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OZET

Anahtar kelimeler: Uzaktan Egitim, Sanal Laboratuvarlar, Cekme Deneyi, Yapay Sinir
Aglari, Cok Etmenli Sistemler

Sanal laboratuvarlar, geleneksel laboratuvarlarin dezavantajlar1 ve eksikliklerini
ortadan kaldirarak ogrencilere istedikleri mekan ve zamanda bilisim teknolojileri ile
biitiinlesik bir sekilde deney ortami saglayan ve Ogrenenlerin aktif olarak iginde
bulundugu 6grenme ortamlaridir. Sanal laboratuvarlar, gorsellik agisindan uygun
nitelikleri sagladiginda, gercek laboratuvarlar gibi kullanicilarin deney iizerinde
parametre vb. degisikliklere giderek deney sonucglarinin degisimini gozlemleyebilme
imkan1 vermektedir.

Bu ¢alismanin amact; bir sanal laboratuvar modeli tasarlayip kullanicilarin platform
iizerinden deneye ulagmalarin1 saglamak ve uygulamali egitim birimlerinde uzaktan
egitime zemin hazirlayan test ve deneylerin yapilabilirligini gdstermektir. Bu tez
calismasinda ¢ekme testi laboratuvarinda AISI (American Iron And Steel Institute)
4140 ¢ekme testi numunesinin farkli hizlarda ¢ekilerek elde edilen ¢ekme kuvveti ve
% uzama miktarlar1 verilerinden yola ¢ikilarak, farkli ¢ekme hizlarinda % uzama
miktarlarinin tahmin edilebilirligi arastirilmistir.

Degisen ¢cekme hizlarinda elde edilen gerilme-uzama grafikleri incelendiginde, lineer
ve lineer olmayan iki boliimden olustugu gozlemlenmektedir. Farkli ¢ekme
hizlarindaki akma noktalar1 g6z 6niinde bulundurularak birinci kisim, lineer regresyon
modeli ile tahmin edilmistir. Akma noktasindan sonra baglayan lineer olmayan ikinci
kismin tahmin edilmesi i¢in, dort farkli yapay sinir ag1 modeli tasarlanmis ve bu
modellerin tahmin performanslar1 Olciilerek karsilagtirilmistir.  En iyl tahmin
performansina sahip yapay sinir ag1 modelinin agirliklar1 kullanilarak, model web
ortamina aktarilmistir. Kullanicilarin sanal ortamda deney yapabilmeleri, sanal ¢cekme
testi platformu tasarlanarak saglanmistir. Son olarak bu c¢aligmanin gelecek
caligmalara da yol gdstermesi agisindan, ¢ok etmen tabanli sistem yaklasimi aracilig
ile gelistirilen ve onerilen kavramsal model hakkinda bilgiler sunulmustur.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE AIDED VIRTUAL LABORATORY
DESIGN: TENSILE TEST APPLICATION

SUMMARY

Key Words: Distance Education, Virtual Laboratory, Tensile Test, Artificial Neural
Networks, Multi Agent System

Virtual laboratories are the learning medias which the users actively participate and
which provides test capabilities in any desired time and place with integrated
information systems by terminating disadvantages and deficiencies of conventional
laboratories. Like physical laboratories, virtual laboratories when they provides
convenient visual properties, allow the users to observe test results by manipulating
parameters related to test.

The purpose of this study is to provide to users the access to tests on the platform with
the help of designing a virtual laboratory model and to proof the feasibility of these
tests which provide a basis for distance education. In this study, by using the extension
percentage and tension force data obtained from AISI 4140 tension test sample in
various test speeds, the predictability of extension value in percentage with different
test speeds was researched.

When tension-extensions graphs related with test speed is inspected, they have linear
and non-linear segments observed. By considering yield points with varying test
speeds, first segment is predicted with the help of linear regression model. For
prediction of the second segment, which is non-linear, after the yield point, four
different artificial neural network models are designed and the performances of these
models are compared. The optimum artificial neural network model which has the best
prediction performance is carried to web media with its parameters. The virtual tension
test platform is designed to provide users testing in virtual media. Finally, with the
aspect of leading new studies in this subject, information about recommended
cognitive model which is improved with multi agent driven system approach is
presented.
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BOLUM 1. GIRIS

Fen bilimleri, teorik bilgilerin uygulamalarla pekistirilmedigi ve laboratuvar ¢aligsmasi,
deneylerle biitiinlestirilmedigi durumlarda, gercek anlamda bir bilim olma 6zelligi
tagimayacaktir. Laboratuvarlar, bilginin kullanildigi aktif yerlerdir. Laboratuvar
caligmalari, muhakemeyi, elestirel diistinmeyi, bilimi anlamayi, el becerilerini
dogrudan etkilemektedir. Bu sayede Ogrenciler ve arastirmacilar bilgiyi kullanarak,
yeni bir problemi tanimlayabilmekte, bir gozlemi agiklayabilmekte ve deney
sonuglarindan yola c¢ikarak karar alabilmektedir. Laboratuvar uygulamalari, fen

bilimleri egitiminin bir pargasi, hatta odak noktasidir [1].

Makina ve malzeme maliyetleri, makinalarin kalibrasyon, ariza, bakim maliyetleri,
deneyimli laboratuvar elemani ihtiyaci, kaynak yetersizligi, mekan ihtiyaci, zaman
engeli, artan Ogrenci sayilar1 ve bundan kaynakli test ve deneylerin etkinliginin
yetersiz kalmasi, i saglig1 ve giivenligi sartlar1 yerine getirme zorunlulugu gibi birgok
sebepten dolay1 laboratuvarlarda uygulama yapmak neredeyse imkansiz hale
gelmektedir. Deneylerin sanal ortamda gergeklestirilebilmesi durumunda hem bu
dezavantajlarin oniine gegilebilmekte, hem de kullanicilarin istedigi kadar uygulama
yaparak konuyu daha iyi anlamasi saglanabilmektedir. Diinyada sayilar1 hizla artan
sanal laboratuvarlar, ger¢ek laboratuvar ortamlarina destek¢i olarak ihtiyag
duyulmakta ve gelistirilmektedir. Sanal laboratuvarlar, gorsellik agisindan uygun
nitelikleri sagladiginda ve iyi tasarlanmig bir kullanict ara yilizii ile gergek
laboratuvarlar gibi, kullanicilarin deney iizerinde parametre ve benzeri degisiklikler
yapmasina izin vermelerinin yani sira bu degisikliklerin deneye etkisini de
gozlemleyebilmelerini  saglamaktadir. Gelistirilen sanal laboratuvarlar, o6rgiin
ogretimde faaliyet gosteren boliimlerin deneysel uygulamalarina destek vermenin
yaninda, bu boliimlerin uzaktan egitim uygulamalar1 konusunda da faaliyet

gosterebilmeleri agisindan tetikleyici ve destekleyici olacaktir.



Uzaktan egitim her gecen giin daha popiiler bir hal almaktadir, ancak sanal
laboratuvarlar bir¢cok egitim sisteminin eksikligidir. Uzaktan egitim konusunda
Sakarya Universitesi iilkemizin lider iiniversitelerinden biridir. 80 bine yakin drgiin ve
uzaktan egitim Ogrencisine sahiptir. Cok sayida Ogrenciye gercek laboratuvar
imkanlar yeteri kadar sunulamamaktadir. Bu durum gen¢ nufusa sahip ulkemizin

tiniversitelerinin biiylik ¢ogunlugunda gegerlidir.

Ogrenci ve arastirmacilarin gerek orgiin gerekse uzaktan egitimde basarili bir sanal
laboratuvar uygulamasina sahip olmasi tezin oncelikli hedefi olarak diisiiniilmiistiir.
Tezin tamamlanmas1 ile gelistirilen sanal laboratuvarin {ilkemizin diger
iiniversitelerine, egitim ve arastirma kurumlarma tanitilmast ve sanal ortamda
paylasilmasi ve kullanicilara destek verilmesi de miimkiin olabilecektir. Gelistirilen
sanal laboratuvarin, benzer diger ¢aligmalara da 6rnek model teskil etmesi, tezin diger

bir 6zgilin degeri olarak ortaya ¢ikacaktir.

Bu calismada amag bir sanal laboratuvar modeli 6nererek uzaktan egitimde kolaylik
saglayacak laboratuvar test ve deneylerinin yapilabilirligini gostermektir. Sanal test
laboratuvar modeli, 6grencilere ve arastirmacilara, deneysel uygulama gerektiren
laboratuvar ¢aligmalarinda uygulanmasi normal sartlar altinda kolay olmayan ya da
uygulama acisindan zorluklara sahip olan ger¢ek laboratuvar deneylerinin web
ortaminda defalarca yapilabilmesine imkan saglayacaktir. Boylece ¢ok sayida d6grenci
ve aragtirmaci zaman ve mekana bagli kalmaksizin modeli kurulan laboratuvar

caligmasini sanal ortamda kolaylikla gerceklestirebilecektir.

Gelistirilen sanal test laboratuvari ile arastirmacilar, 6rgiin ve uzaktan egitim
ogrencileri, gekme deneyini web tizerinden gergeklestirebilmekte ve deneyde ¢cekme
hizi parametresini  degistirerek  gerilme-uzama  grafigindeki  degisimi
gozlemleyebilmektedir. Bilisim teknolojilerinden faydalanilarak gelistirilen sanal
laboratuvar ile makine, techizat ve malzeme maliyetlerine katlanmadan, herhangi
fiziki alana gerek duymadan, uygulamayi olduk¢a kolay ve anlasilir hale getirerek,

ogrencilere deney yapabilme olanagi sunulmaktadir.



Tez calismasinin ikinci boliimiinde uzaktan egitim ile ilgili; tanim1, kapsamu, tiirleri,
avantaj ve dezavantajlari, Diinya’da ve Tiirkiye’de uzaktan egitim uygulamalar1 ve
tarihce bilgilerine yer verilmistir. Sanal laboratuvarlar ile ilgili tiglincii béliimde;
tanimu, tiirleri, ger¢ek ve sanal laboratuvarlarin degerlendirilmesi, sanal laboratuvara
duyulan ihtiyacin analizi, gelistirilmesi i¢in kullanilan teknolojiler, kullanim alanlari,
avantaj ve dezavantajlari, literatiir taramasi detayli bir sekilde anlatilmistir. Gelistirilen
sanal laboratuvarin uygulamasi olarak ¢ekme deneyi tercih edildiginden dérdiincii
bolumde ¢ekme deneyine genel bir bakis, ¢ekme deneyi parametreleri ve grafigi-
uzama grafigi, deneyi etkileyen faktdr bilgilerine yer verilmistir. Besinci bolimde
sanal ¢ekme testi laboratuvarinin tasarlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili verilerin elde
edilmesi, Kkurulan regresyon ve yapay sinir agi modelleri, kullanilan bilisim
teknolojileri ve sanal ¢ekme testi laboratuvart web uygulamasi hakkinda detayl
bilgiler sunulmaktadir. Altinci boliimde ¢alismada elde edilen sonuglar yorumlanarak
deneyimler paylagilmaktadir. Yedinci boliimde ise ¢ok etmen tabanli sistem yaklagimi
araciligi ile gelistirilen ve onerilen kavramsal model hakkinda bilgiler verilmektedir.
Kavramsal modele 6zgli etmen tamimlamalari, etmen karakteristikleri, etmen
kimlikleri ve etmen otonomi seviyeleri tanimlanarak ¢ok etmen tabanli sistem

mimarisi olusturulmaktadir.

Bu ¢alisma ile uzaktan egitim konusunda Onciiliik yaparak rol model olan Sakarya
Universitesi’nin bu alanda basarisina katkida bulunmak, ayn1 zamanda ulusal alanda
da benzer egitim, Ogretim, arastirma uygulamalar1 i¢in gerekli deneysel test

platformlarinin olusturulmasinda yonlendirici ve yol gosterici olmasi amaglanmustir.



BOLUM 2. UZAKTAN EGIiTiM

Son yillarda hizla gelisen bilisim teknolojilerin arasinda 6nemli payr internet
almaktadir. Internet tabanli teknolojiler mevcut masaiistii programlarla da
biitiinlestirilerek uzaktan erisime imkan saglamis ve esnek bir yapt sunmustur. 1980°1i
yillarin sonrasinda tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilen hem imalat hem de hizmet
sektorleri sistemlerinin kontrol edilebilirlik 6zelligi tasimasi agisindan bilisim
teknolojilerinin 6neminin hizla arttig1 gézlemlenmektedir. 1990’11 yillardan giiniimiize
kadar olan sirecte ise uzaktan erisime, veri giivenligi imkani saglayan ve veri tabanlari
ile biitlinlesik caligsabilen web tabanli kontrol sistemlerinin daha etkin kullanildig:
goriilmektedir. Hizmet sektdriiniin 6nemli bir boliimiini egitim ve saglik hizmetleri
kapsamaktadir. Tip alaninda gerek hastaligin teshisi, gerek tibbi cihazlarin kontrolii
gerekse de hastaligin tedavisi siirecinde bilgisayar kontrollii sistemler vazgegilmez bir
unsurdur. Saglik sektorliniin yani sira egitim sektoriinde de bilgisayar kontrollii
sistemlerin kullanilmasi egilimi gittikge artmaktadir. Internete dayali egitim modelleri
ile uzaktan egitime olanak saglayan teknolojiler gelismekte ve ginimizde farkli
uygulamalar ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlara 6rnek olarak karma egitim, sanal sinif,
uzaktan egitim sertifika, kurs programlari, sanal laboratuvarlar ve diger benzer

modeller gosterilebilir.

Egitimde basarinin saglanmasinda en etkin faktorler; iyi iletisim, grup ¢alismalari,
odevler, projeler ve geri besleme seklinde gibi siralanabilir. Tiim bu faktorlerin
uzaktan 6gretim modelinde etkin bir sekilde saglanabilmesi i¢in, derslerin konusunda
uzman ve yetkin kisiler tarafindan tasarlanmasi ve olusturulmasi, kontrolii yapildiktan
sonra uygulamaya koyulmasi, hangi konularda iyilestirme yapilmas1 gerektiginin yani

sira ilgili konularin hangi ortamlarda kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir

2]



Bilisim teknolojileri destekli egitim tiirlinde saglanan en Onemli avantaj, zaman,
mekan ve konular tekrar edebilme konularinda esneklik saglamasi ve bdylece
egitimde iyilestirme ve verimliligin arttirilmasinda, klasik egitim yaklagimina 6nemli
bir katki saglamaktadir. Fakat sadece uzaktan video yaymi ile ders yapmanin
ogrencileri tatmin etmeyecegi tartisilmaz bir gercektir. Soyutlama gerektiren alanlar
basta olmak tiizere 6grencilerin ders materyallerine ulagabilmeleri, verilen egitimin

kalitesi agisindan ¢cok 6nemlidir.

Bu boliimde uzaktan egitimin tanimi ve kapsamu ile ilgili literatiir aragtirmasina yer
verilmigtir. Uzaktan egitimin zaman ve mekan agisindan ¢esitliligi konusunda bilgi
verilmekle birlikte, uzaktan egitimin avantajlar1 ve dezavantajlarina deginilmistir.
Uzaktan egitimin tarihgesi ile Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilan uzaktan egitim
caligmalar1 hakkinda bilgi sunulmustur. Laboratuvarlar1 etkin kullanan programlarin
mevcut uzaktan egitim modellerini kullanamamasindaki en o©nemli sorunun,
geleneksel laboratuvar ortamlarinin, sanal ortamda ki uygulamalarin sahip oldugu
diisiik maliyet, cok sayida Ogrenci tarafindan her zaman kullanilabilme, ¢esitli
malzemeler igin farkli uygulamalar yapabilme gibi esneklikleri saglayamadigi
gorulmektedir.

2.1. Uzaktan Egitimin Taninu ve Kapsami

Uzaktan egitim konusunda, arastirmacilar tarafindan literatiirde ¢esitli tanimlamalar
yapilmistir. Ancak genel itibartyla bu tanimlamalarin ¢ogunun ayni gergevede

toplandig1 gézlemlenmektedir.

Uzaktan egitim zaman ve mekandan bagimsiz, bilisim teknolojilerinden yararlanilarak
gerceklestirilen, ekonomik ve biitiinlesik bir egitim bi¢imidir. Modern toplumun
degisim ihtiyac1 sebebiyle uzaktan egitim genellikle egitimini tamamlamamis veya

egitim sistemine hi¢ girmemis kisiler tarafindan tercih edilmektedir [3].

Farkli mekan ve zamanlarda planlanan, basili ya da elektronik iletisim gereglerinin ve
bilginin, bilisim teknolojileri vasitasi ile insanlara ulagtirilmasinin saglanmasi igin

yapilan tiim faaliyetlerdir [4].



Uzaktan egitim terimi, cografik olarak ayri yerlerdeki egiticilerin ve Ogrencilerin
ogretme ve Ogrenme durumlarindan bahsetmektedir, boylece 6gretim elektronik

aygitlar ve basili materyaller araciliiyla saglanmaktadir [5].

Uzaktan egitim, egiticilerin mekandan ve zamandan bagimsiz olarak planlanmis
ogrenmeye katilan kisilere, basili ya da elektronik iletisim ortamlar1 ile &gretim

saglayan tiim diizenlemelerdir [6].

Verduin ve Clark uzaktan egitimi, pek ¢ok dgretim islevinin, egitici ve 6grencinin
birbirinden uzakta olduklari bir ortamda yapildigi resmi bir egitim bigimi olarak

tanimlamastir [7].

Uzaktan egitim, egiticiler ve Ogrenciler arasinda siirekli olmayan egitim amach
iletisimin ¢coklugunu ifade etmektedir. Egitim siirecini kolaylastirmak ve desteklemek

amaciyla bu iletisim iki-yonlii olmalidir [6].

Uzaktan egitim, 6grencilerin istedikleri fiziki ortamda egitim almasin1 miimkiin kilan

yiiksek kaliteli egitim materyallerinin {iretilmesi amaglamaktadir [8].

Holmberg, uzaktan egitimin, siniflarda ya da ayni bina i¢inde egiticilerin, siirekli bir
bicimde, Ogrencileri gozetim altinda bulundurmadigi, Ogretimi gergeklestiren
kurumun tiim 6gretim olanaklarindan yararlanmaya dayali, 6gretim kademelerinde

cok ¢esitli calisma bigimlerini i¢erdigini ifade etmistir [9].

Uzaktan 0gretim, 6grencinin varligi ile siirekli yerine getirilmesi gereken 6grenme
davraniglarini iceren 6gretim yontemidir, yani 6gretmen ve grenci arasindaki iletisim,

fiziksel, dijital, mekanik ya da baska aygitlarla kolaylastiriimalidir [10].

Uzaktan egitim, i¢inde Ogrencinin Oneride bulundugu, 6grenme materyallerinin
sunuldugu, her birinin ayr1 bir sorumlulugu bulunan bir 6gretim elemani grubunun
ogrenci basarisint gézlemleyerek ve bu basariya katki sagladig, sistematik faaliyetler

biitinadr [11].



Alkan, uzaktan Ogretimi, geleneksel Ogretme-6grenme yoOntemlerinin kisitlart
nedeniyle sinif i¢i etkinliklerin yiiriitme olanaginin bulunmadigi veya yetersiz oldugu
durumlarda, egitim etkinliklerini planlayanlar ve uygulayicilar ile 6grenciler arasi
iletisim ve etkilesimin 6zel olarak hazirlanmis 6gretim {initeleri ve cesitli ortamlar

yoluyla belirli bir merkezden saglandigi bir 6gretim yontemi olarak tanimlamistir [12].

Kaya, uzaktan egitimi, 68renci danismanhigi faaliyetlerinin yiiritiildigi, 6grenci
basarisinin gozetildigi, korundugu ve materyalin paylasilmasinda, her biri sorumluluk
alan egitmenlerden olusan bir ekip tarafindan yiiriitiilen ¢aligma seklinin sistematik

olarak diizenlenmesi seklinde tanimlamistir [13].

Hizal, geleneksel egitim uygulamalarmin 6gretim yasi, zamani, yeri, yontemi,
amagclar1 vb. sinirliliklarina bagl kalmaksizin; 6zel olarak hazirlanmis yazili geregler,
kitle iletisim programlar1 ve kisa siireli yiiz yiize 0gretimin bir sistem biitiinligii
icerisinde kullanilmasi ile yiiriitiilen kendi kendine egitim etkinligi olarak, uzaktan

egitimi tanimlamustir [14].

Yalin ¢alismasinda uzaktan egitimi, daha genis kitlelere egitim hizmeti gotiirebilmek,
egitimde firsat esitligini saglayabilmek amaciyla farklt mekanlardaki egitici ve
ogrencilerin, ¢esitli iletisim teknolojileri yardimiyla etkilesimde bulunduklari, egitim

ve Ogretim faaliyetlerini gergeklestirdigi bir sistem olarak tanimlamistir [15].

California Uzaktan Egitim Enstitiisli tarafindan yapilan tanimda, uzaktan egitimin
ogrenciyle ilgili egitim platformu arasinda baglanti kurularak gercgeklestirilen bir
egitim sistemi oldugu belirtilmekle birlikte, uzaktan egitim programlarinin herhangi
bir egitim kurumuyla iligkisi bulunmayan kisilere de taninan egitim imkanlarini artiran

bir biitiinlesik sistem oldugunun alt1 ¢izilmektedir [16].

United States Uzaktan Egitim Kurulusu’nun (USDLA) tanimi ise su sekildedir:
Uzaktan egitim uydu, video, ses, grafik, bilgisayar, ¢oklu ortam teknolojisi gibi

araglarin bir arada kullanilmasi ile birlikte, egitimin ilgili kisilere ulastirilmasidir [16].
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Sekil 2.1. Uzaktan egitimin sagladig1 olanaklar

2.2. Uzaktan Egitimin Tiirleri

Uzaktan egitim zaman agisindan ele alindiginda; es zamansiz, kismen eszamanl ve
eszamanli olarak ele alinirken mekan agisindan ise farkli ve ayni mekan olmak iizere
bu kavramlarin kombine edilmesi ile ¢esitlendirildigi gézlemlenmistir. Bu kavramlar

hakkinda daha detayli bir tanimlamaya asagida yer verilmistir.

Es zamansiz ve farkli mekanlarda uzaktan egitim; egitimin zaman ve mekan
siirlamas1 olmaksizin  gerceklestirildigi, kullanicilarin bilgiye istedigi zaman
erisebildigi ve egitmenle es zamansiz iletisimde bulunabildigi uzaktan egitim tiridar.
Kismen eszamanli ve farkli mekanlarda uzaktan egitim, egitimin zaman ve mekan
sinirlamas1  olmaksizin gergeklestirildigi, ancak o©zel problemlerin ¢o6ziilmesi,

konularin tartisilmasi gibi eszamanli iletisimin gergeklestigi bazi 6zel durumlari igeren



uzaktan egitim tiiriidiir. Es zamanli ve farkli mekanlarda uzaktan egitim, egitimin
tamamen farkli mekanlarda ancak belirli bir zamanda herhangi bir iletisim
teknolojisiyle egitmen ve Ogrencilerin karsilikli iletisimiyle gergeklesen uzaktan
egitim tiiriidlir. Eszamanli ve ayn1 mekanda uzaktan egitim, egitimin bir kampiis i¢ginde
gerceklestigi ancak bu ortama elektronik tartisma destekli olarak disaridan
kullanicilarin da dahil olabildigi, egitimin yiiz yiize sinif ortaminda yiriitildigi
uzaktan egitim tlriidiir. Karma egitim ise egitimin bir kisminin kampis iginde yiiz
yiize gerceklestirildigi, bir kisminin ise tamamen uzaktan verildigi durumdur. Genel
olarak sinav asamalar yiiz yiize gerceklestirilirken, ara asamalar es zamansiz ve farkli

mekanlarda uzaktan egitim tiiriinde oldugu gibi yliriitiiliir.

2.3. Uzaktan Egitimin Avantajlari

Uzaktan egitimin kavramsal dayanaklar1 olarak; yeni olanaklar yaratma, is ve egitim
arasinda biitiinliik saglama, egitim siirecinde demokratiklestirme, yasam boyu egitim
saglama, egitimde bireysellik, mevcut egitim kurumlarindan etkili yararlanma,
teknolojinin egitimde etkili kullanimi, birey, toplum ve teknoloji gereksinimlerine
yonelme, biiyiik kitlelere ulagma, bireysel ve kitlesel egitimin biitlinliiglinii saglama,

egitim istegi ile mali olanaklar1 dengede tutma seklinde siralanabilir [17].

Uzaktan egitimin kullanilmaya baslamasi ile birlikte giiniimiize kadar bu kavram
hakkinda bircok tanim yapilmis ve tanimlarin c¢ogunlugunda uzaktan egitimi
geleneksel egitimden ayiran bazi Ustlinliklerden bahsedilmistir. Bu Usttnlikler

asagidaki gibi siralanmaktadir:

Uzaktan egitim ile birlikte siif, okul ve zaman gibi kisitlar ortadan kalkmakta ve
uzaktan egitim ile 6grenim goren kisiler istedikleri yer ve zamanda her an bilgiye

eriserek egitimlerini siirdiirebilmektedirler.

Okullarda ya da daha genel olarak bahsedecek olursak egitim kurumlarinda mekan
kisitindan dolayi kapasite ve kontenjanlar bulunmaktadir. Uzaktan egitimle birlikte yer
kisit1 ortadan kalktig1 i¢in kontenjan ve kapasite gibi unsurlar da yok olmaktadir. Bu

sebeple de daha genis kitlelere egitim-6gretim olanag1 saglanmaktadir.
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Maliyet unsuru agisindan uzaktan egitimi degerlendirmek istedigimizde, egitim veren
ve egitim goren her iki taraf icin avantaj sagladigi inkar edilemez bir gergektir.
Ogrenciler érgiin dgretimde farkl sehirlere egitime giderek ailelerine yurt masraflari,
kira bedelleri, 6grenci hargliklari, yol masraflari, faturalar gibi bir¢ok maliyete neden
olmaktadir. Uzaktan egitimle bu ek masraflara gerek kalmadan internetin oldugu her
yerden bilgiye erisim saglanabilmekte ve egitim-6gretim daha ucuz olarak
gerceklesmektedir. Egitimciler agisindan bakildiginda ise 6§renim goren kitle arttikca

maliyetler daha fazla kisiye boliinmekte ve egitim maliyetleri diismektedir.

Egitim materyallerinde gerek diizeltmeler gerekse giincellemeler agisindan
degisiklikler yapilabilmektedir. Klasik egitim silirecinde bu degisikler en erken bir
sonraki baskida yapilabilirken, uzaktan 6gretim ile birlikte bilgilerin istendigi anda

giincellemesi olanagi bulunmaktadir.

Uzaktan egitim ile birlikte ¢oklu ortamlarla desteklenmis 6grenme olanaklarinin
artmasi1 6grencilerin derse olan ilgisini arttirmis ve 6grenmelerini kolaylastirmistir.

Bununla birlikte etkilesim {ist seviyelere taginmustir.

Orgiin 6gretimde siniftaki dgrencilerin anlama seviyeleri birbirinde farkli oldugu igin
sinifta ders veren egitmen dersi anlatirken smifin durumuna gore ortalama bir hiz
ayarlama caligmaktadir. Fakat bu ¢aba siifin tamaminin dikkatini derse verebilmesi
icin yeterli olamamaktadir. Ciinkii egitmenin ders anlatim hizi, dersi ¢abuk
kavrayabilen 6grencilerin dersten kopmasina ya da yavas anlayan 6grencilerin dersten
verim alamamasina neden olabilmektedir. Uzaktan 6gretim ile birlikte 6grenciler
anlamadiklar1 yeri tekrar tekrar dinleyerek ya da hizli bir sekilde anlayarak dersi
tamamlamakta ve bununla birlikte dersin veriminin ve anlama oraninin arttii

gorulmektedir.

Uzaktan egitim, laboratuvar ortamlarinda dogacak tehlikelerin Oniline gecilerek
ogrencilerin deneyleri diledikleri kadar tekrarlamalarina ve gézlemlemelerine olanak

saglar.
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Uzaktan egitim ile birlikte egitimde firsat esitligi ilkesi daha fazla 6n plana ¢ikmis ve
bir sdylem olmaktan ¢ikarak gercek anlamda uygulanmaya baslamistir. Bununla
birlikte her sarttaki kisilerin egitim gérmelerine imkan saglanmis genis kitlelere erisim

gerceklesmistir.

2.4. Uzaktan Egitimin Dezavantajlar

Her ne kadar uzaktan 6gretim egitimcilere ve 6grencilere kolayliklar ve avantajlar
saglasa da bazi konularda 6rgiin 6gretim kadar etkili olamamaktadir. Orgiin dgretim

ile karsilagtirmalar sonucunda uzaktan egitimin dezavantajlart;

- Ogrenci-egitmen iliskisinin olmamasindan dolay1 yeterli etkilesimin yeterli
seviyede saglanamamasi,

- Smif ortaminin olmamasi nedeniyle 6grencilerin sosyal ortamlardan uzak
kalmasi,

- Kendi kendine O6grenmede zorluk c¢eken Ogrencilerin kendilerini ders
konusunda planlayamamasi ve bu nedenle dersten verim alamamasi,

- Ogrenme esnasinda karsilasilmasi muhtemel tiim olumsuzluklarin ya da
ogrencileri anlama giigliiklerinden kaynakli yasanilan soruna hemen miidahale
edilememesi ve bunun sonucunda olusabilecek zorluklar,

- Herhangi bir iste calisan 6grencilerin ¢alisma sonrasinda zihnen ve bedenen
dinlenebilecekleri  vakitleri derse ayirmasi zorunlulugundan dolay1
olusabilecek saglik sorunlari ve diger zorluklar,

- Uzaktan egitime artan talep ile sistemdeki 6grenci sayisinin fazla olmasi
nedeniyle dersin egitmeni ile aninda iletisime girme zorlugu seklinde

siralanabilir.

2.5. DlUnya’da ve Tiirkiye’de Uzaktan Egitim Uygulamalar: ve Tarihgesi

Giliniimiizde uzaktan egitim, taninirlik ve yaygin kabuliinii daha yeni kazanmis olsa da
tarthcesi oldukca eskidir. Genellikle saglik sorunlar1 basta olmak iizere diger
sebeplerden dolay1 orgiin egitime katilamayan ve derslik ortaminda ders alamayan

ogrenciler kendilerine uygun zamanlarda ve ikamet ettikleri yerde uzaktan egitim
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gormekteydiler. Bu siireg icinde ders notlari ve sinav sorular1 6grencilerle posta servisi
yoluyla ulastirilmakta ve belirtilen zaman kadar sorular1 ¢ézmeleri gerekmektedir.
Sadece istisna olarak donem sonunda yapilan sinavlarda Ogrenciler bu egitim
kurumlarina gitmekte sinavlarima burada girmekteydiler. Bilisim teknolojilerinin
zaman i¢inde gelismesi ile birlikte uzaktan 6gretimde de reformlar gergeklesmis ve
ogrencilere video, arag-geregler vb. egitimlerini destekleyici hizmetler internet hizmeti
sayesinde sunulmaya baglamistir. Son donemde ise internetin ve bilisim
teknolojilerinin biitiinlesik kullanilmasi ile birlikte uzaktan egitim daha modern bir
seviyeye ¢ikmig ve destekleyici bilgisayar programlari ile de daha verimli olmaya

baslamistir.

Diinyada uzaktan egitime ilk olarak 1728 yilinda A.B.D. de Boston Gazetesinin
Stenografi derslerini gazete vasitasiyla okurlarina vermesiyle rastlanmistir. Bu
egitimin gerek kontrol mekanizmasi gerekse degerlendirme sistemiyle ne kadar
uzaktan egitim sayilabilecegi tartisilabilir olmakla birlikte, egitmen ve bu egitimden
faydalanan gruplarin farkli mekanlarda bulunmasi bu uygulamanin uzaktan egitimin

baslangic1 olduguna dair bir kanit sayilabilir.

Uzaktan egitim alanindaki ilk girisimlerden biri, ABD Boston’da Evde Gelismeyi
Tesvik Dernegi'nin kurulmasidir. 1883 yilinda Correspondence Universitesi'nin
kurulmasi mektupla 6gretimin énemli agsamalarindan biridir. Uzaktan egitim 1900’li
yillarm ilk yarisinda radyo, teyp gibi araglarla desteklenmis, televizyon ve sonrasinda
video ve bilgisayar iletisim sistemleri teknolojilerindeki ¢ok hizli gelismeler aracilig
ile de uygulamanin boyutlar1 oldukca cesitlenerek ve geliserek giiniimiize kadar

ulagsmugtir [18].

Ingiltere’deki Londra Universitesi’ni aciktan okumak isteyenlere yonelik hazirlanan
programlar da uzaktan egitimin literatlirdeki 6nciil uygulamalardan biri olarak yerini
almistir. Almanya’da 1856 yilinda baslatilan uzaktan egitim calismalar1 akabinde
Almanya Uzaktan Egitim Enstitiisii kurulmus ve uzaktan egitimi uygulayan ve
yoneten kurumlar faaliyetlerine baglamistir. Fransa’da 1907 yilinda uzaktan egitim
adina yapilan girisimler sonrasinda ise, 1939 yilinda resmi Uzaktan Egitim

Merkezi’nin kurulmasi saglamistir. Yine bu yillarda uzaktan egitimin, halk egitimi
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boyutundaki uygulamalari Rusya’da goriilmektedir. Japonya’da ise, uzaktan egitim

amacli olarak 1986 yilinda University of the Air kurulmustur.

Tiirkiye’de uzaktan egitimle ilgili ilk teorik ve akademik ¢alismalar 1927 -1960 yillari
arasinda giindeme gelmesine ragmen uygulamaya yonelik somut bir gelisme
goriilmektedir. Ik uygulamaya bakildiginda Milli Egitim Bakanligi’'nin 1961 yilinda
Mektupla Ogretim Merkezi’ni kurmasi goriilmektedir. Mektupla dgretimin 1966
yilinda Genel Miidiirliikk diizeyinde oOrgiitlenmistir. Bu caligmalar1 1974 yilinda
Mektupla Yiiksek Ogretim Merkezi kurulmasi izlemistir. Mektupla Yiiksek Ogretim
Merkezi daha sonralar1 yerini Yaygin Yiiksek Ogretim Kurumu’na brrakmistir. Bu
kurumlarin uzaktan egitimin uygulanmasi ve yayilimi1 kapsaminda basarisiz oldugu

gozlemlenmistir.

6 Kasim 1981 tarihinde yiiriirlige giren ve Tirk Yiiksekdgretimini yeniden
diizenleyen 2547 sayili kanunun 5. ve 12. maddeleri, Tiirk Universitelerine Siirekli ve
Acikogretim yapmak hakkini tanimistir. Daha sonra bu gorev bilimsel birikim,
akademik deneyim, nitelikli insan kaynagi ve wuluslararasi standartlarda
teknik/teknolojik altyapiya sahip olan Anadolu Universitesi’ne 20 Temmuz 1982°de
c¢ikartilan 41 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile verilmistir. Mevcut Iletisim
Bilimleri Fakiiltesi biinyesinden dogan Acik ve Uzaktan Egitim Sistemi boylece iilke
diizeyinde uzaktan 6gretim hizmeti ile gérevlendirilmistir [19]. Turkiye’de bu fakulte

uzaktan egitim konusunda 6gretim, arastirma ve yayin hizmetleri vermektedir.

1980 ve 1990’11 yillarda Okul Radyosu ve TV Okulu gibi sistemler uygulanmaya
baslanmis ve bu sistemler Milli Egitim Bakanligi’na bagh olarak hizmet vermistir.
Okul Radyosu ve TV Okulu, egitim almak isteyen herkese yaygin egitim imkani
saglamistir. Tiirkiye nin sosyo-ekonomik yapisina bagli olarak cag niifusu disinda
kalan bireylere uzaktan egitim vermek amaciyla MEB Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigii biinyesinde 1992 yilinda orta 6grenim diplomasi veren Agik Ogretim
Lisesi, 1997-1998’de 6gretime baslayan ve 6., 7. ve 8. yillarinin dgretimini sunarak
ilkdgretim diplomasi veren Agik ilkdgretim Okulu, Elektrik tesisatciligi sertifikas
veren Mesleki ve Teknik A¢ik Ogretim Okulu kurulmustur [20].
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Tiirkiye’de internet tizerinden uzaktan egitim uygulamalari ilk olarak Ortadogu Teknik
Universitesi Enformatik Enstitiisii'niin &nciiliigiinde 1996 yilinda baslatilmis, 1999 yili
sonunda Enformatik Milli Komitesi kurulmustur. Halen ¢esitli tiniversitelerde internet

tabanli sertifika, lisans veya lisansiistii egitim programlari yiiriitiilmektedir [18].

Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan ODTU ve diger {iniversitelerdeki
ogrencilere internet tabanli dersler verilmektedir. Bu dersler lisans ve lisansiistii
diizeyde olup, Tiirkce veya Ingilizce dillerinde olabilmektedir. Ayrica 1998 yilinda
yine bu iiniversite tarafindan baslatilan Internete Dayali Asenkron Egitim (IDE_A)
projesi ¢ercevesinde, tamamen internet ortaminda ve asenkron olarak yapilan e-
O0grenim caligsmalari stirdiiriilmekte ve degisik alanlarda sertifika programlari internet

tabanli olarak diizenlenmektedir.

Istanbul Teknik Universitesi Uzaktan Egitim Merkezi ITU Senato'sunun 1996 yilinda
almis oldugu kararla ITU Rektérliigii'ne bagh olarak kurulmus bir uygulama ve egitim
merkezi olup, o tarihten bu yana Istanbul Teknik Universitesi'ndeki uzaktan egitim ve
teknoloji destekli egitim etkinliklerini yiiriitmektedir. iITU Uzaktan Egitim Merkezi,
ITU &grencilerine ve akademik camiaya yonelik uzaktan egitim programlarinin yani
sira kamu ve 6zel sektore doniik ¢cevrimici ve karma uzaktan egitim sertifika ve kurs

programlar1 sunmaktadir [21].

Firat Universitesi tarafindan Robotik isimli bir ders web ortamina aktarilmis ve
uzaktan egitim programi g¢ercevesinde 2000-2001 ogretim yilinda Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi Elektrik-Elektronik Béliimiiniin baz1 dgrencilerine
verilmistir. 2001-2002 6gretim yilinda da Sakarya Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Boliimii son sinifta okuyan bazi dgrencilerine

secmeli ders olarak verilmistir [22].

Bilkent Universitesi 1996 yilinda video konferans sistemini kurarak, bazi derslerin
ABD’den yiiriitiilmesi ile ilgili caligmalar yapmistir. Bu proje kapsaminda New York
Universitesi’nden bazi hocalar bu sistem {izerinden Bilkent Universitesi 6grencilerine

dersler vermistir.
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Sakarya Universitesi Uzaktan Egitim Projesi Temmuz 2000 tarihinde baglamistir.
Platform IBM-Lotus tarafindan kurulmus, egitimler Lotus-Italya'nin egitmenleri
tarafindan verilmistir [23]. 2005 yilinda Uzaktan Egitim Arastirma ve Uygulama
Merkezi kurulmustur. 2008-2009 6gretim yilinda uzaktan egitim lisans programlari
Endiistri Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi ve Insan Kaynaklar1 Y&netimi olmak
iizere ii¢ boliimde Tiirkiye’de bir ilk olarak Sakarya Universitesinde baglamistir. Aym
yil Miihendislik Yonetimi ve Bilisim Teknolojileri yiiksek lisans programlar1 Fen
Bilimleri Enstitiisii biinyesinde agilmistir. Halen Sakarya Universitesinde 6 dnlisans,
8 lisans, 1 lisans tamamlama ve 8 yiiksek lisans programi uzaktan egitim yoluyla

yaklasik 8000 &grenciye hizmet vermeye devam etmektedir.

2000’11 yillarin ortalarindan itibaren Tiirkiye’deki {niversiteler uzaktan egitim
yatirimlarina kaynak ayirmaya baslamis ve uzaktan egitimi de kendi egitim sistemine
katan tniversiteler sayisinda ciddi artiglar olmustur. 2014 yili itibariyle Tirkiye’de
80°’den fazla tlniversitede uzaktan egitim yoluyla 6n lisans, lisans ve lisansiistii

diizeyde egitim verilmektedir.

Bilgi Universitesi'nde uzaktan egitim programlari bilgiMBA, MBA Tiirkge, e-MBA
ve Bursa MBA olarak gruplandirilmistir. bilgiMBA programi ii¢ bdliimden
olusmaktadir. MBA Tiirk¢ce programi ise 8 Zorunlu, 2 Se¢meli ve 1 bitirme
projesinden olusmaktadir. Uzaktan Egitim Isletme (e-MBA) Yiiksek Lisans Programu,
Tiirkge ve Ingilizce olarak iki secenekte sunulmakta ve ii¢c boliimden olusmaktadir.
Bursa MBA de ise program hafta ici ve hafta sonu derslerinden olusmaktadir. Hafta
sonu dersleri 2, hafta i¢i ise tek dersten olusan doniisiimliic modiller halinde

uygulanmaktadir [24].

Istanbul Universitesi ile Harran Universitesi arasinda video konferans ve elektronik
tahta iceriginin kars1 tarafa aktarilmasi yontemi kullanilarak uzaktan egitim faaliyetleri
yiiriitiilmektedir. Istanbul Universitesi’nden verilen bir ders, internet iizerinden Harran
Universitesi’ndeki 6zel hazirlanmis sinifta seyredilmekte, benzer sekilde Istanbul’daki
siuf ortaminda tahtaya yazilan yazilar aynen Harran Universitesi'ndeki smnifa

gonderilmektedir [22].



16

Gazi Universitesi Uzaktan Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezi 2013 yilinda
kurulmustur. Temel amact 6n lisans, lisans ve lisansiistii egitimindeki iiniversitede
verilmekte olan dersleri e-6grenme ile desteklemek, e-6grenmeye uyarlamalarina ve
uzaktan egitim sistemleri gelistirmelerine katkida bulunmaktir. Ayrica uzaktan egitim

ile sertifika programlari ve ortak ders programlar1 da desteklenmektir.

Ahmet Yesevi Universitesinin biri Cimkent, digeri Tiirkistan yerlesiminde olmak
iizere iki tane Uzaktan Egitim Fakiiltesi mevcuttur. Tiirkistan Uzaktan Egitim
Fakiiltesi, Tirk Diinyasina yonelik web ortaminda etkilesimli uzaktan egitim
programlarini yiiriitmektedir. Derslere internet araciligi ile uzaktan erisilebilmektedir.
Ara sinavlar, 6devler, 6gretim elemanlar ile goriigmeler tamamen internet iizerinden
yapilmaktadir. Her dersin her hafta ¢evrimigi sohbet saatleri vardir ve bu sohbet
saatlerinde Ogrenciler ders danismanlariyla bir araya gelip derse iligkin sorularini
sormaktadir. Sistem {izerinde her dersin tartisma listeleri vardir. Bu tartisma
ortamlarinda derse iliskin diislinceler paylasilir. Sisteme girip ders calisirken not alma

araci ile elektronik ortamda ders notu tutulabilmektedir.

Bu boliimde bazi 6ne ¢ikan uzaktan egitim calismalara deginilmis olmakla birlikte
Diinya’da ve Tirkiye'de bulunan iiniversiteler tarafindan uzaktan egitime yonelik
caligmalarin hizla siirdiiriildiigii agik¢a goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda goriilen
en biiylik eksiklik, 6zellikle teknik egitim ve miihendislik egitiminde zorunlu olan
uygulama ve laboratuvar ¢alismalarinin uzaktan erisim kapsaminda detayl1 olarak ele
alinmayis1 ve tamamen internet tabanli teorik anlatim seklinde bir yapinin
olusturulmasidir. Yukarida 6rneklenen uzaktan egitim ¢aligmalarinin etkin laboratuvar
kullanan programlarinin tamamina yakini bagarili bir sekilde egitim vermelerine karsin

uygulama eksigi olan modellerdir.

Oncelikli olarak muhendislik, tip ve teknoloji fakiilteleri lisans programlari, lisans
programlari ve meslek yliksekokullarinin uygulama agirlikli 6nlisans egitim ve
ogretim programlar1 laboratuvarlari etkin kullanan programlardir. Bu programlar
uygulama g¢aligmalarini teorik bilgiyle biitiinlestirerek, deneylerle desteklemektedir.
Deneyler bu programlarin etkinligi ve verimliligi agisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Uzaktan egitim acisindan bakildiginda ise 6grencilere deney ortami sunulmasi zor gibi



17

bir algi olustursa da giinlimiizde gelisen bilisim teknolojileri sayesinde bu ortamin
olusturulmasi uygun hale gelmistir. Uzaktan egitimi daha etkin kullanabilmek,
laboratuvar ihtiyaci olan fakat bu imkana sahip olmayan programlarda verimli bir
sekilde uygulamalara yer verebilmek ya da laboratuvari olan programlarda fiziki
ortaminda yapilan deneyleri destekleyici sanal deney ortamlarmin olusturulmasi
uzaktan egitimin de bir parcasi haline gelmis olan sanal laboratuvarlar sayesinde

saglandig1 goriilmektedir.



BOLUM 3. SANAL TEST LABORATUVARLARI

Laboratuvarlar arastirmacilarin  ve Ogrencilerin teorik  bilgilerinin  pratige
dontstiiriildiigii ve bu sayede kisilerin tecriibe kazandig1r ortamlar olarak 6zellikle
miihendislik, mesleki egitim, saglik bilimleri ve benzeri alanlarda tamamlayici bir yap1
olusturmaktadir. Laboratuvarlarda yapilan test ve deneyler sayesinde pratik beceri
saglayan ogrenciler gergek is ortamlarina daha hizli uyum saglamakta ve adaptasyon

sorunu yagamamaktadir.

Geleneksel laboratuvarlara bir alternatif olarak sanal laboratuvarlarin
yayginlagsmasinda bilgisayarlarin maliyet diisiikliigii, sagladigi esneklikler, cok
yonliiliikk ve bunun yan1 sira internet araciligi ile mekan ve zaman siirin1 kaldirarak
diger aglarla iletisimi 6nemli bir rol oynamaktadir. Literatiir incelendiginde sanal
laboratuvarlarin gelencksel laboratuvarlara bir alternatif olarak ortaya ¢iktigi ve bu

laboratuvarlarin dezavantajlarini minimize etmesi amagh gelistirildigi goriilmektedir.

Geleneksel laboratuvarlarin degisik dezavantajlar1 sebebiyle, bilgisayarlar ile sunulan
bir¢ok potansiyel gelismeler ve yararlar, sanal laboratuvarlarin kullanimini geleneksel

laboratuvarlara destekgi bir alternatif yapabilir [25].

Makina ve malzeme maliyetleri, makinalarin kalibrasyon, ariza, bakim maliyetleri,
deneyimli laboratuvar eleman: ihtiyaci, kaynak yetersizligi, mekan ihtiyaci, zaman
engeli, artan Ogrenci sayilar1 ve bundan kaynakli test ve deneylerin etkinliginin
yetersiz kalmasi, is saglig1 ve glivenligi sartlarinin saglanmasi gibi bir¢ok sebebi,
geleneksel laboratuvarlarin  dezavantaji  olarak  siralayabiliriz.  Geleneksel
laboratuvarlarin bu dezavantajlarinin dogal bir sonucu olarak sanal laboratuvarlara

gereksinim kag¢inilmaz bir gercektir.
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Sanal laboratuvarlar, gorsellik acisindan uygun nitelikleri sagladiginda ve 1iyi
tasarlanmig bir kullanici ara yiizii ile gercek laboratuvarlar gibi, kullanicilarin deney
iizerinde parametre ve benzeri degisiklikler yapmasina izin vermelerinin yani sira bu

degisikliklerin deneye etkisini de gézlemleyebilmelerini saglamaktadir.

Ozellikle bilisim teknolojilerinin gelismesi ile egitim sektoriindeki sorunlarin ¢dziime
ulastirilmak ve bu sektoriin daha etkin, verimli ve esnek kilmak amaci ile bu
teknolojilerden faydalanmak kaginilmaz olmustur. Bununla birlikte zamandan ve
mekandan bagimsiz 6grenme anlayisi gelismis ve sanal laboratuvar uygulamalari

egitimdeki yerini almistir [26].

Teknolojinin bir¢ok alanda basarili bir sekilde uygulanmasina ragmen daha genis
ogrenci topluluklarina egitim hizmeti verilmesi konusunda c¢ok fazla caba sarf
edildiginden bahsetmek miimkiin degildir. Oysa gilinlimiizde teknolojinin ulastig
noktaya baktigimizda laboratuvarlarin tiim isleyislerinin uygun yazilim ve
programlarla sanal ortamda simiilasyonu yapilarak ger¢ek¢i sonuglarin alinabilmesi
mumkindir [27,28]. Bilgisayar temelli sanal ortam benzetimlerinin bulundugu sanal
laboratuvarlar, 6grencilerin 6grendikleri teorik bilgileri pratige doniistiiren ve giin

gectik¢ce yaygin taninirhigini arttiran bir ortamdir.

Son yillarda fazla merak uyandiran ve iizerinde daha fazla calisilan sanal
laboratuvarlar; fizik, kimya, biyoloji, tip, mithendislik ve askeri egitim alanlar1 gibi
uygulamalarin hayati 6nem tasidig alanlar basta olmak iizere kullanilan alternatif bir
egitim metodudur. Sanal laboratuvarlar matematiksel model olarak karmagsik bir
yapiya sahip olsalar da kullannm agisindan olduk¢a kolay ve basit bir yapiya
sahiplerdir. Sistem esnek bir yapiya sahip olmakla birlikte zaman, mekan, egitmen vb.
gibi kisitlar1 ortadan kaldirarak kullanicilara stirekli erisim imkani saglar. Bu kisitlarin
ortadan kalkmas1 ve kullanici sayilarinin artmasi ile tiim altyap1 ve kaynak sorunlari

ortadan kalkacak ve maliyetler gozle goriiliir sekilde diisecektir.

Gelisen bilisim teknolojileri ile birlikte egitimde firsat esitligi biliyiik Olciide
saglanmakta ve 6grencilerin gercek laboratuvar ortaminda elde edemedikleri imkanlar

sanal ortamlar vasitasiyla saglanabilmektedir. Amag, dncelikle egitim kalitesini daha
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Ust seviyelere ¢ikarmak, egitim maliyetlerini azaltmak ve egitim siiresince meydana
gelebilecek her tiirlii zarart minimum seviyeye indirmektir. Uzaktan egitimin her
gecen giin daha da 6nem kazandigi bu yillarda, uygulamali egitimlerin vazgecilmez
bir 6gesi olan laboratuvarlarin da uzaktan erisime acgik olmasi ve 6grencilerin
istedikleri zaman laboratuvar ortamina erigsebilmeleri, o6nemli kolayliklar

saglamaktadir.

Miihendislik egitimcileri, her gecen giin, 6zel deneysel cihazlara fiziksel erisim
zorunlulugu olmadan, Ogrencilere uygulamali laboratuvar deneyimi yagatabilecek
yapilarin gelisimiyle ilgilenmektedir. Bu yapilar genellikle yazilim ortaminda
gelistirilmis sanal ya da uzaktan laboratuvarlardir. Yazilim, kullaniciya uzak bir
laboratuvara eriserek bir deney kurulumuna izin vermekle birlikte, deneysel bir
sistemin davranigini taklit edebilen sayisiz benzetim modeli olusturabilmektedir.
Uzaktan veya sanal laboratuvarlara olusan ilginin kaynaginda, aktif 6grenme ve esnek
egitime artan talep, ayrica kesfederek 6grenme tekniklerini yerini getirme cabalari
yatmaktadir. Sanal laboratuvar veya iyi tasarlanmis uzaktan bir laboratuvar,
ogrencilere, fiziksel erisimin imkansiz oldugu sistemlerin davranigini, giivenli ve
kolay bir sekilde kesfetme imkani sunmaktadir. Online sanal laboratuvarlar, fiziksel
deney ekipmanina erisim olmaksizin, &grencilerin laboratuvar deneylerini
gozlemlemesine imkan verir. Mevcut online laboratuvarlar, farkli sistemler igin

gelistirilebilirlik ve kullanici ile etkilesim arasinda kurma imkani tanimaktadir.

Sanal laboratuvarlar, gercek laboratuvarlar taklit edebilmek {izere tasarlanmislardir.
Maliyetlerin yiiksek olmasi, fiziksel yer yetersizligi, kullaniciya karsi potansiyel
tehlikeleri nedeniyle fiziksel laboratuvar kurulamayan ve kullanicilarin ulagmasi
miimkiin olmayan yerlerde, gercek laboratuvarlarin yerini almaktadir. Ayrica sanal
laboratuvarlar, bir diske kaydedilebilen basit bir simiilasyondan kapsamli bir
laboratuvar 6grenme ortamina olanak saglayan ag tabanli sanal laboratuvarlara kadar

cesitli karmasiklik seviyelerine sahip olarak tasarlanabilmektedir.
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3.1. Sanal Laboratuvarlarin Tanimi

Sanal laboratuvarlar, geleneksel laboratuvarlarin dezavantajlar1 ve eksikliklerini
ortadan kaldirarak 6grencilere istedikleri mekan ve zamanda bilisim teknolojileri ile
biitiinlesik bir sekilde deney ortami saglayan ve Ogrenenlerin aktif olarak iginde

bulundugu 6grenme ortamlaridir.

Gelismekte olan iilkelerde laboratuvar eksiklikleri gbéze carpmaktadir. Gelisen
teknoloji ile birlikte eksiklikleri ortadan kaldirmak ya da en azindan azaltabilmek
adma alternatif metotlar gelistirilmektedir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelisme ile
birlikte ses ve hareketli goriintiiniin de kullanilmaya baslamasi ve bilgisayar destekli
O0grenme, egitimin en Onemli araglarindan birisi haline gelmistir [29]. Sanal
laboratuvarlarin tasarlanmasi ve uygulanmasi da bilgisayar tabanli egitimin arag ve

yontemlerinden bir tanesidir.

Sanal laboratuvarlar teorik bilginin yaninda uygulama deneyimi de kazanabilmek i¢in
yapilan deneylerde etkilesimli ve ger¢ek zamanli benzetim imkan1 saglayan bilgisayar

destekli sanal ortamlar olarak belirtilebilirler.

Sanal laboratuvarlar ile ilgili ¢ok cesitli sekillerde tanimlamalar bulunmaktadir. Bu
tanimalardan birine gore; sanal laboratuvarlar animasyon ve simiilasyon olusturma
araglart yardimiyla hazirlanmig ve bir matematiksel modelin etkilesimli

simiilasyonlarin1 gergeklestirmek tizere planlanmis bir ortamlardir [30].

Scheckler; yiiz yiize laboratuvar aktivitelerini dijital ortama tasimak i¢in, bilgisayar
teknolojilerini, simiilasyonlar1 ve gesitli 6gretim teknolojilerini kullanan etkilesimli

ogrenme ortamlari olarak sanal laboratuvarlari tanimlamaktadir [31].

Tasdelen; sanal laboratuvari; egitimde uygulama deneyimi kazanmak igin yapilmasi
gereken deneylerde etkilesimli bir gercek zamanli simiilasyon olanagi saglayan
bilgisayar ortam ve gercek bir laboratuvar ortaminda yapilabilecek uygulamalarin

internet {izerinden yapilabilmesini saglayan bir uygulama olarak tanimlamistir [32].
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Alkouz ve arkadaslari sanal laboratuvari Ogrencilere istenilen yer ve zamanda
deneylere erisim imkani1 saglamak ve tasinabilir araglarla 6grenimi miimkiin kilmak

icin gelistirilmis ortamlar olarak tanimlamistir [33].

Prieto-Blazquez ve arkadaslari ise birgok aragtirmay1 inceledikten sonrasi tanimlarini
sentezleyerek yeni bir tanim olusturmustur. Buna gore ise sanal laboratuvar,
uygulamal1 deneyleri yerine getirebilmek i¢in; teknolojik, pedagojik ve insana 6zgii
tim kaynaklar1 igeren, 6grenci ve 6gretmenlerin ihtiyaglarina uyarlanmis, etkilesimli

sanal 6grenme ortamlaridir [34].

Kaba; yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda sanal laboratuvari; geleneksel
laboratuvar ortamlariin eksikliklerini giderme amaciyla kullanilabilecek, 6grenenlere
istenilen yer ve zamanda deney yapma imkani veren, bilgisayar ve &gretim
teknolojilerinin tiim olanaklari ile hazirlanmis ve 6grenenlerin aktif rol oynadiklar

etkilesimli 6grenme ortamlari olarak tanimlamistir [35].

Gilinlimiizde matematiksel model tabanli yazilimlarin kullaniminin yayginlagsmasi ile
birlikte, egitimde uygulamaya imkan saglayan ve bu deneyimi dgrencilere kazandiran
deneylerin etkilesimli ve gergek zamanli benzetim imkanlar ile bilgisayar ortaminda
yapilmast miimkiin hale gelmistir. Bu sayede sanal laboratuvar ortamlarinda

deneylerin gercgeklestirilebilmesi benzetimli sistemler {izerinden saglanmustir.

3.2. Sanal Laboratuvar Uygulamalari Literatiir Taramasi

Literatiirde bulunan ¢alismalardan hareketle, 6zellikle fen ve miihendislik alanlarinda
sik kullanilan deneylerin sanal laboratuvar ortamlarindaki uygulamalar arastirilmistir.
Uygulamalar sonrasinda sanal laboratuvarlarin, 6grenme ortamlarina destek olarak,

ogrencilerin basarilari iizerine etkilerine de yer verilmistir.

Irmak E., yapmis oldugu caligmada, gergek zamanli bir web tabanli laboratuvar
uygulamasi hazirlamigtir. Web tabanli bu laboratuvar Elektrik Makinalar1 dersinden
esinlenerek, tasarimi ve uygulamasi canlandirmalarla desteklenmistir. Web tabanh

gelistirilen bu sanal laboratuvar, konu anlatimli sayfalari, elektrik makinalarinin
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matematiksel modelleri {izerine olusturulmus benzetimler ve ger¢ek zamanl olarak
uzaktan erisime imkan saglayan deneylerden olusmaktadir. internet iizerinden uzaktan
erisimli olarak sisteme katilan Ogrenciler, elektrik makinalar1 hakkindaki temel
bilgileri etkilesimli olarak konu anlatim sayfalarindan 6grenmektedirler. Bununla
birlikte, makinanin degisik parametre degerleri altindaki degisimlerini web tabanli
benzetim modelleri araciligi ile gozlemleyebilmektedirler. Deney setleri internet

iizerinden erisme agiktir [18].

Kurt, A. O. ve arkadaglar1 tarafindan yayinlanan makalede, bu kapsamda Finite
Solutions Inc’nin SOLIDCast, FLOWCast ve OPTICast yazilimlar1 ile ALPHACAST
Yazilim Ltd.’nin MAVIS-FLOW, MAVIS2000 ve GLENIS urtnleri burada ifade
edilen ve daha ¢ok endustriye yonelik kurumsal ¢6ziim Ureten ve ylksek maliyetli iyi
uygulama oOrneklerinden oldugu belirtilmistir. Gerek benzetime dayali sanal
laboratuvarlar gerekse de web (zerinden kontrol edilebilen gergek zamanli deney

setleri iizerine olduk¢a yogun calismalar yapildigindan bahsedilmistir [52].

Kubat, C., Kiraz A. tarafindan yaymlanan makalede, sanal test laboratuvart olarak
cekme deneyi ele alinmis olup ¢ekme deneyinin farkli hizlardaki testlerinin sanal
ortamda yapilmas: tasarlanmistir. Ayni malzemenin farkli hizlarda c¢ekilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan degerlerden yola ¢ikilarak bir yapay sinir ag1 modeli kurulmus

ve ara hiz degerlerinin tahmini yapilmistir [52].

Ormegin Ko ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada ¢ok girisli-cok ¢ikish es iki
tank diizenegi lizerine bir laboratuvar deneyinin web tabanli uygulamasi sunulmustur.
Bu uzaktan erisimli deney, National University of Singapur’da ger¢eklestirilmistir. Ses
ve goOruntl geri beslemesi igin video-konferans yontemi kullanilmakla birlikte
hareketli bir platform iizerine de bir kamera diizenegi kurulmustur. Bdylece
kullanicilar ~ kameranin  goriis  agistmi ve  yakinlastirma  segeneklerini

degistirebilmektedirler [53].

Yeung ve Huang tarafindan yapilan bir ¢alismada, kontrol deneylerinin kullanicilar
tarafindan internet iizerinden yapilabildigi uzaktan erisimli bir kontrol sistemi

gelistirilmigtir. Sistem yerel ag iizerinde veri toplama kart1 ile uyumlu c¢alisan
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uygulama setinden olugsmaktadir. Sunucu-istemci mimarisini esas alan bu sistemde

web-sunucusu, video sunucu ve LabVIEW yazilim/donanim iiriinleri kullanilmistir

[54].

Chen ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢aligmada, web tabanli uzaktan erigimli bir
laboratuvar olusturma iizerine genel bir yontem sunulmustur. Hazirlanan sanal
laboratuvar sisteminde, Ogrenciler gerg¢ek cihazlar iizerinde degisik Olgiimler
yapabilmekte, osiloskopla gbzlenen egrileri web tabanli olarak izleyebilmektedir.
Sistemde LabVIEW donanim ve yazilim firiinleri kullanilmistir. 3 Mart 1999°da
kullanima agilan sanal laboratuvar, 3 aylik siire¢ icerisinde 1500’i askin ziyaret almig

ve ogrenciler tarafindan olumlu ve yerinde bir ¢alisma olarak degerlendirilmistir [55].

Ferrero ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada, Java tabanli bir sunucu-istemci
mimarisi olusturulmustur. Hazirlanan internet tabanli laboratuvar sistemi, Politecnico

kullanilmaktadir [56].

Swamy ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada, iicretsiz olarak temin edilebilen
yazilimlar1 kullanmak suretiyle, egitim amacli laboratuvarlardaki donanimlarin
uzaktan kontrol edilebilecegi gosterilmistir. Internet tabanli kontrol amacina uygun
olarak NetMeeting programinin kullanimi agiklanmistir. Kontrol deneyleri, MATLAB
tabanli gercek zamanli araglar1 ve NetMeeting’i kullanarak, basit ve ucuz bir yontemle

uzaktan erisilebilir hale getirilmistir [57].

Gustavsson tarafindan yapilan sanal laboratuvar c¢alismasi Blekinge Institue of
Technology ogrencileri tarafindan kullanilmaktadir. Ogrenciler deneyle ilgili
istedikleri tim parametreleri kendi istemci bilgisayarlarinda hazirlayarak laboratuvar
sunucusuna gondermektedirler. Sunucu istenilen Olcltimlerden elde ettigi verileri
istemciye tekrar gondermektedir. Bu islem 1-2 saniye siirmekte ve ayni anda birden
fazla istemci deneye ulasabilmektedir. Tasarlanan sanal laboratuvar, iiniversite
ogrencilerinin normal derslerinde de kullanilabilmekte, ayrica laboratuvara iiniversite

icinden veya disindan erisilebilmektedir [58].
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Son yillarda Sanal laboratuvarlarin 6grenmeye katkisi, etkisi, kullanilabilirligi,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. “Bilgisayar Destekli
Fizik Etkinliklerinin Ogrenci Kazanimlarina Etkisi: Basit Harmonik Hareket Ornegi”
caligmasinda Karamustafaoglu vd.; “Basit Harmonik Hareket” konusuyla ilgili fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal 6grenmeleri iizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaciyla Interactive-Physics programi kullanilarak simiilasyon uygulamalar

yapilmistir [59].

Tiiysliz yaptigi calismasinda; 9. Smif ders miifredatinda bulunan “Maddelerin
Ayrilmas1” adli linitede kullanilmak tizere 16 adet deneyden meydana gelen bir sanal
laboratuvar olusturmus ve Ogrencilerin basarilarini irdelemistir. Yapilan ¢alismanin
sonunda sanal laboratuvarlarin geleneksel 6grenme yontemleriyle karsilastirildiginda

derse ve 0grencilerin basarilarina katkisinin olumlu yonde oldugu gozlenmistir [60].

Sanal laboratuvarla birlikte  6grenciler soyut kavramlar1 daha kolay
somutlastirabilmektedir. Bu deyimden yola ¢ikarak Huppert; “Mikroorganizmalarin
Cogalma Egrisi” adli ¢alismasinda soyut kavramlarin gergekte var olduklarinin ve
gozlemlerinin zor oldugu ile ilgili aciklamalarda bulunmustur [61]. Sanal
laboratuvarlarin  6grencilerin  basaris1  iizerindeki etkisi ve bilimsel siireci
irdelemesindeki yeteneklerini gérmek calismanin asil amacini olusturmaktadir.
Calismalar sonucunda da agik¢a goriilmiistiir ki sanal laboratuvarlar1 uygulayan deney

grubu, kontrol grubuna kiyasla gozle goriiliir derecede fazla basar1 gostermislerdir.

Sanal laboratuvarlardan faydalanan 6grencilerin deney dncesinde, yapilacak deney
hakkinda daha ¢ok bilgiye sahip olma avantaji bulunmaktadir. Kennepohl tarafindan
uzaktan egitimle kimya Ogrenimi goren Ogrencilere ders materyali olarak sanal
laboratuvarlar1 kullanmasi giizel bir oOrnektir. Normal sartlarda oOrglin egitim
programinda Ogrenim goren Ogrenciler, dersi uzaktan egitim yoluyla gérmiislerdir
[62]. Deney grubunun teorik derslerden sonra sanal laboratuvarlarda uygulama
yapmalari, deney ortamini 6nceden tamimalari ve uygulama sonrasinda sorulari
cevaplamalar1 gerekmektedir. Bu diislince ile deney grubu ve kontrol grubu bu

diisiinceden hareketle laboratuvar ortamindaki deneyleri gergeklestirmislerdir.
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Yapilan aragtirmalar sonrasinda kontrol ve deney grubunun arasinda basar1 seviyesi
anlaminda herhangi bir farklilik olmadigi gozlemlenmistir. Fakat deney grubu
igerisinde bulunan bireyler yaptiklari laboratuvar deneylerini kontrol grubuna gére gok
daha hizli bir bi¢imde tamamlamislardir. Sonug¢ olarak basari gostergelerine gore

basar1 seviyeleri anlaminda her iki grup arasinda dnemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir

[35].

Tiirkiye’de uygulanan sanal laboratuvar &rnekleri incelendiginde; Istanbul
Universitesi Hasan Ali Yiicel Egitim Fakiiltesi ve Iletisim Fakiiltesi Ogretim iiyeleri
tarafindan, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda iiretilen
“ISTANBUL UNIVERSITESI Sanal Laboratuvar-IlUSANLAB” Projesinin ilk
denemesi olan “4 adet Manyetik Alan ve Manyetizma” deneylerinin ilk sanal
uygulamalari basari ile gergeklestirmistir. Sekil 3.2°de Manyetik Alan ve Manyetizma
Deneyinin sanal ortamdaki modeli yer almaktadir. Diinyada ilk ve tek olarak aktif
O0grenme yoOntemlerine dayali, interaktif, 3 boyutlu modellemeler kullanilan ve
ogrencilerin is-birlikli gruplar halinde, zaman ve mekan smirlamasi olmaksizin,
bulunduklar1 her yerden deney yapabilme olanagi saglayan I{USANLAB; tiim 10S
(iphone, ipad) ve Android isletim sistemlerinde sorunsuz calisabilmektedir.
IUSANLAB, su anda Universite Genel Fizik, Genel Kimya ve Genel Biyoloji
Laboratuvar deneylerinin sanal tasarimlarini tamamlamak iizere olup, en kisa zamanda
tUmiiniin uygulamalarina gecilmesi planlanmaktadir. Projenin bir sonraki asamasi
eczacilik, tip, vb. alanlarda da sanal laboratuvar uygulama egitimlerine olanak

saglayan ¢aligmalarin planlanmasi olacaktir [63].
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Sekil 3.1. Sanal manyetik alan ve manyetizma deneyi ({IUSANLAB) [63]

Topuz, yapmis oldugu tez caligmasinda, uzaktan egitime materyal olarak katki
saglayacak hem klasik 6grenmede hem de karma 6grenmede kullanilabilecek sanal
laboratuvar olusturmustur. Bu sanal laboratuvar ile 6grencilerin istedikleri zaman ve
mekanda derslerin uygulamalarini yapabilmelerine olanak saglanmasi amaglanmustir.
Uygulama gelistirilirken, “Veri Yapilar1 ve Algoritmalar” dersleri temel alinmistir.
Visual Studio 2005 ortaminda Asp.Net kullanilarak hazirlanan uygulamanin kodlar1
C# ile desteklenmistir [64].

Ayas, yapmis oldugu tez ¢alismasinda kontrol sistemleri egitiminde 6grencilere gorsel
olarak geleneksel sinif ortaminda ve laboratuvarlarda gosterilmesi zor olan 6nemli
kavramlar1 gosterebilmek icin kolay kullanimli ve gorsel arayiizlii bir simiilator
tasarlamig ve 6grencilere daha verimli bir 6§renme ortami olusturmustur. Dogrusal bir
sistemin simiilasyonunu ile bulanik mantik ve PID denetleyicilerle denetimini
gerceklestirmek icin gerekli tasarim ve analizlerin yapilabilecegi, kontrol sistemleri
derslerinde yardimer ders araci olarak kullanilabilecek sanal bir ortam tasarlanmistir
[65].

3.3. Sanal Laboratuvarlarin Tiirleri

Sanal laboratuvar programlari olusturulmadan onceki ilk adimlardan birisi programin

kullanim amaglar1, prensipleri ve nasil ¢alisacagi ile ilgili senaryolarin belirlenmesidir.
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Bu senaryolar igerisinde sanal laboratuvarlari ili¢ ana grup altinda toplamak

mumkinddr.

Gosteri merkezli sanal laboratuvar programlarinin belirli modlar1 vardir ve kullanicilar
el ile istedigi degerleri girip, istedigi seklide deneyler yapamazlar. Imkanlar oldukga

kisitlidir ve hazirlanmasi en kolay olan programlardir.

Deneysel merkezli sanal laboratuvar programlar, gosteri modlu sanal laboratuvarlarin
aksine senaryolarin tiim isleyisleri kullanicilarin kontrolii ve istegi dahilinde olmakla

birlikte, olusturulmasi zor olan programlardir.

Isbirlik¢i merkezli sanal laboratuvar programlarinda ise kullanicilar ve sistem
neredeyse esit sayida programi kontrol etmenin yani sira sistem onceden belirlenen
secenekler dogrultusunda islemektedir. Ancak kullanicilar deneysel merkezli sanal

laboratuvarda oldugu gibi sinirsiz imkan ve kontrole sahip degillerdir.

3.4. Ger¢ek Laboratuvarlarin Degerlendirilmesi

Gergek laboratuvarlar incelendiginde kullanicilarin laboratuvara istedikleri zamanda
ulagmasinin olanaksiz oldugu goriilmektedir. Ayrica kullanicilarin kullanabilecekleri
laboratuvar materyalleri de sinirli sayidadir. Yapilan deneylerin bir daha yapilmasi
sans1 azdir. Cesitli sebeplerden dolayr kullanicilarin yasayacagi is kazalarinin
(yaniklar, yaralanmalar, kesikler, elektrik carpmalari gibi) olma ihtimali oldukca
yuksektir. Deney arag-gereclerine kullanici kaynakli olusabilecek zararlardan dolay1
hem kullanicilarin laboratuvar materyallerini kullanimlarinin sinirlanmasina hem de

kurulusa maddi yonden zarar vermesine sebep olabilir.

Kullanicilarla yeterli derecede ilgilenme durumu olmadigindan, ozellikle 6grenci
sayisinin fazla, egitmenin az oldugu durumlarda deney Oncesinde veya sirasinda
yeterli bilgilendirilmemesinden kaynakli kullanicilarin yanlis 6grenmesine neden

olunabilir.
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Takim ¢aligmasina veya is birligine uyum saglamayan kullanicilar, deney ortaminda
miinakasaya girerek dersin etkinliginin bozulmasina ve aksamasina sebep olabilirler.
Deneylerin yiiz yiize gerceklesmesi, egitmen ile kullanici arasindaki iletisimin giiclii

olmasina ve 6grenme kalitesinin artmasina olumlu bir etki yapar.

Kullanilacak cihazlarin benzetimi yerine, fiziki ortamin yeterliligi ve makine,
malzeme maliyetlerinin katlanilabilir oldugu durumlarda ger¢eklerinin kullanilmasi

edinilen tecrlbeleri hayata gecirmede daha etkili olabilmektedir [36].

3.5. Sanal Laboratuvarlarin Degerlendirilmesi

Sanal laboratuvarlar es zamansiz ve her an erisim olanagi sunar. Kullanicilar internet
hizmetinin saglandigi her kosulda deneye ve bilgiye ulasabilirler. Zaman veya
mekandan bagimsiz olmasi dolayisiyla kullanicilarin her durumda egitim almasini

mumbkun kilar.

Kullanicilar deneyleri sinirsiz malzeme kullanarak, 6grenene kadar gerceklestirme
imkanina sahiptirler. Deneyleri tekrar ederek 6grenileni pekistirme ve en etkili sekilde

ogrenme olanag saglarlar.

Deneyleri gergeklestirirken olusabilecek tiim is kazalar riski ortadan kalkmis olur.
Ciinkii kullanicilar gergek arag geregler yerine bunlarin benzetim modelleriyle sanal

ortamda caligirlar.

Yiksek maliyetli deney arac ve gereclerine ani bir dikkatsizlik sonucu zarar gelmesi
durumu, sanal laboratuvarda kullanilan bilisim teknolojileri olanagiyla ortadan

kalkmustir.

Kullanicilarin gergek makinelerle deney yapmadan 6nce edindikleri deneysel bilginin
arttirmasina ve gercek deney durumunda olugmast muhtemel hata veya kazalarin

onlenmesine imkan saglar.
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Bireysel ¢alisma becerisi bulunmayan kullanicilara bu yetiyi kazandirir. Fakat bireyin

bu becerisinden mahrum olusu bireyi istenilen amaca tagimayabilir.

Egitimin birebir olmamasi iletisim ve etkilesimin istenen diizeyde olmamasina sebep
olabilir. Ancak ders sirasinda egitmenler ile iletisimin e-posta, anlik sohbet
goriismeleri ve tartigma forumlar gibi aracglarla gergeklestirilmesi, problemlerin veya
kullanicilar tarafindan yonlendirilen gozlemlerin dogru ve etkin bir sekilde

degerlendirilmesi i¢in egitmene yeteri kadar zaman saglar.

Yukarida yer verilen gercek ve sanal laboratuvarlarin avantaj ve dezavantajlari
degerlendirildiginde sanal laboratuvarlar, gercek laboratuvarin kurulma maliyetini
karsilayamayan kisilerin ya da gelisen yeni makineleri bulundurma imkéani olmayan

kurumlar i¢in daha cazip bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gergek laboratuvarlarda yapilmasi planlanan test ve deneylerin giivenlik ve maliyet
yiiksekligi nedenlerinden dolayr sanal laboratuvarlarda dogru ve etkin bir sekilde

yapilarak, sonrasinda gercek laboratuvarlarda yapilmast daha uygun olacaktir [37].

3.6. Sanal Laboratuvarlara Duyulan Thtiyaclarin Analiz Edilmesi

Laboratuvar ¢aligsmalar1 oOzellikle miihendislik egitimi ve teknik egitimlerinde
ogrencilere verilen teorik bilgilerin bu ortamlarda pratik bilgi ile desteklenmesi
acisindan onemli bir unsurdur. Fakat uzaktan egitim ve miihendislik egitimlerinde
daha once de bahsettigimiz c¢esitli kisitlardan dolay1 pratik egitim konusu siirekli

olarak sorun teskil ettigi goriilmektedir.

Uzaktan egitim kavramini inceledigimizde goze en ¢ok ¢arpan 6zelliginin sinif ortami
olmaksizin egitim oldugu goriilmektedir. Ogrenimde basarmnin arttirilabilmesi i¢in de
sanal smif ve sanal laboratuvar gibi web tabanli ortamlarda gerceklesebilecek

uygulamalara yonelmek gerekmektedir.

Ozellikle miihendislik ve fen bilimleri egitimlerinde uygulamali egitim verilmesi

hayati 6nem tagimaktadir. Bu diisiinceye paralel olarak uygulama yapilan ve hatta bazi
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derslerin tamaminin islendigi ortamlar olan laboratuvarlarin 6nemi yadsinamaz.
Laboratuvar uygulamalar1 6grencilere teorik bilgiyi pratik uygulamalarla bilimsel bir
anlayis cercevesinde sentezleyerek ve onlarin yetenek, ilgi ve ihtiyaclarina uygun

olacak sekilde bilgi ve becerilerini gelistirmek olarak 6zetlenmektedir [38].

Miihendislik ve fen bilimlerinde uygulamali dersler gorsel olaylarla i¢ i¢e oldugundan,
bu uygulamalarin fiziki ortamlarda mekan ve maliyet agisindan yetersizlik gibi
sebeplerden oOtiirii gorsellestirilmesi miimkiin olmayan durumlarda, sanal ortamda
gorsel materyallerle desteklenmesiyle daha etkin ve verimli bir sekilde derslerin
uygulamalarinin gergeklesecegi diisiiniilmektedir. Sanal laboratuvar uygulamalari
ogrencilere tekrarli deney imkani saglamakla birlikte deney tlizerindeki parametreleri
degistirebilmeleri ve bu degisikliklerin deneye etkisini gézlemleyebilmelerine olanak
saglamaktadir. Bu sayede Ogrencilere yaratici diisiinme, bilimsel diisiinme, analiz

yapma ve yorumlama gibi kazanimlar saglanacaktir.

Laboratuvarlar, gelismekte olan iilkelerin yliksekdgretim kurumlarinda eksiklik ve
kisitlar sebebiyle etkin kullanilamamaktadir. Hatta baz1 egitim kurumlarmin ilgili
fakiilte ve boliimlerinde birkag dersin laboratuvar uygulamalar i¢in tek bir laboratuvar
kullanilmaktadir [39].

Geleneksel laboratuvarlar, is sagligi ve gilivenligi kapsaminda incelendiginde
icerisinde kullanicilara zarar verebilecek cesitli kimyasallar veya kullanim esnasina
cesitli is kazalarina sebep olabilecek makinalar barindirmaktadir. Bu riskleri ortadan
kaldirmak amaciyla laboratuvar uygulamalari 6ncesinde kullanicilara olusabilecek
kaza ve tehlikeler hakkinda kullanom kilavuzlar1 aciklanarak bilgilendirme

yapilmaktadir.

Ozellikle yiiksekdgretimde artan 6grenci sayilar1 geleneksel laboratuvarlarin etkin
kullannomina engel sebeplerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorun
ogrencilerin laboratuvarlardaki yapilan uygulamalara aktif olarak katilamamalarina
sebep olmaktadir. Kalabalik gruplarin uygulamalar esnasinda dikkatini deneye
verememeleri ya da bu uygulamalara ¢esitli sebeplerden dolay1r katilamamalari

durumunda 1ilgili deneyi tekrarlayamayacaklar1 icin yeterli bilgi ve tecriibeyi de
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kazanamayacaklardir. Bunun Oniine gecilmesi amaciyla ilgili uygulamalar bazen
ogrencileri gruplara ayirarak yapilmaktadir. Bu yontem ders saatinin tiim 6grenciler

icin yeterli olamayacagi i¢in uygun bir ¢o6ziim degildir.

Yogun ders miifredatlar1 ve deney siirelerinin ders saatlerini agmasi1 gibi durumlar
zamanin etkin kullanilmasina engel teskil etmektedir. Bu sebeplerden dolay1
egitmenler laboratuvar uygulamalarini ya hi¢ yapamamakta ya da bu uygulamalar i¢in
yeterli siire aywramamaktadirlar.  Smiftaki  6grencilerinin  deneyi algilama
diizeylerindeki farkliliklar da diisiintildiiglinde, dersin uygulamasina ayrilan siirede
baz1 6grenciler deneyleri yetistirememekte veya dogru sonuglar elde edemedigi igin
tekrarlamak durumunda kalmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde egitime ve arastirma
gelistirme faaliyetlerine ayrilan kisitl biitgeler sebebiyle laboratuvar uygulamalari igin
gerekli malzeme ve techizatin temin edilmesi her zaman miimkiin olmamaktadir.
Bazen dersin miifredatina gore konular iglenirken, malzeme eksikliginden dolay ilgili

uygulamalar zamaninda veya hi¢ yapilamamaktadir.

Yasam boyu
Buyuk egitim Teknoloji
kitlelere ile egitimi
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3.7. Sanal Laboratuvarlarin Gelistirilmesinde Kullanilan Teknolojiler

Sanal laboratuvarlar hazirlanirken Web3D Teknolojileri, Benzetim, Animasyon ve

Grafik Teknolojileri ve yiiksek seviyeli programlama dillerinden faydalanilabilir.

3.7.1. Web3D teknolojileri

VRML: Sanal gergeklik modelleme dili, ilk wversiyonunda (VRML 1,0) 3B
gorsellestirmeler ve sahneler yer alirken, VRLM 2,0 ile ses, etkilesim, canlandirma ve
VRMLScript destegi saglanmig, VRML97 siirlimii ile de basta Java olmak iizere diger

dillerle yazilmis programlarla da etkilesim olanagi saglanmistir.

X3D: Sanal gergeklik modelleme dilinin gelismis bir versiyonu olan X3D ii¢ boyutu
her ortama tasima c¢abalari sonucu ortaya ¢ikmistir. 1999 yilindaki siiriimiinde
cekirdek ve VRML profili tanimlanmistir. 2000 yilinda farkli profiller
gerceklestirilirken 2002 yilinda ise VRML97 ve X3D birlestirildi ve ISO VRML2002
standardi haline gelmistir [40].

Java: Web'i daha eglenceli ve kullanigh hale getiren uygulamalar gelistirmek igin

gelistirilmis bir programlama dili ve bilgi islem platformudur.

Java 3D: OpenGL veya DirectX altyapisini kullanarak ii¢ boyutlu nesnelerle
programlamaya imkan veren bir Java Kkitiuphanesidir. Nesneye yonelik

programlamaya uygun bir yazilim altyapisidir.

OpenGL: Ug¢ boyutlu uygulamalar1 yazmak igin dilden ve platformdan bagimsiz
standart bir yazilimdir. Bu yazilim sayesinde iki ve ii¢ boyutlu karmasik sekiller

cizilebilir.

Direct3D: Windows isletim sistemleri i¢in de gecerli olan bu uygulama, genellikle
video oyunu gelistirmekte kullanilan ve bir kitlphanesi bulunan bir teknolojidir.

Microsoft DirectX paketinin bir parcasidir.
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3.7.2. Benzetim, animasyon ve grafik teknolojileri

LABVIEW: Mihendislik ve bilimsel uygulamalarda ylksek performans sunan élgiim
ve otomasyon i¢in hazirlanan bir grafik gelistirme yazilimidir. Blok diyagrami ve bir
de 6n panelden olusmaktadir.

EWB: Veri ambarinda bulunan elektrik ve elektronik elemanlar1 kullanarak istenilen
devreler bu paket program araciligi ile tasarlayarak grafiksel bir ortam sunan benzetim

aracidir.

PSPICE, VLEM, MathCAD, Ansys, Mathematica gibi bircok paket program sanal
laboratuvar tasarlamak i¢in kullanilabilecek programlardir [25]. Mihendislik ve fen
bilimlerinde laboratuvar uygulamalar1 olan temel derslerde deney ortamlari ii¢ boyutlu
canlandirma yazilimlariyla gercekg¢i bigimde olusturulabilmektedir [28]. 3D Studio
Max, Maya, Blender, Adobe Flash, AutoCAD ise bu amagla kullanilan diger

teknolojilerdir.

3.7.3. Yuksek seviyeli programlama dilleri

Sanal laboratuvarlarin olusturulmas: siirecinde web programciligl, nesneye dayali
programlama gibi teknolojilerin yani sira grafik araglar ile birlikte yiiksek seviyeli
programlama dillerinin de kullanilmas1 gerekmektedir. HTML, ASP, PHP, ROR,
AJAX; web ara yiiziinli olusturmak, Visual Basic, Visual C++ Builder, Matlab, C#,
Borland Delphi ise sanal laboratuvarin kurulumunu saglayarak kaliteli bir laboratuvar

ortami elde etmek i¢in kullanilan glintimiiz teknolojileridir.

3.8. Sanal Laboratuvarlarin Kullanim Alanlar:

Sanal laboratuvar  ¢alismalari, Dbircok deneysel ve kuramsal alanda
kullanilabilmektedir. Kuramsal olarak sanal laboratuvar alanlarindan bazilari;
matematik, fizik, kimya, biyoloji ve miihendislik bilimlerinin teorik konularidir.
Deneysel olarak sanal laboratuvar alanlari ise; fizik, kimya, biyoloji ve miihendislik
bilimlerinin deneysel konularidir [41, 42]. Bu tiir ¢alismalar egitim kurumlarinda

sinirl1 olmamakla birlikte, ¢esitli miihendislik firmalarinin ¢alisanlarini egitmek gibi,
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tiptan askeriyeye kadar ¢alisan birgok bireyi gelistirmek amaciyla da kullanilmaktadir.
Ayrica, sanal laboratuvar programlari, aragtirma yapmay1 seven ve deney yapmaya

hevesli herkes i¢in uygun olmaktadir [41].

Sanal laboratuvar caligmalari, egitim icin yeterli sartlar1 hazirlayamayan fiziksel
laboratuvarlarin yerini alacak ve Ogrenmeyi daha verimli hale getirecek ve
yayginlagtiracak etkili bir yontem oldugu diisiiniiliirse, akademik ve is diinyasinda
daha 6nemli yerlere gelmesi muhtemeldir. Clinkli zaman ilerledikce sisteme daha fazla
verinin girilerek gelistirilmesi, daha ¢ok ve g¢esitli konu icermesi, kolay
kullanilabilirligi, giivenli olmasi, kullanicilar agisindan zevkli olmasi ve gergek bir
laboratuvara gore ara¢ gere¢ maliyetlerine nazaran diisiik sanal laboratuvar maliyetleri
nedeniyle tercih edilmektedir. Buna ek olarak sanal laboratuvarlar, hem kisiye 6zel
uygulamalar1 hem de ger¢ek laboratuvarda yapilacak deney oncesi 6n hazirlik

caligmalari i¢in de kullanilabilir.

3.9. Sanal Laboratuvarlarin Avantajlar

Gergek laboratuvarlarda yapilacak deneylerin 6ncesinde, sanal ortamda tasarlanmis
laboratuvarlarda, test, deney tecriibesi edinme sansina sahip 6grenciler, hem deneye
hazirlik hem de deney sonrasi yapilan analiz, hesaplama ve yorumlamalarda 6n bilgi
sahibi olmaktadir [43]. Bu durum deneyin o6grenme agisindan karmasikligini

azaltmakta ve deney raporlarini olusturmada biiyiik katki saglamaktadir.

Sanal laboratuvarlarda 6nceden yapilacak denemeler sayesinde ger¢ek deney arag ve
gereclerinin zarar goérmesinin de 6nune gecilmektedir. Bu sayede ylksek maliyetli
laboratuvar malzeme ve ekipmanlarinin bozulma, kirilma ve yipranma olasiliklar

azalmakta ve laboratuvar maliyetleri diismektedir [44].

Bilisim teknolojilerinin hizla gelismesi, uzaktan erisime imkan saglayan araglarin
sagladig1 kolayliklar ve internetin getirdigi olanaklar sayesinde sanal laboratuvarlar
kolay erisilebilir ortamlardir. Ogrenciler istedikleri yer ve zamanda laboratuvara

baglanarak deneylerini yapma imkanina sahip olmaktadir [45]. Bu durum 6grencilerin



36

tekrarli deneyler yapmasina da olanak saglamakta ve 6grenme siirecinde 6grencinin

direkt olarak kendisi aktif rol alarak daha iyi 6grenebilmektedir.

Sanal laboratuvarlarin bir diger avantaji da 6grencilerin bireysel hizlarinda, onlara bu
deneyi yapma imkami tanimasidir. Ozellikle grup halinde yapilan deneylerde, grubun
diger katilimcilarina ayak uyduramayan Ogrencileri veya deneyi daha hizli yapma
yetenegine sahip Ogrenciler bu isteklerini elde etme sansina sahip olamamaktadir.
Sanal laboratuvar kullanicilar1 deneyi istediginde durdurabilmekte, gerekli bilgiyi

temin ettikten sonra deneye devam edebilmektedir [45].

Iyi tasarlanmis sanal laboratuvarlar aracihigi ile Ogrenciler, gercek laboratuvar
ortamlarindan daha c¢ok motivasyona sahip olmaktadir. Deneyleri eglenceli hale
getiren yazilimlar sayesinde 6grenciler, ilgili deneyi oyun olarak da algilamakta ve

ogrenmelerini sikilmadan daha verimli bir sekilde tamamlamaktadir [46].

Yapilacak deney ile ilgili degiskenler ve parametreler {izerinde degisiklikler yapilarak
bunun deney sonucuna etkisi rahatlikla gdzlemlenebilmektedir. Ornegin iyi
tasarlanmig bir sanal laboratuvarda yapilacak ¢ekme deneyi ile ilgili bir uygulamada,
cekme hizi veya sicaklik gibi parametreler degistirilerek bunun deneye etkisi
incelenebilmektedir. Ogrenciler bu sayede gerilme-uzama grafigindeki degisimleri

gozlemleyerek, sonuclari karsilagtirma imkani bulmakta ve yorum yapabilmektedir.

Kimya laboratuvarinda yaygin olarak yapilan iki kimyasalin birbirleriyle etkilesimini
kapsayan deneylerde ise sanal laboratuvarlar ¢ok sayida kimyasalin birbiriyle
etkilesiminin gozlemlenmesi imkanini sunmaktadir. Sicaklik, basing, mol sayis1 vb.
degisimlerin, molekiillerin hizina etkisi, ilgili degiskenlerin farkli degerlerine gore
farkli sonuglarin elde edilmesi bu sayede miimkiindiir [47]. Ayrica sanal ortamda
uygulanacak deneyler agisindan tehlikeli kimyasal maddelerin muhtemel tehlikesi de

ortadan kalkarak glivenli bir 6grenme ortami saglanmaktadir.

Sanal laboratuvarlar sayesinde o&grenciler hata yapma oOzgiirliigiine de sahip
olmaktadir. Gergek laboratuvar ortamlarinda bu durum maliyet artisina sebep

olacagindan bu durum da sanal laboratuvarlarin avantaji olarak sayilmaktadir.
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Ogrenciler bu sayede hatalarindan 6grenme imkanma da sahip olmakta ve deneye

ilgileri artarak motivasyonlari yiikselmektedir [45].

Uzay arastirmalari, niikleer miihendislik vb. laboratuvar uygulamalarinin
gozlemlenmesi imkansiz olan deneylerin sanal ortamda simiilasyonlarinin

gelistirilmesi durumunda da kullanicilar bu deneyleri gozlemleyebilmektedir [48].

Bilisim teknolojileri destekli tasarimlarla gelistirilen sanal laboratuvarlarda, gorsel
ogrenmenin etkinligi, Ogrencilerin zihinlerinde de deneyleri daha kolay
yapilandirmasini saglamaktadir. Diiz metinler okumak yerine nitelikli gorsel araglari
barindiran sanal laboratuvarlar 6grencilere daha fazla ve anlasilir bilgi edindirerek

motivasyonlarinin da diismemesine yardimcei1 olmaktadir.

3.10. Sanal Laboratuvarlarin Dezavantajlari

Sanal laboratuvarlar bircok avantaj ve esneklik saglamakla birlikte, uygulamada
karsilagilan bir takim kisitlar nedeni ile dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu kapsamda
incelenecek olursa, iyi tasarlanmamis veya elde edilen sonuglar agisindan
diisiiniildiigiinde dogru modellenmemis bir sanal laboratuvar ideallestirilmis sonuglar
vermektedir. Bunun yaninda isbirligi kisit1 ve 6grencilerin laboratuvar arag¢ gerecleri
ile etkilesiminin olmamasi da yine sanal laboratuvarlarin tercih edilebilirligini
olumsuz yonde etkileyen sebeplerden sayilmaktadir [49]. Sanal laboratuvarlar
acisindan bazi derslerdeki deneylerin bu ortama aktarilabilmesi uygun olmakla
birlikte, diger dersler igin ihtiyaci karsilamak adma uygulandiklarinda esneklik

boyutunu da kaybetmektedir.

Sanal laboratuvar ortaminda her an ilgili 6gretim elemaninin sistemde olmayisi,
dolayisiyla da 6grencilerin sorularina anlik cevap alamamalar1 da bir diger kisittir.
Bilgisayar kullaniminda yasanan sikintilar, deneyin kullanici dostu tasarlanmamis
olmasi, tasarimimn ve simiilasyonlarin karmasikligi sanal laboratuvarlarin
yayginlastirilmas1  konusunda ©ne ¢ikan smirliliklardan sayilabilmektedir [50].
Geleneksel laboratuvarlarda kullanilan araglarin, ekipmanlarin, malzemelerin ve

makinalarin aynisini tasarlamak zor olmakla birlikte, bunlarin goérsel niteliklerinin
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tasarlanmasinda yapilmast muhtemel hatalar yine sanal laboratuvarlarin dezavantajlar

arasinda yer almaktadir [51].

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde, fen, miihendislik, tip vb. alanlarda etkili bir
ogrenmenin gerceklesebilmesi igin sanal laboratuvarlarin tek basina yetersiz kaldig
goriilmektedir. El becerileri, tecriibe ve pratik kazanma gibi konularda dgrencilerin
kendilerini gelistirmeleri, gercek laboratuvar ortamlarinda daha etkili olmaktadir.
Sanal laboratuvarlar; ger¢ek laboratuvarlarin mekan, arag, gerec, ekipman, deneyimli
laboratuvar eleman1 vb. acilardan yetersiz kaldig1 durumlarda 6grencilerin deneyleri
daha iyi anlamasina yardimci olmak amaciyla hem 6grenciye hem de egitmene destek

olmak amaciyla gelistirilmektedir.



BOLUM 4. CEKME DENEYI

Bu boliimde genel olarak ¢ekme deneyi hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Cekme
deneyi parametreleri, gerilme uzama grafigi agiklanarak, ¢ekme deneyini etkileyen

parametre bilgilerine yer verilmistir.
4.1. Cekme Deneyine Genel Bir Bakis

Cekme testleri bir¢ok amagla uygulanmaktadir. Cekme testlerinden elde edilen
sonuglar, mihendislik uygulamalarinda kullanilan malzemelerin segiminde
uygulayicilara yon vermektedir. Cekme Ozellikleri, malzeme kalitesinin
belirlenmesine izin veren siniflandirma yapisinda bulunmaktadir. Yeni malzemelerin
gelistirilmesi  durumlarinda, malzemelerin ve siireglerin  karsilagtirilmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica tek eksenli ¢ekmenin disindaki formlarda yuklenen

malzemelerin davranislarin1 tahmin etmede kullanilan bir yontemdir.

Cekme deneyi, malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan kritik bir
oneme sahip olmakla birlikte bu oOzelliklerin basinda da c¢ekme mukavemeti
gelmektedir. Cekme mukavemeti i¢in dinamometre kullanilmaktadir. Dinamometre ile
yapilan deneyler sonrasinda elde edilen verilerle gerilme-uzama diyagrami
olusturulmaktadir. Bu deney malzeme mukavemet degerinin bulunmasi i¢in ilk

yapilan deneydir ve bu giin hala gegerliligini korumaktadir [66].

Cekme deneyinin yapilmasindaki en biliylilk ama¢ malzemenin dayanikliliginin
Olciilmesidir. Malzeme dayaniklilig1, malzemenin fiziksel deformasyona ugramasi i¢in
yiikklenmesi gereken kuvvetle ya da malzemenin dayanabildigi en yiiksek stres ile
Olgiilebilir. Bu dayaniklilik Ol¢timleri, miihendislik uygulamalarinda belirli bir
giivenlik katsayisi altinda kullanilir. Ayrica malzemenin parcalanmadan 6nce deforme

olabilmesine imkan veren malzemenin esnekligi ile de ilgilidir. Malzemenin esnekligi
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nadiren tasarimla ilgiliyken, genelde kalite ve sertlik 6zellikleriyle de iligkilidir. Diisiik
esneklik, diger yiikleme tiirlerine nazaran 6zellikle ¢cekme testlerinde parcalanmaya
daha yatkindir. Elastik 6zellikler de bir katsay1 olabilmektedir. Fakat bu 6zellikleri
Olemek icin ¢ekme testleri sirasinda 6zel teknikler kullanilmali, 6rnegin ultrasonik

yontemler kullanilarak daha hassas 6lgtimler yapilmalidir [67].

Cekme deneyi, standartlara gére hazirlanmis bir malzemenin belirli bir hizda ve tek
eksende koparilincaya kadar g¢ekilmesi islemidir. Bu deneyin amaci malzemelerin
mekanik Ozelliklerinin  tespit edilerek bu ozelliklerin davraniglarina  gore
siiflandirilmasidir. Cekme deneylerinde genellikle diiz ve silindirik malzemeler

kullanilmaktadir.

Cekme deneyleri genel olarak basit ve maliyeti diisilk olan standardize edilmis
numunelerin ¢ekme cihazlarinda test edilmesidir. Bir numuneyi c¢ekerek, o
malzemenin gerilime nasil tepki verecegini, bu test sayesinde ¢ekme hizina da bagl
olarak hizlica gézlemlemek miimkiindiir. Numunenin ¢ekilmesi esnasinda numuneye
uygulanan ¢ekme kuvvetini ve numunenin uzama miktarin1 6lgmek miimkiindiir.
Boylece ¢ekme testi sirasinda malzeme hakkinda bir¢ok bilgi edilebilmektedir. Cismin
boyun vererek koptugu noktaya kadar cekme islemine devam edilerek, tam ve diizgiin
bir cekme testi elde edilebilmektedir. Gerilme-uzama egrisi, ¢ekme numunesinin

uygulanan kuvvete kars1 gosterdigi tepkinin gézlemlenmesine olanak saglamaktadir.

Gerilme-uzama grafiklerinin yapisi ve malzemeye 6zgii degerlerin olusmasi ¢ekme
hizindan veya sicakliktan etkilenebilir. Ornegin, bazi malzemeler, daha hizl1 test
kosullarinda dayaniklilik artis1 gésterebilmektedir. Bu yilizden ¢ekme hiz1 da ilgili test

standartlar1 arasinda yerini almaktadir.

Ancak, ¢ekme deneyi numunesinde ¢atlak olusmasi durumunda esdeger birim sekil
degisimi, numunelerin sekilleriyle iliskili gerilme durumuna baghdir. Bu durumdan
dolayi, aymi oOzelliklerdeki bir malzemenin farkli numunelerinde catlak
olusturdugunda, numunelerin ayni birim gsekil degisimine sahip olmadig
goriilmektedir. Ayrica, ¢ekme deneylerinde boyun vermenin nerede ve ne zaman

olusacagi onceden kestirilemediginden, eclde edilen siineklik degerleri guvenilir
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olmamaktadir. Deney kosullarinin deney sirasinda sabit tutulamadigi durumlarda,
gerilme halindeki gozle goriiliir degisim, ¢entikli ¢cekme deneyleri ile giderilmeye
calisiimaktadir.

Ozetle gekme testi adimlarini asagidaki sekilde siralayabiliriz.

- Cekme testi uygulanacak malzemenin seg¢ilmesi

- Standartlara uygun olarak numunenin hazirlanmasi

- Cekme testi cihazinin ayarlarinin yapilmasi

- Test prosediirlerine uygun olarak ¢ekme testinin uygulanmasi
- Cekme testi verilerinin kayit edilmesi ve analiz edilmesi

- Cekme testi sonucglarinin raporlanmasi [67].

4.2. Cekme Deneyi Parametreleri ve Gerilme-Uzama Grafigi

(Cekme deneyinin gerceklestirilmesi sonrasinda elde edilen deney parametrelerinin ve
grafigin yorumlanmasi amagli, meydana gelen biitiin degisikliklerin kendine 6zgu

deyimleri vardir. Bu deyimler asagidaki sekilde agiklanabilir.

Kopma Mukavemeti: Devamli ve lineer artan gerilme sonucu malzemenin koptugu

gerilme kuvveti "kopma mukavemeti" olarak adlandirilir ve Rm ile gosterilir.

Cekme Mukavemeti: Kuvvetin sabit kalmasina ragmen malzemenin boyun vermeye
basladigi, kalici deformasyonun etkisini gosterdigi gerilmenin degerine "gekme

mukavemeti" ad1 verilir ve ock ile gosterilir.

% 0,2 Akma mukavemeti: Kuvvetin sabit kalmasina ragmen kalic1 deformasyonun %

0,2 oldugu gerilmenin degerine denir ve Rpo2 ile gosterilir.

Orantili mukavemet: Devamli ve lineer olarak artan gerilme ile uzamanin birbirine

oraninin sabit oldugu gerilme kuvveti olup, oo ile gosterilir.

Elastiklik modiilii: Elastiklik modili, orantili mukavemette, gerilmenin uzamaya
oranidir [66].
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Sekil 4.1. Gerilme-uzama diyagrami [66]

Gerilme-uzama diyagrami dinamometre, diger bir isimle koparma makinesiyle
kolaylikla elde edilebilmektedir. Burada kullanilacak malzemenin c¢elik, yani izotrop
malzeme olmasi gerekmektedir. Bu diyagram Y ekseniyle A0 kesitindeki gerilme ve
X ekseniyle de deney ¢ubugunun uzamasinin deney boyuna oranini % olarak (birim
uzama) vermektedir. Diyagramdan da anlasilacagi lizere, burada iki bolge vardir. Bu

bolgeler cekme ve basma bolgeleri olarak adlandirilmaktadir [66].

Deney numunesinin ¢ekme standartlarina gére hazirlanmis olmas testin daha uygun
sonuclar vermesi agisindan 6nem teskil etmektedir. Hazirlanan deney numunesinin

iizerine hicbir yiikk uygulanmadan ¢ekme makinesine baglanir. Deney numunesi
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baglandiktan sonra yavas yavas yiikselen gerilme ile yiiklenir. Gerilme ve uzamalar
numunenin izotrop malzeme olmasi dolayisiyla, Hooke kanununda belirtigi iizere,
orantil1 olarak artmasi beklenmektedir. Bu orantili artmanin gegerli oldugu boliime
orantili mukavemet, artisin son buldugu boliime ise elastik bdlge denilmektedir.
Orantili mukavemet sinirindan Once gerilmenin azaltilmasi veya sifira indirilmesi
durumunda diyagrama baslanilan koordinat sisteminin sifir noktasina geri

dondlmektedir.

Elastik bolge simirt i¢inde gerilmenin uzamaya orani sabit oldugundan, bu oran
elastiklik modiil olarak adlandirilir ve mukavemet hesaplarinda énemli bir yer teskil
etmektedir. Bu sinira kadar degisen gerilme degerlerine karsilik olarak malzemenin
elastiklik 6zelliginin degismedigi gézlemlenmektedir. Bu sinir1 belirlemek oldukga zor
oldugundan giinliik mukavemet hesaplarinda bu deger pek kullanilmamaktadir. Bu
degerin asilmas1 durumunda akma sinirina gelinmektedir. Akma sinirina kadar Hooke

kanunu gecerlidir [66].

Gerilme-uzama grafiginden de anlasilacag: lizere uzamanin gerilmeye oranla daha
fazla degisim gosterdigi gézlemlenmektedir. Akma sinirindan hemen sonra gerilme
yani kuvvetin degismemesine karsin diyagramda uzama yoniinde diizensiz bir
degisme, birim sekil degistirmede artig goriilmektedir. Deney numunesinde aniden bir

blzulme gorullr ve cubuk bu biuzilen yerden kopar.

Cekme numunesi elastik bolge sinir1 iginde elastikligini tam olarak korumaktadir. Bu
sinir i¢cinde olusan biitiin deformasyonlar elastik deformasyondur ve kuvvet etkisi
kaldirildigi anda deformasyon durumu da ortadan kalkmaktadir. Elastik bolge
smirindan baglayarak numune yavas yavas elastikligini kaybetmekte ve kalici
deformasyon durumu ortaya ¢ikmaktadir. Malzeme kalict deformasyon ile
bi¢imlendirilmek istenildiginde, akma sinirinin ¢ok {istiinde devamli olarak kuvvete
maruz birakilmahdir. Kisa siirede uygulanan biiyilkk kuvvet malzemeye zarar
vermeyecegi gibi, aksine soguk haddeleme islemi paralelinde mukavemet degerinin

artmasini saglamaktadir [66].
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4.3. Cekme Deneyini Etkileyen Faktorler

Cekme deneyini etkileyen faktorler islem degiskenleri ve malzeme degiskenleri olarak
iki ayr1 baslikta gruplandirilabilir.
Islem degiskenleri;

- Cekme hizi

- Pot ¢cemberi basinci
- Kalip geometrisi

- Parca geometrisi

- Yaglama

- Cekme boslugu

Malzeme degiskenleri;

- Peklesme {iissii (n)

- Birim sekil degistirme hiz1 duyarliligi (m)
- Anizotropi katsayisi (1)

- Akma dayanimi

- Sac kalinlig1 ve tane boyutu

- Elastisite moduli

- Kalint1 gerilmeler

- Geri yaylanma

- Malzemenin kimyasal bilesiminin bigimlendirmeye etkisi [68].

Cekme testi cihazlar1 ¢alistiklar1 ortam ve teste tiirleri agisindan farkli bigimlerde
iiretilirler. Ozellikle sekillendirme esnasinda bir¢ok malzeme elasto-plastik davranis
gostermektedir. Plastik sekil degistirme nedeniyle makine pargalarinda kalinti
gerilmeler olusmaktadir. Olusan bu artik gerilmeler genellikle malzemenin

mukavemeti lizerinde artirict bir etki yaratmaktadir.

Genel olarak metalik malzemelerin plastik deformasyon kabiliyetlerini etkileyen

faktorler asagidaki gibi siralanabilir;
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- Deformasyon hizi,

- Sicaklik,

- Sirtlinme ve aginma,
- Hidrostatik basing,

- Kalint1 gerilmeler,

- Geometrik faktorler [69].

Cekme testi numunelerine uygulanan kuvvetin belirli bir degerin iizerine ¢ikmasi
durumunda olusan gerilmelerin, malzemenin akma gerilmesi tizerine ¢ikmasi halinde,
malzeme plastik deformasyon bélgesine girmektedir. Akma noktasinin tlizerinde
uygulanan bu kuvvetin kaldirilmasi halinde malzemede kalici sekil degisimleri
gozlemlenmektedir. Plastik deformasyon bdolgesine giren malzemelerde, artik
gerilmeler olugur. Bu artik gerilmeler yardimiyla makine pargalarinin iiretimi, amaca

daha uygun olarak gerceklestirilebilir.

Malzeme igerisinde bosluk, c¢atlak vb. c¢ok kiigiik kusur elemanlar1 varsa, biiyiik
gerilme yigilmalart olan kisimlarda bosluklar olusmaktadir. Ancak, siinek
malzemelerde bosluklardan catlaklar olusmaz, bosluklar arasindaki kisimlar ¢ekme
altindaki minyatiir, plastik elemanlar gibi davranarak uzar ve plastik instabilite sonucu
kopmaktadir. Boylece kayma ile baslayan kopma, biiyiik 6l¢iide enerji kaybina neden
olan siinek bir yirtilma olayina déniismektedir. Malzemelerin siinek ve gevrek olarak
siniflandirilmalar1 ¢atlak olusum mekanizmalarina bagli olarak, kopmadan oOnce

onemli 6l¢iide plastik sekil degistirme yapip yapmamalarina baghidir.

Pratikte basit cekme deneyinde, kopma sirasinda uzama orani %5 den fazla olan
malzeme siinek, az olanda gevrek olarak adlandirilir. Mithendislik yapilarinda stinek
halden gevrek hale gecis ¢atlak olugsma enerjisinde azalmayla birlikte ani kopmaya
sebep olmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni sicaklik azalmasidir. Bu nedenle ¢ogu kati
maddeler erime noktasinin hemen altinda siinek davranis gostermelerine ragmen,
diisiik sicakliklarda gevrek davramis gostermektedir. Metallerin gevrek kirilmasi ise
atomik baglarin kopmasi sonucu kristal yap1 diizlemlerinde dogrudan dogruya ayrilma
yoluyla olur. Bir malzemede bir noktaya yerlestirilen kartezyen koordinat sisteminin

farkl1 yonlerinde, degisik 6zellikler saptaniyorsa o malzeme anizotrop malzeme olarak
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adlandirilir. Anizotrop yapinin sebebi metal iizerine uygulanan mekanik ya da 1sil
islemlerdir. Ozellikle haddeleme operasyonlarinda hadde yoniinde anizotropi gorilir
[69].

Cekme testinin hiz1 ve kontroliiyle ilgili iki asil konu bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi; bir cekme testi makinesinin gerilme oranini1 ne kadar hassas 6lgebildigi,
ikincisi ise gerilme oranindaki degisikliklerin belirli bir malzemenin test sonuglarini

nasil etkiledigidir [70].

(Cekme testine dair grafiklerin yapilar1 ve degerleri testin hizindan etkilenmektedir.
Ornegin, baz1 malzemeler yiiksek test hizlarinda kayda deger bir mukavemet artist
gostermektedir. Bu sebeple ilgili test uygulamasinin dogru yiikleme hizinda

yapildigindan emin olunmasi gerekir.

Cekme hizi, ¢ekilen sac malzemenin sekil degistirmesini ve fiziksel 6zelliklerini
onemli olgiide etkilemektedir. Cekme hizi degerleri, genellikle deneysel ¢alismalar
neticesinde belirlenmektedir. Cekme isleminde, malzemeye sekil degistirmesi i¢in
yeterli zaman verilmelidir. Aksi halde sac malzeme Uzerinde yirtilmalar olusmaktadir
[71, 72].

Gerilme ve birim uzamanin hesaplanmasinda deney baslangicindaki kesit biiytikligt
ve baslangictaki 6l¢ii boyu kullanilir. Bu degerler kullanilarak miihendislik gerilmesi
ve mithendislik birim uzamasi hesaplanir. Deney sirasindaki kesit alan1 ve boydaki
degisimler dikkate alinarak yapilan hesaplar sonucu ise gercek gerilme ve gergek birim

uzama degerleri hesaplanir.

Miihendislik gerilme ve birim sekil degistirme degerleri, deney sirasinda kaydedilen
kuvvet ve yiizde uzamalarin baslangi¢ kesiti ve ilk 6lgli boyuna bolunmesi ile

hesaplanir, kesit ve boy degisimleri dikkate alinmaz.

Gergek egri, miihendislik egrisinden faydalanilarak ¢ikartilir. Bu egrinin ¢ikartilisinda
yukler o anki ki gercek kesitlere bolunir. Gergek egri peklesme katsayisinin bulunmasi

icin gereklidir. Bu katsayi, parg¢a serviste c¢alisirken malzemenin mukavemetli
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olmasina yol acan peklesme ile ilgili bir malzeme o6zelligidir. Dislokasyon
karigikliklar1 ve kitlenmeleri sonucu plastik deformasyonla mukavemette artis olur.
Giiclii bir peklesme olmasi, malzemenin uzamasinin sinirini bilmemize yardimci olur.
Bundan dolay1 sekil verme proseslerinde ¢ok dnemlidir. Peklesme, plastik bolgenin
homojen sekil degistirmenin oldugu kisimda uygulanir [73]. Cekme hizinin gerilme-
uzama grafigine etkisi Sekil 4.2.’de gosterilmektedir. Burada e:’, e, ve es’ yiizde
uzama miktarlarin1 gostemektedir. Cekme hizi artirildikca uzama miktarlarinin da

azaldig1 gézlemlenmektedir.

Gerilme (kgf)

Uzama (%)

Sekil 4.2. Farkli hizlarda ¢ekilen malzemenin gerilme - uzama grafigine etkisi [74]

k J

Malzeme bilimi ve diger birgok bilim dalinin laboratuvar uygulamalarindan, ¢ekme
testinin, farkli hizlarda ¢ekilmesi sonucunda, kullanicinin benzer metallerde ¢ekme
hizinin gerilme- uzama grafigini nasil etkiledigini gézlemlemeye imkan saglayacak bu
caligma, diger sanal laboratuvar uygulamalarinin da 6niinii agmaya imkan verecektir.
Bu calismada ¢ekme hizinin gerilme - uzama grafigine olan etkisinin yapay sinir aglari
ile sanal ortamda gergeklestirilmesine yonelik bir model gelistirilmesi
hedeflendiginden, ¢ekme testi deneylerinde de farkli hizlarda ayni numuneyi ¢ekerek

grafigin nasil degistigi goézlemlenmis ve ilgili model bu veriler kullanilarak

olusturulmustur.



BOLUM 5. SANAL CEKME TESTi LABORATUVARI TASARIMI
VE UYGULAMASI

Bu boliimde sanal ¢ekme testi laboratuvarinin web ortaminda uygulanmasi amacli,
oncelikle Sakarya Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii cekme
testi laboratuvarinda AISI 4140 numunesine ait farkli hizlarda elde edilen ¢ekme
kuvveti ve %uzama miktar1 verilerinin elde edilmesini icermektedir. Gerime-uzama
egrilerinin yapisindan hareketle bu egrinin farkli hizlardaki degisimi incelenmis
dogrusal regresyon modeli ve dort farkli yapay sinir ag1 modeli kullanilarak gelistirilen
tahmin modeli ve performans sonuglari hakkinda detayli bilgilere yer verilmistir.
Cekme testinin sanal ortama aktarilmasinda kullanilan yazilim ve teknolojiler
hakkinda bilgiler sunulmustur. Son olarak gelistirilen sanal ¢gekme testi laboratuvarinin

web ortamindaki tasarimi ve kullanimi hakkinda bilgiler sunulmustur.
5.1. Verilerin Elde Edilmesi

(Cekme deneyi bir malzemenin ¢esitli mekanik 6zelliklerinin saptanmasinda yaygin
olarak kullanilir. Bu ¢aligmada malzeme verisi olarak kullanilmak tizere malzemenin
sekillendirilebilirlik parametrelerinin bulunmasi amaciyla ¢ekme deneyi yapilmustir.
Oncelikle AISI 4140 ¢cekme testi numunesi hazirlanmis olup, cekme deneyleri Sakarya
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda farkli hizlarda gercgeklestirilmistir. Kullanilan cihazin kapasitesi 3
tondur. Cekme hizlar1 degistirilerek oda sicakliginda deneyler yapilmistir. Bilgisayar
kontrollii ortamda hassas Ol¢limler almmistir. Bilgisayara eszamanli kaydedilen
kuvvet-uzama verileriyle kuvvet-uzama egrileri elde edilmistir. Elde edilen kuvvet-
uzama bilgileri 1s18inda numunelere ait nominal gerilme-birim sekil degistirme
egrileri, gercek gerilme-gercek birim sekil degistirme egrileri ve malzemelere 6zgii
degerler saptanmistir. Cekme deneylerinde 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5,
7,75,8,8.5,9,9.5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20 mm/dk hizlarinda olmak iizere 26

farkli hizda ticer adet numune ile toplamda 78 adet ¢ekme numunesi hazirlanmis ve
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test sonuglari elde edilmistir. Malzemeden kaynakli hatalardan dolay, literatiire uygun
olmayan ilgili hizdaki malzemenin gerilme - uzama grafikleri modellemenin disinda
birakilarak, 4, 8, 10, 12, 16, 18 mm/dk hizlarindaki veriler modelde kullanilmak {izere
secilmistir. Sekil 5.1.’de bu hizlarda ¢ekilen numunelerin gerilme-uzama egrileri
sunulmaktadir. Modelin performansinin hesaplanabilmesi i¢in ara bir deger tahmini

yapilmasi gerektiginden, 12 mm/dk hizda ¢ekilmis malzemenin verileri tahmin amaclh

kullanilmastir.
350 - Kuvvet Cekme hizina bagh gerilme-uzama grafigi
300 +
250 ~
200 +
150 -
100 - i
— 12mm/dk
50 i
%~uzama
O I T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

Sekil 5.1. Cekme hizlarina bagh gerilme-uzama egrileri

5.2. Kullanilan Ydntem

Cekme hizlarmma bagli olarak Sekil 5.1°’de sunulan gerilme-uzama egrileri
incelendiginde dogrusal ve dogrusal olmayan iki boélimden olustugu

gbzlemlenmektedir.

Dogrusalligin son buldugu nokta akma noktasi, en fazla gerilmenin oldugu nokta ise
cekme noktast olarak adlandirilmaktadir. Mevcut hizlardaki akma noktalar goz
ontinde bulundurularak bu dogrunun tahmin edilmesi dogrusal regresyon modeli
kullanilarak gergeklestirilmistir. Burada akma noktasi bagimli degisken, ¢ekme hizi

ise bagimsiz degisken olarak ele alinarak regresyon denklemi elde edilmistir.
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Regresyon analizi sonuglarina Sekil 5.2’de yer verilmektedir. Akma noktasinin

tahmini i¢in olusturulmus dogrusal regresyon denkleminde; Y akma noktasini ve X

¢ekme hizini temsil etmek tizere, Y=90,73314+7,0402.X denkleminden hareketle

farkli ¢gekme hizlarinda akma noktasi tahmin edilmektedir. Orijin noktasi ile ilgili

cekme hizi degerine ait akma noktasi degeri birlestirilerek gerilme-uzama egrisinin ilk

boliimiinii olusturan dogrusal kisim olugmaktadir.

Regresyon Istatistikleri
CokluR 0,9964
R Kare 0,9928
Ayarll R Kare 0,9910
Standart Hata 3,4706
Gozlem 6
ANOVA |
df SS MS F Anlamlilik F
Regresyon 1 6608,58587 6608,58587 548,66100 0,00002
Fark 4 48,17974 12,04493
Toplam 5 6656,76561
Katsaylar  Standart Hata t Stat P-degeri Disik %95  Yiksek %95 Dusuk 95,0% Yuksek 95,0%
Kesisim 90,73314 3,68928 2459374 0,00002 80,49006 100,97622 80,49006 100,97622
X Degiskeni 1 7,04020 0,30056 23,42351 0,00002 6,20571 7,87469 6,20571 7,87469

Sekil 5.2. Regresyon analizi sonuglar1

Gergek akma noktast degerleri ve regresyon analizi tahmin sonuglart Sekil 5.3’de

sunulmaktadir. Regresyon analizi sonuglarina gore bu modelin ortalama mutlak yiizde

hata degeri 1,62 olarak hesaplanmaistir. Baska bir deyisle bu regresyon modelinin akma

noktasini tahmin performansi % 98,38 dir.

Gercek

240
220
200
180
160
140
120
100

Akma Noktasi

4

8

10

12

Cekme Hizi (mm/dk)

16

18

122,85 145,26 157,87 173,75 202,09 221,31
Regresyon Tahmini 118,89 147,05 161,14 175,22 203,38 217,46

Sekil 5.3. Gergek akma noktasi degerleri ve regresyon analizi tahmin sonuglari
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Calismanin ikinci kismi olarak; akma noktasinin devamindaki egrilerin tahmini i¢in
dort farkli yapay sinir ag1 modeli (ANN1, ANN2, ANN3 ve ANN4) tasarlanmis olup,
bunlardan ikisi (ANN1 ve ANN2) ileri beslemeli geri yayilimli, diger ikisi (ANN3 ve
ANN4) ise ileri beslemeli zaman gecikmeli yapay sinir agr modelidir. Kurulan
modellere ait modelin turd, girdi-ara ve ¢ikti katmani sayilari, girdi-¢ikt1 ve test
setlerinde kullanilan veri sayilari ile ilgili bilgiler Tablo 5.1’de sunulmaktadir.
Modellerin kendi aralarindaki tek farki 12 mm/dk hizla da c¢ekilen numunenin
verilerinin egitim setinde kullanilip kullanilmadigidir. ANN2 ileri beslemeli geri
yayilimli yapay sinir ag1 modeli ve ANN4 ileri beslemeli zaman gecikmeli yapay sinir
ag1 modellerinde 12 mm/dk hizla ¢ekilen numunenin verileri egitim setinde

kullanilmastir.

Modellerde girdi katmani olarak ¢ekme kuvveti ve c¢ekme hizi verileri, ¢ikti
katmaninda ise yilizde uzama verileri kullanilmaktadir. Modellerin uygulamasi
MATLAB yaziliminda bulunan Yapay Sinir Aglart Ara¢ Kutusu kullanilarak
yapilmistir. Ogrenme algoritmasi olarak TRAINLM (Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasi), transfer fonksiyonu LOGSIG (sigmoid fonksiyon), adaptif 6grenme
fonksiyonu LEARNGDM (Geriye yayilim agirlik/bias 6grenme fonksiyonu)
kullanilmis olup, egitimde iterasyon sayisi 500 belirlenmistir. Sonrasinda test verileri

kullanilarak olusturulan model sayesinde sistem simiile edilmistir.

Tablo 5.1. Kullanilan yapay sinir ag1 modelleri ve model bilgileri

Ara
Yapay Sinir Girdi Katman Cikt1 e g . Test
Model No Ag1 Modeli | Katmam (N6ron Katmanm Girdi Seti | Cikt1 Seti Seti
Sayisi)
ANN1 | leri Beslemeli) 10 1 ox1972 | 1x1972 | 2x370
Geri Yayilimh
ANN2 | leri Beslemeli) 10 1 02342 | 1x2342 | 2x370
Geri Yayilimh
Ileri Beslemeli
ANNS3 Zaman 10 10 5 10x1968 5x1968 10x366
Gecikmeli
Ileri Beslemeli
ANN4 Zaman 10 10 5 10x1968 5x1968 10x366
Gecikmeli
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5.3. Model 1: ileri Beslemeli Geri Yayihmh Yapay Sinir Ag1 (ANN1)

Cekme kuvveti ve ¢ekme hizinin girdi katmanini, yiizde uzama miktarinin ise ¢ikti
katmanini olusturdugu ANNI adh ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agi
modelinin ara katmaninda 10 adet ndron kullanilmistir. Girdi setinin matris biiytikliigi
2x1972, ¢ikt1 setinin ise 1x1972’dir. Bu modelin egitim setinde 12mm/dk hizla
¢ekilmis numunenin verileri kullanilmamistir. 2x370 boyutundaki test seti matrisi,
12mm/dk ¢ekme hizinda c¢ekilmis numunenin ¢ekme kuvveti ve ¢ekme hizi
verilerinden olugmakta, ylizde uzama miktari ise bu model ile test edilmekte ve gergek
yiizde uzama miktar1 degerleri ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirma ortalama
mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilarak hesaplanmaktadir. ANNI1 modelinde
kullanilmak tizere hazirlanmis egitim ve test veri setleri MATLAB ortamina Sekil

5.4’te gosterildigi lizere aktarilmistir.

Current Directory Waorkspace L [
Eﬂ{ﬂgﬁj '_T:'} El' Stack: Base W

Mame = YWalue Min Max

EE| act <1x1972 double> 264 .. 0.999%

EE| egt <2%1972 double> 0.0043 0.9970

EE|tgt <2%370 double= 0.2614 0.7854

Sekil 5.4. Verilerin MATLAB arayiiziine aktarma ekrani

MATLAB ortamina aktarilan bu verilerden girdi setini olusturanlar (egt ve tgt) girdi
verisi (Input Data) olarak, ¢ikti setini olusturan (ect) veri de, hedef verisi (Target Data)
olarak veri yonetimi moduliinden Sekil 5.5’te sunuldugu gibi ANN1’de kullanilmak

tizere aktarilir. Sekil 5.6’da aktarim sonras1 ekran ¢iktis1 gosterilmektedir.
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Source
(®) Import from MATLAB workspace
() Load from disk file

MAT-file Name

Browse

Select a Variable

(no selection)
ect
egt
tot

Destination-

MName

Import As:
MNetwork
® Input Data
() Target Data
! Initial Input States
) Initial Layer States
Output Data

Error Data

.' Input Data:

‘ Metwarks

Sekil 5.5. Verileri ANN1 modeline aktarma ekrani

5' Output Data:

egt
tot

@ Target Data:

ect

) Input Delay States:

x Error Data:

) Layer Delay States:

| LA Import... || ¢ New... | .Open... & Delete

Sekil 5.6. Verileri ANN1 modeline aktarma sonucu ekrani

Verilerin modele aktarilmasindan sonra yeni (New) butonu kullanilarak Sekil 5.7°de

gosterilen ag ile ilgili Ozelliklerin girilmesi ekranina ulasilir. Burada agin yapisi,

O6grenme algoritmasi, transfer fonksiyon, adaptif 6grenme fonksiyonu, ara katmanda

yer almasi gereken noron sayist ve benzeri modelle ilgili 6zellikler girilerek ag

olusturulur. Sekil 5.8’de olusturulan bu agin topolojisi sunulmaktadir.
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-Mame

ANM1

-Metwork Properties

Metwaork Type:

Feed-forward backprop

Input data:

Target data:

Training function:
Adaption learning function:
Performance function:

Mumber of layers:

egt

ect

LEARNGDM

Properties for: | Layer1 w

Mumber of neurans: |'Il]

Transfer Function:

| m‘u’iew || *Restcre Defaults |

| E}Create || QCInse |

Sekil 5.7. ANN1 modeline 6zgii 6zelliklerin girilme ekrani

Sekil 5.8. ANN1 modeli ag topolojisi
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Olusturulan ANNI1 agmin egitim parametreleri Sekil 5.9°da gosterildigi tizere girilir.
Burada iterasyon sayist 500 olarak ele alinmistir. 25 iterasyonda bir egitim
gerceklesirken ki degisiklikler kullaniciya sunulmak iizere ayarlanmistir. Sekil 5.10°da
gosterildigi lizere girdi ve hedef verileri secilerek model egitime baslatilmak iizere

hazirlanir. Ag1 egit (Train Network) butonuna tiklanarak egitim baglatilmaktadir.

| View | Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights|

| Training Info | Validation and Testing| Training Parameters

epochs 500 mu_dec 0.1

goal 0 mu_ing 10

max_fail 5 mu_max 10000000000

mem_reduc 1 show 23

min_grad time Inﬁ

mu

‘ Train Netwark

Sekil 5.9. Egitim parametrelerinin girilme ekrani

| View | Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights

Training Info | Validation and Testing | Training Parameters!

r Training Data- 1 Training Results -

Inputs egt Outputs AMNNT_outputs

Targets iect Errars ANN1_errars

Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States ANNT_inputStates
Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States AMNT_layerStates

‘ Train Netwark

Sekil 5.10. Egitimin baslatilma ekrani

ANN1 modeli 500 iterasyon galistirildiktan sonra egitim tamamlanmistir. Egitim

sonrasi yapay sinir ag1 modelinin 6grenme performansi Sekil 5.11°de sunulmaktadir.
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Performance is 3.63563e-005, Goal is 0

Train
Validation
Test

Performance

100 150 200 250 300 350 400 450 500
500 Epochs

Sekil 5.11. Egitim tamamlandiktan sonraki performans grafigi

Test verileri (tgt) egitilen bu agda simiile edilerek, agin bu girdi setine karsilik ¢ikti
verilerini (12 mm/dk hizinda g¢ekilen numunenin tahmini ylizde uzama degerleri)

iiretmesi saglanmaktadir. Bu ekran Sekil 5.12°de (Simulate Network) sunulmaktadir.

View | Train| Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights

rSimulation Data 1 rSimulation Results

Inputs it Outputs ANNT_outputs
Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States ANNT_inputStates

Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States ANNT_layerStates
Supply Targets 1

Targets | (zeras) Errars AMNNI_errors

Simulate Metwork

Sekil 5.12. ANN1 agiin test verileri sunularak simiile edilme ekrani
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12 mm/dk ¢ekme hizinda ¢ekilmis verilerin ¢ekme kuvveti ve ¢gekme hiz1 verilerinin
aga test girdi seti olarak verilmesinin ardindan elde edilen ¢iktilar MATLAB ortamina

Sekil 5.13’te gosterildigi lizere aktarilir.

& Export from Metwork/Data Manager =

Select Variables

egt

tot

ect

ANMNT
ANN1_outputs
AMM_errars

Select one or more variables. Then [Export] the variables
to the MATLAB workspace or [Save] them to a disk file

| Select All 1] Select Mone | ;_\% Expart | u“Save | | ﬁCIOSE 1

Sekil 5.13. ANNI aginin simiile sonuglarinin MATLAB’a aktarilmasi ekrant

MATLAB ortamina aktarilan bu veriler ortalama mutlak yiizde hatanin hesaplanmasi
amacli Microsoft Excel ¢alisma sayfasina aktarilmistir. Sekil 5.14°te 12 mm/dk hizina
ait ger¢ek % uzama miktar1 grafigi, Sekil 5.15°te ise ayn1 hizdaki numunenin ANN1
tahmini % uzama miktar1 grafigi sunulmustur. Bu modelde ortalama mutlak yiizde

hata degeri 73,12%’dir. Model gercege ¢cok uzak sonuglar liretmistir.

Gergek % uzama (12 mm/dk)
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Sekil 5.14. 12 mm/dk hizina ait gergek verilerin % uzama miktar: grafigi
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Sekil 5.15. 12 mm/dk hizina ait ANN1 tahmini verilerinin % uzama miktar grafigi

5.4. Model 2: Tleri Beslemeli Geri Yayihmh Yapay Sinir Ag1 (ANN2)

Cekme kuvveti ve ¢ekme hizinin girdi katmanini, ylizde uzama miktarinin ise ¢ikti
katmanini olusturdugu ANN2 adh ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agi
modelinin ara katmaninda 10 adet ndron kullanilmistir. Girdi setinin matris biiytikliigi
2x2342, c¢ikt1 setinin ise 1x2342’dir. Bu modelin egitim setinde 12mm/dk hizla
¢ekilmis numunenin verileri de kullanilmistir. 2x370 boyutundaki test seti matrisi,
12mm/dk ¢ekme hizinda c¢ekilmis numunenin ¢ekme kuvveti ve c¢ekme hizi
verilerinden olugmakta, ylizde uzama miktari ise bu model ile test edilmekte ve gergek
yiizde uzama miktar1 degerleri ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirma ortalama
mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilarak hesaplanmaktadir. ANN2 modelinde
kullanilmak tizere hazirlanmis egitim ve test veri setleri MATLAB ortamina Sekil

5.16°da gosterildigi lizere aktarilmistir. Agin topolojisi Sekil 5.17°de sunulmustur.
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Current Directory !Wnrkspace o
@.@’ié|‘|-* Stack:

Mame = Yalue Min Plax

M ect <1x2342 double> 264 . 0899396

H eqt <2x2342 doublex 0.0043 0.93970

EEltgt =2x370 double= 02614 0.7854

Sekil 5.16. Verilerin MATLAB arayiiziine aktarilmasi ekrani

Sekil 5.17. ANN2 modeli ag topolojisi

ANN2 modeli 500 iterasyon ¢alistirildiktan sonra egitim tamamlanmistir. Egitim

sonrasi yapay sinir ag1 modelinin 6grenme performansi Sekil 5.18°de sunulmaktadir.
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Performance is 7.00587e-005, Goal is 0
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Sekil 5.18. Egitim tamamlandiktan sonraki performans grafigi

MATLAB ortamina aktarilan bu veriler kopyalanarak ortalama mutlak yilizde hatanin
hesaplanmasi amagli Microsoft Excel ¢alisma sayfasina aktarilmigtir. Sekil 5.19°da 12
mm/dk hizina ait gergek % uzama miktar1 grafigi, Sekil 5.20°de ise ayni hizdaki
numunenin ANN2 tahmini % uzama miktar1 grafigi sunulmustur. Bu modelde
ortalama mutlak ylizde hata degeri 1,5 %’dir. Model gercege ¢ok yakin sonuglar

iiretmistir.
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Gercek % uzama (12 mm/dk)
1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

1
13
25
37
49
61
73
85
97

109
121
133
145
157
169
181
193
205
217
229
241
253
265
277
289
301
313
325
337
349
361

Sekil 5.19. 12 mm/dk hizina ait gergek verilerin % uzama miktar: grafigi

ANN2 % uzama (12 mm/dk)
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Sekil 5.20. 12 mm/dk hizina ait ANN2 tahmini verilerinin % uzama miktar grafigi

5.5. Model 3: ileri Beslemeli Zaman Gecikmeli Yapay Sinir Ag1 (ANN3)

Cekme kuvveti ve ¢ekme hizinin girdi katmanini, yiizde uzama miktarinin ise ¢ikti
katmanini olusturdugu ANN3 adli ileri beslemeli zaman gecikmeli yapay sinir ag1
modelinin ara katmaninda 10 adet ndron kullanilmistir. Girdi setinin matris biiytikliigi
10x1968, cikt1 setinin ise 5x1968’dir. Bu modelin egitim setinde 12mm/dk hizla
¢ekilmis numunenin verileri kullanilmamistir. 10x366 boyutundaki test seti matrisi,
12mm/dk ¢ekme hizinda c¢ekilmis numunenin ¢ekme kuvveti ve g¢ekme hizi
verilerinden olugmakta, ylizde uzama miktari ise bu model ile test edilmekte ve gergek
yiizde uzama miktar1 degerleri ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirma ortalama

mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilarak hesaplanmaktadir. ANN3 modelinde
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kullanilmak {izere hazirlanmis egitim ve test veri setleri MATLAB ortamina Sekil

5.21°de gosterildigi tizere aktarilmistir. Agin topolojisi Sekil 5.22°de sunulmustur.

Current Directory

D.@%@|%|@ |StackEIase |

Mame = Yalue Min Ml ax

HH ect =5%1968 double= 264, 09995
EE| egt <10%1968 double= 0.0043 09970
Eﬂtgt <10%366 double= 0.2614 0.7854

Sekil 5.21. Verilerin MATLAB arayiiziine aktarilmasi ekrani

Sekil 5.22. ANN3 modeli ag topolojisi

ANN3 modeli 500 iterasyon calistirildiktan sonra egitim tamamlanmistir. Egitim

sonrasi yapay sinir ag1 modelinin 6grenme performansi Sekil 5.23’te sunulmaktadir.
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Performance is 6.38756e-005, Goal is 0
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Sekil 5.23. Egitim tamamlandiktan sonraki performans grafigi

MATLAB ortamina aktarilan bu veriler kopyalanarak ortalama mutlak ytizde hatanin
hesaplanmasi amagli Microsoft Excel ¢alisma sayfasina aktarilmistir. Sekil 5.24°te 12
mm/dk hizina ait gergek % uzama miktar1 grafigi, Sekil 5.25’te ise ayni hizdaki
numunenin ANN3 tahmini % uzama miktar1 grafigi sunulmustur. Bu modelde
ortalama mutlak ylizde hata degeri 4,1 %’dir. Model gercege ¢ok yakin sonuglar
tretmistir. Fakat ANN3 modelinin tahmin performanst ANN2 modeline gore biraz
daha kotadur.
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Gercek % uzama (12 mm/dk)
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Sekil 5.24. 12 mm/dk hizina ait gercek verilerin % uzama miktar: grafigi
ANN3 % uzama (12 mm/dk)
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Sekil 5.25. 12 mm/dk hizina ait ANN3 tahmini verilerinin % uzama miktar1 grafigi

5.6. Model 4: ileri Beslemeli Zaman Gecikmeli Yapay Sinir Ag1 (ANN4)

Cekme kuvveti ve ¢gekme hizinin girdi katmanini, ylizde uzama miktarinin ise ¢ikti
katmanini olusturdugu ANN4 adli ileri beslemeli zaman gecikmeli yapay sinir agi
modelinin ara katmaninda 10 adet noron kullanilmistir. Girdi setinin matris biiytikligii
10x2338, ¢ikt1 setinin ise 5x2338’dir. Bu modelin egitim setinde 12mm/dk hizla
cekilmis numunenin verileri de kullanilmistir. 10x366 boyutundaki test seti matrisi,
12mm/dk ¢ekme hizinda c¢ekilmis numunenin ¢ekme kuvveti ve c¢ekme hizi
verilerinden olusmakta, ylizde uzama miktari ise bu model ile test edilmekte ve gergek

yiizde uzama miktar1 degerleri ile karsilastirilmaktadir. Bu karsilagtirma ortalama
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mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilarak hesaplanmaktadir. ANN4 modelinde
kullanilmak {izere hazirlanmis egitim ve test veri setleri MATLAB ortamina Sekil

5.26’°da gosterildigi tizere aktarilmistir. Agin topolojisi Sekil 5.27°de sunulmustur.

Current Directory

@El % ‘éé|% | @ *|5tac|5:!_Base v_.

Mame = Walue Min Ilax

Eﬂ ect <hx2338 double= 2.64... 09996
Eﬂ eqt <10%2338 double= 0.0043 0.9970
EE|tgt =10x366 double= 0.2614 07854

Sekil 5.26. Verilerin MATLAB arayiiziine aktarilmasi ekrani

Sekil 5.27. ANN4 modeli ag topolojisi

ANN4 modeli 500 iterasyon calistirildiktan sonra egitim tamamlanmistir. Egitim

sonrasi yapay sinir ag1 modelinin 6grenme performansi Sekil 5.28’de sunulmaktadir.
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Performance is 4. 41051e-005, Goal is 0
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Sekil 5.28. Egitim tamamlandiktan sonraki performans grafigi

MATLAB ortamina aktarilan bu veriler ortalama mutlak yiizde hatanin hesaplanmasi
amagli Microsoft Excel ¢alisma sayfasina aktarilmistir. Sekil 5.29°da 12 mm/dk hizina
ait gercek % uzama miktar1 grafigi, Sekil 5.30°da ise ayni hizdaki numunenin ANN4
tahmini % uzama miktar1 grafigi sunulmustur. Bu modelde ortalama mutlak yiizde

hata degeri 0,48 %’ dir.
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Gercek % uzama (12 mm/dk)
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Sekil 5.29. 12 mm/dk hizina ait gergek verilerin % uzama miktar: grafigi

ANN4 % uzama (12 mm/dk)
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Sekil 5.30. 12 mm/dk hizina ait ANN4 tahmini verilerinin % uzama miktar grafigi

5.7. Kullanilan Yazilim ve Teknolojiler

Sanal ¢ekme testi laboratuvari tasarlanirken; web programlama dili olarak PHP, web
isaretleme dili olarak HTML, veri tabani i¢in MySQL, hareketli animasyon (deney
makinasini simiilasyonu) hazirlamak i¢cin Adobe Flash, bu makinay1 hareket ettirmek,
PHP ve veri tabaniyla baglant1 kurup gorsel efekt vermek i¢in Action Script projesi

kullanilmastir.

Sanal ¢cekme testi laboratuvart internet tizerinden ¢oklu kullaniciya hitap edecegi icin
web tabanli gelistirilmistir. Web tabanli uygulamalar1 hayata gegirebilmek i¢in web

servis saglayicilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sanal ¢ekme testi laboratuvarinin web
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ortamina aktarilmasinda sunucu olarak Apache tercih edilmistir. Apache, iicretsiz
olarak temin edilebilmekte ve kaynak kodu incelenip degistirilebilmektedir. Ozellikle
ayarlanmasindaki esneklik, kayit tutmasindaki basarilar1 ve genel sunucu performansi
ile dikkat ¢ekmektedir. Glivenlik 6zellikleri agisindan kullanici ve grup erisim listeleri
olusturmak miimkiindiir. Apache, diinya genelinde sunucu yazilimi olarak, en yaygin

kullanilan yazilimdir.

PHP, sunucu tabanli ve HTML ile birlikte kullanilabilen bir betik dilidir. Kodlar diiz
yazi halinde kaydedilip, kullanilacagi ortamda yorumlayici tarafindan yorumlanir.
PHP dosyalarin1 yorumlayabilen bir web sunucusu olmasi gerekmektedir. PHP
sayesinde her tiirlii islevsellige sahip programlar olusturulabilir. HTML ile statik web
sayfalar1 olusturulurken, PHP ile kullanicilarla etkilesimli dinamik web sayfalar

olusturulmaktadir.

Cekme testi simiilasyonunun, animasyon igermesi ve ger¢ege daha yakin bir izlenime
sahip olmasi i¢in Adobe Flash programi kullanilmistir. Flash ile beraber Macromedia
grafiksel animasyonlar ve aray(zler tasarlanirken sanal ortamin etkilesimli ve kullanici
dostu bir yapiya sahip olmasi i¢in ActionScript ad1 verilen bir programlama dilini de
kullanmaya olanak saglamaktadir. Bu program yardimiyla ¢ekme testi uygulamasinin

son kullanicilara ses ve animasyon destegi ile sunulmasi profesyonelce saglanmistir.

Calismada veritabani1 gerektiren islemlerin yonetilmesi ve yliriitiilmesi i¢in MySQL
veritabani tercih edilmistir. SQL, yapisal sorgu dili, veritabani endiistrisinde kullanilan
standart bir dildir. MySQL, talebin geldigi programa veritabanindan ilgili dosyadan
veri c¢ekerek sunar. Bu veritabanlarinda farkli sayilarda tablolar mevcut

olabilmektedir.

Yapilan ¢alismada herkese agik ve uzaktan erisilebilir sanal bir laboratuvar olusturmak
icin web tabanli sanal laboratuvar ortami gelistirilmistir. Grafiklerin olugturulmasinda
ve arayiiz tasariminda HTMLS5 ve Adobe Flash, cekme testi verilerinin, kullanict ve
diger bilgilerinin depolanmasinda MySQL veritabani kullanilmistir. Cekme deneyi
sonucunda elde edilen gerilme-uzama egrilerinin dogrusal kisminin tahmininde MS

Excel’de regresyon analizi yapilarak, dogrusal olmayan kisminin tahmininde, dort
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farkli yapay sinir agt modeli (ANN1, ANN2, ANN3, ANN4) ise MATLAB yazilimi
“Yapay Sinir Aglar1” ara¢ kutusu araciligtyla olusturulmustur. Kullanicr ile etkilesimi
saglamak icin PHP betik dili kullanilmistir. Olusturulan bu web tabanl ¢elme testi
laboratuvar1 sayesinde kullanicilar farkli ¢ekme hizi degerlerinde gerilme-uzama
grafiklerindeki degisikligi gozlemleyebilmektedir. Ayn1 zamanda istenen ¢gekme hiz1
degeri sisteme girilerek o degerin grafigi gozlemlenebilmektedir. Bu tahmin edilen
gerilme-uzama grafiklerinin, ilgili hizdaki akma ve ¢ekme noktasi degerleri sistemden

alinabilmektedir.

Gelistirilen sanal ¢ekme testi laboratuvarinin genel 6zellikleri;

- Sisteme giris yapildiginda saat ve tarih bilgileri kaydi tutulmaktadir. Buradan
hareketle sistemde kullanicilarin gegirdigi siire izlenebilmektedir.

- Sadece kullanicilara uygulama yaptirmak amagli olmayan, ¢cekme testi deneyi ile
ilgili bilgiler vererek etkin bir 6grenmeyi de amaglamaktadir.

- Kullanicilarin kendilerini laboratuvar ortaminda hissedebilmeleri i¢in ses ve gorsel
efektlerle sistem tasarlanmustir.

- Uygulamanin nasil kullanilacagini agiklayan yardim meniisiinden hareketle
kullanicilar, sanal ortamda deneyin nasil yapilacagi konusunda vakit kaybetmeden
uygulamayi dogru bir sekilde tamamlayabilmektedir.

- Yetkilendirme tanimlamalar1 yapilmistir. Bu sayede Ogrenciler deney ortamina
katilarak testler gerceklestirebilirken, akademisyenler, arastirmacilar ve diger
yetkili kullanicilar sisteme veri de yiikleyebilmektedir.

- Tahmin yapabilme 6zelligine sahiptir.

- Adobe Flash destekleyen herhangi bir tarayicida sistem sorunsuz bir sekilde

calisabilmektedir.
5.8. Sanal Cekme Testi Laboratuvari: Tasarimi ve Genel isleyisi
Bu béliimde tasarlanan sanal ¢gekme testi laboratuvarinin web ortamindaki isleyisine

detayl olarak yer verilecektir. Sekil 5.31°de Sanal Cekme Testi Laboratuvar1 web

anasayfasina (http://vlab.sakarya.edu.tr/) yer verilmistir.


http://vlab.sakarya.edu.tr/
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CEKMETESTI HAHKINDA ILETiSiM ADMIN PANELI

SANAL

CEKME TESTI
LABORATUVARI

GEKMETESTI HAKKIND A ILETISIM ADMIN PANEL

Cekme Testi Laboratuvari

T R T

Sekil 5.31. Cekme testi sanal laboratuvari anasayfasi

Sanal ¢ekme testi laboratuvar ilk agildiginda {i¢ tane animasyon halinde resim
sunulmustur. Bunun nedeni ziyaretgiye site hakkinda genel bir bilgi vermek ve
eglenceli bir gorsel arayiiz saglamaktir. Sekil 5.32’de ¢ekme deneyi hakkinda genel
bilgilerin verildigi ve 6neminin vurgulandig1 metinlere sitenin “Hakkinda” mendstunde
yer verildigi gosterilmektedir. Animasyon seklinden kayan yazilar ile proje hakkinda

genel bilgiler verilmis ve daha genis bilgiye ulasilmak i¢in dokiiman paylasilmistir.
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CEKME TESTI HAKKINDA GIRIS PANELL

CEKME EDENEYI HAKKINDA

Sanal laboratuvardar, geleneksel laboratuvarlann dezavantajlar ve ebuikliderin ortadan kaldirarak Sirencilere istedikleri mekan ve zamands biligim tekmolojileri ile butinlegik bir
gekilde deney ortam: safflayan ve sfrenenlenn altf olamk iginde bl mmdngn dfyenme ortaminndir Sansl | ahom varier, gorsall ik og i ndan uyymn mieliklen sagindfmds, grogek

Inboratuvardar gibi koll amcil arim deney itrerinde parametre vh. dofigikliklere giderek deney soanglannin def yimini gorlemleyebilme imlan vermektedis.
Mihendislik Fakiiltesi Metalurji 5 " . AIS inin farkls ¢ ekme hizlarinda deneylen yapidarak
i mcl lem gtae Hia ddnfoes levs clems | ¥ seliglinlmugtir. Ho sayede kull ameilar wtediklens

¢ekme hirlannda ses ve girsel efektiere desteklenmiy kovve

&Caligma 2012 ve 2014 yillannda SAU Bilimsel Amytima Projeleri Koordinatorlof tarafindan desteklenmiytis

Proje Numaras: Proje Adu Aragturmacilar

E-Ofrenim Igin Sanal Laboratuver

Tasanma (e-Lak)

2012-01-02 006

CRT iy
2014-50.02-033
Wil Tasarma

Sekil 5.32. Hakkinda meniisii

CEKME TEST

iletigime Geginiz...

Sekil 5.33. Iletisim meniisii

Ziyaretgilerin sorularina cevap bulmalari, istek ve sikayetlerini dile getirmeleri amaclh
bir panel olusturulmustur ve Sekil 5.33’te sunulmustur. Ziyaretciler mail yoluyla
yonetici ile iletisim kurabildigi gibi, adrese sahsi bagvurabilir veya sesli yanit sistemini

kullanarak da yoneticiden bilgi alabilir veya istek / sikdyetini dile getirebilir.

5.8.1. Admin paneli

Giris meniisiinden Sekil 5.34’te de sunuldugu tlizere yonetici girisi, personel girisi veya

iiye olma islemleri gerceklestirilmektedir.
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CEKME TESTI HAKKINDA ILETiSiM

ADMIN GIRISI

PERSONEL GIRISI

TYE OL

Sekil 5.34. Giris paneli

Yonetici giris paneli Sekil 5.35’de gosterilmektedir.

Sekil 5.35. Yonetici giris paneli

Bu asamada yoOnetici girisi yapilmaktadir. Burada girilen kullanici adi; veri
tabanindaki yonetici tablosundaki “isim” siitunundan, sifre ise veri tabanindaki
yonetici tablosunun “sifre” siitunundan olmalidir. “isim” ve “sifre” siitunu ayni “id”’ye

sahip olmalidir. Yonetici yetkilerini su sekilde siralayabiliriz;

- Uyeler paneline erisim

- Mailler paneline erisim

- Hiz dosyasi ekle paneline erisim
- Hiz dosyasi sil paneline erisim

- Kaynak dosyay1 indirebilme

- Eklenenleri onaylama

- Cikis



YoOnetici, liye paneline erisim izni ile Sekil 5.36’da goriildiigii tizere personel ve liyeler

ile ilgili tiim bilgilere ulasabilir.

ADMIN MENUST

Uyeler
Gye Exde o reeamigm
Dosya Ekle L.
- Alper Kiraz parzonal parzonal
Dosya sil Gmer MALE 2101210012 Gsakerya 2dmer 123436
Mailleri Gér Ercl GUNES p101210023 @eakarya odutr 113456780
Cinevt ATAY p101210010 Beskerva adute 087854321

Eklenenleri

Onayla

Sakarya Universitesi Makina Mihendislizi 4 kadirinanin@egmail.com

. Matalurji ve Malzems
Gancay DEMIR. Giresun Universitesi 4 E=nc. 5y (@email.com
Mihendizligi

Sekil 5.36. Uye bilgisi paneli
ADMIN MENTST

f-"_].-'e Ekle
Das}.‘a -E'kl € -

Dosya sil

1
4
Mailleri Gér 8
1
1

EHllenenleri g -

Onayla

Ornek dosya tipi Gaster Indir
Yiikleyeceginiz dosya drnek dosya tipiyle ayni Dosya Seg | D E K LE
olmahdir

Sekil 5.37. Hiz dosyasi ekle paneli

Bu kisimda yonetici veri tabaninda ¢ekme hizi, kuvvet ve yiizde uzama degerlerinin
bulundugu dosyanin uygun formatini goérebilmektedir. Bu formati indirebilmek,
kendisinin uygun format ile olusturdugu hiz degeri dosyasini ekleyerek ¢ekme deneyi

linkinden uygulamali olarak gorebilmek, veri tabaninda hazir olarak bulunan hiz
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degerlerini gorebilmek ve kullanicilar tarafindan eklenen hiz degerlerini gérmek icin
panel olusturulmustur. Yoneticinin sisteme dosya ekleyebildigi panel Sekil 5.37°de
sunulmustur. Sekil 5.38’de ise yoneticinin panelde hiz dosyasi silme islemini

yapabildigi gosterilmektedir.

ADMIN MENUST

f{;—‘el&r

[-.T_;-‘e Ekle

Dosya Ekle

Dosya sil 1

4

Mailleri Gér 8
Eklenenleri 12 - 3

Onayla

Silmek Istediginiz Hiz1 Seginiz

Sekil 5.38. Hiz doyast sil paneli

Ziyaretgilerin tebriklerini, isteklerini ve sorularmi ilgili birimlere iletmeleri igin
anasayfada agilan iletisim meniisiinden gelen veriler tablosu Sekil 5.39’da

sunulmaktadir.

ADMIN MENUSTU

f{;-'eler
Uye Ekle
Dosya Ekle
Dosya sil Feyza 2014 Cekme Deneyinin
eiza @s aii. com amact nedir
Mailleri Gor KARA 06-01 .
neden yaptiniz?

EKlenenleri

Onayla . E—
SECILENLERI SIL

Sekil 5.39. E-mail bilgilerini gérme ve yonetme paneli
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Proje agik kaynak kodludur. Sitede paylasilarak sanal ¢ekme testi laboratuvarinin
gelistirilebilmesi ve siirdiirebilirliginin saglanmasi amaglanmaktadir. Kullanicilar
farkli ¢ekme hizlarda deney yapilmis malzemelerin verilerini  sisteme
yukleyebilmektedir. Sekil 5.40’tan de goriilecegi tizere kullanicilar sisteme ilgili
verileri girdikten sonra yOnetici onay1 ile yeni veriler de sisteme dahil edilmis olur.

Cikis sekmesi tiklandiginda ise anasayfaya yonlendirme islemi yapilmaktadir.

ADMIN MENUSTU

f’ye!gr

Uye Ekle

Do e o hevee
, anayla

Dosya sil 1. eklenmek istenen hiz degeri =5 4
anayla

Mailleri Gér 2. eklenmek istenen hiz degeri=9 4

B RR

onayla

Eklenenleri 3. eklenmek istenen hiz degeri=8
Onayla

Sekil 5.40. Eklenen dosyalarin onaylanmasi paneli

5.8.2. Personel paneli

Giris meniisiinden Personel yetkisine sahip kullanicinin yaptigi isler asagida 6zetle

sunulmustur. Personel paneli giris ekrani Sekil 5.41°deki gibidir

HAKHINDA

Personel Paneli

Sekil 5.41. Personel giris paneli
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- Hiz dosyasi ekle paneline erisim izni

- Cikis

Yonetici hiz dosyasi ekleyebilirken, personel/iiye hiz dosyasi eklediginde dosyanin
sanal cekme testi laboratuvarina aktarilmasi icin yonetici onayr gerekmektedir.
Yonetici bu islemi “eklenenleri onayla” panelinden yapmaktadir. Personelin hiz
dosyasi ekledigi panele Sekil 5.42°de yer verilmistir. Cikis sekmesi tiklandiginda ise

ana sayfaya yonlendirme islemi yapilmaktadir.

1'D . F
12
14

16
15 -

Ornek dosva tipi Gaster Indir
Yiikleveceginiz dosya drnek dosya tipivle aym Dosya Seg | D EKLE
olmahdir

Sekil 5.42. Personel hiz dosyas: ekleme paneli

5.8.3. Uye olma paneli

(Cekme testi sanal test laboratuvarini ziyaret edenlerin platforma liye olmak istemeleri
halinde giris panelinden iiye ol sekmesini se¢gmeleri gerekmektedir. Bu durumda ilgili
iyelik bilgilerinin istenildigi ekran Sekil 5.43°da gosterilmektedir. Veri tabanina
ziyaretcilerin adi, soyadi, kullanici adi, sifre, bagl oldugu iiniversite, 6gretim tiirii (6n
lisans, lisans, lisansiistii), sinif ve mail bilgileri kaydedilmek {izere ilgili kullanicidan

istenmektedir. Uyelik bilgilerimi kaydet butonu ile kayit islemi tamamlanmaktadir.
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CERME DENEY]

Alyelik Bilgilerimi Kaydet

1

Sekil 5.43. Uye olma panel girisi

5.9. Sanal Cekme Testi Laboratuvar: Uygulamasi

Bu calismada bir metale farkli hizlarda ¢gekme testi uygulanarak bu hiz degisimlerinin
gerilme-uzama grafiginde olusturdugu degisim gézlemlenmis ve kurulan regresyon ve
yapay sinir ag1 modelleri sayesinde veri tabaninda olmayan ara hiz degerlerinin tahmin
edilmesi imkani ile de kullanicilara ¢ekme testi uygulamasi sanal ortamda
saglanmistir. Adobe Flash ve Adobe Photoshop programlar ile makine animasyonu
gorsel ve ses efektleri ile desteklenerek kullaniciya gercek laboratuvar ortamina
olduk¢a yakin bir sanal ortam olusturulmustur. Sanal ¢ekme testi baslangi¢ ekrani
Sekil 5.44°te gosterilmektedir.
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CEKME TESTI HAKKINDA ILETiSiM GIRIS PANELI

Cekme Hiz

AIST 4140
celome

numunesi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

% Uzama

- " ey BARSLA RESET
Degisen cekme hizlarina gore Kuvvet-% Uzama Grafigi

Hesaplamak istediginiz Cekme Hizim Giriniz(4-18mm/dk) Bu grafik Kirmizi renkle ¢izilmistir

Kullame Tarafindan ilave Edilen Cekme Hizlar | EKLENEN HELAR ~ | Bu grafik Mavi renkle ¢izilmistir

Sekil 5.44. Sanal ¢ekme testi baglangi¢ ekrant

Bu ekranda kullanicilar sistemde kayitl “Cekme hiz1” siitununda bulunan 4, 8, 10, 12,
14, 16 ve 18 mm/dk hizlarda ¢ekilmis bir metalin kuvvet-%uzama grafigini ses ve
gorsel efekt destegiyle rahatlikla gozlemleyebilmektedir. Sistemdeki kayithi 10 ve 16
mm/dk’lik ve kullanicinin sisteme dosya ile ekledigi 19 mm/dk’lik ¢ekme hizlarina ait
kuvvet-%uzama grafigi Sekil 5.45’te sunulmaktadir. Bu sunulan verilere ek olarak, 12
mm/dk ¢ekme hizinda ¢ekildigi varsayilan numuneye ait gerilme-%uzama egrisi Sekil

5.46’da sunulmaktadir.

CEKME TESTI A ILETiSiM GIRIS PANELI
Cekme Hizi
AIST 4140

celome

numunesi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% Uzama

- m 0, e e RESET
Degisen cekme hizlarma giére Kuvvet-% Uzama Grafigi

Hesaplamak istediginiz Cekme Hizimi Giriniz(4-18mm/dk) Bu grafik Kirmuzi renkle ¢izilmistir

Kullanicr Tarafindan ilave Edilen Cekme Hizlan |19 ~ | Bu grafik Mavi renkle ¢izilmistir

Sekil 5.45. 10-16 vel9 mm/dk ¢ekme hizlarinda gerilme-uzama grafigi



CEKME TESTI HAKKINDA

Gekme Hiz
ma

AIST 4140
¢ekme
numunesi

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
% Uzama

- e 0, e e RESET
Degisen ¢cekme hizlarina gore Kuvvet-% Uzama Grafigi

Hesaplamak istediginiz Cekme Hizim Giriniz(4-18mm/dk) Bu grafik Kirmuzi renkle cizilmistir
Kullame Tarafindan ilave Edilen Cekme Hizlan ~ | Bu grafik Mavi renkle ¢izilmistir

Sekil 5.46. 10-12-16 vel9 mm/dk ¢ekme hizlarinda gerilme-uzama grafigi
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BOLUM 6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, laboratuvarlarin fiziki ortam gerekliligi, yiksek kurulum
maliyetleri, 6grenci sayilarinin hizla artmasi ve benzeri sebeplerden dolayi, sanal
laboratuvar uygulamasi gelistirilerek kullanicilara, zamandan ve mekandan bagimsiz,

tekrarlanabilir deneyler yapabilme imkanlar1 saglanilmigtir.

Yapilan caligmada herkese agik ve uzaktan erisilebilir bir platform olusturularak web
tabanli sanal ¢cekme testi laboratuvari gelistirilmistir. Cekme deneyi sonucunda elde
edilen gerilme-uzama egrilerinin dogrusal kisminin tahmininde regresyon analizinden
faydalanilmis, dogrusal olmayan kisminin tahmininde, dort farkli yapay sinir ag
modeli (ANN1, ANN2, ANN3, ANN4), MATLAB yazilim1 yapay sinir aglari ara¢
kutusu araciligiyla olusturulmustur. Cesitli bilisim teknolojilerinden faydalanilarak
grafikler olusturulmus, arayiiz tasarlanmis, test verileri, kullanici bilgileri ve diger
bilgiler depolanmistir. Olusturulan bu web tabanli gekme testi laboratuvari sayesinde
kullanicilar farkli ¢ekme hizi degerlerinde gerilme-uzama grafiklerindeki degisikligi
gozlemleyebilmektedir. Ayn1 zamanda istenen ¢ekme hizi degeri sisteme girilerek o
degere ait gerilme-uzama grafigi elde edilebilmektedir. Bu tahmin edilen gerilme-
uzama grafiklerine ait ilgili hizdaki akma ve ¢ekme noktasi degerleri sistemden

alinabilmektedir.

Gergek akma noktasi degerleri ve regresyon analizi tahmin sonuglart Sekil 6.1°de

sunulmaktadir. Bu regresyon modelinin akma noktasini tahmin performansit %

98,38’dir.
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240
220
% 200
=)
~ 180
<
£ 160
o
Z 140
<
E 120
< 100 Cekme Hizi (mm/dk)
4 8 10 12 16 18
Gercek 122,85 14526 157,87 173,75 202,09 221,31

Regresyon Tahmini 118,89 147,05 161,14 175,22 203,38 217,46

Sekil 6.1. Gergek ve tahmin edilen akma noktalar: grafigi

ANN1 modelinin tahmin performansi 27 %, ANN3’iin 95,9 %, ANN2’nin 98,5 % ve
ANN4’iin ise 99,52 % olarak hesaplanmistir. Baska bir deyisle kurulan modeller
arasinda ANN4 modeli gergege en yakin sonuglari tiretmistir. Model bilgileri, tahmin
performanslar1 ve 12 mm/dk hizda ¢ekilmis numunenin egitim setinde kullanilip

kullanilmadig1 bilgisi 6zet olarak Tablo 6.1°de sunulmaktadir.

Kurulan yapay sinir agr modellerinin tahmin performaslart goz Oniinde
bulunduruldugunda, ANN1 modelinin kabul edilemez bir tahmin performansina sahip
oldugu acikca goriilmektedir. ANN2, ANN3 ve ANN4 yapay sinir ag1 modelleri de,
model uygulayicilart agisindan kabul edilir diizeyde tahmin performansina sahiptir.
Her modelde 12 mm/dk ¢ekme hizina ait uzama miktarlar1 tahmin edilmektedir. Bu
cekme hizina ait veriler ANN2 ve ANN4 yapay sinir ag1 modellerinde egitim setinde
de kullanilmistir. Egitim setinde kullanilan bir verinin, tahminlemede de kullanilmasi,
o agin tahmin performansini artirict bir rol oynamaktadir. ANN3 yapay sinir ag1
modelinde ise; bu ¢ekme hizina ait veriler egitim setinde kullanilmamasina ragmen,

ANN2 modeline gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.



Tablo 6.1. Tahmin modelleri performans sonuglari

82

Model Yapay Sinir Ag1 Egitim setinde 12mm/dk’ya ait Model Tahmin
No Modeli veriler Yok/Var Performansi (%)

ANN1 Ileri Beslemeli Geri Yok 27
Yayiliml

ANN2 Ileri Beslemeli Geri Var 95.9
Yayiliml

ANN3 Ileri Beslemel1 Zaman Yok 98,5
Gecikmeli

ANN4 Ileri Beslemel1 Zaman Var 99,52
Gecikmeli

Kurulan 4 farkli yapay sinir ag1 modelinin 12 mm/dk hizinda ¢ekilen numunenin

uzama miktar1 tahmin sonuglar1 ile gercek uzama miktarn grafigi Sekil 6.2°de

sunulmaktadir.

Sekil 6.2. Gergek-tahmin modelleri % uzama miktart grafigi (12 mm/dk)

Tiirkiye’de yaklasik 30 iiniversitede Miihendislik ve Teknoloji Fakiilteleri’ne bagl 1.

ve 2. 0gretim olarak yiiriitiilen, takriben 60 Metalurji Malzeme Miihendisligi lisans

programi

bulunmaktadir.

Laboratuvar

ortamlarinin

yukarida

bahsedilen

dezavantajlarindan dolay1, 6grenciler ders dis1 deney yapamamakta ve 6gretim tiyeleri

de kisitlardan dolay1 uygulama 6devi verememektedir.
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Sakarya Universitesi Metalurji Malzeme Miihendisligi boliimiiniin ders planinda yer
alan Malzemelerin Mekanik Ozellikleri dersinde 6grencilere haftada 1 giin laboratuvar
dersi yapilmaktadir. 250 adet Ogrenci 25°serli gruplarda 10 haftada bu deneyi
gerceklestirebilmektedir. 1. ve 2. 6gretimde 3’er kez yapilan deney, 10 hafta sonunda
toplamda 60 kez yapilmaktadir. Sadece bu ders i¢in harcanan malzeme, malzemenin
islenmesi ve enerji maliyetleri toplami1 yaklagik 600,00 TL tutmaktadir. Bu durumda
ogrenci sayilarinin ¢oklugu nedeniyle her bir 6grencinin tek basina bu deneyleri
yaparak tecriibe kazanmas1 miimkiin olamayacaktir. Eger deneyleri her bir 6grenci tek
basina yapacak olursa 250 adet 6grenci i¢in bu maliyet 25 kat artarak 15.000,00 TL
olacaktir. Bu maliyetin karsilanmasi da yeterli olmayacak, ayrica zaman ve eleman

tahsis etme probleminin de ¢6zilmesi gerekecektir.

Ozellikle iilkemiz gibi geng niifusun yogunlugu nedeniyle, dgrenci sayisinin diinya
standartlarinin ortama 2 kat tizerinde oldugu {iniversitelerimizde, maliyetler ve egitim
ogretim programlarinin laboratuvar uygulamalarimin etkinligi g6z 6ninde

bulunduruldugunda, sanal laboratuvarlarin 6nemi daha da artmaktadir.

Bu calismada, sadece bir metalin uzama miktarlar1 ¢gekme hizinin degistigi durumlar
icin tahmin edilmis, bu tahmin modeli ile gelistirilen ¢ekme testi sanal laboratuvari

uygulamasi entegre edilerek web ortamina aktarilmistir.

Calismanin yedinci boliimde ise ¢ok etmen tabanli bir sistem mimarisi gelistirilerek,
kavramsal bir model tasarlanmistir. Boylece arastirmacilara diinyanin dort bir
tarafindan fiziksel bir sinirlandirma olmaksizin ¢ok genis bir veri havuzuna erisim
imkan1 saglanabilecektir. Bunun yanisira sanal laboratuvar tasarimcilari/gelistiricileri
icin de daha basarili model {iretmelerine imkan taniyacak veri c¢esitliligi
sunulabilecektir. Hatta kendi gelistirdikleri modelleri iyilestirebilecek veya baska

arastirmacilarin gelistirecekleri modellere de katma deger saglayabileceklerdir.



BOLUM 7. KAVRAMSAL MODEL ONERIiSi

Sanal laboratuvarlar, gorsel yeterliliklerinin elverisli olmasi durumunda kullanicilarin
parametrelerdeki degisimlere karsilik deneylerdeki degisimleri gdzlemleyerek
deneyim kazanmas1 gibi hizmetleri kolaylikla saglayabilmektedir. Gelisen bilisim
teknolojileri ve ¢ok etmen tabanli sistemler gibi yaklasimlar sayesinde sanal
laboratuvarlar ile sunulan hizmetlerin son kullanic1 odakli olarak daha etkin ve verimli
bir sekilde yiiriitiilmesi onem arz etmektedir. Sistem ile ilgili kararlarin sistem
yoneticilerinden bagimsiz olarak verilmesi, gelistirilen sanal laboratuvarin kendi
kendini yonetebilme 6zelligine sahip olabilmesi amaciyla, bu tez ¢alismasinin ileriki
caligmalara da fikir vermesi goz 6niinde bulundurularak, bulut bilisim entegreli sanal
laboratuvarlarda, ¢ok etmen tabanli yaklasim g6z oniinde bulundurularak kavramsal

bir model gelistirilmistir.

Bulut bilisim teknolojisi; modelleme, benzetim ve ger¢ek zamanli karmasik etken
temelli uygulamalarin hayata gegirilmesinde gerekli olan giiclii, giivenilir, tahmin
edilebilir ve Olciilebilir altyapiyr saglayabilmektedir. Bulut bilisim teknolojisi;
senkronizasyon, c¢evrimigi ¢alisma, platform bagimsiz ¢alisma, sinirsiz depolama
imkanlarint sunmasinin yanisira donanim, isletim ve depolama maliyetlerinin de

azaltilmasinda biiylik rol oynamaktadir.

Etmenlerin davranis bigcimleri 6zerk olmakla birlikte, problem ¢dzme islemi siiresince
cevrelerinde ne oldugunu kontrol ederler. Siirekli olarak kendi amaglarina ve bir biitiin
olarak etmen toplulugunun amaglarina ulagsmaya ¢alisirlar. Cevrelerindeki kiigiik
degisimler, yeni bir kararli durum arayan etmenlerin aniden aktif hale ge¢gmesine

neden olmaktadir [75].

Nwana ve Wooldridge etmen kavramini, sorumlulugundaki isleri gerceklestirmek i¢in

calisan yazilim veya donanim bileseni olarak tanimlamistir. Her etmenin yaptig1 ise
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gore tanimlanmasi gerektigi ve dolayisiyla 6zel bir etmen tanimi yapmanin zor
oldugunu belirtmislerdir [76]. Etmenler, insanin bakis agisina sahip olarak gelistirilmis

bilgisayar sistemleridir [77].

Cok etmen tabanli sistemler (multi-agent systems - MAS), etmen (ajan) adi verilen
varliklarin birbirleriyle etkilesim igerisinde oldugu sistemlerdir. Bu sistemler, global
tutarlilig1 giivence altina almanin yaninda ajan yapisi i¢inde bilgiyi kusatarak 6zerklik
saglarlar. Etmenler, ilgili problemi ¢ozmeyi hedefler ve onlart 6zerk etmenlere
doniistlirebilen bireysel yeteneklere sahiptir. Bir etmenin, ulagsacagi amaclar1 ve bu
amaglara ulagmak amaciyla harekete gegme mekanizmalar1 vardir. Etmenler; hem
bireysel amaclarini hem de biitiin sistemin amaglarin1 karsilamak i¢in birbirleriyle
iletisim kurarlar, isbirligi yaparlar, koordinasyon saglarlar ve gorisiirler. Bir etmen,
amacina ulagincaya kadar, benzer olarak duragan denge durumuna gelene kadar,

algilama, muhakeme, karar ve aksiyon dongiistinii tekrar eder [78].

Cok etmen tabanli sistem yaklasimi, klasik nesne yonelimli yaklagima herhangi bir
simirlama getirmedigi gibi aksine onu biitiiniiyle i¢ine alir. Ayrica bu yaklagimin

kullanimu, klasik aktif nesnelere 6zerklik ve yerel karar verme yeteneklerini ekler.

Sanal laboratuvar uygulamasi gelistirilerek, geleneksel laboratuvarlarda her
kullaniciya ayr1 kurulum gerektirmesinin oniine gecilmesinin yaninda ¢ok kullaniciya
hitap etme ve farkli mekanlardaki son kullaniciya ulasilmasi hedeflenmistir. Bulut
bilisim ile karmagik sistemin kurgulanmasinin daha anlasilir bir hale getirilmesi
amaclanarak bu sistemi fonksiyonel temel yapitaslarina ayirarak gorsel tasarimin
yapilmasi kolaylastirilmistir. Cok etmen tabanli sistemler ile sanal laboratuvarlardaki
model kuruculara, sanal laboratuvar modellerinin eksikliklerinin sdylenmesi, onlarin
metodolojilerinin gelistirilmesi konusunda fikir verilmesi, her bir mevcut sanal
laboratuvarin basarisina katkida bulunulmasi ve bu laboratuvarlarin gelisimi igin

katma deger saglanmasi kavramsal modelin kurulmasindaki en biiyiik etkenlerdir.

Sanal laboratuvarlarin kisitlarindan bir tanesi tasarimcilarinin basarili bir model
kurabilmeleri i¢in gerekli ve yeterli gercek diinya verilere fiziksel erisim imkanlarinin

sinirl1 olmasidir. Test ve Ol¢lim cihazlariin yiliksek maliyetli olmasi sebebiyle bu
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cihazlar aragtirma merkezlerinin ve {niversite laboratuvarlarinin tamaminda
bulunamamaktadir. Onerilen bu kavramsal modelin dolayli katma degeri olarak da
bir¢ok arastirmaciya diinyanin dort bir tarafindan fiziksel bir sinirlandirma olmaksizin
cok genis bir veri havuzuna erisime imkan verilecektir. Bunun yanisira sanal
laboratuvar tasarimcilari/gelistiricileri i¢in de daha basarili model tiretmelerine imkan

taniyacak veri ¢esitliligi saglanacaktir.

7.1. Cok Etmen Tabanh Sistem Mimarisi

Bu boliimde, ¢ok etmen tabanli sistem yaklasimi aracilig ile gelistirilen ve Onerilen
kavramsal model hakkinda bilgiler verilmektedir. Kavramsal modele 6zgii etmen
tanimlamalari, etmen karakteristikleri, etmen kimlikleri ve etmen otonomi seviyeleri
tanimlanarak ¢ok etmen tabanli sistem mimarisi olusturulmaktadir. Tablo 7.1°de
Onerilen kavramsal modelde kullanilan etmenler, Tablo 7.2’de ise bu modelde
etmenler arasi haberlesmede kullanilan Veri/Veri Paketi/Rapor ve diger bilgileri

kapsayan kavramlar agiklanmaktadir.

Tablo 7.1. Kavramsal modelde kullanilan etmenler

Etmen No Etmen Adi Kisaltmas1 Otonomi Seviyesi
Etmenl Koordinatér Etmeni KOE Y uksek

Etmen2 Bilgi Yonetimi Etmeni BYE Yuksek

Etmen3 Veri Isleme Etmeni VIE Orta

Etmend Veri Onisleme Etmeni VOE Orta

Etmen5 Dinamik Raporlama Etmeni DRE Orta

Etmen6 Iletisim Etmeni IE Diistik

Etmen7 Araylz Etmeni AE Diisiik

Tablo 7.2. Kavramsal modelde kullanilan veri/veri paketi/rapor ve diger bilgiler

Veri/Veri Paketi/ 1ki Giri
Rapor/Diger Kisaltmas (E:tm(ini Etmseni
Son
Talepler/Bagvurular T/B Kullanieilar AE
Cevaplar/Danigmanlik C/D AE Son Kullanicilar
Test Girdi Paketi TGP AE VOE
Hata Geribildirimi HG VOE AE
Diizenlenmis Veri Paketi DVP VOE VIE
Model Bilgi Paketi MBP VIE BYE
Cikarim Mekanizmasi Bilgisi | CMB BYE VIE
Periyodik Sistem Raporu PSR BYE KOE
Beklenmeyen Durum Raporu | BDR BYE KOE
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Tablo 7.2. Kavramsal modelde kullanilan veri/veri paketi/rapor ve diger bilgiler

Model Performans Sonuglar1 | MPS BYE KOE

Periyodik Sistem Kontrol( PSK KOE BYE

Guncel Karar Paketi GKP KOE AE

Periyodik Biilten Verileri PBV VIE DRE

Periyodik Biilten Raporu PBR DRE IE

Oneriler o] AE BYE

Rapor Talebi RT AE DRE

Rapor Gonderimi RG DRE AE

Biiltenler B iE Son/Potansiyel
Kullanicilar

7.1.1. Etmenl: Koordinatoér etmeni (KOE) (otonomi seviyesi: yuksek)

- Sistem biitiiniinii etkileyen stratejik kararlar alir. (Ornegin; cekme testi haricinde
bagka testlerin veya deneylerin de sisteme dahil edilip edilmemesi gerektiginin
kararin1 alir)

- Sistemdeki diger etmenlerin iliskilerini, yetkilerini ve seviyelerini tanimlar ve
degisen durumlara gdre sistem biitiiniinii giinceller.

- Dabha iyi performans gosteren sonuglar tespit edildiginde Arayiiz Etmenine (AE)
Glncel Karar Paketi (GKP) gonderir.

- Sistem bitiinliigiiniin diizglin ¢alisip calismadigin1 Periyodik Sistem Kontroli

(PSK) araciligiyla Bilgi Yo6netimi Etmenine (BYE) sorar.

Amaci; tim sistemin yiiriitilmesi ve bitiinligiinden sorumludur. Performans

gostergesi sistemin kesintisiz ¢alismasi oranidir.

7.1.2. Etmen2: Bilgi yonetimi etmeni (BYE) (otonomi seviyesi: yuksek)

- Gelen veriler 15181nda sanal laboratuvarin performansini degerlendirir.

- Modellerin Performans Sonuglarini (MPS) Koordinatér Etmenine (KOE) iletir.

- Sistem tarafindan ortaya ¢ikabilecek entelektiiel varliklari yonetir.

- Sistem i¢i etmenlerden gelen geribildirim raporlarint 6nem derecelerine ve
aciliyetlerine gore Koordinatér Etmene (KOE) iletir.

- Sistem biitiinliiglinii kontrol ederek ve son kullanicilardan gelen geri bildirimleri de

degerlendirerek sistemin iyilestirilmesi ihtimali s6z konusu oldugundan bununla
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ilgili karar almasi i¢in Periyodik Sistem Raporunu (PSR), Koordinatér Etmene
(KOE) iletir.

- Sistem biitiiniinde beklenmeyen ve istisnai hatalar oldugunda Beklenmeyen Durum
Raporunu (BDR) Koordinator Etmene (KOE) iletir.

- Cikarim Mekanizmas1 Bilgisini (CMB) Veri Isleme Etmenine (VIE) iletir.

Amaci; miidahale kararlart ve varlik fonksiyonlarindan sorumludur. Performans
gostergeleri; beklenmedik durumlardan kaynakli sistemin ¢alismama orani ve ¢ikarim

mekanizmasi karsilagtirmalaridir.

7.1.3. Etmen3: Veri isleme etmeni (VIE) (otonomi seviyesi: orta)

- Diizenlenmis Veri Paketini (DVP) Cikarim Mekanizmas1 Bilgisini (CMB) de goz
oniinde bulundurarak Model Bilgi Paketine (MBP) doniistiiriir ve Koordinator
Etmene (KOE) iletir. Kullanilacak modele gore veriyi uygun hale doniistiiriir.
Ornegin yontem, bulanik mantik yontemine dayali model ise dilsel degiskenlere,
genetik algoritmalar yontemine dayalt model ise genetik kodlara, yapay sinir aglari
yontemine dayali bir model ise de girdi ve ¢ikti katmanlarinda agin egitimi igin
gerekli veri setlerine gore ilgili model bazinda verileri derler.

- Dinamik Raporlama Etmeninin talep ettigi verileri Diizenlenmis Veri Paketini
(DVP) kullanarak diizenler ve Periyodik Biilten Verilerini (PDV) olusturarak

Iletisim Etmenine (IE) iletir.

Amaci; varliklar i¢in veriyi modeller kullanarak enformasyona doniistiirmekle
sorumludur. Performans gostergeleri; hatasiz model bilgi paketi sayisi1 ve hatasiz
Periyodik Biilten Verileri (PBV) sayisidir.

7.1.4. Etmen4: Veri onisleme etmeni (VOE) (otonomi seviyesi: orta)

- Verilerdeki giirtiltiiyili kaldirir ve verilerin kendi aralarindaki tutarsizliklar: diizeltir.
- Dagitik verileri tutarl bir yerde birlestirir.
- Verileri doniistiirebilir, istatistikten de bilindigi iizere 6rnegin normalizasyon islemi

yapabilir.
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- Fazla ozellikleri eleyerek ya da kiimeleme yontemleri ile verinin boyutunu
diistirebilir.

- Test Girdi Paketinin (TGP) formatinin uygunlugunu kontrol eder.

- Test Girdi Paketinde (TGP) eksik parametre veya deger varsa laboratuvarlara
iletilmek tlizere Arayiiz Etmenine (AE) hata geri bildirim verisi (HGV) gonderir.

- Test Girdi Paketini (TGP), Diizenlenmis Veri Paketine Doniistirerek (DVP) Veri
Isleme Etmenine (VIE) génderir.

Amact; istenilen verinin onislemesinden sorumludur. Performans gdstergesi; hatasiz

Onislenmis veri paketi sayisidir.

7.1.5. Etmen5: Dinamik raporlama etmeni (DRE) (otonomi seviyesi: orta)

- Son kullanicilardan ve Koordinatér Etmenden (KOE) gelen isteklere gore talep
edilen Periyodik Biilten Raporunu (PBR) hazirlar.

- Arayuz Etmeninin (AE) talep ettigi raporlar1 hazirlar ve iletir.

- Veri Isleme Etmeninden (VIE) gelen Periyodik Biilten Verileri (PBV) 1s1g8inda

raporlar olusturarak CA’ya iletir.

Amaci; kullanici tanimli dinamik bilgilendirme tablolar1 olusturmaktan sorumludur.
Performans gostergeleri; periyodik biilten raporu sayisi ve istenilen raporlari eksiksiz

ve zamaninda génderim oranidir.

7.1.6. Etmen6: fletisim etmeni (IE) (otonomi seviyesi: diisiik)

- I¢ ve dis gevre ile haberlesme kapsaminda ag baglantilarini artirir.

- Mevcut sistemin kullanimina tesvik etmek amacgl potansiyel sanal laboratuvarlara
ve kullanicilara biiltenler hazirlar ve iletir.

- Dinamik Raporlama Etmeninden (DRE) gelen Periyodik Biilten Raporlari (PBR)

1s181nda biiltenler hazirlar ve mevcut kullanicilara iletir.
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Amaci; potansiyel miisterilerini sistemin kullanilmasina tesvik etmektir. Performans
gOstergeleri; eristigi potansiyel kullanici sayisi, biilten sayisi, ulasabildigi kitleden

sistemi kullanmaya baslayanlarin oranidir.

7.1.7. Etmen7: Arayuz etmeni (AE) (otonomi seviyesi: diisiik)

- Sistemin prosesi ve dokiimanlari ile ilgili son kullanicilara rehberlik eder.

- Son kullanicilardan gelen sorular1 cevaplar.

- Kullanic1 dogrulama yapar.

- Dinamik Raporlama Etmeninden (DRE) gelen raporlarin kullanicilara sunumu
gerceklestirir.

- Son kullanicilardan gelen Test Girdi Paketini (TGP) Veri Onisleme Etmenine
(VOE) iletir.

- Koordinatér Etmenden gelen Giincel Karar Paketini (GKP) son kullanicilara iletir.

- Dinamik Raporlama Etmeninden (DRE) cesitli raporlar talep eder (diyagramlar,
gostergeler, ¢izimler, grafikler vb.)

- Son kullanicidan gelen geribildirimleri alarak Bilgi Yonetimi Etmenine (BYE)

iletir.

Amaci; son kullanici ve varliklar arasi iletisimden sorumludur. Performans
gostergeleri, sistemin biitiin fonksiyonlarin1 kullaniciya tanitma ve kullanicilarin

arayuz memnuniyeti oranidir.

Kavramsal model onerisi olan Cok Etmen Tabanli Sanal Laboratuvar Sistemi
Mimarisi  Sekil 7.1'de sunulmaktadir. Ayrica son kullanicilardan ve sanal
laboratuvarlardan Test Girdi Paketi’nde hangi verilerin istenecegi bilgisi de temsili

olarak Tablo 7.3’te yer almaktadir.
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