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1. Wstep

Dynamiczny rozwdj technologii informatycznych przyczynia si¢ do powstawania co-
raz to nowych rozwiazan dotyczacych miedzy innymi badan naukowych, edukacji. Jednym
z kierunkoéw badawczych, ktory obecnie bardzo intensywnie si¢ rozwija jest tworzenie wir-
tualnych laboratoriow.

Pojecie ,,wirtualne laboratorium” jest stosowane do dwoch grup systeméw. Pierwsza
grupe stanowia systemy pozwalajace na zdalne wykorzystywanie urzadzen. Druga grupa to
aplikacje do nauczania, ktore symuluja przebieg pewnych zjawisk.

W pierwszym przypadku mamy do czynienia z rzeczywistymi urzadzeniami i sprz¢tem
laboratoryjnym, za pomoca ktérego wykonywane sa rzeczywiste doswiadczenia i ekspery-
menty, a jedynie dostgp do tych urzadzen jest zdalny (poprzez sie¢ komputerowa). Osoba
(lub osoby) prowadzaca eksperyment i urzadzenie, na ktorym ten eksperyment jest wykony-
wany moga znajdowaé si¢ nie tylko w rdéznych pomieszczeniach, ale takze w réznych
czgsciach $wiata. Moga to by¢ systemy pozwalajace na zdalne udostgpnienie bardzo zaa-
wansowanej i unikatowej aparatury. Czg¢sto jednak udostepniane urzadzenia nie sa ani dro-
gie, ani unikalne, ale ich udostgpnienie jest ksztatcace dla uzytkownikow, ktorzy moga zmie-
rzy¢ sig z realnymi problemami.

Uzytkownicy systeméw z drugiej grupy nie korzystaja z rzeczywistych urzadzen, a eks-
peryment jest tylko symulacja zjawisk rzeczywistych. Symulatory takie maja duze znacze-
nie zardwno edukacyjne jak i poznawcze oraz pozwalaja na przeprowadzenie szkolen (np.
szkolenie pilotow) lub testow bez narazania si¢ na koszty i bez zagrozenie bezpieczenstwa.

Wirtualne laboratorium zaprezentowane w niniejszym artykule nalezy do pierwszej
grupy systemow. W terminologii amerykanskiej na okreslenie tego typu systemow uzywane
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jest czesto pojecie collaboratory powstale jako zbitka dwoch wyrazoéw collaboration (z ang.
wspolpraca) i laboratory (z ang. laboratorium, pracownia). Zostato ono zdefiniowane przez
Williama Wulfa w 1989 roku jako “center without walls, in which the nation's researchers
can perform their research without regard to physical location, interacting with colleagues,
accessing instrumentation, sharing data and computational resources, (and) accessing
information in digital libraries” (o$rodek bez $cian, w ktérym naukowcy moga wykonywac
badania bez wzgledu na miejsce pobytu, wspdtpracujac z kolegami, udostgpniajac sobie oprzy-
rzadowanie, dzielac si¢ danymi i zasobami obliczeniowymi oraz udostgpniajac informacje
w bibliotekach cyfrowych) [1].

W literaturze przytaczana jest rowniez nastgpujaca definicja laboratorium wirtualnego:

»Wirtualne laboratorium jest heterogenicznym, rozproszonym srodowiskiem, ktére umo-
zliwia grupie naukowcoéw znajdujacych si¢ w roznych miejscach na Swiecie wspdlng prace
nad wspolna grupa projektow” [2, 3].

2. Koncepcja Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego

Praca przy uzyciu laboratoriow wirtualnych niesie ze soba wiele korzysci: pozwala na
korzystanie z unikatowej i drogiej aparatury jednostkom badawczym, ktore jej nie posiada-
ja, daje mozliwos¢ wspolpracy naukowcow pochodzacych z réznych odlegtych miejsc, po-
zwala efektywniej wykorzystywa¢ posiadane urzadzenia, ulatwia i przyspiesza proces ksztal-
cenia, umozliwia dostep do biblioteki pomiardéw i publikacji itd. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze dzigki wlaczeniu wirtualnego laboratorium do Internetu powyzsze dziatania moga
by¢ dostgpne dla uzytkownikéw systemu niezaleznie od czasu i przestrzeni.

Biorac pod uwagg liczne zalety wirtualnego laboratorium, a takze ciagly rozwdj infor-
matyzacji podjgto probe zaprojektowania i utworzenia Geotechnicznego Wirtualnego Labo-
ratorium (GLW) w Katedrze Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki na Akademii Gor-
niczo-Hutniczej. Ma ono umozliwi¢, za posrednictwem Internetu, fizyczny dostep do zasobow
aparaturowych bedacych w posiadaniu Katedry, oprogramowania obliczeniowego i bazy
danych.

Glownym celem budowy Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego jest utworzenie
systemu pozwalajacego grupie studentéw i pracownikow naukowych na zwigkszenie moz-
liwosci badawczych poprzez:

— czynne i bierne uczestnictwo w eksperymentach i badaniach prowadzonych w labora-
toriach Katedry Geomechaniki Budownictwa i Geotechniki,

— korzystanie z wynikéw zakonczonych badan laboratoryjnych,

— pozyskiwanie danych wprost z badan polowych,

— wspolprace za posrednictwem Internetu z innymi o§rodkami,

— praceg grupowa za posrednictwem Internetu,

— korzystanie z udostepnionych programéw obliczeniowych.
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GLW zaprojektowano jako system otwarty, czyli dajacy mozliwos¢ rozbudowy i tacze-

nia z innymi systemami tego typu za pomocg Internetu. W systemie zostang wykorzystane
mechanizmy umozliwiajace rownoczesny dostep wielu uzytkownikom oraz pracg grupowa.

Biorac pod uwagg cele stawiane przed GLW zdecydowano, ze bedzie ono realizowato

trzy podstawowe typy zadan:

)]

2)
3)

3.

Wykonanie eksperymentu na sprzgcie nalezacym do Katedry Geomechaniki, Budow-
nictwa i Geotechniki;

Wykonanie zadania dydaktycznego;
Obserwacja przez Internet obiektéw znajdujacych si¢ w terenie.

Budowa systemu

W sktad GLW wchodzi¢ bedzie nastgpujacy sprzet:

komputer pelniacy funkcje serwera podlaczony do sieci Internet,

aparatura badawcza i pomiarowa udost¢pniana przez Katedr¢ Geomechaniki, Budow-
nictwa i Geotechniki,

inna aparatura pomiarowa,
stacja robocza potaczona z aparatura pomiarowq oraz serwerem,
infrastruktura sieciowa.

Rys. 1. Maszyna wytrzymato$ciowa MTS
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Jako serwer wykorzystany zostanie komputer PC wtaczony do Internetu, za posrednic-
twem ktorego odbywac si¢ bedzie komunikacja w GLW. Na poczatku do GLW przytaczona
bedzie tylko maszyna wytrzymatosciowa MTS (rys. 1) oraz wspolpracujacy z nia komputer
shuzacy do sterowania praca maszyny. System bedzie mait jednak strukturg otwarta i pozwoli
na dolaczanie takze innej aparatury. Komunikacja pomigdzy serwerem, a komputerem wspot-
pracujacym z maszyna MTS odbywac si¢ bedzie poprzez sie¢ lokalng AGH. Na rysunku 2
przedstawiono schemat komunikacji w GLW.

Rys. 2. Schemat komunikacji w GLW

Uzytkownik, ktory chce wykonywaé badania w GLW, taczy¢ si¢ bedzie z dowolnego
miejsca z systemem poprzez interfejs uruchamiany za pomoca przegladarki internetowej.
Nie bedzie potrzeba instalowaé zadnych innych programoéw. Interfejs uzytkownika umozli-
wi miedzy innymi: zlecanie zadan dla urzadzen badawczych GLW, przegladanie wynikow,
korzystanie z informacji bazy danych i inne. Na rysunku 3 pokazano gtdwne okno aplikacji
obstugujacej Geotechniczne Laboratorium Wirtualne. Po zalogowaniu do systemu, w zalezno$ci
od posiadanych uprawnien, uzytkownik moze wykonywac okreslone zadania systemu.

Tak jak wcze$niej wspomniano, komunikacja z wybranym urzadzeniem bedzie si¢ od-
bywac si¢ za posrednictwem serwera, na ktérym znajduje si¢ aplikacja GLW, czyli serwera
aplikacji. Odbiera on zlecania od uzytkownika, przekazuje je do komputera obstugujacego
udostgpniane urzadzenie badawcze lub pomiarowe, a nastgpnie przesyta uzyskane wyniki
z powrotem do uzytkownika. Na serwerze aplikacji bedzie rowniez przechowywana baza
danych, system zarzadzania baza danych, udostgpniane programy oraz system zarzadzania
laboratorium GLW. Komunikacja miedzy uzytkownikami takze bedzie si¢ odbywac za po-
Srednictwem serwera aplikacji. Schemat budowy oraz dziatania w GBLW przedstawiono na
rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat budowy oraz dziatania w GLW

Serwer

Gltowna czg$¢ systemu stanowi baza danych, czyli zbidr obiektow posiadajacych wew-
netrzng strukture, ktora stanowia relacje migdzy tymi obiektami. Baza danych systemu GLW
bedzie baza relacyjna. Relacyjna baza danych jest to baza, w ktorej kazdy obiekt wystepuje
raz, a jego powiazania z innymi obiektami sa ujgte w postaci relacji.

Baza danych wchodzaca w sktad Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego zawie-
ra¢ bedzie nastgpujace zasoby:

— dane dotyczace uzytkownikow,

— dane dotyczace udostgpnianych urzadzen,
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— dane dotyczace zakonczonych i prowadzonych badan,
— materialy edukacyjne i publikacje w wersji elektronicznej,

— inne (programy, procedury badawcze, materiaty... ).

W bazie danych, ze wzgledu na posiadane uprawnienia, sag wyrdznione trzy typy uzyt-
kownikow:

1) pracownik,

2) student,
3) administrator.

Za przechowywanie i zarzadzanie danymi odpowiedzialny jest system zarzadzania da-
nymi. W jego sktad wchodza: system przechowywania danych, narzedzia do korzystania
z zasobow bazy danych oraz system zabezpieczania danych. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo
danych przechowywanych w bazie zastosowano dwa mechanizmy:

— uwierzytelnienie — proces polegajacy na weryfikacji zadeklarowanej tozsamosci oso-
by, urzadzenia badz ustugi bioracej udziat w wymianie danych. Uwierzytelnienie na-
stepuje po identyfikacji czyli zadeklarowaniu swojej tozsamosci przez uzytkownika.

— autoryzacja— proces, w ktorym sprawdzane jest czy dany podmiot (o ustalonej tozsa-
mosci) ma prawo dostgpu do zasobow, o ktore prosi.

W GLW wykorzystano system zarzadzania bazami danymi danych SQL Server 2005
firmy Microsoft.

Oproécz bazy danych, podsystemu zarzadzania baza danych i podsystemu zarzadzania
laboratorium w sktad Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego wchodzi¢ beda trzy pod-
systemy uzytkowe:

1) laboratoryjny,
2) edukacyjny,
3) obserwacyjny.

Ich dziatanie jest $cisle zwiazane ze zdefiniowanymi w poprzednim rozdziale zadaniami
GLW. Na poczatek, dla kazdego z podsystemow uzytkowych zostanie wykonany jeden modut:
— dla podsystemu laboratoryjnego — modut pozwalajacy na wykonanie eksperymentu

przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej MTS,

— dla podsystemu edukacyjnego — modut umozliwiajacy prowadzenie ¢wiczen labora-
toryjnych dla studentow,

— dla podsystemu obserwacyjnego — modut stluzacy do potaczenia z systemem do zdal-
nej obserwacji wizualnej i monitoringu.

Ponadto GLW bedzie umozliwia¢ pracg przy uzyciu programow: CONCRETE umoz-
liwiajacego symulacje¢ zjawisk zwiazanych z dojrzewaniem betonu i MapInfo stanowiacego
dynamicznie rozwijajacy si¢ system GIS (Geographical Information System).
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Aplikacja GLW jest tworzona w oparciu o technologie. NET firmy Microsoft przy uzy-
ciu srodowiska programistycznego Microsoft Visual Studio.

Do wspotpracy z maszyna wytrzymato§ciowa MTS bedzie zastosowane oprogramowanie
dostarczone przez jej producenta. Jest to program TestStar II firmy MTS System Corporation.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono prace zmierzajace do utworzenia systemu informatycznego
o nazwie Geotechniczne Laboratorium Wirtualne, ktory za posrednictwem Internetu, za-
pewni uzytkownikom zdalny dost¢p do wlaczonych do niego urzadzen badawczych, bazy
danych oraz przyrzadéow pomiarowych i obserwacyjnych niezaleznie od ich fizycznego
potozenia. Tworzone Laboratorium bedzie funkcjonowato jako system realizujacy zardwno
zadania badawcze, jak i dydaktyczne, co jest nowoscig posrod innych tego typu systemow.

Utworzenie tego typu systemu przyniesie wiele korzysci zar6wno pod wzgledem
naukowym jak i dydaktycznym. Pozwoli on pracownikom naukowym z réznych osrodkow
na wspolna pracg nad projektami badawczymi, zapewni zdalny dostgp do urzadzen pomia-
rowych, wynikow pomiarow i oprogramowania oraz wymiang pogladéw. Usprawni takze
proces ksztalcenia przez umozliwienie studentom uczestnictwa w eksperymentach oraz sa-
modzielnego projektowania i wykonywania badan na urzadzeniach, do ktorych dostep jest
ograniczony ze wzgledu na ich wartos¢ lub potozenie.
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