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n Struktury vzdalenych laboratori

n Vzdalend a virtualni laborator na KKY

n Porovnani pfistupl pro budovani laboratofi
n Oteviené problémy

Uvod

n Oblast automatického fizeni Ize podle Fleminga (1989) charakterizovat
nasledovné:
Automatickeé Fizeni je ze své podstaty interdisciplinarnim oborem
Matematika hrala a v budoucnu bude jesté vice hrat zasadni roli v rozvoji
automatického Fizeni
» Od samého zacatku je vztah mezi matematikou a automatickym Fizenim
vztahem vzéjemného ,,proplétani
Pokrokd v oblasti automatického Fizeni se dosahuje prostfednictvim smési
matematiky, modelovani, vypocetni techniky a experimentovani
n Nové technologie ve vypocetni technice podstatné rozsifuji moznosti
praktickych aplikaci z automatického Fizeni
» Inteligentni Cidla a akéni ¢leny, vioZené fizeni, pokroCilé Fidici algoritmy,
promyslové komunikace, internetové fidici systémy
n Vyjimecné postaveni internetu ma vliv nejen na vyuku automatického
fizeni ale umoziuje i experimentovani na dalku
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Co je vzdalena a virtualni laborator?

Vzdalena laboratof (remote laboratory)
» Uzivatel neni fyzicky pfitomen, ale je ve spojeni s jejim zafizenim pfes komunikaci,
nejéastéji Internet
Virtualni laboratof (virtual laboratory)
» Experimenty se neprovadéji na skute¢ném zafizeni, ale na simula¢nim modelu (virtualnim
zarizeni)
Vytvoreni kvalitni vzdalené nebo virtualni laboratofe je komplexni interdisciplinarni
Gkol. Lze jej rozdélit na dvé oblasti:

» Didaktické oblast — metodika vyuky spojena s prudkym rozvojem technologif Internetu (e-
Learning)

» Technicka oblast — formulace technickych Uloh a jejich Feseni pfi navrhu laboratofi

PFistup Charakter zafizeni
k zafizeni Skutecné Simulované
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Q Pouzivané softwaroveé technologie

n Operacni systémy realného Casu — Windows CE, Phar Lap ETS,
RTX, Hyperkernel, RTLinux, QNX, VxWorks

n Komunikacni protokoly — TCP/IP, UDP/IP, FTP, HTTP, RTP,
RPC, DCOM

n Softwarové komponenty — DLL, COM, OLE, ActiveX, OPC (DA,
A&E, HDA, Batch)

n Skripty pro klienty — VBScript, JScript, Java applety

n Skripty pro servery — CGl, Perl, PHP, ASP, ASP.NET




Priklad: Fizeni systém
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Priklad otevieného experimentu (1/2)
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01 Stavow regulator 2
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Pfiklad Uzivatelsky model
nejjednodussim prikladem Glohy, ve
které Ize poslat Fidici algoritmus na
server

n  Soubor usr model . ndl se zaradi

do konfigurace a spolu s dalsimi
soubory se preloZi pro RS REX

n PFipadné chyby prekladu jsou

vypsany uzivateli pfimo do horni
Casti obrazovky.

n Je-li pfeklad bez chyby, Gloha se

spusti

n Timto zplisobem Ize pFipravovat

tlohy typu ,pro dany model
navrhnéte fidici systém*. Model
mize byt simulaéni i reainy.
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Priklad otevieného experimentu (2/2)

Model systému druhého fadu realizovany blokem SOPDT:

Block Parameters: SOPDT Block Parameters: SOPDT
SOPDT - Secand Drder Plus Dead Trme Blook (mask) (ink) SOPDT - Second Order Plus Dead Time Block (mask) (k)
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Ad hoc vs. koncepcCni feseni

n Ad hoc feSeni neuvazuji $irsi souvislosti
» Nedoporuceno
n Koncepcni feseni
» Systematicky do navrhu zahrnuji spolecné rysy fesenych Gloh
» Snadné zafazovani obdobnych Gloh — otevienost
n Dva typy koncepcnich Feeni
~ Reseni zalozena na standardnim firemnim feseni
» Nejcastéji zalozena na systémech Labview, Matlab-Simulink, Matlab Web
Server, Real-Time Workshop, ...

» Malé riziko nefunkcnosti, aviak nemusi poskytovat viechny zadané
vlastnosti

~ Reseni zalozena na viastnim vyzkumu autord
» Podstatné vétsi Gsili k dosazeni dobrych vysledk{
. Casto zaloZené na jazyku Java na serveru a Java appletech na klientech
» Nevyhodou je omezena kapacita autor(
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Offline vs. Online interaktivita

n Offline (batch) Glohy
» Klient odesle na server napf. nazev a parametry Glohy, server danou
Glohu s témito parametry spusti a vysledky odesle klientovi formou
HTML stranky
» Takto funguje napf. Matlab Web Server

» Vyhoda snadna implementace, komunikace pozadavek (request) —
odpovéd’ (reply) je zabudovana do HTTP protokolu

» Zésadni nevyhoda — uzivatel nemlze do probihajiciho experimentu
zasahovat

n Online Glohy
» Online interaktivita je zasadni rys urujici iluzi pfitomnosti v laboratofi
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Omezené vs. oteviené experimenty

n Eperimenty s omezenou interakci
» Zména jednoho ¢i nékolika parametrd
» Doporuceno pro pocateCni faze seznamovani se s danym modelem
(fizenym systémem)
n Oteviené experimenty
» Mnohem vétsi rozsah moznosti
» Tvorba vlastnich fidicich systémd nebo uzivatelského rozhrani
» Zajimavéjsi prace, vétsi motivace
n Vice odkryva podstatu skryté technologie, blizi se navrhu realnych
fidicich systémd
 Pfiprava experimentd je viak naro¢néjsi, nutno zabranit zniceni
modelu neodbornym zasahem
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Simulace vs. fizeni v redlném cCase

n Pro dany fyzikalni model je vhodné mit i odpovidajici simulacni Glohy
n U otevienych dloh je ddlezité, aby navrh algoritmd pro simulaci i fizeni
probihal jednotnym zplsobem.
» Neni cilem ucit studenty nékolik réiznych navrhovych prostfedi, ale naucit je
myslet v této oblasti
n Nesplnéni predchozi podminky vede k nevyhodam:
n Pracny prechod od simulace k Fizeni v realném Case a zpét
n Proto se provadéji nepromyslené experimenty pfimo na fyzikalnim modelu
» To vede k vé&tsimu zatizeni modelu a blokovani dalsich uzivateld
n V nasi laboratofi:
» Pro simulaci zvoleno zndmé prostiedi Matlab-Simulink
n Pro fizeni v redlném Case zvolen systém REX kompatibilni s Matlab-Simulink
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Mékky vs. pevny realny Cas

n Operacni systémy s mékkym realnym Casem (soft real-time)
» Nedosahuiji pfili§ dobré pfesnosti periody vzorkovani
n Windows 2000/XP, Linux
» Problematicka feseni spousténi fidicich Gloh z Matlabu pomoci ovladact
vstupné-vystupnich karet
n OS s pevnym realnym casem (hard real-time)
» Mala tolerance periody vzorkovani, vysoka opakovatelnost méfeni

n VxWorks, RTLinux, Phar Lap ETS, Windows CE (od verze 3), RTX pro
Windows

» Pro Fizeni rychlych experiment( jsou tfeba vzdy
n REX Ize provozovat ve Windows CE 4.x a Phar Lap ETS
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Tenky vs. tlusty klient

n Tloustka klienta zavisi na mnoZstvi programového vybaveni nezbytného
pro jeho provoz nad ramec internetového prohlizeCe
n Tenky klient
n Vyuziva pouze internetovy prohlize¢
Funguje ve vech operacnich systémech a béznych prohlizecich
Vyuziva prlnik internetovych technologii — HTML a Java applety
n Nevyhoda — nutnost znalosti programovani v Java, velka pracnost
n  Tlusty klient
n Bud’ se instaluje specidlni aplikace nebo zasuvné moduly (komponenty
ActiveX) do prohlizece
Nevyhody - bezpednostni riziko (moznost zaneseni virl), béh jen v Internet
Exploreru
Nejvétsi vyhoda — snadné vytvareni kvalitni vizualizace v dlouho vyvijenych
vizualizaCnich systémech (Labview, Genesis 32, InTouch, ...)

r
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Architektura laboratore

n Oteviena architektura ve 3 smérech
» Moznost pfidavat dal3i rysy (programy a komponenty)
» Snadné pfidavani dalsich dloh (experimentd)
» Snadné pfidavani dalsich fidicich stanic (PC, PLC)
n DUraz na vyuziti primyslovych standardd a technologii

v

n Vyhody vyuZziti Fidiciho systému REX
» Knihovna funkénich blokd RexLib vhodnych pro prlimyslové aplikace
» Moznost pfenosu na libovolnou otevienou platformu s pfekladaem
C/C++
n Optimalizace systému pro diskrétni (nebo diskretizované bloky)
» Moznost provozovani v operacnich systémech pevného realného Casu s
velmi kratkou periodou vzorkovani (i pod 1 ms)

19

Zéakladni vlastnosti laboratore

n KliCové rysy navrzeného feseni:
» Otevrenost laboratofe (modularita) — snadné pridavani dalsich aloh,
fyzikalnich modeld i fidicich stanic (PC, PLC)
» Komplexnost experimentd — moznost vytvareni vice dloh pro kazdy
model (simulacni i realny)
» Jednoduché ulohy, umozfiujicich specifikaci nékolika parametrdl
» Ulohy umozfiujici navrh a poslani na server (upload) vlastnich Fidicich
algoritm{ a pop¥. i vizualizatnich snimkel
 Kvalitni simulacni a vypocetni systém — Matlab-Simulink volany pomoci
Matlab Web Serveru
n Rizeni v pevném realném Case (hard real-time) — vyuziti fidiciho
systému REX (kompatibilniho s Matlab-Simulink) na OS Windows CE a
Phar Lap ETS
» Pouziti primyslovych standard( — Microsoft Server 2003, 11S, Visual
Stutio .NET 2003, komunikacni protokoly HTTP, TCP/IP, OPC, atd.
20




Q Struktura technickych prostredkd

Komunikace Laboratof
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Q Architektura programového vybaveni
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Q Zakladni vlastnosti systému REX

n Kompatibilita se systémem Matlab-Simulink

n Bohaty sortiment funkcnich blokd i oteviena
architektura (moznost tvorby vlastnich algoritm@ a
ovladacl)

n PFenositelnost na rlizné platformy a operacni systémy
(Windows, Windows CE, PharLap ETS, apod.)

n Podpora priimyslovych standardd (TCP/IP, OPC).
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Serverova aplikace RexLab

n RexlLab — internetova aplikace rozsifujici 11S vytvofena v nejnovéjsi
technologii ASP.NET firmy Microsoft. RexLab provadi:

Generuje hlavni stranku laboratore ve forméatu . aspx

Ve spolupréci s 11S umoziuje pfihlasovani se do laboratofe

Kontroluje a uklada na server konfigurace fidicich systémd a vizualizace
zaslané klienty

» Komunikuje s ostatnimi aplikacemi potfebnymi pro provoz laboratore
UmoZzfiuje spoustét a ukoncovat zvolené Glohy a experimenty uzivatelem
Ridi omezeni po¢tu souCasné pFis;upLgicich Klientd k&'ednotlivym
experimentim a omezuje maximalni dobu pfipojeni klienta
n Poskytuje odkazy na dokumentaci k Gloham
n Ulohy spousténé aplikaci RexLab jsou uloZeny v databazi s polozkami:
n | D, Nare/ Jneno, Descri pti on/ Popi s, Manual Ref / Manual Odkaz,
Vi sual Ref / Vi sual Gdkaz, Requi r es/ Vyzaduj e, Fol der, Fi gure,
ExpType, MaxUser s, Conput er , RexCf gNane, AnonynousAccess,
Upl dEnabl e, Upl dFi | es, Resour ces

r

r

r

r

r
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Ukézka priklad{ z laboratorfe

n Adresa: | ab. fav. zcu. cz

n Kamera
» Internetova kamera umisténa na soustavé dvou motorkd,
které ji otaCeji ve dvou osach
n Inverzni rotacni kyvadlo
» Rizeni rychlého modelu s periodou vzorkovani 1 ms
n Vyhoupnuti kyvadla
n Stabilizace v obou rovnovaznych polohach

» Demonstracni rezim — piejezdy ramene do rliznych poloh
pfi probihajici stabilizaci kyvadla
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Nékteré oteviené problémy

n UrCeni vhodné Sifky pasma pfenagenych signall

n Uzavirani regulacnich smycek pres Internet (Casové
variantni dopravni zpozdéni az fizeni v oteviené
smycce)
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Pr@myslovy Fidici systém v Internetu

Vrstva podnikové optimalizace

Podnikova Rizeni
databaze managementem

Vrstva operatorského ovladani I
Procesni Vizualizace a
databaze ovladani

Regulaéni vrstva I

Proces a jeho zabezpedeni

Ochranny systém
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ﬂ* Regulacni smycky uzaviené pres Internet

Regulator

Dopravni zpozdéni D,+D, zplisobené komunikaci v Internetu je ¢asové variantni!
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