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OzZET

izlenebilirlik, tedarik zinciri boyunca bir nesnenin iiretimden tiiketime kadar izledigi yol ile ilgili verilerin siireg
boyunca elde edilip raporlanabilmesidir. Son zamanlarda basta insan sagligini etkileyen nesneler gibi birgok
nesnede; kayit disilik, glivensizlik ve nesne kaynakli tehlikeler sik goriilmeye baslanmistir. Bu nesnelerin kayit
altina alinmasi, depolanmasi ve tasinmasi igin riayet edilmesi gereken konular gok biiyiik onem arz etmektedir.
Calisma kapsaminda bakanlik mevzuatlarina uygun olarak gelistirilmis olan serilestirme modiili ile tilkemizde
tretilen veya ithal edilen tim nesnelerin tek bir ¢ati altinda takibini saglamak ve iretim bandindan miisteriye
ulasana kadar nesneleri izleyebilmek hedeflenmistir. Calismanin ilk asamasinda; Nesne Takip Sistemi (NTS)
analizi yapilmis ve bu kapsamda siiregler, donanimsal ve yazilimsal ihtiyaglar belirlenmistir. Calismanin ikinci
asamasinda; serilestirme moduli gelistirilmistir. Serilestirme modiiliinde; dinamik bir karekod tasarlanmis ve
Pseudorandom algoritmasi ile tekil seri kod algoritmasi olusturulmustur. Galismanin lglincii asamasinda; Soket
programlama sayesinde etiket yazici ile entegrasyonu saglanmistir. Calisma kapsaminda hazirlanmis olan
serilestirme modiliiniin diger sistemlerden farki bitmis nesnelerin formlarini bozmadan iki eksenli olarak
karekodlanmasini saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik Sektoriinde izlenebilirlik, Nesne Takip Sistemi (NTS), Pseudrandom Algoritmasi,
Serilestirme ve Soket Programlama.

DEVELOPMENT OF OBJECT TRACKING SYSTEM IN LOGISTICS SECTOR: CASE ANALYSIS

ABSTRACT

Traceability is the ability to obtain and report data about an object's path from production to consumption
throughout the supply chain. Recently, many objects such as those that affect human health; Informality,
insecurity and object-based dangers have become common. The objects that must be observed for the
registration, storage and transportation of these objects are of great importance. The scope of the study, with
the serialization module developed in accordance with the ministry regulations, it is aimed to track all the objects
produced or imported in our country under a single roof and to track the objects from the production line until
they reach the customer. In the first stage of the study, Object Tracking System (NTS) analysis was made and
processes, hardware and software needs were determined in this context. In the second stage of the study,
serialization module has been developed. In the serialization module, a dynamic data matrix was designed and
a single serial code algorithm was created with the Pseudorandom algorithm. In the third stage of the study,
Thanks to socket programming, the integration of the label printer and the system has been achieved. The
difference of the serialization module, which was prepared within the scope of the study, from other systems is
to ensure that the finished objects are coded in two axes without deforming their forms.
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1. GIRIS

Lojistik sektdriinde Grinlerin kayit altina alinmasi,
depolanmasi, taginmasi ve gerekli kurallara uyulmasi
biyik 6nem arz etmektedir. Ozellikle Urtnlerin
forml, ambalaj veya bilesimdeki zararli bir maddenin
tespit edilmesiyle piyasadan hizla toplanmasi
gerektiginde konumlarinin  ve son kullanicinin
bilinememesi dnlenemez sonuglar dogurabilmektedir.
Ornegin; WHO (Diinya Saglk Orgiti), 6ksirik
surubunda bulunan Dekstrometorfan maddesinin
zararli oldugunu bildirmis, Saglik Bakanligi ilgili
ilaglarin acilen toplatilmasina karar vermistir. Bunun
gibi kritik sorunlarin dniine gegcmek icin calismada
gelistirilecek olan serilestirme modull, Bakanlik
mevzuatlarina uygun olarak Uretim bandi veya
musteri deposundan gelen drunlerin etiketlenip
okutularak tekrar paketlenmesi ve kayit altina
alinmasi gibi katma degerli islemlerin
gerceklestirilmesi igin tasarlanan otomasyonel alt-
yap! sistemidir.

Gelistirilen sistemle; Pseudrandom algoritmasi ile
essiz karekod tasarimi, iki farkli konveydrde ayni ve
farkli is emirlerinin olusturulmasi, karekodlama
yapan makinenin farkl Grinlerin sistem hafizasina
alinarak takip edilebilmesi, konveyér akis ve
yercekimi yonleriile zit dogrultularda ve Grintn kendi
ekseni etrafinda dondirulmesiyle karekodlamanin
yapilabilmesi saglanacak ve ugtan uca hizmet gibi
yenilikci icerigi olan faaliyetler yiritilecektir.
Faaliyetler sonucunda Uretim bandindan veya musteri
deposundan gelen Grlnler igin olusabilecek iletisim
problemi, verimlilik kaybi ve maliyet artisi basta
olmak Uzere kayiplarin énlenmesi hedeflenmektedir.

Bu calisma 2003 yilinda depolama, tasimacilik ve
katma degerli hizmet alaninda faaliyete baslayan bir
lojistik firmasinin 2018 yilinda Bakanlik onay ile
kurulan Ar-Ge Merkezinde yUratulmistir. Calismada
kiresel ticaret dili standartlarinda ve essiz
karekodlarin dretilmesi ile serilestirme modulindn
gelistirilmesi amaclanmistir. Modllin gelistirilmesi
icin JSON formati tabanli Pseudrandom algoritmasi ve
soket programlama teknikleri hibrid olarak ele
alinmistir. Calismanin ikinci asamasinda bakanlik
mevzuatlari ve literatlr taramasi detayli analiz
edilerek  kullanilacak yontemler  belirlenmistir.
Calismanin dgunct adiminda kullanilan yontemler
hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin dordinci
asamasinda veri  tabani  Uzerinde bakanlk
mevzuatlarina uygun karekodlarin  Uretilmesini

saglayacak yaziim ve portal gelistirilmistir.
Calismanin son asamasinda ise uygulamanin canliya
alinmasi ile elde edilen avantajlara ve kazanimlara
deginilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Nesne takip sistem sureci kapsaminda gelistirilecek
serilestirme modulu ile ilgili literatir taramasi
yapildiginda, cok az sayida yayina rastlanilmistir.
Arastirma, Ulusal Tez Merkezi, Science Direct, Google
Akademik ve DergiPark veri tabanlari kullanilarak
gerceklestirilmistir. Literatlirde yogun bir sekilde
bakanUk tarafindan takip edilen bitki koruma
trdnlerine yonelik calismalar bulunmaktadir. Lojistik
sektorunde izlenebhilirlik ile ilgili calismalar ve
serilestirme  modill  kapsaminda  kullanilan
yontemler su sekildedir.

2.1. Lojistik Sektdriinde izlenebilirlik

Gunimizde kullanimi sirekli artan zirai ilag, tibbi
cihaz, glbre gibi cevre icin kritik birgok trunin kayit
altina alinma, takip edilme, icerdikleri risk ve olasi
tehlikeler s6z konusu oldugunda hizli bir sekilde
aksiyon alinmasi, sik¢a gorilen Grin kaynakl
sorunlarin giderilmesi icin cok énemlidir. Literatir
arastirmalari dogrultusunda elde edilen bilgiler;
sistem analizi ve serilestirme is adimlarinda
kullanilacaktir. Ayrica bu bilgiler esnek katman
yapisinin tasarlanmasi ve sistem entegrasyonu igin
kullanilacak  yaziim  dillerindeki ileri  duzey
uygulamalarinin  tespit edilmesinde de yardimi
olacaktir.

Literatlir arastirmasi yapildiginda bu alanda kisitli
sayida yayin yapildigi gérilmektedir. Yasemin, ilag
Takip Sistemine (ITS) giris yapmadan énce giinimuizde
yasanan mevcut sorunlara deginmis devaminda
izleme ve takip kavramlarindan bahsederek konuya
aciklayici bir giris yapmistir. Sonrasinda ITS'nin ne
olduguna, amaclarina, icerisinde yer alan temel
kavramlari ile ginumlzde icerisinde vyer alan
materyal ve metotlar ile zamansal plani ele almistir.
Ayrica diinyadaki diger uygulamalara deginerek bu
alanda énemli noktalara isik tutmaktadir. Boylece
uygulama cercevesinde gerceklestirilen siregler ile
uygulama adimlari icin acik ve anlasilir fikirler
vermektedir (Yasemin, 2012). Yorulmaz vd., ilag Takip
Sistemi (ITS) hakkinda detayli bilgiler vermekte ve
dinyada gerceklesen uygulamalar ile Karekod
sisteminin yapisi, uygulama adimlari, hangi amaclarla
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kullanildi§gi  detayli olarak aciklanmistir. Ayrica
programlama dili, veri tabani ve sorgulamalari,
sunucu bilgileri bu uygulamada gelistirilen nesne
takip sistemine 1sik tutmaktadir (Yorulmaz vd., 2012).

Visiott firmasi, ilag serilestirme islemine dair
izlenebilecek tim adimlari ayrintii bir sekilde
aktarmistir. Karekod, barkod, GS1 standardi ve yasal
zorunluluklara iliskin uluslararasi duzeyde bilgiler
paylagilmistir (URL 1). Onak, hazirlamis oldugu
yazisinda serilestirme uzerine egilerek
serilestirmenin 6nemi, cesitleri ve teknik dzelliklerini
ele almaktadir. Yazinin  amaci tlketicileri
bilgilendirmek, sahte urlnlere karsi verilen savasa
yardimci olmaktir. Ayrica Sahte Ilag Yénergesine
(FMD) vurgu yaparak yeni yonetmelikte serilestirme
isleminin zorunlulugundan bahsetmektedir (URL 2).
Belirtilen glincel bilgiler gerceklestirilen calismada
aktif  olarak  kullanitmistir. Serilestirme
tekniklerinden Esnek Katman yaklasimi UTS yazilim
yapisinin gelistirilmesinde kullanitmistir.

Ozbek ve Fidan, M-Firma Yogunlasma Orani ve
Hirschman endeksi yontemlerini kullanarak Konya ili
ozelinde bugday dretiminde kullanilan tarim ilaglari
piyasa yapisinin belirlenmesi Uzerine bir galisma
yapmistirlar (Ozbek ve Fidan, 2016). Kilic vd., anket
yontemini kullanarak Giresun ili o6zelinde findik
uretiminde kimyasal ilag kullanimini etkileyen
faktorlerin analizi calismasini yapmislardir (Kilig vd.,,
2018). Ayyildiz ve digerleri, Tirkiye'de pestisitlerin
ruhsatlandirilmasinin tarihsel degisimi ve gelisimi
izerine degerlendirmeler adli literatir taramasi
calismasini yapmistirlar (Ayyildiz vd., 2018). Arslan ve
Cicekgil, ARIMA ve cift Gstel diizeltme yéntemini
kullanarak Tirkiye "de tarim ilaci kullanim durumu ve
kullanim 6ngérisu (zerine calisma yapmistirlar
(Arslan ve Cicekgil, 2018). Haksevenler ve digerleri,
GC-MSMS analiz yontemini kullanarak Kitahya ili
ozelinde zirai mucadele ilaglarinin yeristu sularinda
tespit edilmesi, azaltimi ve yonetimi c¢alismasini
yapmistirlar (Haksevenler vd, 2019). Ozyériik vd.,
anket yontemini kullanarak Manisa ili Salihli ve
Sarigol ilcelerindeki zirai ilag bayilerinin mesleki
tutum ve davraniglari ve Ureticiler ile ilgili gozlemleri
lizerine calisma yapmistir (Ozyiirek vd., 2019).
Calismalart ile projemizin 6nem derecesinin daha iyi
anlasilmasina ve farkli acilardan degerlendirilmesine
katkida bulunmuslardir.

Akin, ekran 6nu calismasini detayli olarak ele almustir.
Kisiler Uzerinde olusan etkiler icin sikayetsiz

calisilabilmesi, fizyolojik ve psikolojik zorlanmalarin
en aza indirilebilmesi konu kapsaminda yapilan
calismalardir. Ilgili calisma bilimsel metotlar ile
desteklenmistir. Calismada ayrica 250 kisi izerinden
gerceklestirilen orneklem calismasi ile etkili ve
onemli sonuclar elde etmistir. Calisma boylece onemli
ve aciklayici bilgiler sunmaktadir. Calismadan elde
edilen hilgiler dogrultusunda otomasyonel sistem
tasariminda ergonomik ve antropometrik tasarim
kriterleri elde edilmistir (Akin, 1999). Koltan,
yayinladigl calismasinda kas iskelet sisteminde
gorulen hastaliklar icin onlem alma ve dénlemede
kullanilabilecek bir ergonomi modeli éne surmustar.
Paketleme béliminde yapilan tekrarlayici ve zorlayici
agir kaldirma islerini degerlendirmek Gzere Revize
Kaldirma Denklemi Yéntemini (NIOSH) kullanmistir
(Koltan, 2009). Ayrica calismasinda yasanan
rahatsizliklara, nerelerde olustugu, ne sekilde
olustugu, konu ile ilgili riskler ve alinabilecek basit
onlemler hakkinda detayli bilgilendirme sunmustur.
Sundugu oneri ile yapilan birgok ¢alismaya dogrudan
etki ederek katkida bulunmustur.

Ayrica calisma kapsaminda Bakanlik mevzuatlari ve
yonetmelikleri incelenerek analiz edilmis ve Bakanlik
mevzuatlarinda  firmalardan beklenen  tim
gereklilikler belirlenmistir. Bu kapsamda Kozmetik
yonetmeligi (URL 3), Tibbi Cihaz Yénetmeligi (URL 4),
Piyasaya Arz Edilen Giibrelerin izlenmesine Yénelik
(URL 5), Beseri Tibbi Uriinlerin Ambalaj Bilgileri,
Kullanma Talimati ve Takibi Yonetmeligi (URL 6), Bitki
Koruma Urtinleri Takip Sistemi Web Servis Dokiimani
(URL 7) ve Bitki Koruma Uriinleri Karekod Uygulama
Kilavuzu (URL 8) detayli incelenerek analiz edilmistir.

Son olarak literatirde nesne takip sistemi ile ilgili
calismalar kisitli  olup, JSON formati tabanl
Pseudrandom algoritmasi ve soket programlama
teknikleri hibrid olarak birlikte kullanildigi bir
calismaya da rastlanmamistir.

2.2. Kullanilan Yontemlerin Secimi

Gunimizde  Calisma  kapsaminda  modilin
gelistirilmesine baslamadan dnce ilk asamada
kullanilacak yazilm dili ve ikinci asamada ise
kullanilacak yontemler belirlenmistir.

Birinci asamada; kullanilacak yazilim dili olarak C#
secilmistir. Bu dil, Microsoft firmasinin bir drini
olmakla birlikte, ginimtz kosullari dikkate
alindiginda, vyeterli  dokiimantasyonun  olmasi,
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yazilimcilar arasinda ¢ok tercih edilen bir dil olmasi,
kolay ogrenilmesi, gramer yapisinin basit olmasi
sebebiyle tercih edilmistir.

Ikinci asamanin  birinci  adiminda;  Grdnlerin
serilestirilmesi ve birlestirilmesi faaliyetleri sirasinda
olusturulan barkod ve karekod etiketlerinin
uzerindeki tekil ve essiz seri kodlarin olusturulmasi
icin Pseudrandom Algoritmas! kullanilacaktir. ikinci
asamanin ikinci adiminda; GS1 standartlarinda
barkodlar Uretilecektir. GS1 sistemi ile ticari Grinler
(mal ve hizmetler), tasima birimleri, yerler ve
demirbaglar belli standartlara uygun olarak
tanimlanirlar.  Tanimlama amaciyla  kullanilan
numara, butin diinyada gecerlidir ve bir ticari drtnin,
yerin ya da demirbasin tim diinyada tekrar etmeyen
(essiz) bir numara ile taninmasini saglar (URL 9).
Ikinci asamanin Uciincli adiminda; etiket yazici ile
entegrasyon soket programlamasiyla saglanacak
olup, soket programlama ile vyaziclya komutlar
gonderilecek ve seri kodlarin yaziciya iletilmesi
saglanacaktir. Boylece etiket yazicisi sisteme dahil
edilecektir.

3. MATERYAL ve METOT

Son zamanlarda basta insan sagligini etkileyen
urdnler olmak Uzere bircok Urunde; kayit disilik,
glvensizlik ve Uran kaynakl tehlikeler sik gérilmeye
baslanmistir. Bu Urunlerin kayit altina alinmasi ve
dogru zamanda dogru bir sekilde bakanliga
bildirimlerinin otomatik yapilmasi, depolama, tasima
ve serilestirme modullerinin tek bir ¢ati altinda olmasi

ve en oOnemlisi kullanimi iptal edilen tehlikeli
Urdnlerin toplanilmasi gibi konular ¢ok blyik onem
arz etmektedir. Bu noktadan hareketle calismanin
onemi ve amaci anlasilmaktadir.

Mevzuatlara uyumlu Global Standart Numara (GS1)
standartlarinda serilestirme modalindn
gelistirilmesinde  bircok farkli  yontem hirlikte
kullanilabilir. Bu yéntemler serilestirme modalindn
on asamalarini olusturur. Serilestirme modelinin
gelistirilme slrecinde mevzuatlar ve literatur
arastirmasi sonucunda elde edilen veri ve teknikler
dogrultusunda tekil seri kod algoritmasl, GSI
standartlarinda karekod olusturulmasi ve soket
programlama kullanilacaktir.Ayrica kapasite testleri
ile de farkli senaryolar olusturulmus ve analizler
yapilmistir. Serilestirme moddlinin gelistirilmesinde
izlenen slireg Sekil Tde gosterilmistir.

3.1. Tekil Seri Kod Algoritmasinin Olusturulmasi

Sozde rassal (rastgele) sayi reteci (pseudorandom
number generator), 6geleri arasinda kolay kolay iligki
kurulamayacak bir sayl dizisi Ureten algoritma
tirlerine verilen genel isimdir. Algoritma sayesinde
kodlarin benzersiz sekilde, mevzuatlara uygun ve
Uriine ait tim bilgileri dogru bir sekilde icermesi
saglanacaktir. Pseudrandom algoritmasi kullanilarak
mevzuatlara uygun seri kod ve bu asamada karakter
sayisi dinamik olarak belirlenerek nimerik seri kodlar
olusturulacaktir. Pseudrandom algoritmasi
kullanilarak mevzuatlara uygun seri kod

Serilestirme Mevzuatlarin Analizi Tekil Seri Kod
Modilinin —p| ve Gerekliliklerin Algoritmasinin
Gelistirilmesi Belirlenmesi Olusturulmasi
GS1 Standartlarinda Soket Kapasite Testi ve
Karekod p————p| Programlamanin Sonuglarn
Olugturulmas: Kullanilmas1 Degerlendirilmesi

Sekil 1: Serilestirme Modelinin Gelistirme Sireci
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olusturulmus ve karakter sayisi dinamik olarak
belirlenerek nimerik seri kodlar olusturulmustur.
Algoritmanin  temelinde tarih ve saat bilgisi
kullanilmistir (Ornek: 198,054,150,000,000). Kullanilan
bu numara alfa numerik bir numaradir. Bir Grin igin
kullanilan sira numarasi, ayni gesit Griinde bir daha
kullanilamaz. 21 ile baslar ve devaminda maksimum
20 alfa nimerik karakterden olusur.

3.2. GS1 Standartlarinda Karekod Olusturulmasi

GS1 barkod, ticari drlnlerin, vyerlerin, tasima
birimlerinin ve demirbasglarin standart olarak
tanimlanmasini ve bilgi sistemlerine otomatik olarak
aktarilmasini saglayan, barkod teknolojileri temelli
kuresel veri ve uygulama standartlaridir. Dinya
genelinde drunlerin tekil olarak numaralandirmasini
saglayan GS1 standartlarinda barkodlar uretilecektir.
Gerekliliklerin

3.3. Mevzuatlarin Analizi ve

Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Bitki Koruma Urtinleri Takip
Sistemi Servis Standardi Kilavuzu ve Bitki Koruma
Urtinleri Karekod Uygulama Kilavuzu mevzuatlarin
incelenip analiz edildikten sonra gelistirilecek
karekodun vyapisal ihtiyaglari belirlenmistir. Bu
kapsamda bitki koruma drinlerine ait bitki koruma
urnleri takip sistemi detayli analiz edilerek
calismada kullanilacak ve gelistirilecek JSON
formatlari belirlenmistir.

Ayrica gelistirilecek karekod kapsaminda asagidaki
parametreler kullanilmis ve Sekil 2 ‘de gosterilmistir.

(07) GTIN-Barkod Numaras: Uriinleri diinya genelinde
tekil olarak tanimlayan en fazla 14 basamaktan olusan
numaradir.

(21) SN-Sira Numarast: GTIN ile tanimlanan driniin her
bir birimini tanimlamak igin kullanilan numaradir. Bir
urdn igin kullanilan sira numarasi, ayni gesit Griinde
bir daha kullanilamaz.

(17) Son Kullanma Tarihi: Uriinin givenli olarak
kullanilabilecek son tarihini belirtir. Verinin formati
YYAAGG seklindedir.

(10) Parti Numarasi: Uretimde, bir partinin diger
partilerden ayirt edilmesi icin kullanilan numaradir.

(01)08691234567890
(21)111323424679
£ (17)100331

£ (10)X2512061322

Sekil 2: Mevzuatlara Uygun Karekod
3.4. Soket Programlamanin Kullanilmasi

Soket programlama temel olarak alici ve génderici
arasindaki iletisimi  yénetmek icin  kullanilan
programlama teknigine denir. Soket programlama alt
seviye dillerde sistem cagrilari ile yapilirken Java, C#,
Node.js, Python gibi dillerde yine sistem gagrilarini
kullanarak olusturan araylzler ile yapilir. HTTP, FTP,
SMTP gibi iletisim protokolleri soket yapisi lzerine
insa edilmistir (Karasu, 2002).

Calisma kapsaminda portal uzerinde tasarlanan
barkodlarin basilmasi icin etiket yazici ile baglantisi
soket programlama ile saglanmistir.  Soket
programlama ile yaziclya komutlar génderilmis ve
essiz seri kodlarin yaziciya iletilmesi saglanmistir.
Boylece etiket yazicisi sisteme dahil edilerek yazici
yonetimi  ve iletisimi  saglanmistir.  Sistem
uygulamalari tzerinden iletilen talimatlara istinaden
etiket/barkod ciktilarinin alindigi gozlemlenmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismaya konu olan NTS ‘de (1) kullanici (K) Gretim
bandindan veya musteri deposundan gelen Grinlerin
depoya alimi esnasinda bazi kontroller gerceklestirir.
Gonderen firma ve Grin bilgileri tanimli degilse tek
seferlige mahsus olmak iizere tanimlama moddili (10)
Uzerinde gerekli bilgiler tanimlanir. Tanimlama
islemleri tamamlandiktan sonra Grintn karekod ve
etiket bilgileri kontrol edilir. Etiket olan urtn, koli ve
paletlere birlestirme iglemi (30) uygulanirken etiket
olmayanlara serilestirme islemi (20) uygulanir.

Serilestirme agamasinda gelistirilen sistem (zerinde
irine sarj/lot numarasi acilir. Arka planda
Pseudorandom Algoritmasi ile GS1 standartlarinda
essiz tekil seri karekod Uretimi (21) yapilir ve
konveydre (22) gonderilir. Ayrica soket programlama
(veri birlestirme) ile barkod etiket yazici (40) Gizerinde
basim islemi de yapilir.
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Sekil 3: Nesne Takip Sistemi Yapisi

Kullanicilar tarafindan bir ya da iki farkli is emri (24)
ile iki farkli konveyor Uzerinde farkli tip ya da
ebatlarda konveyor Uzerine yerlestirilen Grlnlerin
ileri ve geri hareket etmesi ve yercekimi ve zit
yonlinde mirekkep piskirtme cihazinin hareketi (23)
ile Grlnler karekodlanarak serilestirilir (20). Son
olarak bu calismanin devaminda birlestirme islemi
(30) ve drlnlerin Tarim ve Orman Bakanligi ‘nin
belirledigi formatta tim bildirimleri (60) otomatik
olarak yapilacagl sistem gelistirilecektir. Calisma
kapsaminda tasarlanan NTS sisteminin yapisi Sekil 3
‘te gosterilmistir ve sekilde yer alan unsurlar Tablo
Tde detayli olarak agiklanmistir.

Galismanin itk agsamasinda; NTS analizi yapilmis ve bu
kapsamda slrecler, yazilimsal ihtiyaglar, yazilim
mimarisi belirlenmis ve tasarlanmistir. Ayrica zor ve
karmasik bir yapiyi ortadan kaldirmak icin Web
Application projesi olusturulup C# programlama dili
kullanilarak gelistirmeler yapilmis ve ayni anda
birden fazla noktadan veri girisinin saglanabilmesi
icin web servis kullanilmistir. Lojistik slreglerinde
siklikla  karsilagilan  buyik hacimdeki verileri

tutabilmek ve yonetebilmek icin veri tabani olarak
MSSQL tercih edilmistir. Bu sistemin icinde UTS
veritabani olusturulmustur. UTS veri tabaninda Etiket,
Bildirim, Urun, Adres, Sirket ve Lot tablolar
olusturulmustur. Ayrica arayliz ASP.NET MVC
altyapisinda  hazirlanan  bir web  uygulamasi
gelistirilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan
serilestirme modulindn is akis diyagrami Sekil 4 ‘te
gosterilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda; bakanlik
mevzuatlarina uygun olarak dinamik bir karekod
tasarlanmis ve Pseudrandom algoritmasi ile tekil seri
kod algoritmasi olusturulmustur. Pseudrandom
algoritmasi kullanilarak mevzuatlara uygun seri kod
olusturulmus ve karakter sayisi dinamik olarak
belirlenerek ntimerik seri kodlar olusturulmustur.
Algoritmanin  temelinde tarih ve saat bilgisi
kullanilmistir. Kullanilan bu numara alfa nimerik bir
numaradir. Bir drtin icin kullanilan sira numarasi, ayni
cesit Urinde bir daha kullanilamaz. 21 ile baslar ve
devaminda maksimum 20 alfa nimerik karakterden
olusur.
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Unsur Adi

Tablo 1: Onemli Unsurlar Tablosu

Unsurun Islevini Gergeklestirmesini Saglayan Teknik Ozellikler

Firma, Urin ve siparis bilgilerinin tek seferlik tanimlanmasini veya import ile

1. | Tanimlama Modiili . o
sisteme alinmasini saglar.

2. | Serilestirme Modili .l'JrUnlgr' il;irl Karekad, koli ve Paletler igin sevk etiketi tasarim ve basim
islemini saglar.

3. | Karekodlamaya Yonelik Algoritma | Benzersiz karekodlarin olusturulmasini saglayandir.

4. | Konveydr sistemi Urtinlerin hizli bir sekilde serilestirilmesini (karekodlanmasini) saglayandir.

5. | Goklu Eksende Serilestirme Yercekimi yoniinde vri kendi ekseni etrafinda hareket ederek urinlerin
karekodlanmasini saglayandir.

6. | Farkli Is Emirleri Atama Farkli boyutlardaki driinlerin ayni anda serilestirilmesini saglar.

7. | Birlestirme Moduli Urtinlerin Adet/Koli/Palet hiyerarsisinin kurulmasini saglayandir.

8. |ElTerminali Barkodlarin okutulmasini saglayandir.

. Karekod yapisindaki barkodlarin okutularak sisteme aktarilmasini ve Griin-

9. | Mobil Uygulama _ . . . . . L
koli-palet hiyerarsinin kurulmasini (birlestirme islemini) saglayandir.

10. | Barkod Etiket Yazicisi Uriin-Koli-Palet etiketlerinin basilmasini saglayandir.

11. | Depo Yonetim Modili Uretim ve.s.at|§ bildirimi yapilan drinlerin Ifayltlarlnln tutulmasini, stok
bazinda giris ve ¢ikislarinin yapilmasini saglar.

12. | Bildirim/Entegrasyon Modiili

Bakanligin belirledigi formatlarda bildirimlerin otomatik yapilmasini saglar.

Serilestirme Modillii is Akig Diyagrami

Kullanici tarafindan
Firma ve Urlin
bilgileri tanimlanir,

Urtin zerinde
karekod var mi?

Feedo Rard Konveyor lizerinde Urlinlerin;
Hayr  |Portal izerinde trine sz:; ?Ie ?;ns 1om 1. lleri ve geri hareket efmes|
sarjflot numaras! > satah dartinda »i2. Yer gekimi ve zit yonde,
agilr. karekod retil 3. Mrekkep piiskiirtme cihazinin
= hareketi ile (riinler seriletirilr.
Y
Birlestirme islemi
yapllarak
bakanliga bildirim
yapilir.

Sekil 4: Serilestirme Modiilii Is Akis Semasi
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Ayrica GS1 standartlarinda (01) GTIN-Barkod
Numarasi, SN-Sira Numarasi, (17) Son Kullanma
Tarihi, (10) Parti Numarasi bilgilerini iceren karekod
gelistirilmis ve Sekil 5 ‘te Urtnlere vurulan karekod
gosterilmistir.

Karekodlama
Oncesive
Sonrasi (ITS)

Yapilmadan

Y : Yapildiktan
Once (ITS)

Sonra (ITS)

Sekil 5: Urtinlere Uygulanan Karekodlama Islemine
Ait Gorseller

Calismanin  (cglncli  asamasinda;  serilestirme
sisteminin  etiket yazici ile baglantisi soket
programlamasiyla saglanmis, soket programlama ile
yaziclya komutlar génderilmis ve seri kodlarin
yaziciya iletilmesi saglanmistir. Béylece etiket yazicisi
sisteme dahil edilmistir. Daha sonra Soket
programlama sayesinde etiket yazici ile entegrasyonu
saglanmustir.

Gelistirilen bu sistemin uygulanmasi ile;

Firmanin kar oraninda artis,

Lojistigi saglanan tim drlnleri kayit altina
alabilmesi,

Bakanlik mevzuatlarina %100 uyumluluk,

Iki eksenli karekod tasarlanmasi ile %95
oraninda urdnlerin karekodlamasinin yapilmasi,
Urtinler daha kisa zamanda serilestirme islemi

yapilarak katma degerli hizmet kapasitesi %30

artiritmasi,
Urdnlerin takibi nedeniyle bu Grinlerden gevreye
ve canlilara yonelik olusabilecek

olumsuzluklarin azaltilmasi,

Birden fazla konveyérin es zamanli calismasi,
Yurt disindan karekodlanmis 0rin aliminin
azaltilmasli saglanmasi hedeflenmektedir.

5. SONUC
Nesne

takip sistemi, mevzuatlara uygun lojistik

sektorundeki drtn bazli izlenebilirlik gibi kritik
ihtiyaclara yonelik gelistirilmistir. Ozellikle tehlikeli
oldugu tespit edilen zirai ve tibbi maddelerin insan ve
cevreye etkileri goz 6nine alindiginda bu drinlerin
takip edilmesinin 6nemi daha da artmaktadir. Calisma
kapsaminda Urlnlerin  kayit altina alinmasini
saglayacak iki eksenli karekod tasarlanmasi, iki farkli
konveyorde ayni veya farkl is emirlerinin
olusturulmasi, farkli Grinlerin sistem hafizasina
alinarak takip edilebilmesi, konveydr akis ve
yercekimi yonleriile zit dogrultularda ve Grintn kendi
ekseni etrafinda dondirilmesiyle karekodlamanin
yapilabilmesi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda hem (lkemiz hem de firmamiz
icin yeni bir Urin olacak sekilde depo yénetim
sistemlerine entegre edilebilir modiler yapida nesne
takip sisteminin, Tarim ve Orman Bakanligina
bildirimi zorunlu olan zirai ilaglar, gibreler vb. Gretim
bandi veya misteri deposundan gelen Grinlerin yine
Bakanligin  belirledigi  mevzuatlar ve  JSON
standartlarina  uygun  olarak,  Pseudrandom
algoritmasi temelli GS1 standartlarinda karekodun
gelistirilerek  serilestirilmesi  (karekodlanmasi)
saglanmistir. Calismanin sonucunda mevcut durumda
manuel olarak ortalama 45 saniyede 1 koli (20 'li)
urdnun serilestirmesi yapilirken gelistirilen sistem ile
ayni rlin 31 saniyede serilestirilmis ve katma degerli
hizmet kapasitesi yaklasik %30 artirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilecek NTS verileri
(6zellikle kimyasal irtin tasimacilik alaninda) tehlikeli
maddelerin tasinmasinin girdilerini olusturacaktir.
Veriler sayesinde tahminlemeler ve tasima
planlamalari olusturularak firmanin stratejik olarak
rekabet etme glcl artirilacaktir.  Gecmisteki
verilerden yola ¢ikilarak hangi rinin ne kadar tercih
edildigine dair bilgi kazanilmasi saglanacak ve
calisitan firmalarin rekabet etme gici de arttirilmis
olacaktir. Galismanin canliya alinmasindan sonra
kazanilan deneyim ve harita altyapisi ile depo
uygulamalari ve diger tasima sireglerinde
kullanilmak Uzere Parent-Child teorik alt yapisinda
esnek hiyerarsik yapi olusturularak okutulup tekrar
adet-koli-palet ~ olarak  birlestirilmesi ~ SSCC
standartlarinda palet etiketlerinin  gelistirilerek
kullanilmasi (Birlestirme Moduld) ve dretim, ¢ikis,
ithalat, iptal vb. tim streclerin kayit altina alinarak
Bakanliga bildirimlerinin yapilmasi (Bildirim Modild)
gibi yeni calismalar yapilacaktir.
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