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ÖZET
Son yıllarda internet teknolojilerinin yaygınlaşıyor olması eğitim alanında ve eğitimin bir parçası olarak laboratuarlarda bir takım değişimlere yol açmaktadır. Uzaktan eğitimin her geçen gün daha da önem kazandığı günümüzde eğitim ve öğretimin vazgeçilmez unsurları olan laboratuarlarında uzaktan erişebilir olması gerekmektedir.
Bu çalışmada yeni bir uygulamalı model geliştirilmekte, mevcut kontrol ve proses kontrol laboratuar uygulamaları internetten erişimli hale getirilerek, kontrol uygulamalarının internet aracılığı ile gerçekleştirilmesi sağlanmaktadır. Böylece öğrencilere verilecek eğitim, yer ve zaman yönünden esnek hale gelmekte, öğrenciler laboratuar imkanlarına sadece derslerde ve uygulama saatlerinde değil her zaman ve her yerden erişebilmektedirler.

Geliştirilen internet tabanlı kontrol laboratuarı ile internet destekli eğitim, on-line laboratuar ve internet tabanlı kontrol konuları bir uygulamada birleştirilerek ele alınmış olmaktadır. Bu internet erişimli laboratuara http://www.kku.edu.tr/~cenglab/ adresinden ulaşabilir.
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1. GİRİŞ
İletişim ve bilişim teknolojilerindeki hızlı gelişmeler ile internetin her geçen gün yaygınlaşması birçok alanda olduğu gibi eğitim alanında da büyük fırsatları beraberinde getirmiş, öğrenci ve öğreticinin zaman ve mekan açısından veya her iki yönden de farklı yerlerde bulunduğu bir öğretim şekli olan uzaktan eğitimi de daha cazip hale getirmiştir ¹.

Uzaktan eğitimin her geçen gün daha da önem kazandığı günümüzde eğitim ve öğretimin vazgeçilmez unsurları olan laboratuarlarında uzaktan erişebilir olması ve öğrencilerin laboratuar imkanlarına sadece derslerde ve uygulama saatlerinde değil her zaman ve her yerden erişebilmeleri de gerekmektedir. Bu gereksinim uzaktan erişimli laboratuar tanımını ortaya çıkarmaktadır. Uzaktan erişimli laboratuarlar, farklı coğrafi mekanlardaki kullanıcıların uzaktan laboratuar donanımına erişimi ve komut gönderip geri bildirim bilgisi ve ortam görüntüsü almasının sağlandığı uygulamalardır. İlk olarak uzaktan erişimli laboratuarlar, laboratuarların kullanıma ilişkin mekansal ve zamansal kısıtların aşılabilmesi için donanımlara uzaktan erişilen laboratuarlar oluşturulması düşüncesinin proje haline getirilip daha sonra geliştirilmesi ve uygulamaya konulmasıyla oluşturulmuşlardır. Böylece laboratuarda bulunan deney düzeneklerinin ve donanımların hem laboratuarda bulunan öğrenciler tarafından hem de internet aracılığıyla uzaktan erişenler tarafından kullanılabilmesi sağlanmıştır. 
Bu çalışmada yeni bir uygulamalı model geliştirilmekte, mevcut kontrol ve proses kontrol laboratuar uygulamaları uzaktan erişimli hale getirilerek, kontrol uygulamalarının internet aracılığı ile gerçekleştirilmesi sağlanmaktadır. Böylece internet tabanlı kontrol laboratuarı uygulamaları gerçekleştirilmektedir. 
2. SİSTEMİN GENEL YAPISI
Sistem dört ana bölümden oluşmaktadır (Şekil 1):
· Kontrol Edilen Sistemler ve Sensörler
· Kontrol Kartı
· Sunucu Bilgisayar
· Kullanıcılar
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Şekil 1. Sistemin Genel Görünümü
2.1.  Kontrol Edilen Sistemler ve Sensörler
Klasik kontrol ve proses kontrol laboratuarlarında bulunan donanımlar, mekaniksel yapılar ve deney düzenekleri bu bölümde incelenebilir. Örneğin sıcaklık kontrolünde kullanılan bir iklimlendirme cihazı , ısıtma veya soğutma makinesi bu bölümde yer alır. Yine bir sıvı seviye kontrol sisteminde yer alan su tankı, elektronik vanalar sistemin bu bölümünde incelenebilir. 
Deney ortamından her türlü bilgiyi almayı sağlayan sensörler ile sayısal görüntü sağlayan video kamera bu bölümde yer alır.  

2.2.  Kontrol Kartı 
Kontrol edilen sistemler ile ilgili tüm bilgiler elektronik kontrol kartı tarafından alınır. Sensör verilerinin okunması, bilgisayara aktarılması ve kumanda sistemlerinin kontrolünü gerçekleştirir. Motor sürücüler, röleler, mikrodenetleyici gibi elektronik elemanlar bu kart üzerindedir.
2.3.  Sunucu Bilgisayar
Sistemin en önemli öğesidir. Bu sunucu bilgisayar web ve veritabanı sunucu olarak çalışmaktadır. Video görüntülerinin aktarımı yine bu sunucu bilgisayar üzerinden yapılmaktadır. Bunun yanı sıra bu bilgisayarda sistemin karar verme mekanizmasını oluşturan kontrol yazılımı çalışmaktadır.
2.4.  Kullanıcılar
Sisteme, kullanıcılar yerel bilgisayarlardan, internet aracılığı ile de her yerden ulaşabilmektedirler. Cep telefonu , PDA gibi mobil cihazlarla da sisteme erişim mümkündür. 
Sistemin blok yapısı ise Şekil 2’de görülmektedir.

[image: image2.jpg]]

Server

Controlled Systems

1. Process Controls
(Temperature Control)

Coolor | _feater

=

Web Server

Interface
card

—

2. Rohot Control

Database Server

Video/Chat Server

Clients

Control Software

Web Clients

Mobile Clients

Local Clients

Step Motors

Sensors |

3. Liquid Level Control

Valves

sovsor |

4. Servomechanism Control

Motor

S |





Şekil 2. Sistemin Blok Yapısı

3.  SİSTEMİN TEMEL ÖZELLİKLERİ
3.1. Web Arayüzü

Kontrol laboratuarı uygulamalarına uzaktan erişim için herhangi bir istemci yazılıma gerek yoktur. Tasarlanan web arayüzü ile kullanıcılar web tarayıcı kullanarak sisteme ulaşır. Kullanıcılar internet bağlantısı ve standart bir web tarayıcı vasıtasıyla kendi parametreleri ile herhangi bir kontrol deneyini gerçekleştirebilmektedirler.

Sonuçlar yine web arayüzü sayesinde aynı anda görüntülenebilmektedir. Kontrol uygulaması süreci ve sonuçları veri setleri şeklinde alınabileceği gibi grafiksel olarakta alınabilir.Grafikler kontrol edilen sistemdeki değişimle eş zamanlı olarak değişir. Her bir kontrol laboratuarı uygulaması için bir web arayüzü vardır. Örneğin sıcaklık proses kontrol uygulamasının web arayüzü Şekil 3’te görülmektedir.
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Şekil 3. Sıcaklık Proses Kontrol Web Arayüzü

Robot kontrol, sıvı seviye kontrol gibi görsel sonuç veren bazı deneyler için video yoluyla görüntü alınabilmektedir. Laboratuarda yer alan video kamera, sunucu bilgisayar üzerindeki video sunucu yazılımı ile kullanıcılara görüntü sağlar. Bütün bu özelliklere ve kontrol uygulamaları web arayüzlerine hazırlanan web sitesinden ( http://www.kku.edu.tr/~cenglab/ ) ulaşabilir (Şekil 4).
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Şekil 4. Web Sitesi Genel Görünümü

3.2. Kontrol Yazılımı: 

Kontrol yazılımı sunucu bilgisayarda çalışan ve kullanıcılar ile kontrol edilen sistem arasındaki ilişkiyi sağlayan en önemli unsurdur. Prosesten veri alma, bu verileri veritabanına kaydetme, kullanıcılardan web arayüzü aracılığı ile gelen komutları prosese uygun hale getirerek kontrol edilen sistem tarafından yürütülmesini sağlama ve geri besleme alarak kontrol etme gibi önemli görevleri icra eder. Her bir kontrol laboratuarı uygulamasının ayrı bir bilgisayar programı vardır.Örneğin Şekil 5 (a)’da da sıvı seviye kontrol uygulamasının ve Şekil 5 (b)’de de sıcaklık proses kontrol uygulamasının programları görülmektedir. Kontrol laboratuarında yer alan bütün uygulamaların bu programları birleştirilerek kontrol yazılımı oluşturulmuştur.   
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Şekil 5 (a). Sıvı Seviye Kontrol Uygulaması     Şekil 5 (b). Sıcaklık Proses Kontrol Uygulaması 

3.3. Kullanıcıların Sınıflandırılması ve Eşzamanlı Erişim Problemi 
Kullanıcılar sisteme kaydedilirken 3 sınıfa ayrılarak kaydedilirler.1.sınıf kullanıcılar sistemde yönetici olan kullanıcılardır. Ders veren öğretici, laboratuar sorumlusu veya yetkili kişiler bu kategoride sisteme kaydedilirler. Bu kullanıcılar sistemle ilgili her hakka sahiptirler. Sistemi açma/kapama, sistemle ilgili en düşük/en yüksek değerleri belirleme, veritabanı işlemlerini yönetme gibi işlemler ancak bu sınıfta yer alan kullanıcılar tarafından yapılabilir. 2.sınıf kullanıcılar uygulama yapma yetkisine sahip olan kullanıcılardır. 3.sınıf kullanıcılar ise deneysel uygulama yapma veya herhangi bir parametre değiştirme hakkına sahip değildirler. Bu sınıftaki kullanıcılar sadece sistemi ve deneysel uygulamaları izleyebilirler (Sisteme misafir olarak giren kullanıcılarda bu sınıfa atanır). 
Uygulama yapmak isteyen kişi öncelikle sisteme giriş yapmaktadır. Kullanıcı bilgileri veritabanı sunucusundan kontrol edildikten sonra sisteme giriş izni verilir (Bu kontrol mekanizması ile tanımsız kullanıcılara ve sisteme zarar vermek isteyen kişilere karşı önlem alınır ve sistemin güvenliği sağlanır). Kullanıcı hangi kontrol sisteminde çalışacaksa o sisteme dair sınıfı belirlenir. Normalde 2.sınıf kullanıcılar uygulama yapma yetkisine sahip olan kullanıcılardır ve öğrenciler sisteme kaydedilirken bu sınıfta kaydedilirler. Uygulama yapmak isteyen öğrenci uygulama yapmak istediği kontrol sisteminde başka bir kullanıcı uygulama yapmıyorsa o zaman o sistemde uygulama yapma hakkına sahip olur ve 2.sınıfta kalır. Eğer başka bir kullanıcı o sistemde uygulama yapıyorsa o zaman 3.sınıfa ataması yapılır ve sistemi sadece izleyebilir. Kısaca tasarlanan sistem ile  kontrol laboratuarında bulunan herhangi bir kontrol sisteminde aynı anda sadece bir kişi kontrol parametrelerini seçme ve değiştirme yani uygulama yapabilme yetkisine sahiptir. Bu esnada sisteme bağlı / bağlanan diğer kullanıcılar ancak sistemi izleme hakkına sahiptirler. 3.sınıfa ataması yapılan kullanıcılar sistemde yer alan sohbet (chat) özelliği ile kontrol uygulaması yapma yetkisine sahip  kişi ile görüş alışverişinde bulunabilir veya  tavsiyelerini iletebilirler.
Kullanıcıların sisteme giriş/çıkış zamanları, yaptıkları işlemler ve bu işlemlerin sonuçları günlük (log) dosyalarına kaydedilir. Böylece sistem ile ilgili bir sorun oluştuğunda sorunun kaynağına daha çabuk ulaşılır.
3.4. Dosya Yükleme (File Upload)
Uygulamasını tamamlayan öğrenci uygulama boyunca sistemin durumunu ve uygulama sonucunu belirten değerleri, tabloları ve grafik görüntülerini yine geliştirilen sistemde yer alan dosya yükleme (file upload) özelliği ile ders sorumlusuna gönderebilir. Buda hem öğrenciye hem de ders sorumlusuna büyük avantajlar sağlar. Özellikle bütün öğrencilerin çalışma sonuçlarını tek bir formatta göndermeleri ve sonuçlarını görsel olarak sunmaları; Sonuçların değerlendirilmesi ve bu değerlendirmenin objektif olması açısından ders sorumlusuna büyük  kolaylıklar sağlar. 
3.5. İnternet Üzerinden Ders Uygulaması

Geliştirilen bu laboratuar sayesinde öğretici belli bir zamanda on-line uygulama gerçekleştirebilir. Uygulamayı, yine sistemin web sayfasından duyurarak ilgili herkesi uygulamayı izlemeye davet edebilir. Klasik laboratuar uygulamalarının aksine yer ve zaman kısıtı olmadan bütün öğrenciler bulundukları yerden uygulamayı izleyebilir. Bu arada ders sorumlusu on-line olan öğrencileri sistemde görebilmektedir ve istediği takdirde katılımı buradan kontrol edebilir. Sohbet (Chat ) özelliği ise çoklu iletişim ortamı oluşturarak, soru sormaya, görüş alışverişinde bulunmaya ve  parametreleri tartışmaya olanak sağlar.

4. SONUÇ

Klasik kontrol ve proses kontrol laboratuar uygulamalarının internetten erişimli hale gelmesinin sağladığı avantajlar göz önüne alındığında (öğrencilere verilecek eğitimin yer ve zaman yönünden esnek hale gelmesi, kısıtların ortadan kaldırılması ile daha ileri seviyede ve daha fazla sayıda deneyler gerçekleştirebilmesi, öğrencilerin kendi kendilerine öğrenmeye teşvik edilmesi, öğretim elemanı açısından öğrencilerin performanslarının gözlenmesi ve takibinin kolay olması, daha emniyetli ortam oluşturulması, muhtemel kazaların ve donanım hasarlarının azalması gibi) kontrol ve proses kontrol laboratuarlarında daha etkin ve verimli çalışmalar yapılabilmesi için geliştirilen ve sunulan bu sistemin uygun olduğunu söylemek mümkündür. 
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