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1. Giriş

Günümüzde yaşamın her alanında, bilgiye 
ulaşmak ve dolaşımını sağlamak tüm sistem-
lerin işleyebilmesi için ön koşul olarak ortaya 
çıkmıştır. Bu işleyişin en doğru ve kısa süre-
de gerçekleşmesi için İnternet teknolojisi kısa 
sürede önem kazanmış ve artık günlük yaşam-
dan, bilimsel çalışmalara uzanan bir çerçevede 
bilgiye ulaşmanın en etkili ve akılcı yolu hali-
ne gelmiştir. Bu hızlı gelişim süreciyle birlikte 
bilgiye ulaşmaya ve bilgi paylaşımına ilişkin 
birçok uygulama, internete entegre şekilde 
gelişmeye ve İnternetten gözlenir, İnternetten 
yönetilir halde işlemeye başlamıştır[1]. Kont-
rol ve proses kontrol uygulamalarında inter-
net kullanımı, kontrol uygulamalarının web 
aracılığı ile gözlenmesi ve yönetimi ise son 
yıllarda yaygınlaşmaktadır. İnternet aracılığı 
ile fiziksel anlamda farklı bir yerde bulunan 

bir sisteme erişimi mümkün kılarak o sistem 
üzerinde işlem ve gözlem yapılabilmesini 
sağlayan web tabanlı kontrol uygulamaları 
geliştirilmiştir[2-6]. Web tabanlı kontrol sis-
temlerinin tasarım konularının detaylı bir şe-
kilde incelenip, gerekli ihtiyaçlar ve mimari 
tasarımı konularının irdelendiği çalışmalarda 
mevcuttur[7,8].

Bir kontrol sistemine İnternet katmanının ek-
lenmesi ile sistemde internet kaynaklı;

Performans, •	
Güvenlik, •	
Eş zamanlı kullanıcı erişimi •	

problemleri başta olmak üzere bir takım prob-
lemler ortaya çıkmaktadır[9]. Bu problemleri 
ele alarak, çözümler üretmek ve/veya etkilerini 
en aza indirilmesini sağlanmakla daha verim-
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li, başarımı daha yüksek sistemler oluşturu-
lur. Sistem performansı, özellikle eş-zamanlı 
gözlem ve kontrol gerektiren uygulamalarda 
en önemli etkendir. Bu çalışmada, web ta-
banlı kontrol ile ilgili temel bilgiler verilmiş, 
web tabanlı kontrol uygulamalarında İnternet 
katmanının sistem performansına etkisi detaylı 
bir şekilde incelenmiştir. Ayrıca sistem perfor-
mansını etkileyen unsurlar belirlenmiş ve sis-
tem performansını arttırmak için dikkate alın-
masını gereken parametreler verilmiştir.

2. Web Tabanlı Kontrol Sistemi

İnternet aracılığı ile fiziksel anlamda ayrı yer-
lerde bulunan bir sisteme erişimi mümkün kı-
larak o sistem üzerinde işlem ve gözlem yapı-
labilmesini sağlayan bilgisayar yazılımlarına 
web tabanlı uygulamalar, İnternet aracılığı ile 
erişilerek üzerinde işlem ve gözlem yapılan 
sistem bir kontrol sistemi ise bu tür sisteme de 
web tabanlı kontrol sistemi denir (Şekil 1).

Şekil 1. Web tabanlı kontrol sistemi

Bilgisayar tabanlı kontrol, endüstride oldukça 
geniş bir kullanım alanına sahiptir ve uygula-
malar tek bilgisayarlı bilgisayar tabanlı kont-
rol sistemlerinden yerel bilgisayar ağı tabanlı 
kontrol sistemlerine kadar çeşitli büyüklükte-
dirler. Dağıtık kontrol sistemleri (Distributed 
control system- DCS) bilgisayar tabanlı kont-
rol sistemlerine örnek olarak verilebilir. Bil-
gisayar tabanlı kontrol sistemlerine İnternet 
katmanı eklenmesi ile web tabanlı kontrol sis-
temleri oluşturulur (Şekil 2). Şekilde de görül-
düğü gibi bir proses kontrol sistemi yönetim, 
denetim, düzenleyici ve proses olmak üzere 
dört hiyerarşik katmandan oluşur. Genel veri-
tabanı en üst katman olan yönetim katmanında 
yer alırken, proses veritabanı bir alt katman 
olan denetim katmanında yer alır. Web tabanlı 
kontrol sisteminde İnternet katmanından yöne-

tim, denetim ve düzenleyici katmanlara erişim 
sağlanabilir.

Şekil 2. İnternet katmanı eklenmiş 
bilgisayar tabanlı kontrol sistemi

3. Sistem Performansı ve Zaman Gecikmesi

Klasik dağıtık kontrol sistemleri ile web taban-
lı kontrol sistemleri kıyaslandığında İnternet 
katmanının etkisi ile bir zaman gecikmesi oluş-
makta buda sistem performansını etkilemekte-
dir. Zaman gecikmesinin düşük olması ve per-
formansın yüksek olması özellikle eş-zamanlı 
gözlem ve kontrol gerektiren uygulamalarda 
son derece önemlidir.  Web tabanlı uygulama-
nın blok diyagramı üzerinde zaman gecikmele-
ri Şekil.3.deki gibidir ve uygulamadaki toplam 
zaman gecikmesi: 

t1+ t2+ t3+ t4   ‘dür [10].

Burada;

t1 , uzak kullanıcının kontrol kararı vermesi 
ve kararını sisteme girmesi esnasındaki za-
man gecikmesi;
t2 , kontrol komutunun kullanıcı tarafından 
kontrol sistemi tarafına aktarılması esnasın-
daki zaman gecikmesi;
t3 , kontrol sisteminin kontrol işlemini yürüt-
mesi esnasında oluşan zaman gecikmesi;
t4 , kontrol bilgilerinin kontrol sistemi tara-
fından kullanıcı tarafına aktarılması esna-
sındaki zaman gecikmesidir.
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Şekil 3. Zaman gecikmesi

3.1. Kullanıcı Donanımı
t1 zaman gecikmesi, uzak kullanıcı tarafında 
meydana gelen zaman gecikmesidir. Bu gecik-
me kullanıcının sistemi gözlemleyip, istediği 
işlemin sonucunu görmesiyle kontrol kararı 
vermesi esnasında veya sistemle ilgili yeni 
bir karar vermesi esnasında oluşur. Bu zaman 
gecikmesi sistemin web tabanlı olması ve İn-
ternet ile dolaylı olarak ilgilidir. Çünkü web 
tabanlı kontrol sistemlerinde sistem kullanıcı-
ları sistemi direk olarak görememekte, İnternet 
aracılığı ile dolaylı olarak görmektedirler. Do-
layısıyla kontrol kararı vermeleri ve kararları 
uygulamaları daha uzun süreli olmaktadır.

Şekil 4. İnternet trafik yoğunluğu ve web tabanlı 
kontrol sisteminden cevap alma süresi

Kullanıcının kontrol işlemi için kullandığı bil-
gisayar veya mobil cihazın performansı da bu 
zaman gecikmesinde etkilidir. Yüksek işlemci, 
bellek ve disk hızına sahip bir donanım per-
formansı belirgin bir şekilde arttıracaktır. Web 
tarayıcısı başta bellek olmak üzere donanım 
kaynaklarını maksimum düzeyde kullanmak 
ister. Donanımın yetersiz kalması durumunda 
ise kontrol uygulamasının web arayüzünün 
yüklenme (load) ve yenilenme (refresh) zama-
nı artar. Buda t1 zaman gecikmesinin arttırır. 
Kısaca kullanıcın kontrol işlemini gerçekleş-

tirdiği donanımın performansa büyük etkisi 
vardır. Her zaman için güçlü donanım seçimi 
tavsiye edilir.

3.2. Bant Genişliği ve İnternetteki                        
Trafik Yoğunluğu
t2 ve t4 zaman gecikmelerinde en önemli etkenler 
ise İnternetteki trafik yoğunluğu ve bağlantı bant 
genişliğidir. Bu etkenler sistem ile kullanıcı ara-
sındaki veri aktarım hızını doğrudan etkilemek-
tedirler. Kontrol sisteminin bağlı olduğu bilgi-
sayar ağının bağlantı bant genişliğinin yüksek 
olması sistem performansını olumlu etkileye-
cektir. Özellikle İnternet trafiğinin yoğun oldu-
ğu saatlerde sistemden daha yüksek performans 
ve daha hızlı sonuç alabilmek için yüksek bant 
genişliği tercih edilmelidir. Şekil 4.’te görüldü-
ğü gibi sistemin bağlı olduğu Kırıkkale Üniver-
sitesi bilgisayar ağının İnternet trafik yoğunluğu 
ile web tabanlı kontrol sisteminden cevap alma 
süresi arasında yakın bir ilişki vardır. İnternet 
trafik yoğunluğunun yüksek olduğu saatlerde 
sistemin cevap süresi de artmaktadır. İnternet 
trafik yoğunluğunun düşük olduğu saatlerde ise 
düşük cevap zamanı ve yüksek performans göz-
lenmektedir. Dolayısıyla sistem performansı ile 
İnternet trafik yoğunluğu arasında ters orantılı 
bir ilişki vardır. Bu performans problemini çö-
zebilmenin en iyi yolu yüksek bant genişliğinin 
tercih edilmesidir.

3.3. Sisteme Uzaklık
t2 ve t4 zaman gecikmeleri üzerindeki bir diğer 
etken ise kullanıcının kontrol sistemine olan 
uzaklığıdır. Kullanıcının sisteme olan uzaklı-
ğı arttıkça sistemden cevap alınma süresi de 
artmaktadır. Uzaklık azaldıkça ise cevap alın-
ma süresi azalmakta, performans artmaktadır. 
Burada bilgisayar ağ cihaz sayısının da önemli 
rolü vardır. Kullanıcı komutlarının kontrol sis-
temine İnternet üzerinden ulaşana kadar ve sis-
tem bilgilerinin kullanıcı tarafına aktarılmasına 
kadar üzerinden geçiş yapılan aktif bilgisayar 
ağı cihazı (yönlendirici-router, anahtarlama 
cihazı-switch, vb.) sayısı arttıkça zaman ge-
cikmesi artmaktadır. Tablo 1.’de farklı mesafe-
lerde ve bilgisayar ağı cihaz sayılarında oluşan 
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zaman gecikmeleri görülmektedir. Kırıkkale 
Üniversitesi’nde bulunan web tabanlı kontrol 
sistemine yerel bilgisayar ağından (Intranet) 
ve 3 farklı uzak noktadan yapılan bağlantılar-
da elde edilen ortalama zaman gecikmeleri, 
sisteme olan uzaklık ve bilgisayar ağ cihazları 
sayısı ile zaman gecikmesinin doğru orantılı 
olduğunu göstermektedir. 

Ağ 
Türü

Uzaklık
(km)

Bilgisayar 
Ağı (Net-
work) Ci-
haz Sayısı

Zaman 
Gecik-
mesi
(ms)

Perfor-
mans
Oranı
(%)

Yerel Ağ
 Intranet < 1 3 105 90

Ulaknet ~100 9 155 82
TTNet ~250 11 175 71
Ulaknet >500 14 195 64

Tablo1. Farklı mesafelerde zaman gecikmeleri

3.4. Veri Miktarı
Kontrol sistemi tarafı ile kullanıcı tarafı arasın-
da aktarılacak veri miktarının en aza indirgen-
mesi t2 ve t4 zaman gecikmelerini düşürecektir. 
Kullanıcının kontrol komutlarının veya kontrol 
sisteminin kontrol bilgilerinin karşı tarafa akta-
rılması işlemi için gerekli veri aktarımı müm-
kün olan en az miktarda veri ile sağlanması per-
formansı artıracaktır. Web arayazünde gereksiz 
grafiksel nesnelerinin bulunmaması, grafiksel 
nesneler gerekli ise bu grafiksel nesnelerin dü-
şük boyutlu seçilmesi de web arayüzünün yük-
lenme ve yenileme zamanını kısaltacaktır. Ay-
rıca web arayüzünde tekrarlanan verilerin karşı 
sunucudan her defasında yeniden yüklenilmesi 
yerine sadece yenilenen verilerin kullanıcı ta-
rafına aktarılması performansı arttırır. Yine 
aynı şekilde kullanıcı tarafından kontrol siste-
mi tarafına veri ve işlem komutu aktarılırken 
web arayüzündeki içeriğin komple aktarılması 
yerine sadece kullanıcı tarafından yapılan de-
ğişiklikleri içeren verilerin aktarılması zaman 
gecikmesini azaltır, sistemi hızlandırır ve per-
formansı arttırır. Bu işlemleri uygulamak için 
kontrol programı ve web arayüzünde kullanı-
lan algoritmaların tekrar gözden geçirilmesi 
ve uygun algoritmaların seçilmesi önemlidir. 
Seçilen algoritmalar en kısa zamanda en hızlı 

cevabı veren algoritmalar olmalıdır. Hazırla-
nan algoritmalar mutlaka performans testinden 
geçirilmelidir. Yukarıda bahsedilen işlemlerin 
uygulanması ile elde edilen performans artışı 
Tablo 2.’de görüldüğü gibidir.

3.5. Güvenlik Performans İlişkisi
İnternet gibi genele açık bir ağa bağlanan web 
tabanlı kontrol sistemlerine benzer sistemle-
rin dışardan gelebilecek tehlikelere karşı ko-
runması, bilgi ve verilere izin verildiği ölçüde 
erişilmesi ve kullanıcılar tarafından yapılacak 
erişimlerin denetlenebilmesini belirten sistem 
güvenliği son derece önemlidir[11]. Ancak bir 
sistem için güvenlikle performans arasında ters 
orantılı bir ilişki vardır. Sistemde güvenliği art-
tırmak için yapılan yazılımsal (Güvenlik algo-
ritmaları, Kripto kullanımı vb.) ve donanımsal 
(Firewall, IDS vb.) çalışmalar iyi konfigüre edi-
lemediği takdirde performansı düşürmektedir. 
Performans için güvenliği tamamen arka plana 
atmak ise sistemi saldırılara açık hale getirir 
ve daha kötü sonuçlara yol açabilir. Bu yüzden 
güvenlik-performans ilişkisini iyi ayarlamak ve 
aynı anda en üst düzeyde performans ve güven-
liği sağlayacak sistemi tasarlamak gerekir.    

3.6. Diğer Performans Unsurları
Web tabanlı kontrol uygulamalarında İnternet 
katmanının sistem performansına olan etkisin-
de diğer unsurlar ise şu şekildedir:

Web Sunucu: Sistem performansında web su-
nucu bilgisayarın belirgin bir rolü vardır. Yük-
sek işlemci, bellek ve disk hızına sahip bir do-
nanım performansı belirgin bir şekilde arttırır. 
Özellikle web sunucusu üzerinde aynı zamanda 
kontrol yazılımı ve diğer sunucu uygulamaları 
da (veritabanı, video, vb.) çalışıyor ise yani sis-
temde sadece tek sunucu bilgisayar varsa o za-
man mutlaka donanım özellikleri arttırılmalıdır.

Kontrol Ünitesi: Web tabanlı kontrol sistemin-
de donanımları kontrolünü gerçekleştiren kont-
rol ünitesi siteme iki farklı şekilde bağlanmak-
tadır. Birinci bağlanma şeklinde kontrol ünitesi 
doğrudan sunucu bilgisayara bağlanmaktadır. 
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İkinci bağlantı şeklinde ise kontrol ünitesi is-
temci bir bilgisayara bağlanmakta daha sonra 
bilgisayar ağı aracılığı ile sunucu bilgisayara 
veriler aktarılmaktadır. Kontrol ünitesinin bir 
istemci bilgisayara bağlanılması yerine doğru-
dan sunucu bilgisayara bağlantısı gerçekleştiri-
lirse yani birinci bağlantı şekli tercih edilmesi 
durumunda performans artışı görülmektedir. 
Çünkü bu bağlantı türünde kontrol komutla-
rının ve kontrol bilgilerinin sunucu bilgisayar, 
kontrol ünitesi ve kontrol edilen sistem arasın-
da mümkün olan en hızlı şekilde aktarılması 
sağlanmış olmakta araya giren ikinci bir dona-
nımın oluşturduğu zaman gecikmesinin önüne 
geçilmiş olunmaktadır. 

Ve
rs

io
n

G
ra

fik
se

l 
İç

er
ik

Ve
ri

ta
ba

nı
 

A
kt

ar
ım

ı

İş
le

m
 

K
om

ut
la

rı

A
lg

or
itm

a 
D

üz
en

le
m

e

Z
am

an
 

G
ec

ik
m

es
i (

m
s)

Pe
rf

or
m

an
s 

(%
)

v1 X X X X 190 66
v2 v X X X 173 72
v3 v v X X 162 79
v4 v v v X 160 80
v5 v v v v 131 86

Tablo 2. Düzenleme işlemlerinin performansa etkisi

4. Sonuç

Sistem performansı, özellikle eş-zamanlı gözlem 
ve kontrol gerektiren uygulamalarda en önemli 
etkendir. Bu çalışmada, web tabanlı kontrol ile 
ilgili temel bilgiler verilmiş, web tabanlı kont-
rol uygulamalarında İnternet katmanının sistem 
performansına etkisi detaylı bir şekilde incelen-
miştir. Sistem performansını etkileyen unsurlar 
ve sistem performansını arttırmak için dikkate 
alınmasını gereken parametreler şunlardır:

Web tabanlı kontrol sistemine İnternet üze-•	
rinden bağlanan kullanıcın kontrol işlemini 
gerçekleştirdiği donanımın performansa 
büyük etkisi vardır. Kullanıcıya her zaman 
için güçlü donanım seçimi tavsiye edilir.
Sistem performansı ile İnternet trafik yo-•	
ğunluğu arasında ters orantılı bir ilişki 

vardır. Bu performans problemini çözebil-
menin en iyi yolu yüksek bant genişliğinin 
tercih edilmesidir.
Yapılan deneysel uygulamalar kullanıcının •	
sisteme olan uzaklığı ve üzerinden geçiş 
yapılan bilgisayar ağ cihazı sayısı ile za-
man gecikmesinin doğru orantılı olduğunu 
göstermektedir. 
Kullanıcının kontrol komutlarını veya •	
kontrol sisteminin kontrol bilgilerini karşı 
tarafa aktarılması işlemi için gerekli veri 
aktarımı mümkün olan en az miktarda veri 
ile sağlanması performansı artıracaktır.
Sistem tasarlanırken, sistemin bir İnternet •	
uygulaması olduğu unutulmamalı,  sistem 
tasarımında kullanılan algoritmalar en kısa 
zamanda en hızlı cevabı veren algoritma-
lar olmalıdır. Hazırlanan algoritmalar mut-
laka performans testinden geçirilmelidir.
Bir sistem için güvenlikle performans •	
arasında ters orantılı bir ilişki vardır. Bu 
yüzden güvenlik-performans ilişkisini iyi 
ayarlamak ve aynı anda en üst düzeyde 
performans ve güvenliği sağlayacak siste-
mi tasarlamak gerekir.    
Sistem performansında web•	  sunucu bilgisa-
yarın belirgin bir rolü vardır. Yüksek işlem-
ci, bellek ve disk hızına sahip bir donanım 
performansı belirgin bir şekilde arttırır.
Kontrol ünitesinin bir istemci bilgisayara •	
bağlanılması yerine doğrudan sunucu bil-
gisayara bağlantısının gerçekleştirilmesi 
performansı arttırır.

Kaynaklar

[1].Çabuk, A. ve Erdoğan, Ş.,”Bilgisayar Destekli 
Tasarım ve Coğrafi Bilgi Sistemlerinin Kullanım 
Olanaklarının Genişletilebilmesi İçin İnternet 
Tabanlı Eğitim Modellerinden Yararlanılması”, 
Türkiye’de İnternet Konferansları 2000(inet-
tr’2000), İstanbul, 2000.

[2].Calkin,D.W. and Parkin, R.M., “Telerobot 
control via Internet”, Proceeding of the 1998 
IEEE International Symposium on Industrial 
Electronics, 1999, 298.



672

Web Tabanlı Kontrol Uygulamalarında İnternet Katmanının Sistem Performansına Etkisinin İncelenmesi
Mevlüt Arslan, İrfan Atabaş, Ali Erişen

[3].Jachimski, M., Small Internet Monitoring 
and Control Device, International Carpathian 
Control Conference (ICCC),2002, 697.

[4].Altun, Z.G.,“Process Control via Internet”, 
Transactions of the SDPS, 2001, 5- 21.

[5].C.Bonivento, L.Gentili, L.Marconi, 
L.Rappini, “A Web Based Laboratory for Control 
Engineering Education”, Second International 
Workshop on Tele-Education in Engineering 
Using Virtual Laboratories, 2002, 212.

[6].Arslan, M., “İnternet Tabanlı Sıcaklık 
Kontrol Sistemi”, Kırıkkale Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü Yüksek Lisans Tezi, 
Kırıkkale, 2005.

[7].Tan,L.S. ve Yang, S.H., “Requirements 
Specification and Architecture Design for 
Internet-based Control Systems”, 26th 
Annual International Computer Software and 
Applications Conference (COMPSAC’02), 
2002,356-368.

[8].Feijs, L. and Manders, M., “Internet Control 
and Monitoring”, Xootic Magazine, July 2000, 
45-55.

[9].Arslan,M., Atabaş, İ., Erişen, A. ve Uzun, 
İ., “Web Tabanlı Kontrol Uygulamalarında 
İnternet Kaynaklı Temel Sorunlar Ve Çözüm 
Önerileri”, IV. Bilgi Teknolojileri Kongresi - 
Akademik Bilişim Sempozyumu (AB’06), Şubat 
2006, Denizli, sf. 349-352. 

[10].Yang, S.H. and Chen, X., “Design 
Issues and Implementation of Internet-based 
Process Control Systems, Control Engineering 
Practice”, 2003,11, 709.

[11].R.Çölkesen ve B.Örencik, Bilgisayar 
Haberleşmesi ve Ağ Teknolojileri, Papatya 
Yayıncılık, 2000.


