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OZET

Bu caligmada, internet erisimli bir sanal laboratuar uygulamast sunulmustur. Ornek olarak dogru akim (DA) motorunun
web tabanli benzetimi secilmistir. Motora ait parametreler ve giris sinyali internet iizerinden degistirilerek, farkli parametreler ve
farkli giris sinyalleri icin motorun tepkisi grafiksel olarak gozlenebilmektedir. Boylece teknik egitimde, yardimer ders aract
olarak kullanilabilecek, etkilesimli bir sanal laboratuar uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Egitim, Sanal Laboratuar, Dogru Akim Motoru

Web Based Simulation of Direct Current Motor
Response to Basic Input Signals

ABSTRACT

In this study, a virtual laboratory application has been proposed which can be accessed over the internet. Web based
simulation of a direct current motor was selected as a sample application. The behavior of motor can be observed graphically by
means of altering the input signal and parameters over the internet. Thus, an interactive virtual laboratory application has been
realized as an auxiliary educational tool for technical education.

Keywords: Distance Education, Virtual Laboratory, Direct Current Motor

1. GIRIS

Giliniimiiz bilisim teknolojisinde yasanan hizli
gelismeler sonucu, internet iizerinden bankacilik iglem-
leri, e-devlet uygulamalari, uzaktan egitim uygulama-
lar1, otomasyon sistemlerinin uzaktan kontroli, giivenlik
sistemleri uygulamalar1 gibi farkli uygulamalarin ger-
ceklestirilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bu uygulamala-
rin ¢ogu toplumsal yasamda kolaylik, hizlilik, zaman ve
isgliclinden tasarruf, verilerin alinmasi ve degerlendiril-
mesinde esnek ve pratik ¢oziimler sunmaktadir. Bu
gelisime paralel olarak, uzaktan egitimin bilgisayar
teknolojisiyle biitiinlesmesini saglayacak Web Tabanli
Egitim (WTE) modellerinin gelistirilmesi, yaygin
egitim siirecinde en iyi ve etkili sonuca ulagilmasini
saglayacaktir.

Bu c¢alismada, WTE alaninda yapilan ¢aligmalar,
uzaktan egitimin teknik egitime uygulanmasi, Web Ta-
banli Laboratuar (WTL) modelleri ve iistiinliikleri hak-
kinda bilgiler verilmistir. Daha sonra, teknik egitimde,
yardimcer ders araci olarak kullanilabilecek, etkilesimli
bir sanal laboratuar uygulamasi sunulmustur. Bu kap-
samda, bir DA motorunun internet tabanli benzetimi
gelistirilmigtir. Benzetim igin oncelikle DA motorunun
esdeger devresi, durum denklemleri, gegici ve kararli
durum analizinde kullanilan durum-uzay matrisleri ve-
rilmigtir. Son bolimde ise, modellemede kullanilan
teknikler ve benzetim sonuglarina yer verilmistir.
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2. TEKNIK EGITIMDE WTL MODELLERI

Teknik egitiminin en dnemli 6zelligi laboratuar
caligmalarinin son derece 6nem tasimasidir. Uzaktan
teknik egitimde laboratuar kullanimi ve 6grencilere pra-
tik uygulamalar1 6gretme her zaman i¢in bir problem
olmustur. Bazi {niversiteler Multisim, MATLAB ve
SimQuick gibi benzetim tabanli bilgisayar programlari
kullanarak laboratuar eksikligini ¢cdzmeye ¢aligmislardir
(1-6).

Bazi arastirmacilar ise, benzetimin higbir zaman
gergek laboratuar ¢aligmasinin yerini alamayacagini sa-
vunmus, alternatif olarak internet erigimli gergek za-
manli laboratuar deney setleri gelistirmistir. Diinyada bu
alternatif goriisle ilgili de degisik calismalar yapilmis ve
halen yapilmaktadir. Yapilan bu caligmalar incelendi-
ginde, genel olarak WTL modellerinde ii¢ temel yapi
tizerinde durulmaktadir. Bunlar;

e Sistem tasariminin ve uygulamanin hizli gelisti-
rilebildigi LabVIEW, MATLAB gibi yazilimlar ve
bunlar1  destekleyen = donanim  sistemlerini

kullanmak (7-15),

Klasik sunucu-istemci iligkisi temelli bir yap1
olusturmak (16-23),

PcAnyWhere, Microsoft NetMeeting gibi paylasim
temelli programlar kullanarak, bilgisayarlar arasi
iletisim olusturmaktir (24).
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2.1. Teknik Egitimde WTL Modelinin Faydalari

WTE, internet aracilig1 ile birbirine bagh bilgi-
sayarlarin kullanildig1 biitiin egitim modelleri i¢in genel
bir ifadedir. Bu modellerde, dersin zaman kavramindan
bagimsiz olarak islenisi, 6gretmen ve Ogrencilerin yiiz
ylize gelmeyisi, ders notlarinin, kaynaklarin, 6dev ve
projelerin web ortaminda sunulmasi, Ogrencilere ait
mail listeleri, haberlesme grubu, forum gibi araglarin
kullanilmasi1 temel unsurlardir. Egitimde, gerek genel
anlamda WTE modeli kullanilmasinin, gerekse de WTL
modeli kullanilmasinin énemli faydalar1 vardir. Bunlar-
dan one ¢ikan bazilari asagida maddeler halinde veril-
mistir (25):

e Ayni dersi farkli sube ya da gruplardan alan 6g-
renciler arasinda farklilik olmaz. Bdylece genel
anlamda bir Ogrenme esitligi dogar. WTL
modellerinde biitiin 6grenciler tek bir yapidan ayni
sartlar altinda 6grenme imkénina sahip olurlar.
Ogrenim kontrolii tamamen &grencinin elindedir.
Ogrenci kendi algillama hizi ve zeka seviyesine
paralel olarak deneyi yapar. Boylece, kendi
kendine 6grenebilme sorumlulugunu kazanir.
Ogrenci gerek duydugu anda ders notlar1 ya da
konuyla ilgili diger kaynaklara aninda ulasabilir.
Ogrenciye verilen egitimin degerlendirilmesi ve
gozlenmesi bilgisayar ortaminda ve merkezi olarak
daha kolay ve kisa siirede yapilabilir.

Egitimin igerigi, teknolojik gelisime paralel olarak
her an degistirilebilir ve kolaylikla giin-
cellestirilebilir.

Ayni lniversite igerisinde veya farkli {iniversi-
telerdeki yaklasik olarak ayni igerige sahip dersleri
okutan fakiilteler (6rnegin Miihendislik Fakiiltesi
ile Teknik Egitim Fakiiltesi), tek bir WTL
modelini kullanabilir.

Ogretim eleman1 dersi anlatirken, ilgili konunun
benzetimini gostermek amaciyla WTL modelini
kullanabilir. Boylece &grenciler, anlatilan teoriyi
uygulamali olarak goérebilir. Bu sayede konunun
pekismesi daha kolay olur.

Istemci n

e Ogrencilerin herhangi bir deneyi yapmak igin
belirli bir giin ve saat dilimine uymalar1 gerekmez.
Geleneksel egitimde, Ogrenci deneyi kagirdig:
zaman, genelde o deneyi bir daha yapma imkani
olmamaktadir.

Glinlimiiz sartlar1 ile bakildiginda, geleneksel
egitimdeki laboratuarlar ¢ogunlukla kararli du-
rumda Olglim yapabilecek ekipmanlarla dona-
tilmistir. Dolayisiyla dinamik degisimlerin iz-
lenebilecegi, etkilesimli benzetim modellerinin
olusturulmasi, egitime katki saglayacaktir.

3. GELiSTIiRILEN WTL UYGULAMASI

Bu ¢alismada internet tabanli bir sanal laboratuar
gelistirilmistir. Gelistirilen sanal laboratuara 6rnek ola-
rak DA motorunun web tabanli benzetimi verilmistir.
Bu kapsamda, internet iizerinden bir DA motoru mode-
line kullanicilarin erigimi saglanmig, modelde bulunan
parametreleri degistirebilme ve bu degisim sonucu mo-
tor tepkisini grafiklerle izleyebilme imkani olusturul-
mustur. Benzetim ¢aligmalarinda; sunucu bilgisayar ya-
zilimi olarak Apache 2.0.48, sunucu bilgisayar {izerin-
deki veritaban1 uygulamalar1 i¢in MySQL Server 5.0,
web sayfalarinin hazirlanmasinda PHP dili kullanilmis-
tir. Modelde yer alan durum denklemlerinin ¢oziimii ise
MATLAB programinda yaptirilmistir. Bu amagla
MATLAB programinin bir bileseni olan WebServer
(MWS) kullanilmigtir. MWS ile web tabanli benzetim-
ler gelistirmek son derece yararli olmaktadir. MWS,
MATLAB programinda islenmek iizere internet iizerin-
den veri alabilen ve bu verileri isledikten sonra elde
edilen sonuglari yine bir internet tarayicisinda gostere-
bilen uygulamalar gelistirmeyi saglamaktadir. Istemci
sistem ile MATLAB arasindaki veri aligverisi TCP/IP
protokoliine uygun olarak gerceklestirilmektedir (26).

Sekil 1’de goriildiigii gibi, en basit yapilanmada;
bir istemci bilgisayar ve bunun iizerinde calisgan bir
internet tarayici, MATLAB, MWS programlarini galisti-
ran bir uygulama sunucusu ve Apache ya da benzer bir
yazilim yiiklii oldugu bir sunucu bilgisayar olmalidir.

HTML
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Sekil 1. MATLAB ile web tabanli benzetim gelistirmek i¢in olusturulan yapilanma
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Benzetim g¢alismalariin internet iizerinden ger-
ceklestirilmesinde, kullanici ile uygulama arasinda ara
yiizey olan web sayfalart hem giris hem de ¢ikis amach
kullanilmstir. Yani aynmi sayfalar {izerinden veri girile-
bilmekte ya da veri alinabilmektedir. Benzetim sayfalari
arasinda ayrica giivenli giris sistemi sunan ve sitenin
belirli kisilere acik olmasimi saglayan Uye Yonetim
Sistemi'ne iliskin sayfalar da vardir. Sunucu bilgisayar
iizerinde kurulu bulunan MySQL Server ile baglant1 bu
sayfalar ile saglanmakta ve veritabani kullanilmaktadir

Tasarlanan web sitesi lic ana bdliimden
olusmaktadir. Bunlar; vitrin bolimii, kapt boliimi ve
etkin boliimdiir.

Vitrin boliimil, siteye giren herkesin gorebilecegi
sayfalardan olugmaktadir ve burada site ve igerigi ile il-
gili bilgiler verilmistir.

Kap1 bolimii, siteye iiye olmak isteyen kullani-
cilarin, gerekli formlar1 doldurarak bu islemi gercekles-
tirebilmesini saglayan sayfalardan olugmaktadir. Aym
zamanda, daha dnceden siteye iiye olmus, kayitli kulla-
nicilar da etkin boliime ge¢is icin kapt bdliimiinde ku-
rulu giivenlik kopriilerini kullanmaktadirlar. Kapt bolii-
miinde yer alan biitiin sayfalar liye veritabani ile bag-
lantilidir. Bu baglantt icin her sayfada ayri1 ayri kod
yazmak yerine, DB Link isimli bir PHP sayfasi olustu-
rulmug ve veritaban1 baglantist icin gerekli tanimlama

ve program satirlar1 bu sayfada verilmistir. Boylece, ve-
ritaban1 baglantis1 gerektiren herhangi bir sayfada, prog-
ram satirlarinin basinda DB Link sayfasmi tek satirlik
bir komutla dahil etmek yeterli olmaktadir.

Sitenin {iglinci boliimii olan etkin bolim ise,
benzetim modelinin bulundugu alandir. Bu bélimde DA
motoruna ait benzetim modeli giris sayfasi, ¢ikis say-
fasi, web lizerinden modelleme ve benzetimin nasil ger-
ceklestirilecegini anlatan kilavuz sayfalari, DA motoru
ile ilgili temel bilgilerin verildigi teorik anlatim sayfa-
lar1 bulunmaktadir.

Benzetimin gergeklestirilmesinde onemli
noktalardan birisi de DA motorunun durum denklem-
lerinin ¢ozdiiriilmesidir. Bu ¢alismada, durum denklem-
lerinin ¢6ziimii MATLAB programi ile yapilmistir.
Durum denkleminde yer alan parametrelerin giris
sayfalarinda girilen degerlerinin MWS aracilig1 ile
MATLAB programina génderilmesi, bu verilerin prog-
ramda islenerek cesitli grafiklerin cizdirilmesi ve bunla-
rin tekrar ¢ikis sayfalarina gonderilmesi de etkin bolim
igerisinde ger¢eklesmektedir.

Benzetim modeli i¢in olusturulan web sitesinin
genel olarak blok diyagrami Sekil 2'de sunulmustur.
Sekil 3'te ise, web tabanli benzetimi yapilan DA
motorunun esdeger devresi verilmistir.

Ziyaretgi
|
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| ' I )
| Site Hakkinda | | Duyurular | | Iletisim | | Baglantilar |
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v
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ETKIN Veritabani

v
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v vy
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Sekil 2. Benzetim modeli i¢in olusturulan web sitesinin blok diyagrami
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Sekil 3. DA motoru esdeger devresi

DA motoruna iligkin durum denklemlerinin mat-
ris formunda yazilmis sekli Esitlik 1'de verilmistir.

; [ R K
dlﬂ _ La _ Lb 0 i o
L Pl i 1|z (1
wm _ i _ m 0 a)m 4 0 ea _ i TL
dt J, J, p 0 J,
dd. | o 1 0 " 0
dt

Yukarida verilen durum denkleminde; i, endiivi
akimmi (A), R, endiivi direncini (Q2), e, endiivi gerili-
mini (V), K; moment sabitini (Nm/A), L, endiivi sarg1
endiiktansim1 (H), Ky, zit emk sabitini (V/(rad/s)), o,
rotor agisal hizini (rad/s), 6,, rotor konumu (rad), T; yik
momentini (Nm), B,, slirtinme katsayisini, J;,, rotor ey-
lemsizligini (kg m* /s%), e, zit emk'i (V) ifade etmekte-
dir.

4. BENZETIM SONUCLARI

Hazirlanan web tabanli DA motoru benzetimine
Gazi Universitesi yerel alan ag1 iizerindeki internet eri-
simli herhangi bir bilgisayardan erisilebilmektedir. An-
cak, web tabanli DA motor benzetimini gergeklestire-
bilmek i¢in iiyelik gerekmektedir. Siteye iiye kullanici-
lar, iiye girigi yaptiktan sonra, internet {izerinden DA
motorunun benzetimini gergeklestirmek iizere tasarla-
nan girig sayfasina yonlendirilirler. Bu sayfa kullanila-
rak, DA motor modeline iligkin parametreler, internet
iizerinden girilir. Ayrica motorun giris sinyali de bu
sayfa iizerinden secilir. Girilen parametrelere ve girige
gore motorun tepkisi grafiksel olarak ¢ikis sayfasinda
kullaniciya gosterilir.

Bu ¢alismada giris sinyali olarak, birim basamak
fonksiyonu, birim darbe fonksiyonu ve rampa fonksi-
yonu kullanilmigtir. Bu fonksiyonlar, kontrol sistemi
uygulamalarinda sistemleri test etmek amaciyla sikg¢a
kullanilan temel giris sinyalleridir.

Yapilan benzetim ¢aligmasinda, kullanicilar giris
sayfalarindan diledikleri parametre degerleri igin ¢ikisi
grafiksel olarak cikis sayfalarinda gérmektedirler. Sekil
4'de DA motorunun web tabanl olarak degisik giris sin-
yalleri altinda benzetimine iliskin HTML giris sayfasi
verilmistir. Sekil 5, 6, ve 7'de ise uygulanan her bir giris
sinyali i¢in, ayn1 parametre degerleri altinda elde edilen
HTML ¢ikis sayfalart verilmistir. Giris sinyalinin
sisteme kag¢ saniye (s) siire ile uygulanacagi, HTML
giris sayfasindan ayarlanabilmektedir. Bu ¢aligmada,
birim basamak giris sinyali ve birim darbe giris sinyali
sisteme 30 s, rampa giris sinyali ise 50 s uygulanmustir.
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Sekil 7. Rampa giris i¢in DA motorun hiz-zaman degisimi

Yapilan benzetim c¢alismasinda, eger kullanici,
grafikler {izerinde daha hassas bir inceleme yapmak
isterse, ¢ikis sayfasinda grafigin hemen altinda bulunan
egri yakinlastirma segeneklerini kullanabilir. Sekil 8'de
egri yakinlastirmada kullanilan yapi verilmistir. Bu yap:
kullanilmak suretiyle herhangi bir grafigin yatay ve
dikey eksenindeki aralik degerleri girilip Gonder butonu
secilirse, grafigin bu araliklar arasindaki yakinlastirilmig
cizimi goriliir. Hassas inceleme yapmak isteyen
kullanicilar i¢in bu yapi olduk¢a yararlidir. Sekil 7'de
verilen egri analiz edilirse, yatay eksende O ile 5 s
arasindaki egimin hassas bir sekilde tespit edilemedigi
goriilmektedir. Bu nedenle, egrinin yakinlastirilarak
incelenmesi oldukga faydali olacaktir. Bu amaca uygun
olarak, egri yakinlastirma segeneklerinin kullanilmasi
sonucu elde edilen grafik Sekil 9'da verilmistir (Sekil
8'in, yatay eksende 0-5 s, dikey eksende 0-250 rad/s
araliginda yakinlastirtlmis hali).

=] 3
Doaya  Cuosn  Gonomm  Shuulanderie sl Farde a
i [ it/ 110.17.1 0 brjmateet e ) = e
MOTORUN RAMPA GIRISE FARE I TANAN GRATIG! -

00

2000

1600

g
1000
500

iC] "® Ei £ ¥ C] L [}

a6
Zananrigs)

TARINLAGTIRMA SEGENEELERI
weirmip pakilde glemah inailinit scali debeianniuep Opeder Sannns ks
Arabk Baglanges Arabh Sonu

Adeledaba gl wlaalare, shinin yekinlag

Zaman Eksari (x sksani} | 0
Hiz Ekpan [y whpar) o

260

o ireeet

E

Sekil 8. Egri yakinlastirmada kullanilan yap1
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5. SONUCLAR, DEGERLENDIRME VE
GELECEK CALISMA

Bu c¢aligmada, uzaktan egitim ve Ozellikle
internet ilizerinden teknik egitim olanaklarinin gelisti-
rilmesine yonelik bir sanal laboratuar uygulamasi gelis-
tirilmistir. Bu uygulama kapsaminda, gerek kontrol sis-
temlerinde gerekse endiistriyel uygulama-larda oldukca
yaygin bir kullanima sahip olan DA motorlart 6n plana
cikarilmigtir. Tasarlanan web tabanli ve etkilesimli yap1
sayesinde, kullanicilar internet {izerinden bir DA moto-
runun matematik modelinde yer alan biitiin parametre-
leri degistirebilmektedirler. Bu degisimler sonucu motor
tepkisinin nasil olacagini yine internet iizerinden grafik-
sel olarak analiz edebilmektedirler. Bunun yani sira, DA
motorunun giris sinyali de degistirilebilmektedir. Ug
temel sinyal seklinden herhangi birisi giris sinyali ola-
rak secilebilmekte ve bu sinyale gdre motorun tepkisi
gozlenebilmektedir. Grafikler iizerinde daha hassas in-
celeme yapilabilmesi amactyla, egri yakinlastirma sece-
nekleri kullanmilmistir. Bu sayede kullanicilar diledigi
kadar hassas araliklar igerisinde egriyi analiz etme san-
sina sahip olmaktadirlar.

Yapilan ¢aligmada, hazirlanan site igeriginin ko-
lay kullanimli ve gorsel, hizli erisimli, sadece liyelere
hizmet sunabilecek, veri taban1 kullanan bir Uye Yé&ne-
tim Sistemine sahip olmas1 6zelliklerine de dikkat edil-
mistir.

Calismanin esas agirlikli noktasini olusturan mo-
delleme ve modelin matematik ¢ozimi iglemleri
MATLAB programinda gerceklestirilmistir. C6ziim so-
nucu elde edilen verilerin ve grafiklerin sunucu bilgisa-
yara aktarilmasinda, bir MATLAB bileseni olan MWS
kullanilmustir.
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Sekil 9. Sekil 8'in yakinlastirilmis goriiniimii
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Caligmada, web ara yiiziiniin gelistirilmesi ve
internet tarafindaki diger sayfalarin olusturulmasinda
PHP kullanilmistir. Ayrica, veritabani uygulamalarida
kullanilmak tizere MySQL Server 5.0 tercih edilmistir.
Ozellikle uygulama asamasinda MySQL veritabaninin,
oldukca yiiksek performanshi ve hizli oldugu gozlen-
migtir. Biitlin bu araglarin hep birlikte calistigi bir
uygulamanin baslangici ile bitisi arasinda yaklasik 3-5 s
aras1 bir zaman gectigi saptanmugstir. Ornegin; HTML
giris sayfasin1  kullanarak DA motorunun para-
metrelerini degistiren bir kullanici, rampa tipi giris sin-
yalini de sec¢ip Gdnder diigmesine basmak suretiyle
benzetimi baslattig1 andan sonraki 3. saniyede benzetim
sonucu olusan grafik ekranda sunulabilmektedir. Bu ge-
cikme siiresi tatmin edicidir. Ancak bu siirenin belir-
lenmesinde sunucu bilgisayarin donaniminin ve ag yapi-
sinin 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Web tabanli bu benzetim ¢alismasi, gerek dgren-
ciler, gerekse O6gretim elemanlar: tarafindan yardimeci
ders kaynagi olarak kullanilabilir. WTL modelleri ve
uygulamalar1 alaninda yurtdisindaki birgok tiniversitede
calismalar yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.
Yakm bir zaman igerisinde geleneksel egitimin yerini
tamamen uzaktan egitim yontemlerinin almast beklen-
mektedir. Tiirkiye’de her ne kadar uzaktan egitim ve
ozellikle web tabanli egitim iizerinde ¢alismalar yapil-
mis olsa da WTL modelleri uluslararasi diizeye heniiz
cikarilamamustir. Ayrica mithendislik uygulamalarinda
kullanilmak {iizere, her an internet {izerinden erisilebile-
cek bir DA motoru modelinin hazir olmasi ¢dziimle-
mede zaman ve hiz kazandiracaktir.

Yukarida belirtildigi gibi bu ¢alismanin oldukga
o6nemli yararlart bulunmaktadir. Ancak ¢aligmanin ger-
¢eklestirilmesi siirecinde bazi zorluklar ve olumsuzluk-
lar da aci3a cikarilmustir. Oncelikle, MWS araci ile her
ne kadar 3-boyutlu animasyonlar1 MPEG, yada AVI
formatinda programlamak miimkiin olsa da uygulama-
nin cevaplama siiresinin ¢ok uzun olmasi (1 dk. veya
daha fazla) bir olumsuzluktur. Bu giinlimiiz internet
baglant1 sartlarina gore diisiiniiliirse, yapilan islemleri
aninda ya da kabul edilebilir bir gecikmeyle gdsterebil-
menin imkansiz oldugu, sadece islemin sonu¢ degerleri-
nin godsterilebilecegi anlamina gelmektedir. Diger bir
husus, MATLAB programi igerisinde son derece 6nemli
bir yeri olan grafiksel kullanici ara yiizii bilesenleri
(GUI), MWS tarafindan kullanilamamaktadir. Bu prob-
lem, MWS’a bilgileri sunan HTML giris sayfasin1 este-
tik olacak sekilde tasarlamakla asilabilir. MWS kulla-
niminin bir diger dezavantaji, iyi bir donanima ihtiyag
duyulmasidir. Ciinkii MATLAB yorumlayici bir dildir
ve yiiksek kapasiteli bir islemciye yiiksek RAM o6zel-
liklerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu donanim gereksinim-
leri, sadece MATLAB programinin ¢aligtigt sunucu ta-
raftaki bilgisayar icin gecerlidir.

Ileride yapilacak calismalarda, konu igeriginin
genisletilmesi diisiiniilmektedir. Ornegin, elektrik maki-
neleri egitiminde dnemli yeri olan alternatif akim mo-
torlari, transformator deneyleri, 6zel elektrik makineleri
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deneylerinin de internet tabanli benzetiminin gercekles-
tirilmesi miimkiindiir. Ayrica gelistirilen benzetim mo-
delleri arasindan herhangi birisinin, 6rnek ¢aligma ola-
rak uzaktan erigsimli deney uygulamasinin gelistirilmesi
planlanmaktadir. Bu c¢aligma sayesinde, kullanict
internet lizerinden gercek zamanli olarak sunucu tara-
findaki deney setine erigebilecek, gerekli parametreleri
kendi bilgisayarinda ayarladiktan sonra, bu parametreler
altinda deneyi yapabilecek, sonuglar1 yine internet iize-
rinden grafiksel olarak analiz edebilecektir. Biitiin bu
islemlerin yiiriitiilmesi siirecinde ortami bir web kamera
ile de izleyebilecektir.
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