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OZET

Bu caligmada, miihendislik ve teknik egitimde sik¢a kullanilan MATLAB uygulamalariin internet tabanl
olarak gelistirilebilmesini saglayan MATLAB Web Sunucusu tabanli benzetim uygulamalar1 gelistirilerek, bu
uygulamalar test edilmistir. Omek uygulama olarak, elektrik miihendisliginde &nemli yeri olan elektrik
makinalart konusu ele alinmig ve bir dogru akim motoruna ait web tabanli benzetim uygulamasi gelistirilmistir.
Elde edilen bulgulardan, sunulan ¢aligmanin &zellikle mesleki ve teknik egitime yonelik hizmet sunan e-6grenme
ortamlarinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesine katki saglayacak yeni yaklasimlar1 destekleyecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MATLAB Web Sunucu, e-6grenme, sanal laboratuvar, benzetim.

USAGE OF MATLAB WEB SERVER FOR E-LEARNING PLATFORMS
ABSTRACT

In this study, MATLAB Web Server (MWS), a special toolbox to deploy any MATLAB applications over the
Internet easily, based simulation applications are developed and tested. Electrical machines which is an
important topic in electrical engineering are dealt with and web based simulation of a direct current motor is
developed. Thanks to results obtained, it has been proved that the study presented supports to novel approaches
which contribute to develop and improve the e-learning platforms serving vocational and technical education.

Keywords: MATLAB Web Server, e-learning, virtual laboratory, simulation.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Internet teknolojisinin kullanildigi  ve son derece
onemli faydalarin elde edildigi alanlardan birisi de
uzaktan egitimdir ya da diger ismi ile e-0grenmedir
[1,2]. E-6grenme, internet tabanli egitim modelleri i¢in
kullanillan ~ genel  bir  kavramdir.  E-0grenme
sistemlerinin, uzaktan egitimde kullanilan geleneksel
yontemlere gore en onemli avantaji, alici ile kaynagin
es zamanli ya da es zamansiz olarak karsilikli etkilesim
igerisinde bulunabilmeleridir. Ozellikle son zamanlarda
gelisen teknoloji sayesinde, bilgiyi alan ile bilgi
kaynag1 internet {izerinden gercek zamanli olarak sesli
ve/veya goriintiilii konugsma yapabilmekte, algilamada
sorun ¢ekilen konular tizerinde tartigabilmektedirler.

Gerek e-0grenme ortamlarinda gerekse de yiiz yiize
O0grenmede, ogretilecek konunun kapsamina bagh
olarak kullanilacak ders materyalleri degisiklik

gosterir.  Ozellikle mesleki ve teknik egitim
kapsaminda verilecek dersler i¢in materyal se¢imi ve
uygulama calismalar1 son derece 6nemlidir. Bilindigi
iizere mesleki ve teknik egitim, lilkemizde baslica
Teknik ve Mesleki Egitim Fakiilteleri ile Mithendislik
Fakiiltelerinde verilmektedir. Bu fakiilteler; gelecegi
sekillendirmede, gen¢ beyinleri egitmede ve
yonlendirmede 6nemli rolii olan ve dolayisiyla iilke
gelecegine yiiksek katki saglayan fakdiltelerdir.
Gelecegi sekillendiren bu fakiiltelerde yapilan
egitimlerin giincel teknolojilerle donatilmasi, egitim
ve Ogretim kalitesinin yiikseltilmesi ve en Onemlisi
laboratuvarlarmin yaygmn ve giincel teknolojilere
sahip olmast gerekmektedir. Giiniimiiz teknolojileri
incelendiginde, bu fakiiltelerde e-6grenme ortamlari
ile egitim Ogretime destek saglanmasi ve
mezunlarinin da bu teknolojilerle tanigmalar1 bir
zorunluluk haline gelmistir. Bununla birlikte,
gelistirilen  birgok e-Ogrenme ortaminda statik
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yaklagimlar izlenmesi, ortamda sadece donuk icerik
sunumu, siirekli olarak ekranlarm takip edilmesi gibi
sorunlardan dolay1 bu ortamlar cazibesini kaybetmeye,
beklenen katkilar1 saglamamaya baslamiglardir [3].
Miihendislik ve teknik alanlarda yapilacak olan
egitimde uygulama temel esastir. Geleneksel egitimde
uygulamalar laboratuvarlarda birebir deney yapilmasi
seklinde gergeklesmektedir. E-0grenme platform-
larinda ise bunu yapmanin iki temel ydntemi
bulunmaktadir:

¢ Degisik animasyonlar ve benzetimlerin kullanildigt
sanal laboratuvarlar,

e Internet  iizerinden uzaktan erisimli  deney
diizenekleri.
Bu calismada daha ¢ok web tabanli benzetim

modelleri iizerinde durulmustur. Pilot uygulama alanm
olarak, elektrik egitiminde 6nemli konulardan birisi
olan elektrik makinalar1 dersleri segilmistir.

Literatiirde, gerek elektrik makinalarinin egitimi
gerekse de genel olarak elektrik-elektronik egitimine
yonelik  e-6grenme  platformlarinda  benzetim
modellerinin olusturulmas1 ve kullanimi ile ilgili
olduk¢a yogun caligmalar yapildigi gozlenmektedir.
Benzetim modellerine dayali sanal laboratuvarlar
olusturulmas;, 1990°’lh  yillarin  sonuna  dogru
calisilmaya baslanmistir [3]. Bu tarihten itibaren
giiniimiize kadar da bircok web tabanli benzetim
uygulamas1  gelistirilmigtir. ~ Ozellikle, elektrik
makinalarinin denetimi [4], sayisal isaret islemcileri
[5-7], manyetik alan ve elektrik devreleri [8], fan
kontrol ve yiizey igleme [9-11], kontrol sistemleri [12-
17], robot kontrolii ve uygulamalart [18], giic
sistemleri ve harmonik analizi [19], asenkron motorlar
[20], motor siiriicii sistemleri [21], temel elektronik
teorisi ve elektronik elemanlarin kullanimi [22],
Olgim ve analiz cihazlarmin kullanimi  [23],
mikrodenetleyiciler [24], bilgisayar mimarisi [25] gibi
alanlarda  web  tabanli benzetim ¢aligmalari
bulunmaktadir.

Herhangi bir sistemin benzetiminin olusturulmasi i¢in
degisik paket programlar ya da programlama dilleri
kullanilmaktadir. ~ Bunlar  arasinda en  Onemli
programlama paketlerinden birisi de MATLAB'tir.
MATLAB, diinyada 2500 agkin iiniversite tarafindan
kullanilan en 6nemli ve yaygin yazilimlardan birisidir
[26]. Son derece hizli matematik islemleri yiiriitebilmesi,
gelismis ara¢ kutulari, 2 ya da 3 boyutlu grafik
olusturmadaki basarisindan dolayi, birgok aragtirmact ve
teknik  eleman, gelistirdikleri uygulamalar icin
MATLAB programindan faydalanmaktadirlar.
MATLAB baz1 iiniversitelerde bash basmna bir ders
olarak anlatilmaktadir. MATLAB’in 13. siirimii ile
birlikte yeni bir ara¢ kutusu tanitilmigtir,. MATLAB Web
Sunucu (MWS) olarak isimlendirilen bu ara¢ kutusu
sayesinde, gelistirilen MATLAB tabanl benzetimlere ve
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uygulamalara internet iizerinden erisebilmek, bunlar
caligtirabilmek ve sonuglar1 yine web tabanli olarak
goriintiileyebilmek miimkiin olmaktadir.

Bu ¢aligma, mesleki ve teknik egitim ile miihendislik
egitimine yonelik e-6grenme ortamlarnda karsilagilan
giicliiklere  ¢6ziim bulma, &grencilerin  gilincel
teknolojileri daha verimli ve ortamdan bagimsiz olarak
kullanabilmelerini ve bunlar egitimlerine
aktarabilmelerine kolaylik saglamak amaciyla yeni
yontemleri icermektedir. Bununla birlikte, sadece
ogrencilerin degil egitimini tamamlams kimselerinde
bilgilerini giincel tutmalarini, gelisen teknolojiye uyum
saglayabilmelerini, tasarlama ve {iretim siirecinde ¢agin
gereklerine uyumluluk saglamalarini temin icin bir
“Yasam Boyu Egitim”  yapisi  olusturulmasi
amaglanmustir. Calismada, MWS iizerinde durulmustur.
MWS  tabanli  uygulamalar  gelistirilmesi  i¢in
hazirlanmas1 gereken alt yapi1 hakkinda bilgiler
verilmigtir. Daha sonra MWS ile gelistirilmis benzetim
ornekleri ve uygulamalar sunulmustur. MWS’nin
kullanilmas1  sonucu agiga c¢ikan faydalar ve
dezavantajlar degerlendirilmis ve genel anlamda bir
karsilastirma yapilmustir.

Bu calismanin literatiirde yer alan benzer ¢aligmalara
gore en 6nemli farki, e-6grenme ortamlarnda kullanilan
benzetim modelleri igcin MWS ile gelistirilen yeni bir
yontem sunmasidir. MWS ile ilgili ilkemizde hentiz bir
calisma yapimamugtir. Bu agidan ulusal cergevede
Ozglin bir yontem ortaya konulmustur. Uluslar arasi
alanda ise her ne kadar MWS ile ilgili calismalar
yapilmis olsa da [26-35], dogrudan miihendislik
egitimine yonelik e-6grenme ortamlar1 ve dzellikle bu
calismada tizerinde durulan elektrik miihendisligi
alaninda detayli bir ¢alisma  bulunmamaktadir.
Literatiirde, benzer uygulamalar i¢in Java, LabVIEW,
ActiveX ve Flash gibi yazilimlar kullanilmistir. Ancak
bu yazilimlarin tamamina yakininda istemci tarafa da is
yiikii diismektedir ve istemci bilgisayarlarda bazi 6zel
yazilimlarm veya kiiciik programlarin (plug-in) arka
planda calisiyor olmasi gerekmektedir. Oysa MWS
tabanli uygulamalarda, biitiin islem sunucu iizerinde
gerceklesmektedir ve istemci tarafinda sadece web
tarayicinin yiiklii olmast yeterlidir. MWS ile gelistirilen
yontemin bir diger Ustiinligli, MATLAB gibi son derece
yaygin kullanima sahip ve birgok miihendislik alani igin
Ozel coziimler iiretebilen bir yazilimi kullanmasidir.
Literatirde yer alan benzer c¢aligmalar, gelistirilen
uygulama kapsaminda sinirh kalirken bu c¢alismanin
genisletilebilirligi ve daha fazla alana yayginlastiriimasi
miimkiindiir. Ayrica, igerisinde yiiksek boyutlu dizilerin
bulundugu ileri diizey benzetimlerin literatiirde yer alan
diger yontemlerle gelistirilmesi ya c¢ok zor ya da
imkansiz olmaktadir. Ornegin, 6x6 ebatlarinda iki adet
dizinin carpim islemi diger yazilimlarda son derece
uzun siirmekte iken MATLAB ile bu islem ¢ok kisa bir
stirede gerceklestirilebilmektedir. Dolayisiyla, MWS
kullanilarak gelistirilen yontem, benzetim uygulamalart
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icin daha hassas ve zamandan tasarruf saglayan
etkilesimli modellerin olusturulmasini saglamaktadir.

2. MATLAB
SERVER)

WEB SUNUCU (MATLAB WEB

MATLAB Web Sunucusu (MWS), MATLAB
programinda islenmek {izere internet {izerinden veri
alabilen ve bu verileri isledikten sonra elde edilen
sonuglart yine bir internet tarayicisinda gosterebilen
MATLAB uygulamalar1 gelistirmeyi saglamaktadir.
Istemci sistem ile MATLAB arasindaki veri alisverisi
TCP/IP  protokoliine uygun olarak gergeklestiril-
mektedir. Sekil 1’de goriildigii gibi, en basit bir
yapilanmada; bir istemci bilgisayar ve bunun {izerinde
calisan bir internet tarayici, lizerinde MATLAB, MWS
ve bir Web sunucu yazilimin yiiklii oldugu bir sunucu
bilgisayar olmalidir. Is yiikiiniin yogun oldugu
durumlarda ise, Sekil 2’de verilen yapi1 kullanilabilir
[36].

httpd (sunucu yazilimi)
MATLAB
MWS

istemci n

Sekil 1. Basit bir MWS uygulamasi icin ag yapisi
(Network configuration for the simplest MWS applications)

wWww
sunucu

MATLAB
MWS

uygulama
sunucu

istemci n
Sekil 2. Is yiikiiniin yogun oldugu MWS uygulamalar

icin ag yapis1 (Network configuration for more complex MWS
applications)

2.1. Uygulama  Gereksinimleri

Requirements)

(Application

MWS, MATLAB programi ile uygulama gelistirme
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icin duyulan yazillm ve donanim gereksinimleri
diginda fazladan bir donanima ya da yazilima ihtiyag
duymamaktadir. Uygulama  gelistirilecek  olan
bilgisayara TCP/IP ag yazilimi yiiklenmis durumda
olmalidir. MWS tarafindan girigleri almak ve ¢ikislar
sunmak islemlerinde kullanilacak olan tarayici
programda bilgisayarda kurulmus olmalidir.

MATLAB programinin ¢alistig1 bilgisayara ya da bu
bilgisayara ag iizerinden bagli baska bir bilgisayara
web sunucu yazilimi  (httpd) yiiklenilmelidir.
Yiiklenen web sunucu CGI (Common Gateway
Interface: uygulamalar ile st belgeler arasinda
parametre aligverigini saglayan standart arayiiz)
programlarint  calistirabilmelidir.  Bu  yazilimi
yiiklemek i¢in degisik kaynaklar kullanilabilir. MWS,
Apache, Microsoft Internet Information Server veya
Netscape Enterprise Server gibi farkli birgok sunucu
yazilimi altinda calisabilmektedir. MWS
uygulamalarinin ¢aligsma diizenini gdsteren genel bir
blok model yapisi Sekil 3’de verilmistir.

‘ matweb ;— } ver

MATLAB [ Java siniflar

T—l

Grafikler ‘

HITP Y cGl
‘ Web tarayici } } httpd } %

Veri dosyalari

istemci Web sunucu Uygulama sunucu

Sekil 3. MWS modeli (MWS model)

2.2. MWS Bilesenleri (Components of MWS)

MWS, MATLAB uygulamalart olusturmak ve
bunlara internet iizerinden erisim saglayabilmek icin,
asagida verilen bilesenlerden olusmaktadir:

o matlabserver: Web uygulamasi ile MATLAB
arasindaki iletisimi yonetir. Cok yonlii bir TCP/IP
sunucusudur. HTML dosyasi igerisindeki mimfile
seklinde isimlendirilmis gizli bir alanda belirtilen
MATLAB m-dosyasini caligtirir.
matlabwserver.conf’ dosyasinda gerekli
degisiklikler yapilarak MWS’nin hangi TCP/IP
portunu dinleyecegi ve ayn1 anda kac¢ adet
uygulamanin es zamanli  ¢alistirilabilecegi
ayarlanabilir.

e matweb: matlabserver’in bir TCP/IP istemcisidir.
HTML dosyasindan verileri elde etmek ve bunlar
matlabserver e iletmek amactyla CGI kullanir.

o matweb.m: Web uygulamasi tarafindan belirtilen
M-dosyasini ¢alistirir.

o matweb.conf: matweb ile matlabserver arasindaki
iletisimi  yapilandirmay1  saglayan  dosyadir.
Uygulamalar bu dosya igerisinde listelenmelidir.
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e Josts.conf: Ek giivenlik saglamak amaciyla istege
bagli olarak kullanilan bir dosyadir. Eger
kullanilirsa, MWS’ye sadece bu dosyada
listelenen bilgisayar baglanabilir.

MWS  uygulamalari, = M-dosyalarmin, HTML
dosyalarmin  ve grafiklerinin  bir  bilesimidir.
MATLAB programcilig1 bilgisi ve basit seviyede
HTML bilgisine sahip olmak yeterlidir. Uygulama
gelistirme asagidaki basit asamalardan olusur [36]:

a. Kullanicillardan internet vasitasiyla almacak
bilgileri ve elde edilen sonuglar1 tutacak HTML
dosyalart hazirlanir. Bunun igin basit bir metin
editorii kullanilabilecegi gibi, Microsoft FrontPage
benzeri programlar da kullanilabilir.

b. Uygulama ismi ve gerekli 6zel yapilandirma
ayarlar1 matweb.conf dosyasi igerisinde yapilir.

c. Asagidaki islemleri yiiriten bir MATLAB m-
dosyast yazilir:

e HTML girig dosyasindan verileri almak

e Veriler 1lizerinde istenen islemleri
sonuglar1 ve grafikleri tiretmek

o Cikis verilerini MATLAB
hazirlamak

o Cikig verilerini, HTML ¢ikis dosyasina aktarmak
tizere htmlrep fonksiyonunu isletmek

yaparak,

formatinda

3. MWS TABANLI ORNEK BENZETIM UYGU-

LAMASI (SAMPLE SIMULATION APPLICATION
BASED ON MWS)

Tasarim ve uygulama gelistirme siirecinde, herhangi
bir sistemin ne sekilde denetlenecegine karar vermek,
daha acik bir ifade ile uygun denetleyicinin se¢imi,
basarinin temel o6lgiitlerindendir. Bu nedenle, hem
geleneksel egitimde hem de e-6grenme platformlarinda
Ogrencilere benzetimin 6nemi ve gerekliligi mutlaka
aktarilmalidir. Ayrica, Ogrencilere sunulan egitim,
etkilesimli benzetim modelleriyle desteklenmeli,
boylece verilen bilginin daha akilda kalict olmasi
saglanilmalidir.

Bu c¢aligmada pilot uygulama olarak elektrik
makinalart egitimi se¢ilmigtir. Elektrik makinalarini
kullanmadan once, kullanma alanina, yiik ¢esidine ve
calisma kosullarina gbére uygun bir motor ve
denetleyici yapist segilerek, benzetim modelinin
olusturulmas: ve bu model iizerinden benzetiminin
gerceklestirilmesi onemlidir. Elektrik makinalarinin
egitiminde de benzetim Orneklerinin kullanilmasi son
derece oOnemlidir. Ogrenciler, zihinlerinde olusan
biitin parametre degerlerini benzetim modeline
aktararak daha kapsamli bir deneyime sahip
olabilmektedir.

Calismada, bir dogru akim (DA) motorunun PI ile

geri beslemeli hiz kontroliine iligkin 6rnek bir
benzetim uygulamasi  sunulmustur.  Gelistirilen
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benzetimin web tabanli olarak hizmet verebilmesi igin

temel olarak MATLAB programi ve MWS
bileseninden  yararlanilmistir.  Bu  programda
benzetimin gelistirilmesi i¢in Oncelikle sistemin

matematik modelinin ¢ikarilmasi1 gerekmektedir.

3.1. Sistemin Matematik Modelinin Olusturulmasi
(Creating the Mathematical Model of the System)

DA motorlari, yapisinin basit, kontroliiniin kolay
olmasi nedeniyle hiz ve konum kontrolii gerektiren
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
motorlart kullanmadan once, kullanma alanina, yiik
durumuna ve ¢aligma kosullarina gore bir benzetim
modelinin olusturulmasi ve bu model iizerinden

benzetiminin  gerceklestirilmesi  gerekmektedir.
Boylece uygulamada karsilasilacak  problemler
onceden tespit edilebilmektedir [1]. Bir DA

motorunun yapisi Sekil 4’de, esdeger devresi ise Sekil
5’te verilmigtir [1, 37].

Alan

Rotor

\

< Stator

Firca

Sekil 4. Bir DA motorunun yapist (Structure of a DC
motor)

+ T,
: (&=}
@, 0,

Sekil 5. Bir DA motorunun esdeger devresi
(Equivalent circuit of a DC motor)

DA motorunun MATLAB ortaminda benzetimi,
sistemin gegici ve kararli durum tepkilerini tespit
etmek amaciyla kullanilan durum denklemlerinin
hazirlanan m-dosyasinda ¢ozdiiriilmesiyle
gergeklestirilmigtir. Bu amagla, asagida verilen DA
motoruna ait durum denklemleri kullanilmistir.
Burada; i, endiivi akimmi (A), R, endiivi direncini
(Q), e, endiivi gerilimini (V), K; moment sabitini
(Nm/A), L, endiivi sarg1 endiiktansini (H), K, zit emk
sabitini (V/(rad/s)), m, rotor agisal hizinmi (rad/s), 6,
rotor konumu (rad), 7; yik momentini (Nm), B,

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 2, 2008
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siirtiinme katsayisini, J,, rotor eylemsizligini (kg m®
/s%), e, zit emk'i (V) ifade etmektedir.

di, 1|k K 1
dt L, L, i I 0
do, |_| K _B, 0w, [+]0 e, - 4177;
dt J, J,, o 0 m
do, | |o 1 o= 0
L dt ]

Calismada, DA motorunun kapali dongii olarak PI
(oransal integral-proportional integral) denetleyici ile
benzetimi amaglanmistir. Kapali dongii ¢alisma
sistemlerinde temel amag, motor milinden alinan
gercek hiz degeri ile referans olarak girilen hiz
degerinin karsilagtirilarak aradaki hatanin 6lgiilmesi
ve buna uygun olarak hatanin miimkiin olan en az
degere cekilmesidir. PI denetleyici, oransal ve integral
kontrol etkilerinin birlestirilmesi ile elde edilir. Sekil
6’da, DA motorunun PI ile hiz denetimine iliskin blok
diyagrami verilmistir. Bu sekilden de goriilecegi gibi,
hata sinyali PI denetleyiciye girdiginde oransal
kazang ve hata sinyalinin integrali alinarak, integral
etki kazanci ile ¢arpilmaktadir.

Oransal Kazang PI

K,*(©)

Denetleyici

Integral Kazanci

Wref + Wr

K *(je) —:@ Motor >

A\

Y

Sekil 6. DA motorunun PI ile hiz denetimine iliskin
blok diyagrami (Block diagram of the speed control
of DC motor with PI controller)

PI  denetleyicisi kapali dongli bir sistemle
birlestirildiginde, hata sifir olana kadar kontrol
etkisinin degisimine neden olacaktir. PI kontroliiniin
en biiytik ustiinliigii sistemde kalici durum hatasinin
olmamasi, kolay uygulanabilirligi ve katsayilar dogru
secildiginde hizli tepki verebilmesidir [38, 39].

3.2. Matematiksel Modelin MATLAB Ortamina

Aktarillmasi (Transferring the Mathematical Model
into the MATLAB Environment)

Calismada, sisteme ait matematik model ¢ikarildiktan
sonra, modelin MATLAB ortamina aktarilmasi
saglanmistir. Bu amagla genel bir m-dosyasi
hazirlanmistir.  Modele ait bagimsiz  degiskenler
disaridan alinirken, bagimli degiskenler bu m-dosyast
icerisinde hesaplanmakta ve grafikler iiretilmektedir.
Matematiksel modelin ¢6ziimiinde kullanilan ve
benzetim islemini yiiriiten m-dosyasina iligkin, genel
bir program akis diyagrami Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7°de verilen akig diyagraminda goriildiigii gibi,
hazirlanan m-dosyasinda sadece benzetim modeli
cozdirilmemektedir. Ayni zamanda, benzetimin web
tabanli olarak caligtirilabilmesini saglayan komut ve
fonksiyonlar da m-dosyas1 igerisinde bulunmaktadir.
Boylece, web etkilesimi ve MWS ile haberlesme icin
ayrica bir yazilim kullanilmamig, biitiin islem siireci
tek bir m-dosyasi iizerinden gergeklestirilmistir.

Hazirlanan benzetim uygulamasinda, DA motorunun
PI denetimli hiz kontrolii simiile edilmekle birlikte,
benzetimi kullananlarin daha saglikli bir 6grenim
ortami bulmalar1 ve kapali dongii ¢alismanin
mantigint daha iyi kavrayabilmeleri agisindan, ayni
parametre degerleri altinda sistemin agik dongii
benzetimi de gergeklestirilmistir. Boylece, kullanicilar
kendi ekranlarinda sistemin hem agik dongl hiz-
zaman grafigini hem de PI denetimli kapali dongii
hiz-zaman grafigini birlikte gorebilecekler ve
karsilastirma yapabileceklerdir.

C Basla )

A,

J

Bagimsiz

PI matrisini olugtur

degiskenleri web

sayfasindan al !

t = zaman dizisinin ilk elemani
A

Zaman dizisini olugtur

A t degeri igin kapali dongu
tepkiyi hesapla

Durum denklemlerini olustur

A,

A Hesaplanan degeri hiz dizisine
kaydet

Baslangic degerlerini 0 yap

A,

A\ t = zaman dizisinin bir
sonraki elemani
t = zaman dizisinin ilk elemani l
H e
Y Zaman dizisi

t degeri igin agik déngu sona erdi mi?

tepkiyi hesapla

Y

Hesaplanan degeri hiz dizisine Kapali déngii hiz grafigini gizdir
kaydet yatay eksen: zaman dizisi
dikey eksen: hiz dizisi

.

t = zaman dizisinin bir

sonraki elemani

HTML ¢ikis sayfasinin

l igerigini hazirla

A,

Zaman dizisi
sona erdi mi?

Hazirlanan igerigi istemci
bilgisayara génder

A,

Biitlin degiskenleri ve grafikleri
MATLAB ortamindan temizle

Agik dongti hiz grafigini izdir

yatay eksen: zaman dizisi
dikey eksen: hiz dizisi

\ C Bitir )

Sekil 7. Hazirlanan m-dosyasina ait akis diyagrami
(Flowchart of the m-file)
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3.3. Benzetim Modelinin internet Ortamima

Tasinmasi (Moving the Simulation Model on the
Internet)

Hazirlanan benzetim uygulamasinin internet tabanli
olarak kullanilabilmesi i¢in, daha onceki bdliimlerde
aciklanan MWS kullanilmistir. Bu amagla, iki temel
web sayfasi hazirlanmigtir. Bunlar; HTML  Giris
Sayfas1 ve HTML Sonug Sayfasidir.

Benzetimin  matematiksel ~modelinde  bulunan
bagimsiz parametre degerleri, HTML giris sayfasi
izerine gomiili bir form tizerinden girilmektedir.
POST yontemine gore g¢alisan bu formda, Génder
butonu basildiginda ¢alistirilacak uygulama adresi
action etiketinde belirtilmektedir. Bu tanimlamanin
yapilmasini gosteren 6rnek bir HTML kodu asagida
verilmigtir:

<form action="/cgi-bin/matweb.exe" method= "POST" >
<input type="hidden" name="mimfile"
value="PI[Control">

</form>

Form iizerinde tanimlama yapilmasi gereken ikinci
yer, girilen verilerin iglenecegi dosya konumunu
belirten alandir. Bu amagla, sayfa {izerinde
goriinmeyen bir veri giris alani1 olugturulmustur. Bu
MWS igin temel bir kuraldir. Bu giris alaninin ismi
mimfile olarak belirtilmeli ve degeri de uygulama
ismini icermelidir. Burada belirtilen uygulama ismi,
ayrica matweb.conf ayar dosyasina da bir girdi olarak
yazilmalidir.

Form  {izerinde bulunan Gonder  butonuna
basildiginda, 6ncelikle matweb.exe ¢alismakta ve cgi-
bin klasorii igerisinde konumlanmis matweb.conf
dosyasina erigmektedir. Bu ayar dosyasinin goriiniimii
Sekil 8’de verilmigtir. Bu sekilden gorildigii gibi,
matweb.conf dosyast MWS tarafindan ¢alistirilan web
tabanli benzetim dosyalar1 igin bir adres ve ayar
dosyasidir. Burada, sunucu adresi (milserver) ve
benzetime iligkin ¢alistirilacak m-dosyasmnin sunucu
iizerindeki konumu (mldir) belirtilmektedir. Ayrica,
sunucu lzerindeki farkli benzetimler igin farkh
uygulama isimleri kullanildiginda dikkat edilmelidir.

Calistirllacak uygulama ismi, HTML giris sayfasinda
mimfile  giris  alaninda  belirtilirken,  burada
[PIControl] gibi koseli parantezler igerisinde
verilmektedir. Ornegin, HTML giris sayfasindaki
formun ilgili alaninda;

<input type="hidden" name="mimfile"
value="PIControl">
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B=Es

[rlc_wewew] ~
mlserver=10.12.9.157
midir=d: /zampp/htdocs/ric_devre

B matweb.conf - Not Defteri

Dosya Digen Bigim  Gordndm  Yardim

[rle_www_incele]
mlserver=10.12.9,157
midir=d: /zampp/htdocs/ric_dewvre

[PIControl]
mlserver=10.12.9.157
midir=d: /zampp/htdocs/DCMotorPI

[PIDControl]
mlserver=10,12.9,157
midir=d: /zampp/htdocs/DCMotorPID

[domotore]
mlserver=10.12.9.157
midir=d: /zampp/htdocs/dcmotore

[stepresp]
mlserver=10,12.9,157
midir=d: /zampp/htdocs/dcmotor

[rampresp]
mlserver=10.12.9.157
midir=d: /zampp/htdocs/dcmotar_rampresp

[rampatepki]
mlserver=10.12.9,157
midir=d: /zampp/htdocs/demotor_rampatepki

Sekil 8. matweb.conf ayar dosyasinin goriiniimii
(Screenshot of the matweb.conf configuration file)

yazan bir uygulama i¢in, Gonder butonuna
basildiginda 70.12.9.157 ip adresli sunucu iizerinde
bulunan D ana dizini igerisindeki
xamp/htdocs/DCMotorPI klasorii igerisinde bulunan
PIControl.m dosyasi ¢aligtirtlacaktir (Sekil 8).

MWS tabanli gelistirilen uygulamalarda dikkat
edilmesi gereken Onemli hususlardan birisi de,
hazirlanan biitiin dosyalarin ayn1 klasor igerisinde
bulunmasi gerektigidir. Ornegin yukarida belirtilen
uygulama ile iligkili olarak HTML giris dosyasi,
HTML ¢ikis dosyasi ve Bolim 3.2.°de anlatilan
PIControl.m dosyas1 olmak iizere 3 temel uygulama
dosyast vardir. Bunlarin jitail de,
C:/xamp/htdocs/DCMotorPI klasorii igerisinde kayitlt
olmalidir.

3.4. Benzetimin Gerceklestirilmesi (Performing the
Simulation)

Bu calismada tasarlanan, DA motorunun PI ile hiz
denetimine iliskin 6rnek web tabanli benzetim
uygulamast i¢in pilot bir e-O6grenim = sitesi
olusturulmustur. Sitenin ana sayfa goriinimii Sekil
9’da verilmistir.
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Sekil 9. Gelistirilen e-6grenme ortaminin ana sayfa goriinlimii (Screenshot of the home page designed for e-learning

platform)

Gelistirilen ~ e-6grenme  ortami, genel olarak
sunucu/istemci  mimarisi  iizerine  oturtulmustur.
Sunucu Dbilgisayar Sekil 1’de verilen yapiy1

kullanmakta ve hem web sunucusu, hem de uygulama
sunucusu olarak gorev yapmaktadir. Bir taraftan web
iizerinden gelecek istemcilere ait istekleri karsilarken,
diger taraftan da benzetim programini ¢alistirmakta ve
uygulamanin gerceklestirilebilmesini saglamaktadir.

Uygulama benzetim tabanli oldugu igin, aym1 anda
birden fazla kullanicinin ayni1 benzetim modelini
kullanmast miimkiindiir.

Sekil 10’da, hazirlanan HTML giris sayfasi
verilmistir. Bu sayfadan girilen parametreler, bir
onceki boliimde bahsedilen m-dosyasinda
tanimlanmig  olan DA motoruna ait durum
denklemlerinde yerine konulmakta ve denklemler bu
degerler altinda ¢ozdiiriilmektedir. Ayrica, yine bu
sayfa iizerinden dogrudan benzetim modeline erismek
miimkiin oldugu gibi, konuyla ilgili teorik bilgi
sayfalarma da gecilebilmektedir. Teorik bilgi
sayfalarinda, DA motorlar ve PI denetim ile ilgili
genel bilgiler, benzetimde dikkat edilmesi gereken
hususlar ve sonuglarin incelenmesinde faydali olacak
bilgiler verilmistir. Bu sayfalarda anlatimlar, uygun
canlandirmalarla desteklenmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 2,2008

Coziim sonucu elde edilen degerler kullanilarak, ilgili
grafikler MATLAB programu tarafindan ¢izdirilir. Bu
grafikler, MWS’nin bir islevi olan wsprintjpeg
fonksiyonu  kullanilarak JPEG  uzantili  resim
formatina donistiiriilmiistiir. Son olarak, hazirlanan
grafikler HTML giris sayfasi ile ayni dizin altinda
daha oOnceden olusturulmus HTML c¢ikis sayfasina
gonderilmistir.

HTML ¢ikis sayfasinin  goriiniimi  Sekil 11°de
sunulmustur. Bu sekilden de goriilebilecegi gibi,
ogrenciler benzetimi gergeklestirilen motorun hem agik
dongii (geri beslemesiz) hem de PI denetimli kapali
dongli hiz-zaman grafigini birlikte goérebilmektedirler.
Bu sayede, geri besleme sistemlerinin 6nemi ve neden
yapildigi gibi konularda fikir yiiriitmeleri hedeflenmistir.

HTML sonu¢ sayfasinda verilen grafikler istenilirse
O0grenci  tarafindan kendi bilgisayarina  kayit
edilebilmektedir. Sonugta, ge¢mis zamanli olarak
yapilan benzetimlere ileriki bir tarihte ulasmak
miimkiin olmaktadir.

Gerek yukarida orneklenen benzetimin gelistirilmesi
ve kullanilmasi siirecinde, gerckse de daha oOnce
gerceklestirilen ¢alismalardan [1, 2, 31-35, 37, 38, 40]
elde edilen tecriibeler neticesinde, MWS’nin asagida
belirtilen O6nemli yararlar tespit edildigi gibi bazi
kisitlamalar1 da agiga ¢ikarilmastir.
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€ | http:/i10,12,%, 157/DCMotorPIfindes:, htm v

Gazi Universitesi Sanal Elektrik
Makinalar Laboratuvari

Bir DA Motorunun PI ile Hiz Kontrolii Benzetimi

V'_______,____P_]__:
Denetleyici;

|
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I

|

I
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a0 ] LR K 0 1
dt L L . - 0
da, ) K : & : L,® L 1 Denetleyici Parametreleri
;i = Tl 7I7m Ol @u® [+ 0 - 1 (b Oransal Kazang (Kp):
" " g0 |0 " .
48, o] 1 o] o] Integral Kazanci (Ki):
dt

Motor Parametreleri
‘Web tabanh bu benzetim uygulamasini gergeklestirmek igin,
oncelikle sol taraftan DA motora ait parametreleri giriniz, daha
sonra yukandan PI denetleyici parametrelerini giriniz. Son
olarak agagida bulunan Génder butonuna basiniz.

Benzetimle ilgili =k bilgi slmak isterssniz buraw seciniz... DA Motorlar il= ilgili bilgi slmak icin buray s=ciniz... PI d=nstimls ilgili bilgi slmak igin buravi s=ciniz...

Stator Direnci (Ra): Q Stator Enduktansi (La):

Zit EMK Sabiti (Ka): N.m/a  SOMtUNme Katsayisi (Bm):

Rotor Eylemsizligi (2): 0

Dane [ € meernst H100% v

Sekil 10. Benzetim igin gelistirilen HTML giris sayfasinin goriiniimil (Screenshot of the HTML input page designed
for simulation)

LI BEMZETIMI - Windows Internet Explorer

Gazi Universitesi Sanal Elektrik Makinalarn Laboratuvan

DA Motorunun PI ile Hiz Kontrolii- SONUC SAYFASI
Girilen Parametreler: Ra = 1 Q, La = 0.5 H, Ka = 0.01 N.m/A, Bm = 0.1 N.m.s, ] = 0.01 kg.mZ, Ki = 70, Kp = 30

MOTORURN ACIK DONGU HIZ-ZAMAMN GRAFIG]
T

T T T T
EERE
7
E
=]
* oosl : -
o i i i i i i
o ) 1 15 2 2.5 E] 3s
Zarmans)
FASTORUN Pl DEMETIMLI HIZ ZAMAN GRAFIS
15 T T : T T
1|
4
E
] :
L e R R e SR R R PR SRR TR R T R T R LR SRR R SRR e 4
o i i i i i
= 0z 0.4 0.6 0.8 1

Zaman(s)

laciklama:
[rukanda, girilen parametre dederleri alunda, motorun acik déngl hiz-zaman edirisi ve PI denetimli hiz-zaman edrisi
\verilmistir. Acik déngti hiz-zaman edrisindeki, motorun en yiiksek hiza cikabilmesi icin gegen sdre ile bu sirenin P
denetimli hiz-zaman edrisindeki kargsihdina dikkat edilmelidir. Her iki edride incelenecek olursa, PI denetimli bir
sistemde, en yiiksek hiza cok daha kisa bir sirede cikildidi tespit edilebilir. Aynca, her iki edri igin de gecerli olmak]|
Gizere, motora birim basamak giris uygulanmigtir. Bu girise kargin, motorun ulagtidi hiz dederleri de incelenmelidir.

Benzetim Sayfasina Donmek Icin Burawi Seciniz.

Done 8 &P Internet F 100 <

Sekil 11. Benzetim igin gelistirilen HTML sonug sayfasinin goriiniimil (Screenshot of the HTML result page
designed for simulation)
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3.5. MWS’nin Yararlari (Advantages of the MWS)

MWS ile ger¢ek zamanli benzetimler internet
iizerinden gergeklestirilebilmektedir. Bu, teknik ve
miithendislik egitimi veren birgok kurumda ve
Ozellikle sanal laboratuvar uygulamalarinda son
derece onemlidir. Ozellikle bu alanlarda sik¢a
kullanilan 2 boyutlu ve 3 boyutlu grafiklerin,
MATLAB programi ile ¢ok rahat g¢izdirilebilmesi
Oonemli bir avantajdir. Yine bu programa 0zgiin
ozellikler olan hassas hesaplamalar yapabilme, ¢ok
boyutlu diziler tizerinde hizli islem yliriitebilme ve
elde edilen sonuglar1 oldukga gelismis yaprya sahip
grafiklerle sunabilme gibi yararlarin saglanmasi ileri
c¢ikan avantajlardir.

MWS sayesinde, kullanicilar MATLAB yazilimin
kendi  bilgisayarlarma  kurmadan =~ MATLAB
uygulamalarini calistirabilirler. Bunun igin,
kullanicilarin bilgisayarinda herhangi bir web tarayici
programinin (Internet Explorer, Netscape, Mozilla
vb.) olmas1 yeterlidir. Ayni zamanda kullanicilarin,
benzetimleri ¢alistirmak i¢in 6zel bir MATLAB ya da
MATLAB programcilig1 bilgisine de sahip olmalarina
gerek yoktur. Egitim-6gretim acisindan bakildiginda
bir diger 6nemli nokta da, zamandan tasarruf ve
ogrenci motivasyonunun artacagidir. Ogrenci kendi
kafasindaki biitiin degerleri parametrelere aktararak
daha kapsamli bir deneyime sahip olabilmektedir.

Teknik acidan bakildiginda, MWS uygulamalarinin
sunucu izerinde yiikli olan igletim sisteminden
bagimsiz olusu en Onemli Ozelliktir. Gelecekte
yapilacak olan sistem gelistirme ya da program
gelistirme asamalarinda istemcilere ihtiyag
duyulmayisi da yine 6nemli bir diger 6zelliktir.

MATLAB programinin R12 siiriimiinden itibaren,
MWS Java siniflarin1 desteklemektedir. Bu sayede,

Java  veritabani  baglantist  (Java  Database
Connectivitiy) gibi Java tabanli kiitiiphaneleri
kullanmak miimkiin olmaktadir. MATLAB

uygulamasinin yiikli oldugu sunucuya standart HTTP
protokolii ile erisilmektedir. Bu o&zellik sayesinde
MATLAB program: ile kurulan baglanti, sadece
internet tarayicilari ile degil, ayn1 zamanda bu gorevi
yerine getiren uygulamalarla da saglanabilmektedir.
Boylece HTML dosyalart igerisinde gomiilii olan Java
appletlerini ve ActiveX kontrollerini de bagimsiz
olarak kullanmak miimkiin olmaktadir [27].

3.6. MWS’nin Kisitlamalar1r (Disadvantages of the
MWS)

MWS kullaniminin en ciddi dezavantaji; her ne kadar
3-boyutlu animasyonlart MPEG vya da AVI
formatinda programlamak mimkiin olsa da,
uygulamanin cevaplama siiresinin ¢ok uzun olmasidir
(1 dk. veya daha fazla). Bu durum giiniimiiz internet
baglant: sartlarina gore diistiniiliirse, yapilan islemleri
aninda ya da kabul edilebilir bir gecikmeyle
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gosterebilmenin imkansiz oldugu ve sadece islemin
sonu¢ degerlerinin gosterilebilecegi anlamma gelir.
MATLAB programi icerisinde son derece dnemli bir
yeri olan grafiksel kullanici ara yiizii bilesenleri
(GUI), MWS tarafindan kullanilamamaktadir. Bu
problem, MWS’a bilgileri sunan HTML giris
sayfasini estetik olacak sekilde tasarlamakla agilir.
Ancak MATLAB grafiksel arayiiz bilesenleri arasinda
cok kullanilan kayan tip ayar baremlerinin giris degeri
vermek amaciyla kullanilabilmesi imkansizdir. Giris
degerleri veritken +, % veya & gibi karakterler
kullanildiginda  sorun ¢ikmaktadir. Ciinkii  bu
karakterler HTML protokoliiniin kontrol amach
kullandig1 karakterlerdir. Bu sorun, bu isaretleri
HTTP protokoliinde kullanilmayanlarla degistirebilen
kiiciik programlar (script) kullanmak ve sunucu
tarafindaki MATLAB programinda isaretleri tekrar
eski haline ¢eviren MATLAB programlar1 kullanmak
vasitastyla ¢oziilebilmektedir [27].

MWS kullanimmin bir diger dezavantaji ise, iyi bir
bilgisayar donanimina ihtiya¢ duyulmasidir. Ciinkii
MATLAB yorumlayicr bir dildir; yiiksek kapasiteli
bir islemciye ve yliksek RAM o6zelliklerine ihtiyag
duymaktadir. Bu donanim gereksinimleri sadece
MATLAB programmin c¢alisti§i sunucu taraftaki
bilgisayar i¢in gegerlidir.

Egitim acisindan bakildiginda ise, 6grencilerin sadece
giris degerlerini degistirebilmeleri, model iizerinde
herhangi bir degisiklik yapamamalar1 bir dezavantaj
olarak goriilebilir. Bazi durumlarda model yapisim
degistirebilmek, egitim acisindan son derece faydali
olur. Bu konu da bir diger dezavantaj ise, MWS ile
iiretilen grafikler {izerinde yakinlastirma (zoom),
donderme (rotate) ve kaydirma (pan) gibi analizi
kolaylastiran islemlerin aninda yapilamamasidir. Bu
islemleri  yapabilmek icin kullanicilar  gerekli
parametreleri  ayarlayarak, uygulama yazilimim
yeniden c¢alistrmak zorundadirlar. MWS’nin  e-
O0grenme  ortamlarina  olabilecek  bir  diger
olumsuzlugu, benzetim i¢in gerekli giris verilerinin
paket halinde istemciden almmmas1 ve sonuglarin ayni
sekilde bir biitiin olarak kullaniciya gdénderilmesidir.
Bu nedenle anlik parametre degisimlerine karsin
sistemin tepkisi gozlenememektedir. Ozellikle siirgii
(slider) olarak isimlendirilen ve bir parametrenin
degerini siirgli kolunun yatay ya da dikey olarak
hareket ettirilmesi ile degistirmeye yarayan ara yiiz
ogelerinin, MWS ile kullanilamamasi son derece ciddi
bir dezavantajdir.

3.7. MWS’nin Farklh Alanlara Uygulanabilirligi
(Adaptability of the MWS for Different Areas)

Bu c¢alismada, MATLAB ile gelistirilmis ya da
gelistirilme siirecinde olan uygulama ¢6ziimlerinin,
MWS iizerinden nasil web ortamina aktarilabilecegi
sunulmus ve bir e-6grenme ortami ile konu
orneklendirilmistir. Bununla birlikte, c¢aligmada
sunulan yontem esas almarak MWS tabanl farkli
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uygulamalar da gelistirilebilir. MATLAB yaziliminin
bircok alandaki uygulamaya yonelik ¢oziimler sunan
Ozel ara¢g kitapliklart (toolbox) bulunmaktadir.
Ozellikle miihendislik alanindaki goriintii isleme,
yapay sinir aglari, sayisal igaret isleme, optimizasyon,
veri elde etme, veri analizi, veritaban, filtre tasarim,
bulantk  mantik, istatistik  islemleri,  sistem
kimliklendirme gibi uygulamalarin benzetimleri igin
MWS kullanilarak etkilesimli benzetim modellerinin
tasarlanmas1 miimkiindiir. Bunun igin yapilmasi
gereken tek islem, uygulamaya 6zgiin m-dosyasinin
MATLAB ortaminda gelistirilmesidir. Daha sonra,
Boliim 3.3’te ayrmtili bir sekilde verilen metodoloji
kullanilarak, hazirlanan uygulama kolayca MWS
iizerinden web ortamina aktarilabilir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada, e-6grenme ortamlarmin en 6nemli
bileseni olan benzetim uygulamalarinin gelistirilmesi
iizerinde durulmustur. Bu dogrultuda, konuya farkli
bir ¢oziim sunmasi amactyla MWS yazilimi ele
alinmistir. MWS, MATLAB programinda gelistirilen
farkli  uygulamalar1  internet  iizerinden de
calistirabilmeyi saglayan bir yazilimdir. Caligmada,
basta elektrik-elektronik alanlari olmak tizere birgok
alanda sikca kullanilan MATLAB programinin ve bu
programda hazirlanan uygulamalarmn WWW f{izerine
tasinmasi saglanmistir. Calisma kapsaminda MWS ile
gelistirilmis Ornekleri sunmanin yani sira MWS ile
uygulama geligtirme siirecinin temelleri verilmistir.

Caligmanmn  biitiinliigini  saglamak  amaciyla,
gelistirilen O6rnek benzetimlerin  saklandigi  ve
sunuldugu basit ve kullanish bir e-6grenme platformu
olusturulmustur. Bu platform iizerinden, 6grencilere
teorik bilgiler zengin canlandirmalarla verilirken,
etkilesimli benzetimlerle de konunun pekismesi
saglanmigtir. Pilot ders konusu olarak, -elektrik-
elektronik alaninda 6nemli yer olan DA makinalari ve
bu makinalar ig¢in hiz kontrolii ele almmuistir.
Calismada 6rnek uygulama olarak ise, gelistirilen e-
O6grenme platformu iizerinden bir DA motorunun PI
ile hiz denetimine iligkin benzetim uygulamasi
verilmigtir. Gergeklestirilen benzetim, MWS tabanl
olarak internet tizerinden kullanilmaktadir.

Calisgma  sonucunda  yapilan  degerlendirmede,
MWS’nin mesleki ve teknik egitim ile miithendislik
egitimine yonelik e-6grenme ortamlar1 icin benzetim
gelistirme  siirecinde  basartyla  kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Ozellikle karmasik matematik
modellerin kullanildig1 benzetimler i¢in, MATLAB’in
istin ve hizli problem ¢6zme yetenegi MWS
sayesinde web ortamina rahatlikla taginabilmektedir.
Gelistirilen 6rnek benzetim uygulamasi ile dzellikle
elektrik-elektronik alanlarinda 6nemli yeri olan gecici
durum tepkilerinin bagariyla elde edilebildigi ve
sonuclarin  grafiksel olarak analiz edilebildigi
gozlenmistir. Benzetimin baglangici ile bitisi arasinda
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ag hizina baglh olarak 3-5 s arasi1 bir zaman gectigi

saptanmistir.  Ornegin; HTML  giris  sayfasmi
kullanarak giris parametrelerini ayarlayan bir
kullanici  Génder diigmesine basmak suretiyle
benzetimi baglattigt andan sonraki 3. saniyede
benzetim  sonucu  olusan  grafik  ekranda

sunulabilmektedir. Bu gecikme siiresi tatmin edicidir.

Gerek ulusal diizeyde gerekse de uluslararasi alanda,
e-Ogrenme ortamlart ve web tabanli benzetim
uygulamalar1 {iizerinde sikga caligilan giincel bir
konudur. Bu amagla benzetim gelistirme siirecinde
farkli bircok yazilim ve teknikler kullanilmaktadir.
Calisma sonucunda, Ozellikle Tiirkiye’de heniiz
kullanilmayan ve bu acgidan yeni bir teknik olan
MWS’nin, web tabanli benzetimler i¢in 6nemli bir
¢oziim sundugu ve gerek dogrudan e-6grenme
ortamlarinda gerekse de yiiz ylize egitimde yardimci
ders araci olarak basariyla kullanilabilecegi ortaya
konulmustur.

Yazar, bu ¢aligmada sunulan yontemi kullanarak su
anda internet iizerinden ger¢ek zamanli olarak uzaktan
erigilebilen deney sistemleri iizerinde ¢aligmalar
ylrtitmektedir. Bu kapsamda kullanicilar, internet
iizerinden laboratuvar ortaminda kurulu bir deney
diizenegine baglanabilmekte, bu deney diizenegi
tizerindeki cihaz ve setleri galistirarak deneysel
calismalar yapabilmektedirler. Halen yiiriitillen bu
calismalardan elde edilen ilk sonuglar, MWS’nin
gercek zamanli web tabanli deneyler igin de basarili
bir sekilde kullanilabilecegini = gostermektedir.
Yiiriitiilen bu ¢alismalara ait su ana kadar elde edilen
sonuclar, uluslar arasi kongrelerde sunulmustur [33,
35].
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