Spis tresci

SPIS TRESCL....ccctetsmssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssassssssssssssssssssssssnsssasasasassssnsssssssnananans 1
STRESZCZENIE ......ccctnmesuiminnnssntnnsssssmmnsssssstnsssssssnnsssssssnsssssssssssssssssnsssssssnsssssssnnnsssnnnn 3
L. WS TE P ceuuiitineeniininnnnsnnnnnssssnnnssssssnnassssstnsssssssnnsssssstnnssssssnnsssssssnnssssssnnnsssssnnnnssssnnnnns 5
2. BADANIA Z WYKORZYSTANIEM PULSATORA HYDRAULICZNEGO .....cccuuennnnnnnns 8
2.1. Historia badan zmeCzeniOWYCH . ......uuuiiiiiiiiiiiiiiri e nnnes 8
2.2. Wazniejsze definicje dotyczace zjawiska ZmeCzenia.......cccvevvuiievuiieiniieiiin e eeenee e 8
2.3. Badania zmeczeniowe prowadzone W IMMT .....ccuuuuiiiiiiiiieiriiies e ee e e e eeees 11
2.4. Inne badania z wykorzystaniem MTS ..o 14
3. BUDOWA SYSTEMU.....ccotccuiminnnnnsmnnnssssmnnssssssmnsssssssnsssssssnnssssssssnnssssssnnssssnnnnnnnns 15
I B = o o =110 - [P RPR 15

3.1.1. Pulsator hydrauliCZny ........cooiviviiiiiiiiiii e s e e 16

3.1.2. Stacja robocza i karty pomiarOWe ........coevviiiiiiiiiiii 18

3.1.3. Serwer i infrastruktura SIECIOWA .......uoviiieriiiicirin e 19
3.2, CZESE PrOGraMOWE . uuuvrrrrreeesssesssssssssreessessssssssssssseeeeessesssssssssseesssssssssssssssnsessessennnns 22

3.2.1. Oprogramowanie obstugi eksperymentu w stacji roboczej ......c...cceevvennnenn. 22

3.2.2. APIKACIa WWWW ...t e e e e e s s e e e e e e en e e e neeenes 28

3.2.3. Konstrukcja programow dla MTS ....ciieei i 32
4, ZASTOSOWANIA SYSTEMU ....cciiimmmmnimmnnsssmmmnssssssmnssssssnnsssssssnsssssssnnnsssssnnnnssssnnns 35
4.1. Badanie efektow KrzyZOWYCH ......ccovvviiiieeeee e 35
4.2. Badanie magnetoreologicznego trumika drgan ..........eueeeeeicuvriieeieeesesssiireeeee e 37
4.3. Pomiary tEMPEratUrY.....ccuuiiiiiiiiiiiiii e e s s e 38

L 1 0 40



LUKASZ MACIEIEWSKI — Udlostepnianie wynikow eksperymentu w sieci Internet/Intranet 2

T I o [T ol IR =Y o T 40
5.2. 0graniczenia SYSTEMU .....ccuuiiiiiiiiiiis i e s s s s e 41
5.3. Propozycje rozbUdOWY | FOZWOJU ....ceeerrrruieeieeeiieeniiiaesseeeeeeeessnsssseeseeeeennnnnssaaesennes 41
6. BIBLIOGRAFIA ......ccittunnnnnnssssssnnmnnnnnnnssssssssnmnnnsnssssssssssssnnnsnsnssssssssssnnsnnnnnssssssnsnnns 43
A. TECHNIKI UDOSTEPNIANIA DANYCH W SIECI KOMPUTEROWE] ........ccutmeuiees 45
B. INSTRUKCJA OBStUGI APLIKACII WSPOMAGAJACYCH BADANIA.............coun 47
Aplikacja obstugujaca eksperyment efektdw KrzyZowych..........ccoeevvvviieiiiiiiceiieiceeeeeee, 47
Aplikacja obstugujaca eksperyment z ttumikiem magnetoreologicznym.................. Biad! Nie

zdefiniowano zakladki.

C. INSTRUKCIA OBSEUGI SERWISU WWW .....coeeenernnessssssesssesssssnssssssssssssessnssasssnns 51
D. INSTRUKCJA OBSLUGI MODULU ADMINISTRACYINEGO ....ceeeeneernnersnessanessnnesn 54
E. ZAWARTOSC DOLACZONEJ PLYTY CD ..vvverascasssssssssssssasssssssssssssnssnsssssssssnsansanss 56

F. SPIS RYSUNKOW ......cceiirereenresesnsnssesssnsssssssnssssssssnsassssssnsasssssensassssssnsassasnsasans 57



LUKASZ MACIEIEWSKI — Udlostepnianie wynikow eksperymentu w sieci Internet/Intranet 3

Streszczenie

W pracy przedstawiono system pozwalajacy na zdalng obstuge eksperymentu
przeprowadzanego w Laboratorium Dynamiki z wykorzystaniem pulsatora
hydraulicznego MTS-810. Obsluga polegajaca na sterowaniu przebiegami
funkcji wymuszajacych oraz na dostepie do wynikéw, moze by¢ realizowana
zdowolnego komputera posiadajacego zainstalowana przegladarke
internetowa i dostep do sieci. Do zdalnej obstugi przygotowano eksperyment
demonstrujacy efekty krzyzowe oraz eksperyment z ttumikiem zawierajacym

ciecz magnetoreologiczna.

Opisywany system moze mie¢ zastosowanie w prowadzeniu wspoélnych badan
w rozproszonym $rodowisku, w ktéorym zainteresowani przebywaja
w praktycznie dowolnym miejscu z dostepem do ogoblno$wiatowej sieci
komputerowej. Moze réwniez stanowi¢ narzedzie ulatwiajace prowadzenie
zaje¢ dydaktycznych dla grupy studentow, ktéra nie musi sie tloczy¢ przy
pojedynczym stanowisku badawczym, ale ma mozliwo$¢ obserwowania
i uczestniczenia w prawdziwych badaniach. Inspiracja do stworzenia tego
systemu byly opisy dzialajacych w Stanach Zjednoczonych i Europie
Zachodnie tzw. collaboratories, ktére nazywa sie w Polsce laboratoriami

wirtualnymi.

Do realizacji systemu po stronie stacji roboczej i stanowiska badawczego
wykorzystano komputer osobisty z zainstalowana 16 kanalowa karta
pomiarowa oraz oprogramowanie HPVEE w wersji 5.0 firmy Hewllet-
Packard, w ktéorym przygotowano aplikacje obstlugujace wysylanie danych

sterujacych oraz odbior i obrobke sygnaléw wynikowych. Po stronie serwera
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sieciowego funkcjonuja aplikacje internetowe zaprogramowane w jezyku
skryptowym PHP4. Zapewniaja one mozliwo$¢ wysytania i odbierania danych
z aplikacji HPVEE oraz ich prezentacje uzytkownikowi w przegladarce

internetowe;j.
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Wstep

Wspélpraca naukowa z wykorzystaniem sieci komputerowej jest tak stara, jak
sama sie¢, ktorej zalazka nalezy szuka¢ w Srodowisku naukowo-akademickim
w Stanach Zjednoczonych. To wlasnie tam powstaly w 1969 roku pierwsze
cztery wezly sieci Arpanet — przodka dzisiejszego Internetu — i nawigzano
pierwsze, niezbyt udane, polaczenie sieciowe z komputerem na Uniwersytecie
Stanforda.

Obecnie powszechnie znane s takie formy komunikacji i wymiany informacji
jak poczta elektroniczna, witryny WWW, grupy i fora dyskusyjne czy tez
wideokonferencje. Wykorzystywane sa one wspoélcze$nie w codziennym zyciu,
na ich podstawie budowana jest tzw. nowa gospodarka czy e-biznes.
Umiejetne polaczenie tych technologii zapewnia rowniez mozliwosci
uczestnictwa i aktywnego udzialu w prowadzonych badaniach naukowych. Na
poczatku lat dziewiecdziesiatych powstala w Stanach Zjednoczonych idea
laboratorium dostepnego poprzez sie¢ komputerowa dla wszystkich
zainteresowanych prowadzonymi w nim badaniami. W badaniach tych moga
aktywnie uczestniczy¢, a nie tylko podziwia¢ efekty na ekranie monitora. Tak
pomys$lane laboratorium nazwane zostalo przez pracownika University of
Virginia W.A. Wulfa collaboratory. Nazwa stanowi zestawienie angielskich
stow collaborate (wspolpracowad) i laboratory (laboratorium). Nie istnieje
w Polsce termin, kt6ry podobnie oddawalby sens angielskiego odpowiednika.
Czesto wiec uzywa sie terminu laboratorium wirtualne wskazujacego na to, ze
mamy do czynienia z czym$§ sztucznym, probujacym nasladowaé
rzeczywisto$¢. W istocie tak nie jest. Przeciez dzieki collaboratory mamy

szanse uczestniczy¢ w prawdziwych badaniach, przeprowadzanych
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w rzeczywistym laboratorium, na rzeczywistych probkach i istniejacym
sprzetem badawczym. Uczestnikow dzieli¢ moze spora odleglosé jednak nie
powinna mie¢ ona wplywu na odbior rezultatéw i aktywny udzial
Analogicznie do terminu e-biznes (e-business) mozemy uzyé w tym
momencie réwniez pojecia e-nauczanie lub e-szkola (e-learning), tym
bardziej, ze z wykorzystaniem wirtualnego laboratorium przeprowadza sie

prawdziwe lekcje na odleglo$c.

Podobny przyklad zdalnej pracy stanowia operacje chirurgiczne
przeprowadzane przez lekarza na pacjencie znajdujacym sie na drugim
kontynencie. Dlatego tez kazde uzycie w tej pracy terminu laboratorium
wirtualne nalezy uwazaé¢ za synonim angielskiego collaboratory w sensie

takim, jak przedstawiono powyzej.

Rozwdj technologii informatycznych i komunikacyjnych powoduje, ze idea
laboratorium dostepnego dla grupy naukowcow czy studentow z dowolnego
miejsca na $wiecie, od kilku lat przestala by¢ wizja przyszlosci, stala sie

faktem.

Celem niniejszej pracy dyplomowej bylo zapoznanie sie z podstawowymi
technikami udostepniania danych w Internecie i wykorzystanie ich do
budowy systemu pozwalajacego na uczestnictwo grupie studentéow lub
pracownikow naukowych w eksperymencie prowadzonym w Laboratorium
Dynamiki. Ponadto do zadan nalezalo oprogramowanie w S$rodowisku
HPVEE jednej z kart pomiarowych, umozliwiajac jej wykorzystanie

w budowanym systemie oraz w prowadzonych badaniach.

Realizacja celow pracy wymagala rozwigzania problemoéw zwigzanych z:
o modyfikacja technik pozyskiwania danych z eksperymentu w celu
dalszego publikowania tych danych w sieci komputerowej;
e zaplanowaniem stanowiska badawczego pozwalajacego na
komunikacje ze zdalnym uzytkownikiem;
e komunikacja aplikacji sieciowej =z aplikacja obstugujaca

eksperyment w stacji roboczej;
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e modyfikacja techniki komunikacji aplikacji obslugujacej
eksperyment z  urzadzeniem  sterujacym  pulsatorem
hydraulicznym, tak aby umozliwi¢ sterowanie maszyng przez

zdalnego uzytkownika.

Zalozono, ze powstajacy system bedzie budowany w oparciu o istniejaca
infrastrukture Zakladu Dynamiki a cze$¢ programowa zostanie zrealizowana
w jak najwiekszym stopniu przy wykorzystaniu narzedzi licencjonowanych na
zasadzie OpenSource. Przyjeto jeszcze jedno zalozenie dotyczace czeSci
programowej. Wszystkie napisane aplikacje musza byé¢ niezalezne od
platformy sprzetowej i funkcjonowaé, zar6wno pod kontrola systemow
rodziny Windows, jak i UNIX.

W rozdziale 2. tej pracy przedstawiono przeglad badan prowadzonych
w Zakladzie Dynamiki z  wykorzystaniem uniwersalnej maszyny
zmeczeniowej i zawarto pomysly na potencjalne ich udostepnienie w sieci

Internet lub Intranet.

Rozdzial 3. stanowi opis elementow systemu do zdalnej obshlugi
eksperymentu i przedstawia sposoby rozwigzania poszczeg6lnych

problemow.

W  rozdziale 4. zaprezentowano przyklady zastosowania Wirtualnego
Laboratorium w konkretnych eksperymentach, ktore sa realizowane
w Zakladzie Dynamiki. Opisano takze mozliwosci i ograniczenia tego

systemu.
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Badania z wykorzystaniem
pulsatora hydraulicznego

2.1. Historia badan zmeczeniowych

Pierwszych informacji o zniszczeniu materialtow na skutek zmeczenia
dostarcza Biblia. W Ksiedze Jozuego, w Starym Testamencie znalez¢ mozna
opis zniszczenia Jerycha i jego glinianych muréw. W XII i XIII wiecznej
literaturze wystepuja liczne wzmianki o pekaniu prostych urzadzen z brazu.
Wraz z rozwojem broni palnej w XIV wieku pojawia sie zainteresowanie
sprawdzaniem jej wilasciwoSci i przyczyn defektow. Stad tez pierwsze
dynamiczne préby wytrzymatoSciowe luf armatnich. Pierwsza znana maszyna
wytrzymalo$ciowa zostala skonstruowana przez Leonarda da Vinci (XVI w.).

100 lat pozniej zelazne druty i marmur bada Galileusz.

Wiek XIX to czas rewolucji przemystowej w Europie. Gwaltownie ro$nie ilo$§é
wykorzystywanych maszyn i urzadzen. Pojawiaja sie tez liczne wypadki
zwigzane ze zmeczeniem uzytych do ich produkcji materialow. Niestety
brakuje ciagle teorii, ktéra potrafilaby wyjasni¢ zjawisko zmeczenia. Dopiero
po II wojnie $wiatowe] rozpoczynaja sie intensywne badania nad istota

zjawiska zmeczenia. [11]

2.2. Wazniejsze definicje dotyczgce zjawiska zmeczenia

Naprezenia zmeczeniowe (zmienne) powstaja w wyniku poddawania

maszyny, badz urzadzenia zmieniajacym sie w czasie obcigzeniom. Przebieg
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tych obcigzen nazywany jest widmem obcigzenia, ktore z kolei moze byé¢
mniej lub bardziej regularne. W obcigzeniach okresowo zmiennych,
charakterystyczny jest fakt wystepowania w ciggu jednego okresu, pelnego

cyklu zmian obcigzenia co implikuje, pelen cykl zmian naprezenia.

Przykladem okresowo zmiennego obcigzenia jest obcigzenie sinusoidalne.
Stanowi ono podstawe do badan wlasno$ci zmeczeniowych czeSci maszyn

i materialow konstrukeyjnych [11].

Smax

N

t
&
t

‘OB
o ALt

T
Rysunek 2.1. Przebieg naprezen zmiennych [11]
Cykl naprezen o widmie sinusoidalnym jest charakteryzowany przez

naprezenie maksymalne omax, Naprezenie minimalna omin oraz przez okres

zmian T. Charakter zmiany naprezen cyklicznych opisuje naprezenie $rednie

cyklu om
O +0O
O_m — max min s (1)
2
oraz amplituda cyklu naprezenia oq
. — O,
O_a — max min . (2)
2

R=— (3)

Cykle o takich samych wspolczynnikach R sg nazywane cyklami podobnymi.

Czesto w obliczeniach wytrzymaloSciowych wykorzystywany jest tez

wspolezynnik stalo$ci obciazenia
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x=—"" (4)

Na podstawie powyzszych zalezno$ci wyprowadzi¢c mozna roéwnanie
przebiegu obcigzen w funkcji czasu, na ktérego podstawie wyznaczy¢é mozna

warto$ci naprezenia w dowolnym czasie cyklu

o =0, +0,sin(at+ @) (5)
gdzie:
o - czesto$¢ kolowa zmian naprezenia;

¢ - kat fazy poczatkowe;j.

Zmeczeniem materiatu nazywa sie sukcesywny rozwoéj zmian i zjawisk,
spowodowany obcigzeniami zmiennymi, prowadzacy do zniszczenia

materiatu.

Wytrzymalto$¢ zmeczeniowa Zg, lub inacze] granica zmeczenia to
najwieksze, dla okre$lonego cyklu naprezenie, przy ktérym element nie
ulegnie zniszczeniu po osiagnieciu umownej, granicznej liczby cykli Ne.
Granice zmeczenia okreSla sie dla réznych rodzajow obciazenia, badajac
okreslong liczbe probek obcigzanych réznymi warto$ciami ou i om, az do ich

zniszczenia przy liczbie cykli N¢ lub do czasu przekroczenia Ng.

400

'300 \\

a N

} N —
LM
200
0f 10° 10° 10" 108
' N

Rysunek 2.2. Wykres zmeczeniowy Wohlera [11]

Wykres zmeczeniowy otrzymuje sie nanoszac otrzymane warto$ci w ukladzie

wspolrzednych o-N lub o-1gNi laczac otrzymane punkty [11].
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Rysunek 2.3. Wykres zmeczeniowy Wéhlera z zaznaczonymi miejscami
wytrzymatosci zmeczeniowej dla matej liczby cykli ZK, ograniczonej
wytrzymatosci zmeczeniowej ZO oraz nieograniczonej wytrzymatosci

zmeczeniowej ZZ[11]

2.3. Badania zmeczeniowe prowadzone w IMMT

W Instytucie Materialoznawstwa i Mechaniki Technicznej prowadzone sa
nastepujace badania materialow:
. metalograficzne z wykorzystaniem mikroskopii Swietlnej
i elektronowej;
« poprzez pomiar wlasnoSci fizycznych, w ktoérych stosuje sie
ultradZwieki, pole magnetyczne, termowizja, prady wirowe,

zmiany potencjatu elektrycznego).

W szczego6lnos$ci wykorzystywane sa w badaniach efekty krzyzowe, tj. efekt

Kelvina oraz efekt Villariego.

Efekt Kelvina (nazywany tez efektem Thompsona) polega na tym, ze metale
w warunkach adiabatycznych, poddawane odksztalceniom z obszaru
sprezystego podczas rozciggania ulegaja schlodzeniu, natomiast w czasie
ciskania ogrzaniu. Wzrost energii wewnetrznej a tym samym wzrost
temperatury, jest spowodowany zmianami odleglo$ci i znieksztalceniami

w sieci krystalicznej materiatu.

Efekt Kelvina wykorzystywany jest do padania procesu zmeczenia ferro-

i paramagnetykow. W ferromagnetykach poddanych obcigzeniom
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cyklicznym, obserwuje sie zlozony efekt krzyzowy o charakterze
termomagnetomechanicznym. Dzieki efektowi Kelvina rejestruje sie rowniez
moment inicjacji przemiany martenzytycznej w stalach austenitycznych.

Przemiana jest indukowana odksztalceniem plastycznym. [9]

300 [

[MPa]

-300L
0

0,61

AT [
[K]

TTT[IT T[T T[T ITITT

-0,6||||||||llllllllllllllllllll_ i1 i 1111
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Rysunek 2.4. Przebiegi sygnatdow naprezenia, odksztatcenia, zmiany temperatury

i natezenia pola magnetycznego

Przykladowe wyniki badan ferromagnetyka, przedstawiono na rysunku 2.4.
Sa to przebiegi zmian temperatury, naprezenia i odksztalcenia oraz sygnatu
magnetycznego w probce ferromagnetycznej poddawanej cyklicznym

obcigzeniom.

Rysunek 2.5 przedstawia petle histerezy w ukladzie temperatura -
odksztalcenie, za$ rysunek 2.6 przedstawia petle histerezy w ukladzie sygnal

magnetyczny — naprezenie.
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Rysunek 2.5. Petla histerezy w uktadzie temperatura — odksztatcenie
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Rysunek 2.6. Petla histerezy w uktadzie sygnat magnetyczny - naprezenie

Efekt Villariego, czyli inaczej efekt odwrotnej magnetostrykcji polega na
emitowaniu pola magnetycznego przez poddawany obcigzeniom material.
W  trakcie badan eksperymentalnych okreSla sie wartos¢ energii
magnetycznej w ukladzie indukcja magnetyczna - natezenie pola
magnetycznego. Efekt Villariego ma zastosowanie do analizy procesow
zmeczenia w rdzeniu i warstwie naskérkowej probki. Pozwala $ledzié
propagacje szczeliny zmeczeniowe] w materiale, ulatwia wykrywanie
mikropeknie¢ oraz umozliwia budowe w czasie rzeczywistym map

magnetycznych elementéw konstrukeyjnych.
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2.4. Inne badania z wykorzystaniem MTS

W Laboratorium Dynamiki prowadzone sa takze klasyczne eksperymenty
wytrzymalosciowe tj. statyczne proby rozciggania i $ciskania. Inne pole

zastosowan stanowig eksperymenty z dziedziny mechaniki pekania.

Nowy obszar badan stanowig eksperymenty z tzw. ,smart materials”. Jednym
z pierwszych w tej dziedzinie jest eksperyment, w ktorym badane sa

wlasciwosci cieczy magnetoreologicznych zastosowanych w thtumiku drgan.

W tej pracy przedstawione zostang zastosowania systemu Wirtualnego
Laboratorium do zdalnych badan efektow krzyzowych, wlasciwosci cieczy

magnetoreologicznych oraz pomiaré6w temperatury.
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Budowa systemu

3.1. Czesc¢ sprzetowa

Podstawowe stanowisko pomiarowe w Laboratorium Dynamiki sklada sie
z maszyny wytrzymalo$ciowej MTS-810, sterujacego nia MicroProfilera, stacji
roboczej wyposazonej w Kkarte pomiarowg oraz, w zaleznoSci od
przeprowadzanego eksperymentu, zestawu czujnikow (ekstensometrow,

termopar i magnetorezystoréw).

Ekstensometry
Termapa ry
A, Magnetorezystory
o h q--\""--.

-—
- —

Pulsator RS e ' :
hydraubczny k- £ Stacja robocza

MTS=-810
Micro Profiler 2 karty pomiarony

Rysunek 3.1. Schemat typowego stanowiska pomiarowego wykorzystywanego

do badan w Laboratorium Dynamiki

Zdalne stanowisko pomiarowe moze stanowi¢ dowolne urzadzenie
podlagczone do sieci Internet i wyposazone w przegladarke stron WWW. Nie
nalozono zadnych dodatkowych wymagan, ktére musza by¢ przez nie
spelione. System przetestowano z wykorzystaniem nastepujacych urzadzen:

o komputera klasy PC;

« stacji roboczej UNIX;

o terminala UNIX (w trybie tekstowym i graficznym);
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o komputera przeno$nego typu notebook;

« komputera przenos$nego typu palm-top.

W kazdym z przypadkéw dostep do zasobéw laboratorium i sterowanie
eksperymentem nie nastreczaly klopotoéw i przy duzej dozie wyobrazni praca

byla bezproblemowa nawet na terminalu UNIX w trybie tekstowym.

W dalszej czeSci zostana dokladniej omoéwione podstawowe elementy

systemu.

3.1.1. Pulsator hydrauliczny

Do przeprowadzania eksperymentéow wytrzymalo$ciowych w Laboratorium
Dynamiki wykorzystuje sie pulsator hydrauliczny MTS-810. Jest to
uniwersalna maszyna zmeczeniowa. Pozwala na realizacje zarowno
klasycznych eksperymentéw zmeczeniowych, jak i badan z zakresu mechaniki

pekania czy zmeczenia materialow.
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Rysunek 3.2. Element uniwersalnej maszyny zmeczeniowej MTS-810

realizujgcy obcigzenia [17]
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Uklad wykonawczy maszyny zmeczeniowej (rys. 3.2) zbudowany jest
zruchomej belki zapewniajacej mocowanie probek o zréznicowanych
wymiarach, kolumn po ktérych porusza sie belka, szczek utrzymujgcych

probke podczas eksperymentu, komory zawierajgcej serwozawor regulujacy

przeplyw oleju.

Rysunek 3.3. Uktad hydrauliczny maszyny wytrzymatosciowej [17]

Hydrauliczny uklad zasilania pokazany na rysunku 3.3 dostarcza olej pod

ci$nieniem 21MPa do serwozaworu.

Kontroler AC Kontrolery DC MicroProfiler

Wktadki

Rysunek 3.4. Konsola sterujgca maszyng wytrzymatosciowa i jej elementy [17]
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Konsola sterujaca (rys. 3.4) shluzy do konwersji elektrycznego sygnalu
sterujacego na sygnal wymuszajacy odpowiednie przemieszczenia, sily badz
odksztalcenia. Mierzy takze oba te sygnaly i poprzez sprzezenie zwrotne
(poréwnanie sygnalu wejSciowego z wyjSciowym) utrzymuje zadane
przebiegi. W sklad konsoli wchodza:

o MicroProfiler umozliwiajacy  lokalne i zdalne

programowanie przebiegow;
« kontroler sily;

« kontrolery przemieszczenia i odksztalcenia.

W kontrolerach montowane sa specjalne wkladki okreslajace zakresy pracy

maszyny.

3.1.2. Stacja robocza i karty pomiarowe

Stacja robocza nazywa sie wyspecjalizowany komputer, ktory jest
przeznaczony do wykonywania okre$lonych zadan. W tym celu jest on
zazwyczaj rozbudowany o dodatkowe elementy takie, jak karty pomiarowe,
karty graficzne czy tez np. wyzszej klasy monitor lub inne urzadzenie
wyjSciowe. Role stacji roboczej pelnia czesto komputery klasy PC, ale moga to
by¢ rowniez komputery oparte na innej architekturze produkowane przez
firmy HP, SUN i inne.

Do obshigi eksperymentéw udostepnianych w wirtualnym laboratorium
wykorzystuje sie komputer PC z procesorem Intel Celeron taktowany
zegarem 800MHz, posiadajacy 128 MB pamieci RAM oraz 16 kanalowa karte
pomiarowa firmy Data Translations. Komputer pracuje pod kontrola systemu

operacyjnego MS Windows NT w wersji 4.0.

Wykorzystana karta pomiarowa DT3004 pozwala na probkowanie
z czestotliwoscia 100kHz na jeden kanal. Posiada dwa +10V wyjscia
analogowe, osiem kanaléw cyfrowych We/Wy oraz zintegrowany procesor

sygnalowy (DSP).
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3.1.3. Serwer i infrastruktura sieciowa

Siecia komputerowa nazywa sie strukture, ktéra umozliwia dwom lub
wiekszej ilosci komputer6w komunikowanie sie ze sobg i z innymi
urzadzeniami. Dzieki sieci mozna wykorzysta¢ komputery do wspoéldzielenia
informacji, wspolpracy przy realizacji zadan, drukowania czy tez wysylania

wiadomos$ci.

Istnieja trzy kategorie sieci [22]:
« sieci lokalne (LAN — ang. Local Area Networks);
« sieci rozlegle (WAN — ang. Wide Area Networks);
« sieci miejskie (MAN — ang. Metropolitan Area Networks).

Sieci LAN shuza do laczenia urzadzen znajdujacych sie w nieduzej odleglosci.
Sieci WAN uzywane s3 do laczenia sieci LAN w wieksze systemy. Sieci MAN
sq odmiang sieci WAN.

Na sie¢ komputerowa sklada sie szereg elementow wsérdod ktérych wyroznic
mozna dwie podstawowe grupy: elementy sprzetowe 1 elementy

programowe.

Do pierwszej grupy zalicza sie:

o urzadzenia transmisji, czyli no$niki uzywane do transportu
sygnalow w sieci takie, jak kable koncentryczne, skretki czy
Swiatlowody;

o urzadzenia dostepu, ktore sa odpowiedzialne za
formatowanie danych, umieszczanie ich w sieci oraz
odbieranie;

« wzmacniania przesylanych sygnaléw, ktore odbieraja

sygnaly i wzmocnione wysylaja z powrotem do sieci.
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Rysunek 3.5. Schemat sieci lokalnej istniejgcej w Laboratorium Dynamiki

Do drugiej grupy naleza:

protokoly  okreSlajace sposoby komunikowania sie

urzadzen;

programy poziomu sprzetowego (sterowniki), ktore
umozliwiaja dzialanie urzadzeniom takim jak np. karty
sieciowe.;

oprogramowanie komunikacyjne zapewniajace mozliwo$c
wykorzystania stworzonej

infrastruktury przez

przedstawione powyzej elementy.

Aby elementy sprzetowe i programowe utworzyly sie¢ konieczne jest ich

zintegrowanie. Ta integracja moze przybra¢ posta¢ zwyklego polaczenia
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kablowego miedzy dwoma komputerami. Moze tez mie¢ bardziej

skomplikowang strukture np. magistrali czy gwiazdy lub ich zlozenia.

Mianem serwera okreSla sie przylaczony do sieci komputer, z ktorego
jednocze$nie moze korzysta¢ wielu uzytkownikow. Zazwyczaj komputer taki
jest wyspecjalizowany do wykonywania okre$lonej funkcji. Ze wzgledu na
pelniona funkcje wyrdznia sie serwery plikow, serwery wydruku, serwery

aplikacji i inne.

Sie¢ komputerowa w Laboratorium Dynamiki zbudowana jest w oparciu
o dwa modele: ,klient-serwer” i ,kazdy-z-kazdym”. Dzieki zastosowaniu
struktury ,klient-serwer” wprowadzono hierarchie, ktéra zwieksza mozliwo$¢
sterowania réznych funkcji obslugiwanych przez sie¢. Sie¢ tego typu posiada
takze lepsze, w poréwnaniu do sieci typu ,kazdy-z-kazdym” (ang. ,peer-to-
peer”), bezpieczenstwo, gdyz wazniejsze zasoby sa zlokalizowane centralnie i
centralnie zarzadzane. Latwo tez zmienia¢ rozmiary i dolacza¢ nowe
elementy do sieci ,klient-serwer”. Przez to, ze wiekszo$¢ zasobéw
zgromadzona jest na serwerze, zmiana taka nie wigze sie ze spadkiem

wydajnoéci calej sieci [22].

ZASOBY INTERNETU
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Rysunek 3.6. Schemat komunikacji pomiedzy elementami sprzetowymi

Wirtualnego Laboratorium

Polagczenie za$ czeSci komputeréw rownolegle, czyli w modelu ,kazdy-z-

kazdym”, pozwala na bardziej elastyczny dostep do zasobéw bez konieczno$ci
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obciazania gléwnego serwera. W ten sposob komputery udostepniajace swoje
zasoby przejmuja zadania serwera. Sa tez jednocze$nie klientami, gdyz

korzystaja z zasobow innych urzadzen.

W Laboratorium Dynamiki glowny serwer pelni jednoczeénie role serwera
plikow i aplikacji. Po$redniczy takze w komunikacji z innymi sieciami, w tym

z siecig Internet.

Z tych powodow, na serwerze umieszczono réwniez te czeS¢ Wirtualnego
Laboratorium, ktéra jest odpowiedzialna za komunikacje ze zdalnymi

uzytkownikami i udostepnianie wynikow w sieci WWW.

3.2. Czesc programowa

Cze$¢ programowa systemu wirtualnego laboratorium sklada sie z dwdch
podstawowych elementow:
« oprogramowania  dzialajacego w  stacji = roboczej
odpowiedzialnego z rejestracje danych pomiarowych
i bezposrednia wspolprace z MTS;
. oprogramowania dzialajacego po stronie serwera
sieciowego  prezentujagcego  wyniki  eksperymentu,
zapewniajacego komunikacje z laboratorium

i umozliwiajace sterowanie MTS.

3.2.1. Oprogramowanie obstugi eksperymentu w stacji roboczej

Oprogramowanie obstugujace eksperyment zostalo wykonane w graficznym
Srodowisku programistycznym HPVEE5.0. O wyborze tego jezyka
zdecydowalo kilka czynnikow. Jednymi z wazniejszych byly szybkosé

i latwos$¢ tworzenia gotowych do zastosowania aplikacji.

Graficzne programowanie w VEE przypomina budowanie z klockow. Polega
na laczeniu w wieksze struktury odpowiednich blokéw realizujacych
okres$lone funkcje. Do dyspozycji programisty sa bloki kontrolujace przebieg

(ang. flow) dzialania programu, zapewniajace operacje na roéznych typach
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danych (ang. data) czy tez umozliwiajace wykorzystanie bogatej biblioteki
gotowych funkcji oraz wizualizacje zbieranych wynikéw (ang. display).
Srodowisko wyposazone jest takze w podstawowe narzedzia pozwalajace na
testowaniu programu i wykrywanie bledow. Zaletg takiego podejscia jest
niewatpliwe uproszczenie procesu powstawania aplikacji. Programista moze
sie skoncentrowa¢ bardziej na samym algorytmie, niz na rozwiazywaniu

problemoéw semantycznych jezyka.

Kolejnym czynnikiem, ktory sklanial do wykorzystania VEE jest latwo$c
zjaka realizuje sie zagadnienia zwigzane z komunikacja z urzadzeniami
zewnetrznymi. Pod pojeciem urzadzen zewnetrznych kryja sie zar6wno karty
pomiarowe instalowane w stacji roboczej jaki i wszelkie inne instrumenty
zwigzane z kontrolg i przeprowadzaniem eksperymentu lub $ledzeniem
procesow, ktore mozna podlgczy¢ do stacji roboczej przez jej interfejsy (np.
porty szeregowe, rownolegle itp.). Aby bylo mozliwe wykorzystanie
urzadzenia w VEE, wraz z nim musza by¢ dostarczone sterowniki oraz
biblioteki dajace dostep do jego funkcji. Obsluga urzadzenia jest realizowana
na cztery sposoby:

« poprzez dostep bezposredni do portéw (ang. Directl/O);

o poprzez sterownik Plug&Play;

o 7z wykorzystaniem Panel Driver, czyli wizualizacji w VEE

rzeczywistego panelu sterujacego;

« zuzyciem gotowych bibliotek funkcji (Component Driver).

Obsluga instrumentéw pomiarowych firmy Hewlett-Packard takich jak
analizatory, oscyloskopy czy multimetry jest wbudowana w §rodowisko VEE,

ale odbywa podobnie jak w przypadku innych urzadzen.

Kluczowa dla dzialania opisywanego tu systemu obsluga wyjs¢ takich jak plik,
strumien (tylko UNIX), drukarka, port szeregowy czy gniazdko (ang. socket)
sieciowe jest rowniez zaimplementowana w pakiecie HPVEE i nie nastrecza

problemow.

Innym istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze pakietu firmy Hewlet-
Packard byt fakt, ze wystepuje on w wersjach dla r6znych platform (Windows,



LUKASZ MACIEIEWSKI — Udlostepnianie wynikow eksperymentu w sieci Internet/Intranet 24

UNIX) a aplikacje zbudowane na jednej z nich bez wiekszych modyfikacji
moga by¢ uzywane na drugiej. Jest o szczegélne istotne w przypadku
Laboratorium Dynamiki, w ktérym do obstugi eksperymentow wykorzystuje
sie stacje robocze dzialajace pod kontrolg systeméw operacyjnych Windows
NT/2000, Linux lub HP-UX. W takim przypadku niezalezno$¢ aplikacji od
uzywanego systemu operacyjnego jest sprawa niezwykle wazna. Szczegdlnie

dlatego, ze przyjeto, aby zbudowany system byl niezalezny od platformy.

Przedstawione powyzej zalozenie oraz specyficzne cechy pakietu HPVEE
spowodowaly, ze konieczna byla rezygnacja z niektorych jego funkcji m.in.:

ActiveX, serwera WWW i obstugi gniazdek sieciowych.

W srodowisku Windows wykorzystywana jest technologia ActiveX. Poczawszy
od wersji 5.0, VEE posiada mechanizmy pozwalajace na wykorzystanie tej
technologii do komunikacji i wymiany danych z innymi programami
Windows, takimi jak bazy danych lub arkusze kalkulacyjne. Niestety
wykorzystanie mechanizméw ActiveX wykluczytoby uzytkowanie programow
VEE w systemie UNIX.

Zrezygnowano takze z wykorzystania funkcji serwera WWW z pakietu
HPVEE. Dzieki funkcjom serwera istnieje mozliwo$¢ podgladania widokow
okienek uruchomionej aplikacji lub calego obszaru roboczego. Jednak
wwypadku obciazenia serwera zadaniami wykonania podgladu ekranu,
nastepuje zatrzymanie innych dzialajacych watkéw aplikacji. Jest to zjawisko

niekorzystne szczegdlnie w przypadku przetwarzania danych pomiarowych.

Programy napisane w VEE nie s3 poddawane procesowi kompilacji. Nie jest
mozliwe, wiec otrzymanie samodzielnych aplikacji. Do uruchomienia kazdego
stworzonego programu wymagany jest tzw. run-time, czyli zestaw bibliotek
i programow tworzgcych $rodowisko uruchomieniowe. Nie wdajac sie
w szczegOly stwierdzi¢ nalezy, ze szybko§¢ dzialania programow
z wykorzystaniem run-time, w poréwnaniu ze skompilowanymi, jest znacznie
mniejsza a zapotrzebowanie na zasoby komputera jest wieksze. Braku
zasobéw systemowych moze spowodowaé, ze niektére watki aplikacji moga,

w skrajnej sytuacji, zosta¢ czasowo wstrzymane. Jest to niedopuszczalne
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w przypadku systemu rejestrujacego dane z eksperymentu. Z tych powodow
aplikacja rejestrujaca dane i sterujgca przebiegiem eksperymentu powinna
wykonywa¢ jak najmniej watkdw niezwigzanych z jej podstawowymi

zadaniami.

Na potrzeby systemu wirtualnego laboratorium w HPVEE wykonano:
« aplikacje demonstracyjna — generator funkcji;
« aplikacje kontrolujaca i rejestrujaca dane z eksperymentu,
podczas ktorego badane sg efekty krzyzowe;
. aplikacje kontrolujaca i rejestrujaca dane z eksperymentu,
podczas ktorego badany jest tlumik 2z ciecza

magnetoreologiczna.

Aplikacja demonstracyjna (rys. 3.7) wykorzystywana jest do prezentacji
mozliwo$ci komunikacyjnych miedzy  zdalnym uzytkownikiem
a stanowiskiem pomiarowym. Pokaz realizowany jest bez koniecznosci
uruchamiania eksperymentu i urzadzen pomiarowych. Dzialanie aplikacji
polega na pobraniu danych wprowadzonych przez zdalnego uzytkownika
i stworzeniu na ich podstawie wlasciwego przebiegu funkcyjnego. Tak
wykonany przebieg jest eksportowany do pliku graficznego i zapisywany
w odpowiednim katalogu serwera WWW. Zapisany plik zostaje wyslany przez
serwer i wySwietlony w oknie przegladarki internetowej klienta (zdalnego

uzytkownika).

Poszczeg6lne bloki programu realizuja nastepujace funkcje:

On Cykle — uruchamia program z zadang czestotliwoscia;

From File — odczytuje zawartos¢ pliku sterujacego;

If/Then/Else — instrukcja warunkowa, je$li odczytana warto$¢ z pliku
sterujacego wynosi 1 uruchamiane sg kolejne elementy programu, jesli o —
program wraca do bloku On Cycle;

From File tempconf - odczytuje zawarto$¢ pliku konfiguracyjnego
z parametrami funkcji;

Function Generator — odbiera dane odczytane przez poprzedni blok; na

ich podstawie tworzy odpowiedni przebieg i wysyla go do funkcji Wykres;
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w pliku sterujacym zapisywana jest warto$¢ o (bloki Integer, To File), aby
uniemozliwi¢ tworzenie przebiegéw z tych samych danych;

Call Wykres — wywolanie funkcji Wykres, ktéora wyswietla stworzony
przebieg i jego parametry;

SavePanellmage() — wywolanie funkcji zapisujacej wynik dzialania funkcji
Wykres do pliku graficznego JPG;

& EIEI Main
- ! | | HPVEE- generator funkeil J
On Cycle ‘ '
From File IfThen/Else l"|
= - ~
—| From File tempeonf = | | =l Function Generator =
From File: seiﬁngsls!mny_wwvﬂsemeﬂ| ! Function ™ =
X 1 Function
- Frequency 2
READ TEXT y REAL i —AREEINE
1 : Amplitude 1
READ TEXT z REAL Z g4 Amplitude | AP
READ TEXT w REAL W i1 DcOffset | DoOffset 0 Fune -, _
READ TEXT v REAL ¥ -4 Phase o —
READ TEXT u REAL o '_E"nme - Phase Dea~]| 0 =
READ TEXT t REAL gy R e [ ~icallwkres
EXECUTE REWIND T {4+ NumPoints | oo 4 =
| Num Points 100 T
Intégerf—ToFile]

savaPaneIImagayFNarTle,nleNamalnumColnrs) |

Rysunek 3.7. Aplikacja demonstracyjna

Kroétkiego wyjasnienia wymaga wywolanie funkeji Wykres. Wyniki dzialania
programu HPVEE prezentowane sa zazwyczaj nie w obszarze roboczym
pokazanym na rys. 3.7, lecz w osobnym panelu (Execution Window). W ten
sposob oddzielona jest cze$¢ algorytmiczna od czeSci prezentacyjnej. W VEE
zdefiniowa¢ mozna panele nie tylko dla programu gléwnego (Main), ale takze
dla kazdej z wywolywanych funkcji. Funkcja SavePanellmage() realizuje
zapisywanie do pliku obrazu ze wskazanego panelu. Moze to by¢ panel
programu gléwnego, badz tez panel jednej z wywolywanych funkcji. O ile
zapisane obrazy okna programu glownego czesto nie pokrywaly sie z tym co
faktycznie sie w nich dzialo, o tyle zapisywanie obrazéw okna funkcji
odbywalo sie bez zarzutu. W bloku funkcji Wykres umieszczono obiekt
rysujacy przebiegi (XY Trace) oraz obiekty wySwietlajace wartosci
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alfanumeryczne (Alphanumeric). Przykladowy obraz stworzony przez

aplikacje demonstracyjna pokazuje rys. 3.8.
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Rysunek 3.8. Wynik dziatania aplikacji demonstracyjnej

Aplikacja kontrolujaca i rejestrujaca dane z eksperymentu, podczas ktérego
badane s efekty krzyzowe jest znacznie bardziej rozbudowana od opisywane;j
powyzej. Idea jej dzialania jest jednak podobna: najpierw sprawdzany jest
plik sterujacy i w zaleznoSci od odczytanej z niego wartos$ci uruchamiane sa
lub nie, dalsze elementy programu tj. wysylanie komend sterujacych maszyna
wytrzymalo$ciowa oraz rejestrowanie i wizualizacja danych z aparatury

pomiarowe;.

Komendy sterujace pulsatorem hydraulicznym s3 pobierane z pliku
tworzonego przez zdalnego uzytkownika. Ich poprawno$¢ nie jest sprawdzana
na poziomie aplikacji HPVEE. Zadanie to zostawiono dla aplikacji
internetowej. Odczytane komendy sg wysylane przez port szeregowy (RS232)
do MicroProfilera. Sposéb komunikacji MicroProfilera z urzadzeniami
zewnetrznymi wymusil zastosowanie prostego algorytmu, ktéry pozwala
dostarczy¢ bezblednie wszystkie komendy. Specyfika komunikacji
z MicroProfilerem polega na tym, ze po kazdej wyslanej na jego port
instrukcji nalezy odebra¢ jednobajtowe potwierdzenie. Gdy liczba
przesylanych komend jest stala i znana nie stanowi to zadnego problemu.

Gdy jednak zestaw instrukcji jest tworzony dynamicznie przez zdalnego
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uzytkownika, a wielko$¢ tego zestawu ograniczona jest tylko pamiecia
MicroProfilera, konieczne jest wczeSniejsze poznanie liczby instrukcji.

Algorytm wysylania danych przez port RS232 przedstawiono na rys. 3.9.
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MicroProfilera

/ QOdbierz potwierdzenie /

v

Wezytaj zawartosc pliku
konfiguracyjnego do tablicy

| Okresl rozmiar tablicy

Czy i<=
“rozmiar tablicy”?

TAK }/ Odczytaj komende z pliku /

/ Wyslij komende do MicroPrﬁIera/
| Zamknij plik konfiguracyjny ¢
t / Odbierz potwierdzenie /
Wyslij do MicroPrfilera l
instrukcje wykonania programu | |
i I++

/ Odbierz potwierdzenie / I

[ END

Rysunek 3.9. Algorytm zdalnego sterowania maszyna zmeczeniowgq

Gromadzenie danych =z aparatury pomiarowej jest realizowane za
poérednictwem Kkarty firmy Data Translations. Wraz z kartg zostaly

dostarczone biblioteki pozwalajace na jej wykorzystanie w S$rodowisku
HPVEE.

3.2.2. Aplikacja WWW

Po stronie serwera sieciowego funkcjonuje aplikacja napisana w skryptowym

jezyku programowania PHP. Jezyk ten oparty jest na skladni jezyka C,
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z ktorego zapozycza wiele poje¢. Pelna nazwa tego jezyka brzmi ,PHP:
hypertext preprocessor”. Wszystkie programy napisane w PHP s3
interpretowane przez specjalny modul zainstalowany na serwerze WWW
i przeksztalcane do postaci HTML, czyli jezyka zrozumiatego dla przegladarek
internetowych. Tak wygenerowane pliki HTML s3 nastepnie, przez serwer
wysylane przegladarce WWW po otrzymaniu od niej odpowiedniego

polecenia.

Dokumenty zawierajace skrypty PHP sa zazwyczaj polaczeniem kodu HTML
i kodu samego programu, ktory od reszty zawartosci dokumentu oddzielony
jest specjalnymi znacznikami: <? tresé programu ?>, <?php tresé
programu ?>, <SCRIPT LANGUAGE="php”> tres¢ programu
</SCRIPT>. Taka konstrukcja jezyka pozwala tworzy¢ serwisy WWW

o dynamicznej zawarto$ci [14].

STACJA SERWER
ROBOCZA SIECIOWY
HPVEE | SAMBA | PHP '
Aparatura Rejestrowanie Przekazywanie  Dynamiczne
pomiarowa wynikow badan instrukaji ster. ot ara
: i wynikéw badan  serwisu WWW
Pulsator Wysylanie
hydrauliczny instrukcji ster.
Siec
1 lokalna( -

Internet

Rysunek 3.10. Schemat komunikacji pomiedzy elementami programowymi

Jednym z popularniejszych zastosowan PHP jest obsluga baz danych.
W ramach jezyka PHP zdefiniowano szereg funkcji pozwalajacych na dostep
do wielu istniejacych na rynku systemo6w baz danych. Sa to przede wszystkim
bazy dBase, DBA, Informix, mSQL, mySQL, Oracle i Sybase. Kazda inna baza

moze by¢ obstuzona za pomocg interfejsu ODBC.
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W opisywanym tutaj systemie wirtualnego laboratorium, aplikacje dzialajaca
po stronie serwera napisano, prawie w calo$ci z wykorzystaniem PHP. Celem
dzialania tej aplikacji jest:
« tworzenie serwisu WWW w zaleznosSci od danych
otrzymywanych ze stanowiska pomiarowego;
o umozliwienie nadawania r6znym uzytkownikom réznych
praw dostepu w zalezno$ci od potrzeb;
« zapewnienie wy$wietlania tylko tych elementéw, do ktérych
dostep posiada dany uzytkownik;
o umozliwienie utworzenia programu sterujacego maszynag

wytrzymalo$ciowa.

Strukture serwisu WWW przedstawiono na rysunku 3.11. Sklada sie on
z czterech podstawowych elementow:

« naglowka;

« menu nawigacyjnego;

o czeSci glownej;

« stopki.

Kazdy z tych elementow przechowywany jest na serwerze w odrebnych
plikach. Gdy przegladarka zglosi zadanie pobrania np. pierwszej strony

serwisu, na serwerze wykonywany jest skrypt zawarty w pliku index.php.

Skrypt podczas swojego dzialania dolgcza poszczegbdlne elementy strony
z plikbw zewnetrznych i sklada z nich dokument HTML. Tak utworzony
dokument jest nastepnie wysylany przegladarce internetowej, ktora na

podstawie jego zawarto$ci tworzy obraz serwisu.
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Rysunek 3.11. Konstrukcja serwisu WWW Wirtualnego Laboratorium

Elementy naglowka i stopki sa stale. Pozostale jednak sa zmieniane
dynamicznie. W zalezno$ci od tego, czy uzytkownik zalogowatl sie do systemu,
czy tez nie do tworzonego przez serwer dokumentu dolaczany jest
odpowiedni plik menu. Podobnie budowana jest zawarto$¢ czeSci glowne;j.
W zaleznosci za$ od wybranej z menu pozycji, do dokumentu dolaczany jest

plik z odpowiednig zawartoscia.

Reguly wyéwietlania czcionek, ich kroj, kolor, wielko$¢ oraz pozycjonowanie
tekstu i grafiki zostaly okreSlone w kaskadowym arkuszu stylow (CSS)
umieszczonym w pliku zewnetrznym. Plik ten jest dolgczany, przez
odpowiednie polecenie HTML, do dokumentu wysylanego przegladarce
WWW.

Kod zrédlowy serwisu WWW znajduje sie na dolgczonej do niniejszej pracy

plycie CD.



LUKASZ MACIEIEWSKI — Udlostepnianie wynikow eksperymentu w sieci Internet/Intranet 32

3.2.3. Konstrukcja programow dla MTS

Programowanie MicroProfilera wykonywane jest lokalnie z panelu

sterujacego lub zdalnie przez port RS232.

Kazdy programowany przebieg nalezy zlozy¢ z mniejszych segmentow.
Definiuje sie je przy pomocy jednego lub wiecej parametrow. Dla wiekszosci
parametrow jednostkami wprowadzanych wielkoSci sg procenty skali. Skale
nalezy ustali¢ na poczatku programu dla trzech parametrow:

o poziomu (Level) w procentach wybranej wkladki

przemieszczenia, odksztalcenia badz sily;
« podstawy czasu (Time) - domy$lnie 1 sekunda;
« predkosci powrotu do zera (Return to zero) w procentach

skali na sekunde.

Istnieja trzy podstawowe typy segmentow:
« liniowy (Ramp),
« sinusoidalny (Haversine),

o wstrzymanie (Hold).

Zaprogramowanie pojedynczego przebiegu liniowego polega na
wprowadzeniu predkos$ci narastania (Rate) oraz poziomu (Level), do ktérego
ma zosta¢ poprowadzona prosta (rys. 3.12). Z pojedynczych przebiegow

liniowych mozna skladaé bardziej ztozone wymuszenia.

Instrukcje sterujace wysylane z poziomu strony WWW moga miec postac:

« 1H (poziom 1% wybranej wkladki)

. 10G (predkosé narastania 10% wybranej
wkladki/sekunde)

« OH

¢ 10G
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Rysunek 3.12 Przebieg obcigzenia trojkatnego

Wymuszenia sinusoidalne programuje sie podajac amplitude (Level) oraz
czestotliwo$é (Frequency) segmentu. Zaprogramowanie jednego okresu
funkcji sinus wymaga wprowadzenia trzech segmentow. Prosty program
sterujacy wysylany z poziomu strony WWW moze mie¢ postac:

« 1H (poziom 1% wybranej wkladki)
« 5K (czestotliwo$c 5Hz)

« -1H

« 5K

« OH

° 5K

0,8
0,6
04
0,2

-0,2 -
-0,4
-0,6 |

08 \
-1

Rysunek 3.13. Przebieg obcigzenia sinusoidalnego
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Minimalna czestotliwo$¢ mozliwa do uzyskania w maszynie MTS-810 wynosi
0.001Hz, maksymalna za$ 80Hz. Czas wstrzymania definiuje sie podajac jego
czas w sekundach. Przebieg zostanie wstrzymany na poziomie poprzedniego

segmentu. Minimalny czas wstrzymania wynosi 0,001s , maksymalny 13 lat.

Do kazdego zestawu instrukcji wysylanego do MicroProfilera aplikacja
HP VEE dolacza nagléwek w postaci komend resetujacych i kalibrujacych

oraz zakonczenie, czyli komende wykonania programu.

Funkcja powtarzania (Repeat) jest realizowana przynajmniej dla
dwusegmentowych cykli. Konieczne jest okreSlenie ilosci powtoérzen lub

wybranie trybu powtarzania ciaglego.
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Zastosowania systemu

Wirtualne laboratorium jest umieszczone na serwerze Instytutu
Materialoznawstwa i Mechaniki Technicznej pod adresem

http://vlab.immt.pwr.wroc.pl. Dostep do wiekszosci jego zasobow posiadaja

tylko zarejestrowani uzytkownicy.

4.1. Badanie efektow krzyZowych

System wirtualnego laboratorium wykorzystano do przeprowadzenia
zdalnego eksperymentu, w ktorym obserwowane byly efekty krzyzowe typu
termomechanicznego (efekt Kelvina) i magnetomechanicznego (efekt

Villariego) wystepujace w materialach ferromagnetycznych.

OczywiScie na tym samym stanowisku mozna prowadzi¢ réwniez inne
eksperymenty zwigzane z efektami krzyzowymi, jak np. badanie procesu
przemiany martenzytycznej w stalach austenitycznych indukowane;j

cyklicznym odksztalceniem.

|| A magnetyczny

Rysunek 4.1. Wyniki badan efektow krzyzowych otrzymane w Wirtualnym

Laboratorium
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Na maszynie wytrzymalo$ciowej MTS-810 badano prébke ze stali St3, ktora
poddano obcigzeniu o charakterze sinusoidalnym z czestotliwoScia 1Hz.
Dodatkowo sterowano krokowo amplituda odksztalcenia poczawszy od 1%
wkladki, az do 8% by wprowadzi¢ probke w stan plastyczny i uzyskaé z niej

odpowiedZ magnetyczna.

Podczas eksperymentu rejestrowano sygnaly naprezenia o &), odksztalcenia
&&), zmiany temperatury AT(&) a takze natezenia pola magnetycznego H(S).
Pomiar zmiany temperatury realizowano przy pomocy termopary typu J o
§rednicy drutow 0,25 mm i rozdzielczosci 0,001°C. Pomiar natezenia pola
magnetycznego za, rejestrowano magnetorezystorem typu KMZ51 o zakresie

pomiarowym 520 A/m i rozdzielczo$ci 0,01 A/m.
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Rysunek 4.2. Wirtualne Laboratorium podczas badan efektéow krzyzowych

W eksperymencie uczestniczyla grupa studentéw, ktéra obserwowala jego
przebieg na monitorach w sali komputerowej. Wybranym osobom

umozliwiono zadawanie wymuszen.
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4.2. Badanie magnetoreologicznego ttumika drgan

Thumik magnetoreologiczny przypomina w budowie zwykly amortyzator.
Elementem wyr6zniajacym jest magnetoreologiczna ciecz robocza znajdujaca
sie w jego wnetrzu. Ciecz nalezy do grupy ,smart materials”. Zbudowana jest
z mikrokulek zelaza umieszczonych w wodzie, badz oleju. Pod wplywem pola
magnetycznego kulki lacza sie w lanicuchy utrudniajac przeplyw cieczy przez
kanaliki wewnatrz tlumika, zwiekszajac tym samym sztywno$¢ thumika.
Odpowiednie sterowanie polem magnetycznym pozwala na dopasowanie

wlasciwosci thumika do zmieniajacych sie warunkow pracy.

-awiltualne Laboratorium Zaktadu Dynamiki - Program Microsoft Internet Explorer dostarczony przez IDG.pl
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Rysunek 4.3. Wirtualne Laboratorium - sterowanie ttumikiem

magnetoreologicznym i maszyng zmeczeniowq

W  Wirtualnym Laboratorium przeprowadzono kilkakrotnie udane
eksperymenty, ktorych uczestnicy przebywali w odleglych geograficznie
miejscach. Podczas jednej z prob prowadzacy eksperyment przebywal
w Bonn, natomiast grupa studentéw obserwowala efekty w sali seminaryjnej

IMMT. Konsultacje byly prowadzone na biezaco z wykorzystaniem aplikacji
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Talk. Kolejny eksperyment przeprowadzono podczas XIX Sympozjum
Zmeczenie i Mechanika Pekania w Bydgoszczy. Uczestnicy Sympozjum brali
udzial w pokazowym eksperymencie uruchomionym w IMMT we Wroctawiu,

ale sterowanym z miejsca prezentacji.
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Rysunek 4.4. Wirtualne Laboratorium - wyniki eksperymentu z ttumikiem

magnetoreologicznym

4.3. Pomiary temperatury

Wirtualne Laboratorium pozwala takze na wykonanie w czasie rzeczywistym
pomiaréw temperatury w jednym 2z pomieszczen oraz za oknem
Laboratorium Dynamiki. Do pomiar6w wykorzystywane sa dwa termistory
oraz system pomiarowy firmy HP E1301B polaczony ze stacja robocza HP

9000/715 pracujaca pod kontrola systemu HP-UX.

Pomiary dokonywane s3 automatycznie co poét godziny. Ich wyniki
zapisywane zostaja w bazie danych mySQL utrzymywanej na serwerze IMMT.

Dzieki zastosowaniu bazy danych go$¢ Wirtualnego Laboratorium moze
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prze$ledzi¢ historie pomiaréw pogrupowanych w postaci tabel. Obecnie

w bazie zarejestrowano ponad 70 000 rekordéw.

Go$¢ Wirtualnego Laboratorium moze réwniez samodzielnie wykonaé
pomiary temperatury. Formularz do wprowadzenia ilo$ci pomiaréw jakie
maja by¢é wykonane przez system znajduje sie w dziale Eksperymenty —
Pomiary temperatury. Po podaniu iloéci zadanych pomiaréw uruchomiony
zostaje skrypt w stacji roboczej HP 9000/715. uzyskane wyniki zostaja
wyslane do serwera i opublikowane w postaci tabeli na stronach Wirtualnego
Laboratorium. Interwal pomiedzy kolejnymi pomiarami wynosi ok. 0,5

sekundy.
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Whioski

5.1. MoZliwosci systemu

Wirtualne Laboratorium pozwala na udzial w realizowanych eksperymentach
zainteresowanym ludziom bez wzgledu na ich miejsce pobytu. Jedyne

wymaganie stanowi dostep do Swiatowej sieci komputerowe;.

Uczestnictwo w do$wiadczeniu nie polega jedynie na biernym $ledzeniu
kolejnych etapéw. Po uzyskaniu odpowiednich uprawnien kazdy
z wspotuczestnikow moze wplywac¢ na wyniki pomiaréw, zadajac dozwolone
wymuszenia maszynie wytrzymalo$ciowej lub zmieniajac wtasciwosci thumika

magnetoreologicznego.

Najwazniejsza zalete przedstawianego w niniejszej pracy systemu stanowi
fakt, iz nie jest on symulatorem eksperymentéw, lecz zapewnia interaktywny
udzial w rzeczywistych badaniach prowadzonych w Laboratorium Dynamiki

z wykorzystaniem maszyny wytrzymalosciowe;j.

Wirtualne Laboratorium wykorzystuje sie roéwniez do zdalnych konsultacji.
W tym przypadku ekspert nie musi osobiécie pojawiaé sie przy stanowisku
pomiarowym. Przebieg eksperymentu moze obserwowaé na ekranie
komputera i na biezaco udzielaé wskazowek prowadzacym badania lub

osobiScie przejac¢ kontrole nad eksperymentem.
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5.2. Ograniczenia systemu

Uzytkowanie systemu podlega pewnym ograniczeniom:

« montaz aparatury pomiarowej i probki, wlaczenie pulsatora
hydraulicznego MTS i MicroProfilera, uruchomienie
aplikacji rejestrujacej nie moga by¢ wykonane zdalnie;

o przepustowo$¢ laczy jest niewystarczajaca do transmisji
plikow ASCII z wynikami;

o stan infrastruktury sieciowej w Polsce powoduje, ze
wykonywanie wirtualnych eksperymentow w niektérych

rejonach jest co najmniej klopotliwy.

Obecny stan technologii komunikacyjnych pozwala na realizacje idei
wirtualnego laboratorium. Pewne niedogodnos$ci sprawia specyfika sprzetu
badawczego i prowadzonych w Laboratorium Dynamiki eksperymentéw. Przy
istniejgcej infrastrukturze niewykonalne jest zdalne przygotowanie
stanowiska do badan, polegajagce na uruchomieniu  maszyny
wytrzymalo$ciowej, instalacji probek i podlgczeniu aparatury pomiarowej do
stacji roboczej. Zadanie takie wymagaloby instalacji robota, ktorego koszty
przewyzszylyby warto§¢ Laboratorium. Udzial czlowieka ciagle jest

niezbedny.

5.3. Propozycje rozbudowy i rozwoju

W kolejnych wersjach systemu warto sie zastanowi¢ nad mozliwo$ciami jego
usprawnienia i rozszerzenia o dodatkowe elementy. Proponowane kierunki
zmian to:

o usprawnienie = komunikacja  zdalnego  uzytkownika
zlaboratorium np. poprzez uzycie oprogramowania
telekonferencyjnego; w tym wypadku istnieje mozliwos¢
wykorzystania komercyjnych programéw komunikacyjnych
typu NetMeeting i innych pozwalajacych na strumieniowg

transmisje obrazu i dzwieku;
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o stworzenie wspoélnej wirtualnej tablicy stuzacej do szybkiej
wymiany pomystow, rysunkow, schematéw itp.;

« dalsza integracja systemu z baza danych eksperymentow,
tak aby uzytkownik mial dostep do wynikow
eksperymentow juz zrealizowanych. Krok w tym kierunku
stanowi  udostepniona na  stronach  Wirtualnego
Laboratorium baza wynikow pomiaréw temperatury
realizowanych z krétkimi przerwami od 1998 roku.

. zaplanowanie eksperymentu, do wykonania ktorego nie
bedzie konieczny udzial pracownikow Laboratorium
Dynamiki;

« wykonanie konsoli pozwalajacej napisa¢ dowolny program
sterujacy maszyng  wytrzymalo$ciowga z  poziomu
Wirtualnego Laboratorium,;

o umozliwienie = zdalnego  prowadzenia  klasycznych
eksperymentow wytrzymalo$ciowych oraz eksperymentéw

z dziedziny mechaniki pekania.
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Techniki udostepniania
danych w sieci
komputerowej

FTP (File Transfer Protocol) — umozliwia przesylanie plikbw pomiedzy
dwoma komputerami. Jeden z komputeréw musi by¢ pemli¢ role serwera
udostepniajacego pliki. Czesto serwowane zasoby sg zabezpieczane hastem.
Protokét FTP jest tak stary jak sie¢ Internet. Dzieki prostocie obshlugi
i szybko$ci transmis;ji ciagle jest powszechni uzywany. Obstuguja go nie tylko

dedykowane programy, ale takze przegladarki internetowe.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) — precyzuje sposoéb komunikacji
miedzy przegladarkami WWW a serwerami. Przegladarka dzialajaca zgodnie
z tym protokolem przesyla do serwera zadanie uzyskania dokumentu, serwer
w odpowiedzi wysyla wymagany dokument. Na HTTP opiera sie dzialanie
sieci WWW (World Wide Web), najpowszechniejszej obecnie metodzie

udostepniania danych.

Dane sa publikowane w postaci stron napisanych w jezyku HTML
interpretowanym przez przegladarki WWW. Coraz czeéciej wykorzystuje sie
takze jezyk XML dajacy wieksze mozliwosci zwigzane z wyszukiwaniem

i przetwarzaniem publikowanych danych.

Transmisje strumieniowe — umozliwiaja odczytywanie danych jeszcze
przed zakonczeniem ich pobierania z serwera. W ten sposob udostepniane sa
tre$ci multimedialne (dZwiek i obraz). Aby mo6c odbieraé takie dane nalezy

wykorzysta¢ specjalizowana aplikacje lub plug-in do przegladarki
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internetowej. Dane strumieniowe publikowane sa przez serwery pod tzw.
adresami multi-castowymi z klasy D. Najbardziej rozpowszechnionymi
standardami s3 Real Media firmy RealNetworks, Windows Media
Technologies firmy Microsoft oraz Quicktime firmy Apple. W kazdym z tych

standardow stosowane sg rozne metody kompresji i przekazu sygnalow.

Wiecej nt. transmisji strumieniowych znalez¢é mozna pod adresem:
http://eit.agh.edu.pl/~wabik/

WAP (Wireless Application Protocol) — protokol zaprojektowany specjalnie
dla urzadzen przenosSnych takich, jak telefony komorkowe czy inne
urzadzenia bezprzewodowe. Zasada dzialania jest podobna jak w przypadku
HTTP. Dane publikowane sa w postaci stron WAP napisanych w jezyku WML
opartym na XML.
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Instrukcja obstugi aplikacji

wspomagajacych badania
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Na rysunku 6.1 przedstawiono fragment aplikacji wspomagajacej pomiary
podczas badan efektow krzyzowych. Przed uruchomieniem aplikacji zalecane
jest sprawdzenie, czy:
« podlaczone sa wlasciwe kanaly do karty pomiarowej (sygnat
sily — 8, sygnal magnetyczny — 9, sygnal odksztalcenia — 1,
pomiar temperatury — 2);
o MicroProfiler dziala w trybie Remote i Run Enable;
« wprowadzone w aplikacji warto$ci wkladek zgadzajg sie

z zamontowanymi w MicroConsoli.

Uruchomienie aplikacji w Srodowisku VEE mozna zrealizowaé¢ poprzez

wcisniecie przycisku Play z paska menu.
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Aplikacja obstugujaca eksperyment z tlumikiem
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Rysunek 6.2. Fragment aplikacji wspomagajacej pomiar wielkosci

w eksperymencie z tltumikiem magnetoreologicznym

Na rysunku 6.2 przedstawiono fragment aplikacji HPVEE wspomagajacej

pomiar wielkoSci w eksperymencie z thumikiem magnetoreologicznym. Przed

uruchomieniem aplikacji w Srodowisku VEE konieczne jest wykonanie

nastepujacych czynnosci:

o sprawdzenia podlgczenia kanalow do karty pomiarowej

(sygnal sily — 3, sygnal przemieszczenia — 8, napiecie

sterujace — 0 DC);

o sprawdzenia czy MicroProfiler jest ustawiony w trybie

Remote i Run Enable;

. sprawdzenia czy ustawiony jest w MicroConsoli tryb

sterowania przemieszczeniem;
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o sprawdzenia czy wprowadzone w aplikacji wielkoS$ci
wkladek s3 zgodne =z wkladkami zamontowanymi

w MicroConsoli.

Uruchomienie aplikacji powinno by¢ realizowane nie przyciskiem Play
w menu srodowiska VEE, ale zielonym przyciskiem Start w widoku Execution
Window, co zapewni wykonanie elementéw programu we wlasciwej

kolejnoSci.
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Instrukcja obstugi serwisu
WWW

Wirtualne Laboratorium dostepne jest pod adresem
http://vlab.immt.pwr.wroc.pl. Korzystanie z wiekszoéci funkcji serwisu
wymaga autoryzacji. Aby biernie uczestniczy¢ w realizowanych
eksperymentach wystarczy zalogowaé sie do systemu jako ,gosc” z haslem

~Z0sc”.

Kazdy w ten sposéb zalogowany uzytkownik ma mozliwo$¢ $ledzenia
wynikéw prowadzonego eksperymentu. W tym celu nalezy wybra¢ z menu
glownego odnosnik Eksperymenty, a nastepnie wcisnaé przycisk zobacz>>
przy wskazanym przez prowadzacego eksperymencie. Go$¢ Wirtualnego
Laboratorium moze réwniez pobra¢ wyniki pomiaro6w temperatur z bazy
danych (odno$nik Baza danych w menu gléwnym) oraz wykonaé¢ w trybie
online pomiary temperatury (odnos$nik Eksperymenty i dalej przycisk

zobacz>> przy pomiarach temperatury).

W przypadku posiadania uprawnien do sterowania eksperymentami
w odpowiednich miejscach pojawia sie formularze pozwalajace na
wprowadzanie danych. W zalezno$ci, czy bedzie to eksperyment z efektami
krzyzowymi, czy tez z tlumikiem magnetoreologicznym, wyglad tych

formularzy bedzie inny.
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Efekty krzyzowe

Ustawienia MicroProfilera
Whtadka obcigzenia [kM]: 10
Whtadka przemieszczenia [mm]: 10
Whitadka odksztatcenia [% skali]: 100

Sterowanie
Wyhierz funkcie, ktdra choesz sterowacd:

ISinus vl Wy sli] |

Rysunek 6.3. Formularz wyboru funkcji sterujgcej w badaniach efektow

krzyzowych

Formularz sterowanie parametrami eksperymentu z efektami krzyzowymi
zostal pokazany na rysunku 6.1. Po wybraniu zadanej funkcji, uruchomiony
zostanie krokowy mechanizm budowy programu dla MicroProfilera.
W pierwszym kroku uzytkownik bedzie zapytany o ilo$¢ segmentow, z ktérych
zbudowany ma by¢ program. W nastepnych krokach wys$wietlone zostana
formularze, w ktére nalezy wprowadzi¢ parametry kazdego z segmentow.

Zasade budowy programéw dla MicroProfilera om6wiono w rozdziale 3.

Thumik magnetoreologiczny

Lstawienia MicroProfilera
Whktadka obcigzenia [kN]: 10
wWhktadka przemieszeczenia [rmm]: 10

< Wyniki
Sterowanie
Amplimda: |9 Crestotlwost: |2 Mapiecie: ID
|9 |2 ID.5
|2 IU.2 ID.5
Wy sli |

Rysunek 6.4. Wprowadzanie danych sterujacych ttumikiem

magnetoreologicznym

Rysunek 6.3 przedstawia formularz przy pomocy, ktorego wysylane sa dane
sterujgce tlumikiem magnetoreologicznym. Po wprowadzeniu zadanych
parametrow i zatwierdzeniu przyciskiem Wuyslij niezbedne jest wci$niecie

przycisku <<Wyniki.
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Przy kazdym z powyzszych formularzy widoczne s3 réwniez aktualne
ustawienia MicroProfilera. Sa one niezbedne szczeg6lnie przy konstrukcji
programow do badan efektow krzyzowych, kiedy wszystkie parametry
segmentu programu sa wprowadzane w procentach skali zainstalowanej
wkladki.
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Instrukcja obstugi modutu
administracyjnego

Modul administracyjny (http://vlab.immt.pwr.wroc.pl/admin.php) pozwala

na dodawanie nowych, modyfikowanie i usuwanie uzytkownikéw
Wirtualnego Laboratorium. Dane o uzytkownikach przechowywane sa
w relacyjnej bazie danych mySQL umieszczonej na serwerze. Do komunikacji

z baza stuzg proste formularze.

Lista uzytkownikow systemu

nr imie nazwisko id uprawnienia email

1  Lukasz Maciejewski  Imaciej 1111 Imaciejewski@poczta.onet.pl usun popraw
2  Wojciech Myszka wojtek 1111 W.Myszka@immt.pwr.wroc.pl usufi popraw
3 Ludwik Ryng ludwil: 1100 Iryna@sagh.waw.pl usun popraw
6 Gosd Wlah gose 1100 usufi popraw
5 Daniel Lewandowski daniel 1111 daniel.lewandowski@immt.pwr.wroc.pl usun popraw
Dodaj uzytkowrnika

Powrat

Rysunek 6.5. Strona gtdwna modutu administracyjnego

Weciéniecie przycisku Dodaj uzytkownika spowoduje wySwietlenie pustego
formularza przedstawionego na rysunku 6.4. Formularz umozliwia
wprowadzenie informacji o uzytkowniku i ustawienie jego uprawnien do

korzystania z Wirtualnego Laboratorium.
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Wybranie

polecenia

Nowy uzytkownik systemu

imie i nazwisko:

email:

identyfikator:
hasto:
powtarz hasto!

Lprawnienia:

[ podglad stanu kanatdw

" podglad widoku z kamery
[ zadawanie wymuszer

[ zatrzymanie eksperymentu

ﬂl RESET |

Powrat

Rysunek 6.6. Formularz dodawania nowego uzytkownika

Popraw przy danym uzytkowniku powoduje
wySwietlenie formularz wypelnionego danymi

z bazy uzytkownikow.

Modyfikacja polega na zmianie poszczegélnych pél formularza.

Popraw dane uzytkownika

imie i nazwisko:

|Gose [+1ab
email:

identyfikator;
gosc
hasto:

L

powtorz hasto;

i

uprawnienia:
1100

ﬂ RESET |

Powrat

Rysunek 6.7. Formularz modyfikacji danych uzytkownika
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Zawartosc dotaczonej ptyty

CD

Dolaczona do pracy plyta CD zawiera:

pliki Zrodlowe wirtualnego laboratorium,;

aplikacje HP VEE obstugujace eksperyment;

biblioteki uruchomieniowe (runtime) HP VEE;

wersje instalacyjne serwera WWW Apache 1.39 dla
srodowiska Windows i Linux;

wersje instalacyjng programu Acrobat Reader 5.0;
wersje instalacyjne przegladarek internetowych Internet
Explorer 6.0 i Netscape 6;

program komunikacyjny PuTTY;

tekst niniejszej pracy w formacie PDF.
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