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Resumé

Piispévek prezentuje aplika¢ni software jako novy obecny trend v technickém vzdé¢lavani.
V ptispévku je popsana snadna realizace vzdalené laboratofe z hardwarove stavebnice ISES
a softwarové stavebnice ISES WEB Control.

Klicova slova: vzdalena laboratot, e-learning, internet, stavebnice ISES.
EASY TO BUILD REMOTE MEASUREMENT AND CONTROL

Abstract

This paper presents an application software as a new general trend in technical education. The
paper describes how it is easy to built remote laboratory using ISES-hardware kit and ISES
WEB Control - software Kit.

Key words: remote laboratory, e-learning, internet, ISES Kit.

Uvod

Technickd vychova vytvafi u studentd spravné postoje Kk technice, Kk béznému
praktickému Zivotu. Na $kolach se realizuje v obecné technickych pfedmétech (na ZS napf.
praktické cinnosti, technika, dilenské prace, na SS technické kresleni, zéklady
elektrotechniky, elektroniky, zaklady techniky aj.). Technicka vychova zahrnuje praci
s dilenskymi prostiedky, s technickymi materidly (dfevo, plasty, kovo), ale nové i praci
svypocetni technikou. Ale vypocetni technika je nerozlu¢ny soubor technického
a programoveého vybaveni. V technické vychové nastupuje prace na NC strojich, navrhovani,
konstruovani a vyroba pomoci programtit CAD, CAE, CAM aj. Software se stdva novym
trendem v technickém vzdélavani.

V piispévku je popsana specialni ukazka vyuziti software ve vzdaleném méfeni
atizeni. Autor se dlouhodobé zabyva realizaci tradicnich a v posledni dobé i vzdalenych
laboratofi podporovanych pocitaéem, coz z pohledu technické vychovy neni nic jiného nez
klasické technické prostiedky fizené pocitatem. A tato pocitacova technika je ovladana jistym
aplika¢nim programem. Uzivatel neni programator, pouze ovlada, fidi, tvofi vystupy pomoci
tohoto aplika¢niho software. V pfispévku bude zivé demonstrovina ukazka snadné realizace
vzdalené laboratofe ze stavebnice ISES.

1 Problematika vzdaleného méreni a Fizeni

Vzdélené laboratofe, remote laboratory, vzdalené experimenty, remore experiment,
remote control, remote sensing, remote observing, robot, remote robot, atd. jsou kli¢ova
slova, ktera pouZzijeme, kdyZ si budeme chtit vyhledat, prohlédnout, ¢i vyzkousSet na internetu
nové technologie, které umi ovladat rizné aparatury, ¢i technické prostiedky na druhé strané
internetu.

Provozovani vzdalenych laboratoii se mnohym jevi jako slozita uloha. Zato tvorba
WEB stranek se stala rutinni zalezitosti. Piispévek popisuje realizaci vzdalené laboratoie
z pohledu konstruktéra. Realizace je zalozena na soupravé ISES (1), (2) (pro pocitatem
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podporovana méfeni) a na softwarové stavebnici ISES WEB Control (3), (4) (pro podporu
vzdéaleného méfeni a fizeni). Tyto dvé komponenty umoziuji i zacinajicim tvlircim jednoduse
zapracovat do svych WWW stranek prvky pro podporu vzdaleného méteni a fizeni.

Komunikovat mezi pocitac¢i jsme uméli uz od "nepaméti" - vzpomenme LapLink,
sitova propojeni LAN na riizné urovni a konecn¢ internet. Soubory a dokonce multimedialni
soubory stahujeme a posilame bez problémt odkudkoliv a kamkoliv. Malokdo si uvédomi, ze
jsme jenom kousi¢ek od toho, abychom po internetu ovladli vzdaleny experiment.
Vzpomenme napi. sdileni aplikaci, vzdaleny dohled na pocita¢ich (VNC aj.) - vSechny tyto
aplikace ndm umozni nejenom "souboroveé" pracovat na vzdalené strané, ale pokud ma
vzdalena strana pfipojeny napt. méfici systém, mame v rukou nastroj pro vzdalené laboratofte.
Tyto aplikace se rozvinuly v specializované aplikace server - klient, jsou potiebné vzdy dva
programy, umoziuji na miru $ité aplikace, jsou bezpetné atd. atd. Touto cestou jdou
zaznamenavat kdo a co provadél. Touto technologii jsme prosli i my, ale i primyslové
systémy LabVIEW gj.

Jako protivdha vySe popsané komunikaci server — klient se postupné rozvijely
aplikace, kdy byl klientsky program nikoliv specializovany program, ale standardni prohlize¢
(Internet Explorer, Opera, Mozilla Firefox aj.), bez kterého se téméf Zadny uZivatel internetu
neobejde. V ptispévku piedkladame universalni a modularni pfistup tohoto feSeni —
softwarovou stavebnici "ISES WEB Control", kterd v tomto okamZziku pracuje s méficim
systémem ISES, se seriovym rozhranim COM rozhranim, s USB rozhranim, ale neni velky
problém doplnit "ISES WEB Control" pluginem pro dal$i méfici a fidici hardware.

Vzdalené laboratoie jsou takové "supernovicky", které se rychle vynoii, ale Casto se
za par tydna ztraci. NadSeni je veliké, ale udrZzovat non stop provoz takové laboratofe je
naro¢né ani ne tak pro techniku, ale pro tvtrce.

2  Zakladni principy vzdaleného méieni a Fizeni

rozsvitit, né¢im otoCit a to vSe sledovat kamerou. Dalsi typickou ulohou byl a je robot,
viceramenny robot, se kterym uzivatel manipuluje. Je zajimavé, Ze vSechny tyto Ulohy
doprovazi WEB kamera, aby byla podtrzena autenticnost. Pfenos WEB kamery po internetu
byl totiz zvladnuty asi nejdfive. Pfipojuji se 1 modeldii se svymi vlacky a auticky.
Se vzdalenymi laboratofemi zaCinaji vystupovat univerzity i Skoly. Ne&které piistupy
na experimenty vyzaduji vyplnéni vstupniho dotazniku, mnohé stranky maji svoji navstévni
knihu. Tvtrci stranek jsou nepochybné radi, kdyz je jejich aparatura ovladana nckym
"na druh¢ stran¢". A proto je navstévujme, zapisujme se do knih navstév, oni se vam odméni
dalSimi ukazkami.

Nyni je$t¢ néco k zakladnim principim. Serverova softwarova cast bézi
na standardnim WEB serverovém prostoru. Na serverovem WEB prostoru jsou vzdalené
ulohy realizovany skoro jako standardni "HTML" stranky. Tyto stranky obsahuji navic Java
applety, které umozni komunikaci s méfici aparaturou. Asi neni jednoduché tyto applety
tvofit, a proto jsme pfipravili hotové applety, které se pouziji jako blok v HTML strance.
Applety maji mnoho textovych vstupnich parametrti, takze 1 narocny uzivatel si ho upravi
k obrazu svému. Serverovy software kromé¢ HTML stranek s applety obsahuje spusténé
aplikace, které zprostiedkuji komunikace s hardwarem. Na serveru bézi, krome¢ jiz zminéného
libovolného standardniho WEB serveru, dal$i dulezité naSe serverové aplikace jako
ImageServer pro podporu WEB kamer, MeasureServer pro ovladani hardware napt. pro nas
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syst¢tm ISES, HTTPRelay pro pfipojovani uzivateli s omezenymi piistupy (blokovani
nestandardnich portl).

V ptipad¢ vzdalenych laboratofi je k serverovému stroji navic pfipojena nezbytna
hardwarova Céast - napt. meéfici aparatura. A moznd ti z vas, co jiz méfili na lokdlnich
aparaturach tusi, Ze takovy pocita¢ musi mit napt. analogové digitalni a digitalné analogové
pfevodniky, aby mohl "komunikovat" s laboratornimi pfistroji. V naSem pfipad¢ tvoii
serverovy hardware souprava ISES-PCI ¢i ISES-PCI-Professional, ¢i ISES-USB, viz
http://www.ises.info . Soupravy ISES vlastni pies 450 $kol a v ptipadé, ze budou chtit
vyzkouset své vzdalené experimenty mohou je ihned zaclit realizovat s pouzitim softwarové
stavebnice "ISES WEB Control", kterad obsahuje vSechny zminéné applety i servery.

3 Ukazky vzdalenych laboratori

Také naSe fakulta MFF-UK Praha se zabyva (a myslime si, Ze i ovliviiuje) vyvoj
vzdalenych laboratoii. Prvni pokusy vzesly jiz v roce 2002, napi. Gloha Rizeni vysky vodni
hladiny na http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz (dosud ma cca 6.250 ptistupt!). Tato tloha byla
orientovana na WEB, klientem jiz nebyl specializovany program, ale standardni prohlize¢
typu Internet Explorer aj. HW aparatury bylo sestaveno z komponent soupravy ISES. UZivatel
mohl po internetu ovladat zapinani a vypinani vodniho ¢erpadla, stav vody byl sledovan WEB
kamerou, voda mohla pietékat. Tuto ulohu jsme nechali jako multipfistupovou. Soucasné
mohlo ovlddat hladinu mnoho uzivatelti, aktivni byl vzdy posledni piikaz. Nékdy se zde
rozpoutal zajimavy souboj.

Ukazky vzdalenych experimentt, vyuzivajicich stavebnici ISES WEB Control, jsou
souhrnn¢ na rozcestniku http://www.eedu.eu , kde jsou experimenty z MFF-UK Praha, z UTB
Zlin a z PedF Trnavské univerzity. Tento rozcestnik je zajimavy tim, Ze je to skute¢né pouhy
fadkovy seznam bez dalSich doplnujicich textt, informaci, odkazu aj.
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Obr. 1: Rozcestnik vzdalenych experimentt vyuZzivajicich
stavebnici ISES WEB Control (http://www.eedu.eu)

173


http://www.ises.info/
http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz/
http://www.eedu.eu/
http://www.eedu.eu/

Trendy ve vzdélavani 2012
Technika, didaktika technickych a prirodovednych predmeétii

Ukazky nékterych vzdalenych experimentii:

Elektromagneticka indukce Fotovoltaicky ¢lanek
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz http://kdt-4-karlov.mff.cuni.cz

Ohyb svétla na Stérbiné Rizeni vy8ky vodni hladiny
http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz

Zavislost radioaktivity na vzdalenosti Méfeni prirozené radiace soucasné
a na materialu na nékolika mistech (v GoogleMap)
http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz
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Jesté jednou piipomeneme, ze klientsky (Vas) pocita¢ vyzaduje pouze prohlizec
Internet Explorer, ¢i Mozilla Firefox aj. a podporu jazyka Java, ktera je v prostfedi Windows
automaticky k dispozici, resp. se z voln¢ dostupnych zdroji doinstaluje.

Vzdalené experimenty provozujeme na MFF-UK Praha od roku 2002, od roku 2007
jsme k uloham doplnily pocitadla ptistupi. V nasledujici tabulce jsou statistiky. Celkoveé jsme
zaznamenali pres 45.000 pfistupli. A mozna je zajimavy i udaj rastu téchto pfistupt —
od listopadu 2011 do dubna 2012 je to 2.500 piistupt. Laboratofe vyuzivaji jak stfedni Skoly,
tak i vysoké Skoly, které napi. nemaji n¢které slozitéjsi aparatury.

Meteoro- | Clectro- Pi'eména
Vodni oy magnetic | Kmity — Difrakce
. . logicka . ..« | SOl&rni
Experiment hladina stanice ka na pruzing | . na Y
indukce g objektech
Sl IV /2002 | XI1/2005 | X /2006 | X /2006 | X/2006 | VI/2007
experimentu
V111/2007 2896 1824 998 570 675 72 7 035
11/2008 3573 2401 2748 1282 1515 862 12 381
1\VV/ 2008 3848 4827 3241 1498 1843 1128 16 385
111/2009 4636 6855 5314 2596 2866 2142 24 309
1\V/2010 5349 8614 7255 3840 4071 3924 33053
V1/2010 5462 8532 7579 3480 4185 4140 33 378
X1/2011 6257 10687 9773 4846 5665 6151 43 379
1\V/2012 6 472 11114 10326 5 288 6 032 6 656 45 888

Tab. 1: Pocet ptistupti do vzdalenych laboratofi http://www.ises.info
(ke dni 15.4. 2012), pocitadla pristupti byla zavedena az v roce 2007,

Protoze se jiz Casto stavalo, ze ulohu potiecbovali v dany ¢as jak studenti, tak i ucitelé,
mame k témto uloham piipraveny rezervacni systém, ktery umoziuje uzivatelim rezervovat
si dany den a Cas, aby uloha byla pfistupna pouze na jeho heslo. Mimo tento rezim jsou ulohy
ptistupné bez hesla komukoliv, kdykoliv a odkudkoliv (!). Pozn.: rezervaci zatim
neprovozujeme on-line, o rezervaci mozno pozadat autora piispévku.

4 Jak postavit vzdaleny experiment?

Ukazeme konkrétné na soupravé ISES. Je to jednoduché. Staci k tomu pocitac,
souprava ISES, ptipadné¢ WEB kamera a software "ISES WEB Control".

Souprava ISES (napt. méfici souprava ISES PCI Professional, ¢i jednodussi varianta
ISES PCI, resp. ISES USB) je Sirok4 oteviena platforma, kterd umoziuje méteni a fizeni
experimentti ve Fy Che a Bi. Vytvotfena vzdalena tloha umoziuje on-line sledovani WEB
kamerou, on-line fizeni, on-line méfeni. ISES WEB Control je vlastné ,,pouze® program.
Jedna se programatorskou stavebnici, kterad sestava z cca 30 appletd, serverd (MeasureServer,
VideoServer, WWW server) a ukézkovych piikladi, ze kterych pouhym sestavovanim
vytvotite libovolné vzdalené ovladani, ¢i méteni. Uzivatel NEMUSI byt programator. Posta¢i
mu pouhé zakladni znalosti o HTML.
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Méiena data se nejenom zobrazuji v ¢iselné a grafické podobé, ale téz se
zaznamenavaji do souboru a Ize je pienést do své klientské aplikace (napt. Excel, Origin aj.).
Data maji ,,*.txt“ format.

v v

Sestaveni vzdaleného experimentu se soupravou ISES:

1. Potiebujeme tedy pocitac, na kterém bézi lokalné¢ hardware ISES (ADDA Kkarta,
panel ISES a ¢idla ISES). Hardware ze soupravy ISES (ISES-PCI-Professional nebo ISES-
PCI nebo ISES-USB, max. vzorkovaci frekvence 100 kHz). V plné sestavé (s ptidavnou
deskou reléova karta ) disponuje ISES 6 analogovymi vstupy 0-5 V, 2 analogovymi vystupy
15V, 2 digitalnimi vystupy TTL, resp. doplitkove jesté 16x relé.

Pocita¢ by mél umoznit provozovani WEB serveru napf. Nginx, Apache, PinkNet
Web Server aj.

Obr. 2: Souprava ISES

2. K tomuto pocitaci jesté piipojime a standardné nainstalujeme WEB kameru pro on-
line pozorovani experimentu.

3. Na tomto pocitac¢i umistime do WWW prostoru HTML stranky se vzdalenym
experimentem - tj. HTML text s applety stavebnice "ISES WEB Control”. Asi by nebylo
jednoduché tyto applety vytvofit, a proto jsme piipravili hotové applety, které se pouZiji
technikou "vezmi a zkopiruj;" do HTML stranky. Applety maji mnoho vstupnich parametri,
takze 1 narocny uzivatel si ho upravi k obrazu svému. Asi jednoduse pochopitelné budou
applety typu tlacitka pro vystup hodnoty (napéti), ¢i pro vstup namétené hodnoty, ¢i applet
posuvnik - scrollbar. Pro zobrazovani WEB kamery je k dispozici dalsi ptipraveny applet.
Dalsi applety slouzi ke komunikaci se méficim serverem, navazuji spojeni, zobrazuji frontu
uzivatell, umoziuji zaznam, vybér a graficky vystup experimentu, umi vygenerovat
naméfend data aj. Ve stavebnici je 10 trividlnich ukézkovych vzdalenych experimenta
(jednoduchy vstup, jednoduchy vystup, ovladani relé, casové zobrazeni jednoho a vice
kanalt, XY zobrazeni, zdznam dat, vybér dat, export dat, ukazka rychlého méteni (az 1.000
Hz), dlouhodoby zédznam (i po nékolik rokli s vybérem dat v daném casovém obdobi),
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piiklady na fizeni vystupnich analogovych 1 digitalnich signali aj. Ke stavebnici je
samoziejmé manudl, ktery popisuje vSechny moznosti, které ziejmé vyuzijete az pozdéji.

e
ISES WEB Control - software for remote laboratory

-Fh[-:r'eufuﬂon of_fhe .iu\m uppif.‘r: is_.
the HTML code with optional text parameters | 5.4.1 Introduction
| Applet read and view value of one |

.Tava inputin server.
- | 5.4.2 Parametrs
applﬂs 3.1 V | Pararmeter hub_name

Necessany yes
i Deseription: Hub name of applet

| ‘with server comunication .
i | H
Parameler: refresh

| Necessany: yes
| Description: Refresh Time [ms]

update value.
3 0o | Parameter- description
] HIE | Necessany: yes
L — Deschption: Text, units, e.g. VU
T A
e ,"\'ﬂ] Pl 'ﬁ‘mi i ——
;a_.ﬁ_'g’k‘\-' 10 W2 W Wam VEW sl Mg Narmerrr.y:::;ce_name
v g0 3 Description: Mo. input, that is
293 read
tar/ s

Obr. 3: Ukazka tvorby webovych stranek

4. Na serverové strané krom¢ HTML stranek s applety umistime a spustime serverové
aplikace, které zprosttedkuji komunikace s hardwarem. Na serveru bézi kromé jiz zminéného
libovolného standardniho WEB serveru, dalsi dilezité naSe serverové aplikace jako
ImageServer pro podporu WEB kamer, MeasureServer pro ovladani hardware napt. pro nas
ISES, HTTPRelayServer pro pfipojovani uzivateli s omezengj$imi piistupy (blokovani
nestandardnich porttt).
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Obr. 4: Priklad obrazovky serverové strany

177



Trendy ve vzdélavani 2012
Technika, didaktika technickych a prirodoveédnych predmétii

Diectmotve voinge 07 the mmng ol

otage * | \ |
(7o SRR A A WA LN

fmes (=14 ¢ el drwsion 13.13]

shibon | Liw rewchibos | wich o Volzge o e deng makor

(=] losi =l 30y

[ala secowing
tan o i

Obr. 5: Priklad obrazovky klientské strany (v prohlizeci)

Zavér

Hotovo. A méme vzdalenou laboratof. A nyni uz ¢ekame prvni klienty, ktefi se pfipojuji
pomoci standardniho prohlize¢e napf. Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera, aj. Klienty na svych
strankach upozornime, Ze musi mit povolenou podporu jazyka Java.

Nyni uz sta¢i "jenom" vymyslet dalsi a dalSi tlohy, které jsou "samoobsluzné™ a nevyzaduji
lidskou ruku. A véite, vymyslet takové tlohy, neni vZdy aZ tak jednoduché.

Prispévek chtél ukazat, Ze se software, v naSem ptipadné software pro vzdalené meieni
a fizeni, stdva novym trendem v technickém vzdélavani.
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