
aciklandigi Uzere bircok bileseni ve bir veya daha fazla bilesen grubunu iceren bir
sistemin ariza modu ve etkileri analizine yardimer olunmasina yénelik bir ydntemi
gerceklestirmesini sadlamak uUzere program kodu yiklendiginde, Gzerinde bilgisayar
program kodu anlamlarina sahip olan, bilgisayar tarafindan okunabilir ortami iceren bir

bilgisayar programi tr(inii saglanir.

Mevcut bulusun dider bir agisina gore burada, birgok bilesene ve bir veya daha fazla
gruba ydnelik ilgili bilesen verisine ve bilegen tipi verisine sahip olan bir sistem madeli
kullanilarak bircok bileseni ve bir veya daha fazla bilegen grubunu iceren bir sistemin
ariza modu ve etkileri analizine yardimei olmak (zere adapte edilen aparat saglanir,

aparat agagidaki unsurlari icerir:

sistemin bir bileseni ile iliskili elektronik veriyi elde etmek (izere adapte edilen
bir cihaz;

aparat asagidaki unsurlar ile karakterize edilir:

model ile iligkili olaylari kontrol etmek (zere adapte edilen bir cihaz, olay
modele bir bilesenin eklenmesini igerir,

cihaz aynca bir olayin tespit edilmesi (izerine, bilesenlerin bir grubunda
bilesenin bu tipteki bltlin bilesenlere ydnelik ortak olan en az bir ariza ozelligi
ile ilgili veriyi iceren bir bilesen tipi veri ile halihazirda iliskili olup olmadidini ve
bilesenin s6z konusu bir bilegen tipi ile halihazirda iligkili olmadidini akabinde
bilesen tipi verinin olusturuldugunu ve bilesen ile iliskili oldugunu belirlemek
Uzere sistemin bir modelini analiz etmek Uzere adapte edilir ve

sistemin bir ariza modu ve etkileri analizinde kullanima yénelik bilegen verisinin

ve bilesen tipi verinin depolanmasina ve/veya aktariimasina yonelik bir cihaz.

Bulus cesitli sekillerde gercgeklestirilebilir ve sadece o6rnek amaciyla bunun

dizenlemeleri bu noktada agiklanacaktir, ekli sekillere referans yapilr, burada:

Sekil 1, émek bir sistemde bilesenler arasindaki iligkileri gdsteren sematik bir

cizimdir;
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Sekil 2, bir hata/belirti modeli olusturmak ve modele dayali ariza modu ve
etkileri analizini gerceklestirmek Uzere konfigire edilen bir bilgisayar cihazim
go6steren sematik bir ¢izimdir;

Sekil 3, bir dizenleme tarafindan kullanilan bilesen verisi ve hilesen tipi
verisinin sematik bir gésterimidir;

Sekil 4, bir hata/beliti modeli olusturmak {izere kullanilan bir uygulama ile
olusturulan érnek bir ekran gorintisidir ve

Sekil 5, yeni bir bilesen bir modele eklendiginde dizenleme tarafindan

gerceklestirilen adimlar gosteren bir akig gizelgesidir.

Bir hata/belirti modelinin olusturulmasinda tipik olarak yer alan agsamalara yonelik genel
bir bakis bu noktada verilecektir. Birinci olarak ilgili sistemin bir agiklamasi olusturulur.
Diger asamalar gibi acgiklama olusturma asamasi, bilgisayar yazihmi kullanilarak
érnegdin sistemin bilesenlerinin bir modelini ve bunlarnn arasindaki iliskilileri gizmek
Uzere Microsoft Visio™ gibi bir arag kullanilarak en az kismi olarak otomatiklestirilebilir.
lkinci asama, sistem bilesenlerinin durumlarinin ariza modlannin tanimlanmasini
icerebilir. Oregin bir pompa tablasi aparatinda bilesenler, valfin “sizdirmasi” ile
iliskilendirilebilecek bir tanki ve bir anza durumunu igerebilir. Anza modlarinin
tanimlanmasi, en az bir uzmanin bilgisine bagh olabilir. Akabinde her bir anza modu ile
iliskilendirilen belirtileri agiklayan bilgiyi depolayan bir tablo (veya dider herhangi bir
uygun veri yapist) olusturulur. Ayni sekilde bu tipik olarak maodellenen sistemin
gergekien olusturulmasi deneyiminden elde edilebilen uzman hilgisine bagh olacaktir.
Dérdincl agsama, belirtiye neden olan belirli bir anza modunun olasiligini temsil eden
degerleri iceren bir arnza modu/belirtileri matriksinin olusturulmasini icerir. Sonraki
agsama, tabloyu onaylamaktir ve onaylama sonuclan, tabloyu modifiye etmek Uzere
kullamilabilir. Bu, hatalann ve bunlarla iligkili belirtilerin bir listesini saglayan bir test
donanimi veya servis i¢i verisi ile tablonun karsilastinimasini igerebilir. Birim testler,
belirtiler araca eklendiginde tan aracinin dogru hatay! tanimladigint kontrol etmek
Uzere olusturulabilir (drnedin The MathWorks of Natick, MA, ABD tarafindan Matlab™
gibi bir arag kullanilarak) ve kullanilabilir. Blylk bir model islendiginde arizalarin bir
ayar numarasi tabloyu onaylamak lzere segilebilir ancak tiim hatalar daha kigulk bir

model ile test edilebilir.

Yukarida bahsedildidi uzere model olugturma prosesinde dnceki bir agama, sistemin bir

aciklamasinin olusturulmasini igerir. Sekil 1, bir sira dizeni {200) igine parcgalara
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ayrilan bir sistemi sematik olarak gosterir. Ornek, iki 6zdes pompa tablasi alt
sistemlerini i¢eren bir pompa tablasi sistemidir. Bilesenlerin G¢ farkli tipi, bu drnek
sistemin ayn bilegenlerinin tamamini genellestirmek Gzere kullanilabilir: bir pompa tipi
(202A), bir sensor tipi (202B) ve bir valf tipi (202C). Ornek pompa tablasi alt sisteminde
bir sensoérin (204C) bir durumu ve bir valfin {204D) bir durumu olmak Uzere pompa tipi
cihazlarnin (204A, 204B) iki durumu mevcuttur. Bu bilesenleri igeren alt sistemin kendisi,
genel bir alt sistem tipi (206) olarak tanimlanir. iki alt sistem tipinin (208A, 208B)
durumlari, divagramin alt kisminda gosterilir. Bu nedenle modellenecek herhangi bir
sistemde modelin bilesenleri/alt sistemlerinin tip verisine ve durum verisine

ayrilabilecedi anlagilacaktir.

Bir hata/beliti modelinin  olusturuimasina yoénelik tip wverisi, ayni tipin bltdn
bilesenlerine/alt sistemlerine yonelik ortak olan anza ozelliklerini agiklayan bilgiyi
icerebilir (ornedin tip veri yapist uygun alanlarn igerebilir) veya bununla ilgili olabilir
(6rnegin ayn bir veri yapisi gergekten bilgiyi icermek Uzere kullanilabilir). Ayrica durum
verisi, bunun belirli komsu elemanlara bagl olabilmesi nedeniyle farkli durumlara
yonelik farklilik gdsterebilen lokal ariza etkilerini agiklayan veriyi icerebilir/bununla iliskili

olabilir.

Burada aciklanan dmekie grafiksel bir kullanici araylziine sahip olan hir yazihm
uygulamasi, akabinde sistem iginde belirlenen belirtiler grubunun olasi nedenini
tanimlamak (zere bir tam arici tarafindan kullanilabilen bir hata/belirti modelinin
olusturuimasina yardimci olmak Uzere kullanilabilir. $ekil 2, bu gdrevleri yerine
getirmek lUzere konfigire edilen bir bilgisayar cihazinin (300) sematik bir gbsterimidir.
Bilgisayar (300), bir islemciyi {302) ve bir dahili bellegi (304) icerir. Bilgisayarin bir
ekran, kullanmici girdisi cihazlan (drmegin bir fare/klavye), bir harici bellek ve aj
baglantilar gibi diger geleneksel pargalan igerebilecedi anlasilacaktir. Bellek (304), bir
hata/belirti modelini (308) temsil eden veriyi olusturmak (zere kullanilan bir model
yapis! uygulamasin (306) ve model verisini kullanabilen bir tani aracini (310) igeren

kodu depolar.

Burada ag¢iklanan &rnekte bir model yapisi uygulamasi (306), Microsoft Visio™ 2003
veya 2007 Professional icerir; ancak smartdraw.com tarafindan SmartDraw™ veya
koffice.org  tarafindan Kivio™ gibi  diger  uygun cizim  pakstlerinin

kullanilabilecedi/adapte edilebilecedi anlagilacaktir. Microsoft Visio™, genel olarak akis
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gizelgelerini, diyagramlar ve kat planlarini olusturmak zere kullanilan bir vektdr ¢izim
paketidir. Cogu vektér grafik paketleri gibi, sekiller basit nesnelerden olusturulabilir
ancak Visio™, *"“taslaklar’ olarak adlandirlan setlerde “sablonlar’ adli 6nceden
tanimlanan gesitli sekilleri icerir. Birgok taslak, bir “sekil” olarak adlandirilan bir sablon
durumu ekleyen, kullanicinin bir sablondan cizimin (zerine surlkle ve birak islemini
yapmasina olanak saglayan bir sekilde bir gizim/belgenin yani sira yiiklenebilir. Visio™,
sablon ve sekiller arasinda bir baglanti olusturur; sablonda herhangi bir degisikligin
yapiimasi halinde sekil glncellenir. Kagit sematikler taranabilir ve gdrintl, Visio™
belgesine bir arka plan olarak yapistinilabilir. Kullanici akabinde kopyaliyormus gibi Gst
kisma sekilleri cizebilir ve bu, verinin kagittan elektronik formata aktarilmasina yardimcei
olabilir. Bu nedenle Visio™, modellenecek bir sistemi olusturan bilegenleri/alt sistemleri

temsil eden gematik ¢gizimlerin olusturulmasina yénelik uygun bir aractir.

Sekil verisi, kullanicinin veriyi dnceden tanimlanan alanlara girmesine olanak sadlayan
“Sablon Seklini Dizenle” 6zelligi kullanilarak sablonlar olusturan sekiller dahil olmak
tzere herhangi bir sekil ile iliskilendirilebilir. Birgok seklin ayni sekil verisi alanina sahip
olmasina olanak saglayan bir sekilde veri alanlarinin setlerinin olugsturulmasini
saflayan, bir “Tamimla” butonu kullanilarak alanlarin degistirilmesi mimkinddr. Bu
“sekil verisi” olanagl, anza ozellidi verisinin modellenen bilesenler/alt sistem ile
iliskilendiriimesine yonelik tasarlanmistir, Ancak mevcut buluscular Visio™ kullanarak
sistemlerin alt sistemlerini clusturmaya yonelik calismalar yaparken bu uygulamanin bir
kisittamasi bulunmustur. Bir alt sistem gruplandiriidiginda ve bir sablonun iginde
olusturuldugunda (diger bir ifadeyle belgeden taslaga surlklenen grup), alt sistemlerin
icinde sekillerden bunlarin orijinal sablonlarina badlantilar kaybolur. Bu, kullanicinin

belge icince bir sablonun tam durumlarini izlemesini énler.

Normal olarak (diger bir ifadeyle gruplandirmadan) sablon valfin degistirimesi halinde
belge Uzerindeki valfin her bir durumu giincellenir. Ornedin bir kullanici, “sekil verisi”
diyalog verisini kullanan bu ozellik degistirilerek kirmizi ile gosterilecek bir drnek
sistemdeki tum valfleri degistirebilir. Ancak, ornegin valf sablonun rengi kirmiziya
degistirildiginde bunun alt sistemlerde valf sekillerini giincellemedidi; diger bir ifadeyle
alt sistemlerdeki valf sekillerinin bundan sonra taslak icindeki sablon valfe badl
olmadigi bulunmustur. Bu, bilesen/alt sistem tipleri ile iliskilendirilecek hata ozelligi
bilgisinin olusturulmasina/depolanmasina yoénelik Visio™ gekil verisini kullanma

girisiminin problemli olacagini gdstermistir.
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Bunlarin tanimladigi bir donanim sisteminde simile etme/hata bulma teknik amaclarina
yonelik tasarlanan bir arag ile ilgili sorun agisindan mevcut buluggular, anza ozelligi
verisinin sistem bilesenlerifalt gruplan ile dogru bir sekilde iliskilendiriimesine olanak
sadlamak Ozere Visio™ iglevselligini genisletmeye karar vermistir. Bulusgular, bunun
elde edilmesine yoénelik en uygun yolun bir Visio™ “eklentisi” ile oldugunu bulmustur
ancak ornegin Visual Basic™ for Applications (VBA) kullanilarak yapilmasina yonelik
alternatiflerin mevcut oldugu teknikte uzman kisiler tarafindan anlasilacaktir. Visio™
eklentileri, Visio™ uygulamasina kapsamli erigimine izin verilen yazilim araglan
gelistirerek kullanicilarin uygulamanin iglevselli§ini genisletmesine olanak sadlar. Bir
eklenti, Bilesen Nesne Modelini {COM) destekleyen herhangi bir dilde (6rmegin C++,
C#, VB veya VB.NET) yazilabilir. Bir diizenlemeye yénelik C++ kodu, Visio™ 2003
yazilim gelistirme kitinde bulunan “akis gizelgesi” érnedinde bulunan koda kismi olarak
badl olarak yazilmistir. Kod, Visio™’nin uygulanmasinda surekli olaylan “yakalamak”
islevini igerir. Eklenti galistiginda bu, aktif belgenin mevcut olarak izlenip izlenmedigdini
kontrol eder; izlenmemesi halinde akabinde bir olay alicisi olusturur ve bunu bir belge
sarmalayicisina ekler, clay alicisi olaylarn kontrol eder. Bu, agsadida aciklanacagi lizere
bilesen tipi verisinin olusturulmasina/capraz referansina neden olabilecek yeni bir

seklin gizime eklendigi zaman tespit etmeye yonelik faydalidir.

Visio™ ifadeleri “sablonlar” ve “sekiller”, sirasiyla genel olarak tipler ve durumlar ile esit
sayllabilir. Burada “bilesen tipi® ve “bilesen” ifadeleri, eklenti ile ele alindid1 lzere
sirastyla bir bilesen tipini ve bir bilesenin bir durumunu (6medin pompa numarasi 4 gibi
bir pompa tipi ve bir pompanin spesifik bir durumu) gbsterir. Eklenti dérmedinde bir
bilegeni aciklayan veri, bilesen adini, bilesenin bir aciklamasini ve bilesenin tipinin bir
gostergesini icerir. Ancak, farklifilave verinin bir bilesene ydnelik kullanilabilecedi

anlasilacaktir. Bilesen tipi verisi, tip adini ve aciklamasini igerir.

Sekil 3, bilesen verisi ile bilesen tipi verisi arasindaki iligkiyi grafiksel olarak gdsterir.
Ornek Sekil'de, Pompa 1 (402A) ve Pompa 2 (402B) olmak (izere iki bilesen
(durumlar) mevcuttur. Bunlarin her biri sirasiyla bilesen verisi (404A, 404B) ile
iliskilendirilir. Her bir bilesen (402A, 402) ayrica tek bir bilesen tipi verisi {406) (her iki
bilesenin ayni tipte, diger bir ifadeyle pompa olmasi nedeniyle) ile iliskilendirilir. Omekte
bilesen tipi verisi {406), bu tipteki tim bilesenlere yonelik ortak olan ve bu bilesenin her

durumu tarafindan paylasilan anza modlar ve etkileri analizini ag¢iklayan verileri icerir.
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Veri bileseni (404A ve 404B), sirasiyla pompalara (402A ve 402B) yoénelik lokal
etkilerin, érnegin her bir pompanin dogrudan komsu olan bilegenlerine spesifik etkilerin
bir listesini icerir. Verilerin uygun bir veri yapisi, érnegin basit bir tablo, bir agag, vb.

kullanilarak depolanabilecedi ve maniplle edilebilecedi anlasilacaktir.

Visio™ kullanilarak bir modelin olusturulmasina ydnelik bir émek ve eklentinin bir
dizenlemesi bu noktada aciklanacaktir. Asagida agiklanan iglemlerin bazilarinin farkl
bir sirada gergeklestirilebilecegi veya bazilarinin olusturulan belirli modele bagdli olarak
¢gikanlabilecedi anlasilacaktir. Birinci olarak modele yonelik yeni bir belge olugturulabilir
ve gerekli sekilleri iceren taslaklar (6rnedin Visio™ Professional 2007 tarafindan
saglanan Proses Akis Diyagrami Kalibi icinde bulunanlara bagh olan) acilabilir.
Acllacak sistemin bir sematiginin bir gérintdsu, ¢izime yapistirilabilir. Yeni bilesenlerin
acik bir sekilde gorinmesine olanak saglamak uzere yapistirnlan goruntunin seffaflig
degistirilebilir. Sekil 4, bunun (zerine uygulanarak Visio™ (koyu cizgilerle gosterilen,
omegin pompa sekli (502)) kullanilarak gizilen bazi bilesenler ile yapistirilan bu tlr bir
goruntlyl (zayif cizgilerle gosterilen) gosteren bir Visio™ ekran gdrintlsinin bir

drnegidir.

Seffaf ¢izimin Gst kismina sematik ¢izildiginde ariza modu ve etki verisi bilesenlere
eklenebilir, Bunun sistemin bilesenlerinin cizilmesi sirasinda veya bundan sonra
herhangi bir zamanda omedin bir meni secgenei secilerek yapilabilecedi ancak
Ornekie eklentinin bir “sekil ekleme” olayini tespit ettigi ve yeni bir bilesene yonelik
ariza veri girigine neden olabilecegi anlagilacaktir. Bilesenin yeni bir tipte olmasi

halinde bu bilesen tipine ydnelik ariza veri girisi harekete gegirilir.

Sekil 4’Un drnedine refere edilerek bir veri girisi kutusu (504), pompa bileseninin {(502)
tipi ile ilgili olan verinin giriimesine yonelik gdsterilir. Kutu, bilesen tipinin agiklamasinin
(508) yani sira bilesen tipinin bir adim {508) giriimesine olanak saglar. Bitin tipteki
bilesiklere yonelik ortak olan ariza etkilerinin (512) hir listesinin yani sira bitin tipteki
bilesiklere yonelik ortak olan ariza modlarinin (510) bir listesi mevcuttur. Bu listedeki
girdiler, uygun butonlar kullanilarak eklenebilir, diizenlenebilir veya silinebilir. Ornek
ariza modlari, Sekil'de girilmistir. Dider verilerin hata/belirti modelini tamamlamak Gzere
eklenebilecegi anlagilacaktir. Bu, dregin virgal ile ayrilan degisken bir dosya olarak
eklenti aracihgiyla girilen kismi verinin diga aktarilmasiyla ve drnegin bir elektronik

gizelge gibi diger bir uygulama kullanilarak bu veriye eklenmesiyle yapilabilir. Alternatif



olarak eklentideki veri girisi kutusu, ilave ariza/etki verisinin girilebilmesine olanak
saglamak izere genisletilebilir. Omegin bir bilesen (tipten ¢ok durum) veri girisi kutusu,
bilesene spesifik anza verisinin girilmesine yonelik saglanabilir. Ayrica bilesenlerin
gruplarinin alt sistemler olarak tanimlanabilecedi ve alt sistem tipi verisinin burada
detayll olarak aciklanan bilegsen/bilesen tipi verisine benzer bir sekilde
olusturulabilecedi ve manipile edilebilecegi anlasilacaktir. Asagidaki tablo, bir sisteme

ybnelik yakalanabilecek ariza 6zelligi bilgisinin diger bir kismi 6rnegini gosterir:

Bilegen Aniza Modu Anza  Arniza  Sistem Sadece bir Sizintilar
Olasiligi Etkisi  Etkisi ariza olmasi
durumunda
Belirtinin
Clasiligi
Anatank Sizinti 0.00328 Akigskan Basing 0.9 0.01
kagisi  monitéri
(PT3)
yiksek
basing

gosterir

Valf ve Bloke edilmis 0.00328 Akis Valf 0.88 0.02
baglant kaybi  SOV3
arasindaki ACIK
boru komutu
vermistir
ancak
kapal
anahtar
KAPALI
yaniti

verir

Valf SOV3 Vvalf S0OV3 0.00329 ... Valf
kapama SOV3
anahtan acik

basarisiz ancak



Bilesen

Visio™ iginde her sablon

kullanilabilen bir essiz tanimlayiciya sahiptir. Sablonlar ayrnica ortak sablonlarin

Ariza Modu Ariza

Qlasihgr Etkisi

oldu,

ayarlandi

valf  SOV3 0.00327 ...

kapama
anahtarn
basarisiz
oldu,

ayarlanmad

Valf SOV3 0.00328 ...

kontrol  yolu
arizasi {valf

kapal kalir)

10

Ariza

Sistem
Etkisi ariza olmasi
durumunda
Belirtinin
Clasilhigi
Valf

SOvV4

kapal

Valf
SOvV3
ACIK
komutu
verdi
ancak
agma
anahtan
ACIK
yaniti

vermez

Valf
SOV3
ACIK
komutu
vermigtir
ancak
kapal
anahtar
KAPALI
yaniti

verir

ve sekil, bir seklin bir durumunu takip etmek lzere

Sadece bir Sizintilar
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tanimlanmasina olanak sadlayan benzersiz kimlie sahiptir. Benzersiz kimlik ile
endekslenen bilesenlerin ve bilesen tiplerinin bir haritasinin  olugturulmasi, veri
¢ogaltimasini onler ve veriye hizhi erisime olanak saglar. Bu nedenle eklenti ile
toplanan veri diga aktarilabilir (uygun herhangi bir formatta) ve dogrudan tanilayici hata
bulma uygulamasi tarafindan kullanilabilir. Modellenen sistem, bir emniyet valfinin

agilmasi gibi tani aracinin bulgularina bagh clarak {otomatik olarak) adapte edilebilir.

Sekil 5, bir “sekil ekleme” olayl yakaladidinda, dider bir ifadeyle yeni bir bilesen
¢izildiginde eklenti tarafindan gergeklegtirilen adimlan gematik olarak gosterir. Adim
602'de cizilen seklin sablonu belirlenir. Adim 604°te, bu sablona karsilik gelen bilegen
tipi verisinin halihazirda mevcut olup clmadigina yénelik bir soru sorulur. Cevabin
olumsuz olmasi halinde sekil ile temsil edilen bilesige yonelik bilesen tipi verisi, diger
bir ifadeyle yukarida agiklandidi gibi bir veri girisi kutusu araciliiyla olusturulur. Bilesen

tipi verisi akabinde eklenti ile muhafaza edilen haritada depolanir.

Adim 606’da sekil, eklentinin bunu bir bilesen olarak tanimasina olanak saglamak
lzere bilegen verisinde sarmalanmigtir/bununla iligkilendirilir. Adim 608'de bilesenden
bilesen tipine bir badlanti olusturulur ve adim 610’da bu bilgi, eklentinin haritasinda
depolanir. Bu nedenle bilesenlerin ve bilesen tiplerinin (her bir bilesen ve uygun tip
arasindaki iliskiler ile) bir listesini temsil eden veri olusturulur ve yukanda agiklandid
Uzere bir tani araci ile kullanima yonelik depolanabilir/aktarilabilir. Eklentinin ayni tipteki
bilesenlerin veri paylasmasina olanak saglamasi nedeniyle tekrarli veri girigsinden
kacinilir ve yanhsliklarin olasihgini azaltabilir. Uygulama tarafindan olusturulan veri,
tekrar kullanima yénelik bir “kitiphane” olarak depolanabilir. Verilere ybdnelik
degigiklikler, metine dayall model veri yapisi tekniklerinde oldugu gibi karakterlerin
satirlarinin aranmasi yerine ¢izim Uzerinde ilgili sekil bulunarak hizli ve uygun bir
sekilde yapilabilir. “Secileni ekle” 6zelligi, Visio™ iginde gizilen mevcut sematiklerin tim

diyagramlarn yeniden ciziimesine gerek olmadan kullanilabilmesine olanak saglar.
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