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1. Wstep

Funkcjonowanie o$rodkow badawczych wiaze si¢ z zarzadzaniem duza ilo$¢ danych do-
tyczacych migdzy innymi prowadzonych badan, posiadanych urzadzen i innych. Ze wzgledu
na to, ze ilos¢ tych danych ciagle wzrasta czgsto wymaga to wykorzystania najnowszych
rozwiazan z dziedziny informatyki i telekomunikacji. Jednym z nich sg laboratoria wirtualne.
Poniewaz okreslenie to jest stosowane do systemow réznych typdw, ponizej przytoczono
definicje laboratorium wirtualnego, ktdora przyjeto w tej publikacji:

Wirtualne laboratorium jest heterogenicznym, rozproszonym srodowiskiem, ktore umoz-
liwia grupie naukowcow znajdujacych sie w roznych miejscach na swiecie wspélng prace
nad wspolnqg grupq projektow [1-3].

Laboratoria wirtualne daja nowe mozliwosci prowadzenia badan oraz wspotpracy
naukowcdw i osrodkéw naukowych. Pozwalaja one na korzystanie z unikatowej i drogiej
aparatury jednostkom badawczym, ktore jej nie posiadaja, daja mozliwos¢ wspdtpracy na-
ukowcow pochodzacych z réznych odleglych miejsc, pozwalaja efektywniej wykorzystywaé
posiadane urzadzenia, utatwiajg i przyspieszaja proces ksztalcenia, umozliwiajg dostep do
biblioteki pomiaréw i publikacji itd. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dzigki wlaczeniu
wirtualnych laboratoriéw do internetu powyzsze dziatania sa dostgpne dla ich uzytkownikoéw
niezaleznie od czasu i przestrzeni.

W Katedrze Geomachaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH podj¢to prace
nad utworzeniem systemu wspomagajacego proces zarzadzania badaniami w geo-
inzynierii, ktory umozliwi pracownikom naukowym, niezaleznie od czasu i miejsca
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ich przebywania, wspdlna pracg¢ nad projektami badawczymi i usprawni proces eduka-
cyjny. Efektem tych prac jest utworzenie Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego
(GLW) dajacego za posrednictwem internetu fizyczny dostep do zasobow aparaturo-
wych, oprogramowania obliczeniowego, bazy danych [4, 5]. Geotechniczne Laborato-
rium Wirtualne umozliwia:
— planowanie, organizowanie i kontrolowanie prowadzonych badan,
— wykonywanie i obserwacj¢ badan laboratoryjnych na odlegtos¢,
— wykonywanie i obserwacj¢ badan polowych na odlegltosé,
— kompleksowa analizg otrzymanych wynikow,
— korzystanie z informacji zgromadzonych w bazie danych z nim zwigzanej,
— korzystanie z zasobow innych, podobnych systemdw,
— wspdlprace za posrednictwem internetu z innymi osrodkami badawczymi,
— zdalne wykonywanie i obserwacj¢ badan przy uzyciu urzadzen nalezacych do innych
osrodkéw naukowych i badawczych wspotpracujacych z systemem,
— ulatwienie i przyspieszenie ksztalcenia.
Nazwa GLW dotyczy zaréwno systemu informatycznego, jak i specyficznego systemu
zarzadzania badaniami geoinzynieryjnymi.

2. Budowa informatycznego systemu
Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego

W literaturze funkcjonuje wiele definicji systemu informatycznego. W niniejszym arty-
kule zostat on zdefiniowany nastepujaco: System informatyczny jest to zespol powiqzanych
ze sobq elementow, ktorego funkcjq jest rejestrowanie, przechowywanie, przetwarzanie, udo-
Stepnianie i przesylanie danych przy uzyciu technik komputerowych.

Podstawowe elementy systemu informatycznego to: sprzet, oprogramowanie oraz zasa-
dy uzytkowania tego systemu.

Geotechniczne Laboratorium Wirtualne umozliwia gromadzenie, przetwarzanie, prze-
chowywanie, udostgpnianie i przesylanie danych dotyczacych migedzy innymi: uzytkowni-
kéw systemu, udostgpnianych urzadzen, prowadzonych badan, publikacji, procedur badaw-
czych, udostgpnionych programow.

2.1. Sprzet

W sktad GLW wchodzi nastgpujacy sprzet:
1) informatyczny:

» komputer PC pehiacy funkcjg¢ serwera podtaczony do sieci internetowe;j,

* stacje robocze (komputery PC) potaczone z aparatura pomiarowa oraz serwerem,
2) urzadzenia pomiarowe i obserwacyjne:

* maszyna wytrzymatosciowa MTS,

 aparat do badan trdjosiowych gruntow GDS,
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» kamera,

* sondy pomiarowe,

e inne,

3) infrastruktura sieciowa.

Serwer stanowi centrum systemu. Za jego posrednictwem odbywa si¢ komunikacja
z wybranym urzadzeniem, a takze pomigdzy uzytkownikami systemu (rys. 1). Odbiera on
zlecenia od uzytkownikow i przekazuje je do komputera obstugujacego udostepniane urza-
dzenie oraz przekazuje wyniki z powrotem do uzytkownika.
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Rys. 1. Schemat komunikacji w GLW

Obecnie do GLW wiaczona jest maszyna wytrzymatosciowa MTS wraz z wspotpra-
cujaca z nig stacja robocza. Planowane jest przylaczenie aparatury GDS i obstugujacego ja
komputera, a takze kamery oraz sond pomiarowych. Jednakze system ma strukturg otwarta,
dzieki czemu mozna wiaczy¢ do niego dowolne urzadzenie, ktére daje wyniki w postaci cy-
frowej i moze by¢ podtaczone do komputera. Nie ma tez ograniczen odnosnie ilosci sprzgtu
wlaczanego do systemu.

Komunikacja w systemie odbywa si¢ poprzez sie¢ lokalng AGH oraz internet.

2.2. Oprogramowanie

Na oprogramowanie GLW sktada sig:

— oprogramowanie serwera,

— oprogramowanie stacji roboczych wspolpracujacych z udostgpnianymi w systemie
urzadzeniami,

— systemy zdalne dostepne za posrednictwem systemu.

Zasadnicza czg$¢ oprogramowania GLW jest zainstalowana na serwerze. Jest to
przede wszystkim aplikacja GLW (rys. 2), ktora steruje dzialaniem catego systemu. Zo-
stala ona wykonana w ramach pracy doktorskiej, przy wykorzystaniu technologii .NET
(w tym ASP.NET oraz ADO.NET), przy uzyciu §rodowiska programistycznego Micro-
soft Visual Studio.
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Rys. 2. Gtoéwne okno platformy internetowej GLW

Na serwerze przechowywana jest takze baza danych, system zarzadzania baza danych
SQL Server, program Rejestrator do obshugi sond pomiarowych oraz udostepniane przez
GLW programy uzytkowe (Planista, Concrete, AutoCad, MAPINFO), umozliwiajace np.
analiz¢ wynikow badan.

Oprogramowanie kazdej ze stacji roboczych sktada si¢, przede wszystkim z: systemu
operacyjnego, programu UltraVNC do obstugi zdalnego pulpitu oraz dostarczanego przez
producenta programu do obstugi urzadzenia (dla maszyny MTS jest to program TestStar I1
firmy MTS System Corporation). W miar¢ potrzeb moga by¢ zainstalowane takze inne po-
gramy, np. do obstugi kamery.

System GLW dostosowany zostat do scistej wspotpracy z Centrum Ustug Zarzadza-
nia Jako$cia w Budownictwie, jakie od 6 lat budowane jest w Instytucie Techniki Bu-
dowlanej. W ramach tego Centrum zbudowane zostaty juz liczne podsystemy pomiarowe
i obliczeniowe [6, 7]. Na szczegolng uwage zastuguja funkcjonujace juz podsystemy
zdalnego pomiaru:

— podsystem zdalnego pomiaru temperatury (SPT),
— podsystem zdalnego pomiaru wytrzymatosci (SPD),
— podsystem zdalnego pomiaru potozenia (GPS),

— podsystem zdalnej obserwacji wizualnej (ZOW),
— podsystem zdalnego pomiaru wilgotnosci (SPW),
— podsystem zdalnego pomiaru rezystancji (SPR),

— podsystem zdalnego pomiaru przemieszczen (ZPP),
— podsystem zdalnego pomiaru przyspieszen (ZPD).
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W najblizszym czasie przewiduje si¢ powstanie dalszych podsystemow zdalnego pomiaru, a
wérod nich podsystemoéw zdalnego pomiaru: odksztateen, sity, cisnienia i korozji. Celem jest wy-
posazenie Centrum Ustug Zarzadzania Jakoscig w Budownictwie w mozliwos¢ zdalnego pomiaru
i obserwacji wszystkich wielko$ci niezbednych dla oceny jakosci i bezpieczenstwa konstrukeji bu-
dowlanych. Podsystemy zdalnego pomiaru wchodzace w sktad Centrum umozIliwia Geotechnicz-
nemu Laboratorium Wirtualnemu zdalne pozyskiwanie réwniez wszelkich informacji niezbgdnych
w badaniach geoinzynierskich. System GLW juz obecnie wykorzystuje dwa zdalne podsystemy:
— Zdalnej Obserwacji Wizualnej ZOW — umozliwiajacy zdalng obserwacj¢ obiektow

przy uzyciu dwoch kamer i rejestrowanie tych obserwacji (rys. 3) oraz
— Zdalnego Pomiaru Temperatury SPT — umozliwiajacy zdalny pomiar zaréwno tempe-

ratur zewnetrznych jak tez temperatur wewnatrz masywow betonowych.

Ponadto GLW moze korzysta¢ z bazy danych QMNG przechowujacej i udostgpniajacej
wszelkie dane gromadzone w ramach wspomnianego Centrum Ushug. W ten sposdb dostep-
ne sg dane pochodzace miedzy innymi z systemu ZOW.

Systemn ZDALNET OBSERWACII WIZUALNET
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Rys. 3. Okno sytemu ZOW

2.3. Zasady dzialania w systemie

W skiad systemu GLW wchodza takze procedury korzystania z systemu lub inaczej
zasady dzialania w systemie. Nalezg do nich:
— opis 1 ogdlna instrukcja uzytkowania systemu,
— dokumentacja projektowa,
— instrukcje uzytkowania poszczegdlnych urzadzen,
— zasady diagnozowania,
— zasady serwisowania,
— zasady bezpieczenstwa,
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— zasady pielggnacji,
— zasady dostepnosci.

3. Koncepcja Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego
jako systemu zarzadzania badaniami geoinzynieryjnymi

Pojecie zarzadzenia jest dobrze znane i opisane w literaturze. Funkcjonuje rowniez wie-
le definicji zarzadzania. W artykule przyjeto definicje podana przez Tadeusza Pszczdtkow-
skiego: Zarzqdzanie to dzialanie polegajqce na dysponowaniu zasobami.

Zarzqdzanie badaniami zdefiniowano jako dzialania obejmujace planowanie, organizo-
wanie, analize i kontrolowanie badan oraz zwigzanych z nimi informacji i danych.

Geotechniczne Laboratorium Wirtualne jako system zarzadzania badaniami spetnia na-
stepujace funkcje:

— ewidencja zasobdw,

— planowanie badan,

— dokumentacja wykonanych badan,
— udostepnianie zasobow,

— kontrola uprawnien,

— zabezpieczanie danych,

— przetwarzanie danych.

Aby system zarzadzania badaniami dziatal efektywnie musi posiada¢ nastgpujace ce-
chy: wielodostegp, niezalezno$¢ dostepu od potozenia i czasu oraz bezpieczenstwo.

System GLW spetnia powyzsze wymagania. Zostat on zaprojektowany tak, by umozliwic¢
réwnoczesny dostgp wielu uzytkownikom niezaleznie od czasu i miejsca ich przebywania.

Bezpieczenstwo zapewnia podziat poszczegolnych uprawnien i ich rozdzial migdzy réz-
nych uczestnikow systemu. W GLW funkcjonuja trzy grupy uzytkownikéw: administrator,
pracownik, student. Aby moc pracowa¢ w systemie nalezy si¢ zalogowac. Po identyfikacji
uzytkownika przeprowadzany jest proces uwierzytelnienia', a nastgpnie autoryzacji>. Dopie-
ro po pozytywnym przejsciu tych proceséw mozliwa jest praca w systemie i wykonywanie
dziatan udostepnionych dla danego uzytkownika.

4. Funkcjonowanie Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego
Geotechniczne Laboratorium Wirtualne spetnia dwie podstawowe funkcje:

— edukacyjna,
— badawcza.

1 Uwierzytelnienie — proces polegajacy na weryfikacji zadeklarowanej tozsamosci osoby, urzadzenia badz ustugi
bioracej udziat w wymianie danych. Nastgpuje po identyfikacji czyli zadeklarowaniu swojej tozsamosci przez
uzytkownika.

2 Autoryzacja — proces, w ktorym sprawdzane jest czy dany podmiot (o ustalonej tozsamos$ci) ma prawo dostgpu
do zasobow, o ktore prosi.
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Czg$¢ edukacyjna dotyczy prowadzenia zaje¢ ze studentami, udostgpniania zasobow
informacyjnych takich jak publikacje, wyniki badan i inne, oraz udost¢gpniania programow.

Czg$¢ badawcza obejmuje badania w laboratorium wlasnym (badania geotechniczne,
wytrzymato$ciowe) oraz badania zdalne (obserwacje, pomiary, monitoring).

Funkcje systemu sa realizowane przez trzy podsystemy uzytkowe: wewngtrzny pod-
system laboratoryjny, podsystem edukacyjny oraz internetowy podsystem pomiarowy
i obserwacyjny. Na poczatek, dla kazdego z podsysteméw uzytkowych wykonano po
jednym module:

— dla wewngtrznego podsystemu laboratoryjnego — modul pozwalajacy na obsluge ma-
szyny wytrzymalosciowej MTS,

— dla podsystemu edukacyjnego — modut umozliwiajacy prowadzenie ¢wiczen laborato-
ryjnych dla studentow,

— dla internetowego podsystemu pomiarowego i obserwacyjnego — modut stuzacy do
polaczenia z systemem do zdalnej obserwacji wizualnej i monitoringu.

GLW bedzie réwniez umozliwiaé pracg przy uzyciu programow: CONCRETE [8, 9]
umozliwiajacego symulacj¢ zjawisk zwigzanych z dojrzewaniem betonu i Maplnfo stano-
wiacego dynamicznie rozwijajacy si¢ system GIS (Geographical Information System).
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Rys. 4. Okno uzytkownika po zalogowaniu do systemu
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Uzytkownik, ktory zechce wykonywac badania w GLW bedzie taczy¢ si¢ z systemem
poprzez interfejs uruchamiany za pomoca przegladarki Internetowej. Nie ma potrzeby insta-
lowania zadnych dodatkowych programdéw. Interfejs uzytkownika umozliwi miedzy innymi:
zlecanie zadan dla urzadzen badawczych GLW, przegladanie wynikow, korzystanie z infor-
macji bazy danych i inne. Po zalogowaniu do systemu, w zaleznosci od posiadanych upraw-
nien, uzytkownik moze wykonywaé okreslone zadania systemu (rys. 4) [5].

5. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule system zarzadzania badaniami geoinzynieryjnymi dziala
w oparciu o Geotechniczne Laboratorium Wirtualne 1 posiada mozliwosci tego typu syste-
moéw, takie jak: zdalne prowadzenie badan, wykonywanie obserwacji i pomiaréw na odle-
glos¢, rownoczesny dostgp wielu uzytkownikow, korzystanie ze zgromadzonej bazy wiedzy.

System ten nie tylko ulatwi wykonywanie badan, ale takze usprawni proces dydak-
tyczny poprzez umozliwienie studentom prowadzenia zdalnych obserwacji, a nawet uczest-
nictwo w badaniach przy wykorzystaniu urzadzen, do ktérych dostep jest ograniczony ze
wzgledu na ich wartos¢ lub potozenie.

Zaleta Geotechnicznego Laboratorium Wirtualnego jest fakt, ze jest to system otwarty,
ktéry caty czas bedzie rozwijany i wzbogacany o nowy sprzg¢t oraz oprogramowanie.
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