DISTANCNI FYZIKALNI LABORATORE

FrantiSek Lustig, MFF-UK Praha

Abstrakt:  Experimenty podporované pocitaem jsou jiz téméi samoziejmosti. Do laboratofi pfichazi nové
médium - internet. My z laboratofi mame na internetu nejenom WWW databaze experimentli, ale mame tam jiz
celé laboratore(!) Piispévek je zaméfen na novinky Laboratorniho studia iSES (Lab
VIEWAHISES+LEGO+Internet)- na distan¢ni formy laboratorni vyuky. V pfispévku jsou popsané vzdalené
experimenty typu "HTML text", dale experimenty pfistupné sdilenim programu, novinkou jsou experimenty
ovladané z prohlizece (napf. IE) a nejvyspelejsi jsou experimenty s pristupem typu server-klient.

This paper describes internet school laboratory based on computer aided systems ISES, Lab VIEW and LEGO
and on Web site for remote teaching of measurements.
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1. Uvod

Skolni laboratofe ¢eka revoluéni zména. Internet se stal novym médiem, novou "parou, co
nohou cvald". Internet neni "jenom" informacni médium, internet mize byt i fidici, métici a
redln¢ interaktivni. Vzdalené skolni laboratoie s redlnymi tlohami? Vyfeseno! Sta¢i jenom
vpustit tuto novou internetovou technologii do fyzikalnich, chemickych, resp. i biologickych
Skolnich laboratofi. F. Lustig publikoval sérii clankd [1], [2], [3], které piedstavily
Interaktivni internetové laboratorni studio iSES. M¢tici prostiedi je zalozeno na systémech
ISES a Lab VIEW, resp. LEGO. Systémy umoziiuji lokalni i vzdalend méfeni. MoZnosti
syst¢tmti v lokalnim  provozu jsou dostatecn¢ znamé (mnoho informaci na
http://www.ises.info).

Nejjednodussi je zavedeni databaze experimenti na statickych WWW strankdch, které je
mozno stahovat a na lokdlnich méficich systémech spustit, zopakovat, modifikovat aj.
Podivejte se http://www.ises.info/experimenty na stranku experimenty.

Dalsi moznosti je jiz fyzické ovladani vzdalenych experimenti z dynamickych WWW
stranek UZivatel nemusi mit zaddny specialni program. Pouze pracuje s prohlizecem WWW
stranek (napf. Internet Explorer). VyzkouSejte si fizeni hladiny na http:/kdt-
14.karlov.mff.cuni.cz (textové informace k tomuto experimentu téz na http:// www.ises.info ).
Dalsi pfistupy ke vzdalenym experimentiim budou on-line pfedvedeny na konferenci.

Nejdokonalej$i moznosti jsou realnd vzddalena méieni typu server - klient s programovou
podporou TCP/IP. Na serveru je instalovan méfici systém s laboratorni ulohou a program
wserver. Klientsky pocitac je bez hardware, pouze se specidlnim programem
»Klient".Takovéto provozovani laboratote provadime s vyuzitim systému ISES a Lab VIEW.
Tato laboratof je k vyzkouSeni prozatim pouze u autora prispévku.



2. Laboratorni studio iSES

Vyuzivani pocitaci ve Skolnich laboratofich fyziky, chemie, biologie, fizeni aj. se stava
standardni zélezitosti. Soucasné internetové technologie mohou pracovat nejenom se
"vzdalenymi texty", ale i se "vzdalenymi méficimi aparaturami”, umoziuji doslova rozsvitit
zarovku na druhé strané zemékoule nebo on-line zjistit teplotu, ¢i stav zivotniho prostiedi,
kdekoliv na svété. Tato technologie je zatim trochu mimo nase soucasné mysleni, ale kdo si
vyzkousi, zjisti, ze se jednd o naprostou standardni zalezitost.

Laboratorni studio iSES (internetové Skolni Experimentilni Studio) je Siroce pojata
platforma pro méfeni v laboratofich s podporou poéitacti na viech urovnich $kol (ZS, SS aj.).
Zaklady jsou poloZeny na internetové infrastruktufe a na méficich a fidicich systémech ISES,
Lab VIEW a pro niZsi naroky je pfipravena moznost pracovat také se syst¢émem LEGO jako s
méticim prostiedkem. Dalsi informace v [1], [2], [3].

Interaktivni internetové laboratorni studio iSES umoziluje vyuzivat pocita¢ jednak jako
lokalni mérici prostredek, jednak jako mérici systém s pristupem do databdze experimentl a
laboratornich praci (téz v pisemné podobé [4]) a v neposledni fadé¢ pak piinasi dosud
nepoznanou moznost pracovat se viddlenymi redlnymi experimenty(!) a to na nékolika
moznych trovnich.
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Obr.1.: Laboratorni studio iSES - "miniportal" pro vstup do svéta vzdalenych
laboratori na platformé ISES, Lab VIEW, LEGO.

2.1. Databaze experimentii ISES na WWW strankach

Nejjednodussi forma uplatnéni internetu v laboratofi je standardni prace se "vzdalenymi
texty". Vzdalenymi texty jsou v nasem pfipad€ nejenom textové materidly, ale téz databaze
namérenych experimenti, laboratornich tloh, aj. VSechny experimenty jsou ,,jako zivé®.
Uzivatel si tyto experimenty milZze stdhnout a spustit (pouhym potukanim na ikoné aktivuje
svij lokalni program ISESWIN a pokud ma téz hardware ISES, mize si dany experiment sim
provést, modifikovat, porovnat se stdhnutym aj. VSechny tyto moznosti jsou k vyzkouseni na
serveru http://www.ises.info/experimenty v oddilu experimenty. Ocekavame, Ze tento
zpusob vyuzivani internetovych databazi experimenti bude velmi rozsifeny, nebot’ je velmi
pohodlny. Sta¢i mit pouze pocita¢ pfipojeny do internetu a nainstalovany program ISESWIN,




resp. demoverzi programu ISESWIN, kterou lze stdhnout z oddilu download na vyse
uvedeném serveru.

Uvédomme si, ze v této variant€ je na stran¢ klienta hardware ISES i software ISESWIN. Pro
pouhé prohlizeni experimentli by stacil jenom program ISESWIN, resp. 1 pouha demoverze
programu ISESWIN. Na stran¢ serveru jsou WWW stanky.

2.2. Vzdalené experimenty se systémem ISES a programem NetMeeting

Vyssi forma vyuziti internetu v laboratofi je prace se "vzdalenymi experimenty". Na této
Girovni jiz pracuji dva poéitade "proti sob&". Uplné zagatky této internetové komunikace si lze
vyzkouset s voln¢ dostupnym programem NetMeeting (pfipadn¢ podobnymi programy
umoznujicimi sdileni). Na obou pocitacich bézi NetMeeting, na vzdaleném pocitaci pak jesté
navic program ISESWIN, ktery komunikuje s hardware ISES. Vyuzivame "sdileni
programu" ISESWIN (klasické sdileni programu, avSak vtomto ptfipadé nam sdileni
umoznuje ovladat nejenom samotny program, ale i hardware ISES).

Zkusim je$t¢ jednou zopakovat, ze vzdaleny uzivatel, ktery ma u sebe pouhy program
NetMeeting, ovlada cizi vzdaleny realny experiment (!), tak jako by pracoval na lokalnim
divérné zndmém systému ISES.

Toto spojeni se vzdalenym experimentem ma kromé "méficiho kanalu" jesté¢ k dispozici
"videokanal", "audiokandl"a textovy a graficky chat.

S programem NetMeeting mtizeme jesté vyzkouSet velmi zajimavou moznost ,,vzdalené
sdileni pracovni plochy*, kdy mame k dispozici cely vzdaleny pocita¢ a samoziejmé i ISES
(k dispozici jsou vSechny programy!). Vzdalend meéfeni ve spolupraci s programem
NetMeeting lze realizovat se vSemi variantami systémil ISES (ISES-Zakladni, ISES-
Professional).

[1llll|1 Ir|1l||||||r||I

i uv’“m\u i

H
”'ll”‘””“\ ||| ||| |
i |”ll. |||Ji l||nn'.'|||

B £ AH L0 * AOE0" rEaLAPET @5 3U mea
[ Gttt - ¥ pivs... i ogamy s Pt | &

Obr. 2.: Experiment "Kmity na pruziné'", snimany programem ISEWIN,

ovladany pres internet programem Net Meeting



2.3. Vzdalené experimenty se systétmem ISES a WWW prohliZe¢em

Dalsi uroven vzdéalenych laboratofi na trovni komunikace typu server klient je vyuziti
dynamické konstrukce WWW stranek. Za podpory Java appletii a PHP je na strané serveru
spustén specialni program "ISES server", ktery komunikuje s koncovym méficim a fidicim
hardwarem, kterym je v nasem ptipad¢ opét systém ISES zakladni, resp. i ISES Professional.
Na strané klienta staci pouhy prohlizec¢ typu Internet Explorer, ¢i Netscape. Klient ovlada
na WWW strance tlacitka, vypliuje formuladfe aj. - a tim fidi vzdaleny experiment, resp.
sleduje stav ¢idel -dostdva naméfené hodnoty ze vzdalené aparatury. Program "ISES server"
ma podporu internetové WEB kamery, kterou miizeme ovladany experiment on-line
pozorovat.

Novinkou je modularni vystavba programu "ISES server", nazyvana "ISES WEB Control".
Sestava z moduli: Measere server, Image server, GraphMaker server a z néjakého WEB
serveru pro Windows (napt. volné¢ dostupny PinkNet Web server. Za zminku stoji Measure
server, ktery umoziluje zkonfigurovat téméi libovolny experiment pod hardware ISES
zékladni, resp. ISES Professional. Modul Image server je téméf nezbytnosti pro podporu
WEB kamer. Standardni "streemingovou" metodu ptenosu videokamer nelze uplatnit pro
"velké" zpozdéni videosignalu. Pro on-line experimenty potiebujeme rychly on-line pfenos
obrazu.

VyzkouSejte si tento nevSedni zazitek na http:/kdt-14.karlov.mff.cuni.cz. (textové
informace k tomuto experimentu téz na http://www.ises.info). Je zde nainstalovana uloha
fizeni a sledovani vysky vodni hladiny - viz obr.2. Dalsi pfistupy ke vzdalenym
experimentim budou on-line ptedvedeny na konferenci.

Obr. 2.: Experiment "Rizeni vy$ky hladiny", ovladany pies internet

http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz




2.4. Vzdalené experimenty se systémem ISES a programem Lab VIEW

Nekolik slov k Lab VIEW

Pro pokrocilej$i zminime jest€ moznost spoluprace s jinymi méticimi systémy. Méfici systém
ISES je sice hodné flexibilni, ale nékdy se mohou vyskytnout aplikace na sestavu vlastni
jednoucelovou méfici a vyhodnocovaci aparatury. A to pokud mozno pouze softwareovymi
prostiedky. Problém ftesi takzvané virtudlni merici pristroje, které z "holého" méticiho
hardware (nejcastéji pouze ADDA karta) vytvoii prostfednictvim software témét libovolny
»pristroj“. "Pristroj" je prezentovan v uzivatelském pohledu jako "Front Panel" a v
programatorském pohledu jako "Program Panel". Tato technika je velmi dobfe zvladnuta
napf. v profesionalnim graficky orientovaném programovacim baliku Lab VIEW.

Pro spolupraci programu Lab VIEW ahardware ISES je tieba do Lab VIEW doplnit
knihovnu ISES.IIb, kterd obsahuje cca 20 moduld (tzv. *.VI) pro vstup a vystup dat,
inicializaci ADDA, casovéni, IRQ, DMA aj.). Tato knihovna je k dispozici u autora tohoto
ptispévku. (pozn.: spoluprace s Lab VIEW je v tomto okamziku pouze pro variantu ISES-
Professional).

Je tfeba si uvédomit, Ze uzZivatelska podpora ze strany software Lab VIEW je velmi mala,
uzivatel sice mize mit cokoliv, ale musi si to sdm naprogramovat, resp. draze koupit. Lab
VIEW je programovaci jazyk — nikoliv uzivatelsky program!

Vzdalené experimenty se systemem ISES a programem Lab VIEW - typu server klient

I v tomto ptipadé bézi dva pocitace "proti sob¢". Na jednom je nainstalovan systém Lab
VIEW s programem MeasureServer.VI a systém ISES s experimentem, na druhém je spustén
program MeasureClient.VI. Prace na vzdaleném experimentu je nevSedni zazitek. UZivatel si
prestane uvédomovat, Ze nepracuje na svém pocitaci. Vse je stejné, jako by méftil pfimo u
sebe. Je to velmi zajimava zkuSenost. UZivatel miZe své po€inani soucasné sledovat kamerou.

Pouze si nemiize "sdhnout rukou" na svij vzdaleny experiment. Proto musi byt méfici
aparatura s experimentem velmi peclive sestavena.
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Obr. 3.: Experiment "Snimani srdecniho tepu" ze vzdaleného pocitace pres internet.

Graficky vystup programu se stejny jako bychom mérili lokalné.



Pozn.:Uzivatelé¢ systému ISES si jiz béhem roku 2002 vyzkou$i novou verzi programu
ISESWIN 32i, ktera jiz pfimo podporuje vzdalend méfeni a nebude se muset programovat (!)
jako v Lab VIEW.

Vzdalené experimenty se systemem ISES a programem Lab VIEW - pres WWW prohlizec¢

Lab VIEW v nové verzi Lab VIEW 6.1. pfichazi s novinkou ve formé tzv. vzdaleného panelu
(Remote Panel). O co se vlastné¢ jednd? Jak jsme se jiz zminili, md uzivatelska podoba
virtualniho pfistroje podobu Front Panelu. A pravé tento Front Panel lze snadno umistit na
Webovské stranky. Webovsky server je soucédsti programu Lab VIEW 6.1. Konstrukce
WWW stranek je v samotném Lab VIEW velmi omezend, ale piesto je tento zplsob
zptistupnéni virtudlnich piistroji zajimavou novinkou. Klient musi mit kromé& standardniho
prohlizece nainstalovan jesté volné dostupny LabVIEW Run-Time Engine.

Pozn.: Tato technologie bude pfedvedena na konferenci. Ptipadni z4jemci o zpfistupnéni
téchto experimentl necht’ se obrati na autora ptispévku
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Obr. 4.: Experiment "Vzdalené snimani a buzeni pruziny" pres internet.

Technologie Remote Panel z LabVIEW, hardware ISES Professional.

3. Zavér

Laboratorni Studio iSES zahrnuje Sirokou paletu méficich systémt (ISES, Lab VIEW,
LEGO) a pfindsi novou dimenzi do laboratofi - moZnost vzdalenych méteni. Brouzdani
internetem je velmi popularni. Nova moznost néco aktualné zméfit nebo ovladat z domaciho
pocitace bude jisté¢ patfit k vyhleddvanym ,,zaZitkim*“ na internetu. Sta¢i zapnout pocitac,
»podivat™ se po internetu, ,,stdhnout™ si zajimavou ulohu do svého pocitace nebo "piipojit"
svij pocita¢ ke vzdalenému experimentu. A miizeme zacit mefit. V laboratofi nebo i doma.
Namétime, vysvétlime, sepiSeme protokol a miizeme publikovat. Tfeba zase na internetu.



Sledovani, ¢i fizeni vzdalenych méficich aparatur prostfednictvim internetu ziejmé velmi
rychle zamifi z laboratofi do vSedniho zivota. Internetem budeme fidit svoji domacnost, po
internetu budeme monitorovat zivotni prostiedi atd. atd.

A na Uplny zavér se sami zkuste zamyslet, co nam vzdalené laboratofe pfinesou nebo
odnesou?

e Vzdilend laboratof na internetu jiz neni jenom "majetek" pfislusné instituce, ale
wvirtudalné patii“ vS§em uZivatelum internetu.

e Zkusme vybudovat vice samostatnych vzdalenych laboratofi. V silach kazdé Skoly je jisté
mozné predlozit po internetu né€kolik tloh. Radéji vSak spustme jen jednu, ale zato velmi
peclivé zpracovanou vzdalenou laboratorni ulohu. A nyni nastane okamzik, kdy tyto
vzdalené laboratorni ulohy internetem propojime v jednu "ebrovskou vzddlenou
laborator" ...

... a nastane konec svéta ...

(Arthur Charles Clarke, Frantisek Ises Lustig).
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