Liet. matem. rink., T. 43, spec. nr., 185-189 185
© 2003 Matematikos ir informatikos institutas

Taikomasis objekty modeliavimas e-laboratorijos
terpéje

Antanas Andrius BIELSKIS, Olegas RAMASAUSKAS (KU)
el. pastas: bielskis @ik ku.lt, olegas @ik ku.1t

IZanga

Vystant nuotolinio mokymo sistemos e-laboratorija, labai svarbu sukurti nuotolinio labo-
ratoriniy darby atlikimo techning bei programing iranga. Tai sudétingas uzdavinys, rei-
kalaujantis pritaikyti informaciniy technologiju pasiekimus mokymo procesui, idéti daug
darbo ir Ziniy [3]. Nuotolinio valdymo, modeliavimo ir mokymo sintezés problematika
yra labai aktuali [1, 5], visuotinai sprendZiama [2, 7].

Siame straipsnyje yra apraSytas uZbaigtas ir praktiskai igyvendintas projektas, val-
dant fizini objekta arba jo modelj realiame laike tipine interneto nariykle. Sis projektas
padéty kurti e-pataréja, nuotolinio mokymosi metu padedanti studentui savarankiskai pa-
pildyti savo zinias ir pasitikrinti Ziniy lygi, interaktyviai bendraujant su $iuo e-pataréju.
Toks e-pataréjas jau yra placiai diskutuojamas ir vystomas, ruosiant mokomaja medziaga
specialybés dalyky studijoms Klaipédos universitete [6] ir Vakary Lietuvos verslo kole-
gijoje [8, 9].

Tyrimu nuostatos

Svarbiausi §ios tyrimy krypties tikslai: sudaryti eksperimentams atlikti tinkama koncep-
cini e-laboratorijos modeli; suprojektuoti kompiuterizuotus laboratorinius stendus ir/arba
programinius ju modelius (algoritmus) bei sistemos nuotolini valdyma; sukurti demonst-
racing sistemos versija su veikianciais fiziniais ir virtualiais pavyzdZiais. Mokomosios e-
laboratorijos iSteklius pakankamai tiksliai apibiidina jos terpéje veikianciy programiniy
agenty funkcijos, saveika (1 pav.) ir sprendZiamy uzdaviniy visuma.

E-laboratorijos konceptualiaja dali sudaryty eksperimento nuotolinio valdymo siste-
mos (ENVS) neformaliyjy ir formaliyju, arba bendruju, reikalavimy apibréZimai. Vadi-
nasi, e-laboratorijos ENVS koncepcinis modelis ir pati sistema turéty tenkinti tris paskirs-
tyto naudojimosi lygius:

e prezentacijy — tai sudaryty vartotojo terpe ir pagalbos sistema;

e vykdymo — kompiuterizuoti stendai ir/arba ju modeliai, vietinio ir nuotolinio val-
dymo priemonés;

e 7iniu — specializuota, valdoma tinklo duomenu hazé.
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Bendrieji reikalavimai nukreipti i veikimo terpg¢: suderinamumas; prisijungimo uni-
versalumas ir t.t. Tuo tikslu vartotojo terpéje integruojama nuotolinio valdymo sasaja
(NVS), leidzianti saveikauti programiniams agentams, valdyti eksperimenta, skaityti ir
jvertinti rezultatus (2 pav.).

Toliau nagrinéjama TCP/IP protokolu veikiancio tinklo terpé su lizdu (socket) me-
chanizmu. Ja sudaro: 1) Apache HTTP serveris su PHP preprocesoriumi, 2) MySQL
DBVS, 3) nuotolinius stendus aptarnaujantys Java agentai. Tokios sandaros ENVS vi-
siSkai pakanka Siame etape uZsibréztiems tikslams igyvendinti: galima perduoti duome-
nis skaitmeniniu pavidalu; veikia MySQL uZklausos; nereikia kurti ir diegti unikalaus
duomeny perdavimo modulio. Java kalba paraSytos agentinés programos gali veikti toli-
muose kompiuteriuose ir valdyti prijungtus fizinius arba virtualius laboratorinius stendus
(programinius modelius). ApraSomajame e-laboratorijos stende veikia du programiniai
moduliai: rySio su nuotolinio valdymo priemonémis agentas; programuojamo stendo val-
dymo agentas. Juy rySio ir valdymo algoritmai glaustai aprasyti [4].
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1 pav. E-laboratorijos agentiné struktiira.
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2 pav. Svarbiausi ENVS koncepcinio modelio procesiniai komponentai ir ju sasajos.
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Rezultatai

PavyzdZiui, tiriame kompiuterio itaiso, roboto organo ar prietaiso automatiskai valdoma
pavara. Sudarg itampos ir momento lygtis dvifaziam (m = 2) neryskiu poliy trumpai
jungto aktyvaus rotoriaus Zingsniniam varikliui, posiikio kampo atskaita pradékime, kai
rotoriaus poliaus aSis sutampa su pirmosios fazés aSimi. I sinchroninés nuolatinés srovés
masinos, kuria valdytume pasirinktu algoritmu, dinaminés pusiausvyros lygciu (1 lent.,
a) gauname stabilaus valdomo judesio israiskas (b, c).

Vizualizuojame, naudodamiesi Scientific Notebook (3 ver.) matematine programa, pa-
sirinke reikiamas apibendrintojo koeficiento C' reik§mes (2 lent.).

Reikia pastebéti, kad Sio inZinerinio uzZdavinio analitinis sprendimas néra vaizdus arba
spartus, juolab, vertinant analitinio konstravimo metu atsiradusius apribojimus, nesunku
suklysti. Kompiuteriniy metody taikymas daug efektyvesnis.

Jeigu tyrimai atliekami nuotoliniu biidu, naudojamasi paveiksléliuose pateiktomis
diagramomis.

Dar vaizdesni rezultata gautume, panaudoj¢ fizini stenda, kompiuterio valdoma
pavaros maketa. Pavaros maketo struktiriniai komponentai pavaizduoti 3 pav., a—c
bréZiniuose.

Tarkime, kad tai yra konstruojamojo objekto savaeigé vaziuoklé (4 pav.). Cia valdomu
stendiniu objektu M pasirinktas nuolatinés srovés kolektorinis mikrovariklis. Kompiute-
riu valdome jo sukimosi dazni (PWM) ir krypti (BKW, FWD). Skai¢iavimo blokas (CNT)
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3 pav. Fiziniai objektai e-laboratorijos stende: a) mikrovariklio valdymo LPT prievadu schema,

b) komutavimo logika ir c) reversinis stiprintuvas.

4 pav. Pavaros maketas, sukonstruotas studenty A. MozdZer, M. Narbuto ir Kituy, i§ Zaislinés masinélés;
Cia a) — sumontuota valdymo elektronika, b) — prie kompiuterio prijungta Sasi,

¢) — demonstruojamas tiriamasis mikrovariklis.

b)

5 pav. A — elementaraus kiino, b — pramoninio roboto griebtuvo judesys.

ir dvigubas buferis (DBUF, du 8286 buferiniai lustai) reikalingas sukimosi daznio skai-
¢iavimo bloko darbui.

Diskretizuoto judesio vaizdavimo uZzdavinys. Jeigu surasta apibendrinta judesio is-
raiska, pavyzdziui, 0 = 0y (1 — e~ u1t/2 . ¢og (\/ag —a?/4- t)), tai modeliuoti konst-
ruojamo objekto judesio vaizdai gali atrodyti tokie, kaip 5 pav. Vizualizuoti juos nesunku,
jei naudojamasi programuojama automatizuotojo projektavimo sistema.

ISvados

Pastebéta, kad apraSytasis e-laboratorijos koncepcinis modelis leisty atlikti nesudétingus
nuotolinius eksperimentus, sukurti mokomuosius kompiuterinius modelius, fiziniy labo-
ratoriniy stendy simuliatorius, geriau parengti informatikos, elektronikos ir kity panasiy
inZineriniy specialybiy studentus. Tyrimas parodeé, kad taikomasis objekty modeliavimas
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e-laboratorijoje leistuy vienu metu dirbti platesnei klausytojuy auditorijai, sumaZzinty i$lai-
das brangiai tyrimo irangai isigyti, paspartinty eksperimentus, atsisakant nuobodZiy ruti-
niniy paruoSiamyjy darby, montazo ir detaliy sanaudy dalies, skatinty dométis bandymuy
vyksmu ir jy programavimu. Kuriant universiteting e-laboratorija, siektina, kad kiekvie-
nas kompiuteris, turintis prieiga prie interneto, tapty nuotolinio mokymo (arba teledarbo)
vieta.

Tolimesni e-laboratorijos temos vystymo darbai galéty biti tokie: uZdaviniy tematikos
jvairovés plétimas ir jau veikianCiuju sisteminimas, tikslinimas bei gausinimas; paieska
galimybiy, kaip nuotoliniu bidu atlikti sudétingesni mokslini eksperimenta ir parengti jo
ataskaita; atvérimas naujy e-laboratorijos koncepcijos plétojimo galimybiy, pvz., virtua-
lios realybés teatro (VRT), skirto e-gamybos, e-technologiju vizualizavimui, sukiirimas.
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Applied modeling of the objects in the e-laboratory environment
A.A. Bielskis, O. Ramasauskas

An attempt to implement adaptive learning and modeling possibilities in a distance learning
environment is shown in this article. Flexible learning environment means the system able not
only to present and manage learning material, collect information about the users, give statistics on
them and learning material, but even able to adapt its behavior to the specific learner needs. Usually
standard learning environments have nothing to offer in such a case. The possibilities to use such an
object in distance education and to add this experience to the knowledge base of e-learning adviser
by studying informatics in Klaipéda University and Business College of Western Lithuania also
discussed.



