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1 Vzdalené experimenty s Java aplety

Od roku 2002 se na Matematicko-fyzikalni fakulté¢ postupné rozvijeji vzdalené laboratofe Prvni generace
vzdalenych experimentti byly vybudovany na Java apletech. Od roku 2012 vsak Java aplety zacaly byt omezovany
samotnym poskytovatelem Javy (firmou Sun Microsystems, pozdé&ji Oracle), protoze se zde objevily bezpe€nostni
diry. Uzivatel musel potvrzovat u kazdého apletu, Ze si je védom rizika. Tato technologie se stala nepouzitelna
nejenom pro nas, tviirce vzdalenych laboratofi, ale i pro banky aj. Od roku 2013 se od Java apletii odklani téméef
v8ichni uzivatelé. Vzdalené experimenty pod Java aplety taktéz nefungovaly na chytrych telefonech, napf.
s Androidem, ani na tabletech s iOS.

2 Vzdalené experimenty s Java Scriptem

Také na MFF-UK Praha ptfechazime od roku 2013 pfi tvorbé vzdalenych experimentt k pouzivani Java Scriptu.
Vzdalené experimenty tvofime s novou softwareovou stavebnici ,,iISES Remote Lab SDK* [1]. Filosofie této
nové softwarové stavebnice je stejnd jako u pavodni JavaApletové verze ,ISES WEB Control* [2]. Chceme
umoznit i neprogramatorim sestavovani vlastnich vzdalenych experimentt. S pouzitim Java Scriptu a HTMLS5
jsou nase vzdalené experimenty spustitelné i na mobilnich dotykovych zafizenich.

Pfipomenime, jak vlastné vzdaleny experiment funguje. Vzdaleny experiment je aplikace typu server-klient. Na
serverové strané je pocita¢ s experimentem, na klientské strané je pouze pocita¢ s prohlizeCem typu Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Chrome aj., musi to byt novéjsi verze prohlize¢t, které podporuji skriptovaci jazyky.
Skriptovani musi byt v nastaveni prohlize¢ti povoleno! To plati samoziejmé i pro mobilni zafizeni. Serverovou
stranu se vzdalenym experiment tvoii pocitac zapojeny do sité Internet. K tomuto pocitaci je pfipojena mérici
aparatura (napi. nas systém ISES [3], [4] resp. jiné méfici systémy (napi. LabVIEW), resp. i pfistroje a zafizeni
S rozhranim RS 232, ¢i nové USB. Napf. to mohou byt téZ krokové motory, fiditelné zdroje, multimetry aj. Na
serverové strané je samoziejmé redlny experiment. Pozn.: pokud chceme vytvaret vzdalené experimenty, které
maji mit n&jaké fizeni, ovladani, nejsou pro tyto vzdalené experimenty vhodné méfici systémy, které nemaji
vystupni kanal. Napft. systémy jako je Pasco, Vernier, aj. maji pouze vstupni kanaly a umoziuji jenom vzdalené
experimenty typu ,,sensing®, kdy se pouze snimaji néjaké hodnoty. Vzdalené experimenty typu ,,control* umoziuji
napf. systémy ISES, LabVIEW aj., které maji nékolik analogovych fidicich kanald a mnoho digitalnich fidicich
kanalti. Na serveru musi samoziejmé bézet specialni programy — servery. MaesureServer —specialni server, ktery
komunikuje s hardware méfici aparatury. Je to specidlni vytvofeny program, ktery komunikuje s ¢idly napf.
samoziejme ulozeny i vlastni WWW stranky k experimentu napsané v HTML kddu s vlozenymi JavaScriptovymi
widgety z nové stavebnice ,,iSES Remote Lab SDK*. A pokud chceme mit podporu on-line kamery, je jesté tieba
spustit ImageServer (také je soucasti stavebnice ,,iSES Remote Lab SDK*), ktery pfenasi obraz metodou streamu,
resp. jednotlivymi obrazky, které se rychle snimaji.
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3 ISES Remote Lab SDK

iISES Remote Lab SDK ( internet School Experimental Studio for Remote Laboratory — Software Development
Kit) - internetové $kolni experimentalni studio pro tvorbu vzdalenych laboratoii je softwarova vyvojova
stavebnice pro vytvafeni vlastnich vzdalenych experimentt. ,,iSES Remote Lab SDK* je nezavisld na méfici
aparatuie (prozatim umoznuje podporu vzdalenych experimentl pro soupravy ISES, pro méfici aparatury s COM
a USB komunikaci, pro linearni a rota¢ni pohony, pro nékteré finalni komeréni experimenty aj.). Pozn.: doplnénim
prislusnych plugint pro dalsi nové méfici pfistroje, méfici systémy lze vzdalené experimenty postavit na témer
libovolnych aparaturach).

»iSES Remote Lab SDK* je pouze software a obsahuje software MeasureServer a piislusné pluginy pro méfici

Vo

Nginx) a sadu Java Scriptovych objektt pro ovladani vzdalenych experimentt.

»ISES Remote Lab SDK* je stavebnice zaloZzena na Java Scriptu, protokolu HTMLS5 a protokolu WebSocket,
coZ automaticky umoziuje tvorbu vzdalenych laboratoti nejenom na PC, ale i na mobilnich za¥izenich, tabletech
aj.

komentovanych JavaScriptovych objektd ve zdrojovém tvaru. Grafické JavaScripty se ¢asto nazyvaji widgety.
Tyto widgety mohou zkuSeni programdtori sami upravovat. Widgety maji mnoho flexibilnich uZite¢nych
parametrt, které jsou bohaté komentované a umozivuji rychle ,slepit” i slozitou méfici a fidici vzdalenou ulohu
S prenosem dat i videa aj. i neprogramatorovi. Novy originalni méfici widget umozniuje nejenom vlastni namétent,
ale tfeba i prubézné spline vyhlazeni dat, export riznych formatd dat, graficky vystup a ¢etnou dalsi sofistikovanou
funkénost.. Pfimé pfipojeni na server se vzdalenym experimentem umoziiuje komunikaéni protokol WebSocket,
ktery diky své obousmérnosti na klientské strané umoznil velice rychlou komunikaci se vzdalenym experimentem.

Pro zacatecniky je ptipravena Shirka jednoduchych vzdalenych iiloh jako napt. vzdalené analogové snimani jedné
veli¢iny (napf. teplota) na Case, vzdalené analogové fizeni jednoho kanalu (napi. zapni relé), vzdalené ovladani
digitalnich vstupti, digitalnich vystupt, ¢asova zavislost 2 a vice veli¢in, XY zavislost, vzdalené fizeni linearnich
a oto¢nych krokovych motort, vzdaleny pfenos dat z multimetrt s COM komunikaci, zaznam dat, export dat,
prenos WEB kamery, aj. Tyto vzdalené jednoduché tlohy Ize libovolné slu¢ovat, kombinovat a davaji #Zasné
uspokojeni viem zacdateénikiim. Mobilem, tabletem ihned ovladaji své viastni vzddalené ulohy !

Vzdalené experimenty S nagim iSES Remote Lab SDK mtize pouzivat kdokoliv, kdekoliv, kdykoliv a nové
dopliiujeme na libovolnych platformdch PC, tabletit i mobilnich telefonii.

No a jesté nékolik poznamek k hardware méfici aparatury. V soucasné dobé pouzivame soupravu ISES-PCI, ktera
vyuziva ADDA PCI kartu instalovanou ve stolnim PC. Velikou vyhodou feseni zalozenych na ADDA karté je
velké mnozstvi jak vstupt, tak vystupd (napt. ISES PCI s deskou relé ma k dispozici 8 analogovych vstupt, 2
analogové vystupy, 10 digitalnich vstupt/vystupt, resp. 16 reléovych vystupt). Tak $iroké moznosti fizeni
experimentl nema zadna podobna souprava. ADDA PCI karta v poc¢itaci neni limitujici, protoze jako serverovy
pocitac je vhodny klasicky PC, ktery musi bézet non-stop i nékolik let. Proto ke vzdalenym experimentiim nejsou
vhodné notebooky aj. Pfesto jsme ptipravili novou jednodus§si soupravu ISES-USB, ktera ma 2 analogové vstupy,
1 analogovy vystup a 5 digitalnich vystupt/vstupd, resp. mini soupravu ISES-link, ktera ma 1 analogovy vstup a
1 analogovy vystup a 5 digitalnich vstupi/vystupti. V§imnéte si, ze vSechny varianty disponuji vystupy. Bez
vystupnich kanalit neni vzddleny experiment!

4 Soucasna hardwarova zakladna pro ,,iSES Remote Lab SDK*

Softwarova stavebnice ,,iSES Remote Lab SDK* je v sou¢asné dob¢ implementovana pro méfici aparatury ISES
(ISES-PCI, ISES-USB, ISES-link) pro universalni méftici aparatury s COM, resp. USB komunikaci,
implementovany jsou i linearni a rota¢ni pohyby s velkym polohovacim rozsahem XYZ (10 cm az 2 m) je
piipojena i Komeréni aparatura ,,Franck-Hertz experiment“ od firmy Phywe a dal$i jednoucelové piistroje.
Implementace dalSich aparatur je jenom otazkou vytvofeni novych plugint.. Chystame pluginy pro Arduino,
Raspberry Pi aj. Jsme schopni vytvorit pluginy pro libovolnou aparaturu ra zakdzku !
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Obr. 1: Souprava ISES-link Obr. 2: Souprava ISES-USB

Obr. 3: Souprava ISES-PCI Obr. 4: Fy, Che a Bi moduly souprav ISES

Obr. 5: Universalni mérici pristroje s pripojenim COM, resp. USB(napr. multimetr UT-61E, enviromentalni
multimetr DT-223, napdjeci zdroj PSP 12010), které jsou implementovany v iISES Remote Lab SDK

Obr.6: Univerzdini rotacni a linedrni krokové pohony, které jsou ve stavebnici iSES Remote Lab SDK
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http://www.gme.cz/merice-neelektrickych-velicin/multifunkcni-meric-prostredi-cem-dt-2232-p722-3
http://www.gme.cz/merice-neelektrickych-velicin/multifunkcni-meric-prostredi-cem-dt-2232-p722-3
http://www.voltcraft.cz/user/shop/big/493.
http://www.voltcraft.cz/user/shop/big/493.

Franck-Hertz experiment - Neonovi vybojka

Obr.7: Tradicni komercni laboratorni pomiicka Franck-Hertz experiment od firmy Phywe (vlevo)
provozovany jako vzddaleny experiment iISES Remote Lab SDK (vpravo). http://194.160.213.12/index_js.html na
PRF UKF Nitra, http://147.251.193.82/index.html na Ped MUNI v Brné.

5 Ukazky vzdalenych experiemntu

Ukéazky vzdalenych experimentd postavenych s ,,iSES Remote Lab SDK*“ jsou K vidéni 7/24/365 na
http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory resp. na http://www.eedu.eu , kde jsou téz i nato¢ené videosekvence,
jak se s experimenty pracuje.

Mnohé experimenty maji i textové navody a pokyny pro méfeni i ukazkova zpracovani.

V soucasné¢ dobé mame 18 vzdalenych experimentli na stfedoSkolské a vysokoskolské tirovni, které volné
nabizime k vyuziti ve vasich projektech, ve vyuce , ale i ve volnocasovych aktivitach.
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Obr. 8: Elektromagneticka indukce Obr. 9: Fotovoltaicky c¢lanek
http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2.html http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz/
Obr. 10: RLC - sériovy obvod Obr. 11 Rizeni vysky vodni hladiny
http://kdt-30.karlov.mff.cuni.cz http://kdt-34.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html
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Obr. 12 Studium radioaktivity (5 experimentit)
Obr. 13:VA char. LED, Planckova konstanta

http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/choice cz.html http://kdt-33.karlov.mff.cuni.cz/

A nyni jiz jenom prosty vycet dalSich vzdalenych experimenti:

Usmériiovac: http://kdt-19.karlov.mff.cuni.cz/

Mapa stanic moniturujicich pfirozené radia¢ni pozadi  http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz

Meteorologicka stanice http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html
Ohyb na §térbiné, Heisenbergiiv princip http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina js.html
Vlastni a vynucené kmity na pruziné http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz

A brzy budou obnoveny Vnéjsi fotoefekt, Polarizace svétla, Faradayiv jev, Magnetické pole v civce aj.
Rozcestnik vzdalenych experimentt obsahly http://www.ises.info ,

Rozcestnik vzdalenych experimenti struény http://www.eedu.eu

6 Zavér — mobilni technologie ANO ¢i NE?

Na obr. 14 je vzdaleny experiment Elektromagneticka indukce spustény na tabletu a chytrém mobilnim telefonu.

Obr.14 Vzddleny experiment ,, Elektromagnetickd indukce “, na mobilnim zaiizeni iPad a na mobilnim telefonu.

Ocekavame, ze nové technologie vzdalenych experimentt s JavaScriptem, které funguji i na mobilnich zafizenich,
vzbudi zajem u mladé generace. Mobilni telefony jsou ve Skole kontroverzni téma. Prakticky vSude pii vyuce jsou
zakézany. Ale chytré telefony (smartphony) nahrazuji kalkulacku, stopky, kameru, GPS, aj. A chytré aplikace v
mobilu pfindSeji moznost prace se zvukem, svétlem, méfit rychlost, zrychleni, zaznam zvuku i videa.
Nedocenitelné je spojeni do Internetu, do mailovych stranek, do ulozist’ vSeho druhu.

Pocita¢ ve Skole 2015 — celostatni konference uéiteli zakladnich a stiednich $kol
31. biezna — 2. dubna 2015, Nové Mésto na Moravé


http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/choice_cz.html
http://kdt-33.karlov.mff.cuni.cz/
http://kdt-19.karlov.mff.cuni.cz/
http://kdt-1.karlov.mff.cuni.cz/
http://kdt-16.karlov.mff.cuni.cz/cz/mereni.html
http://kdt-13.karlov.mff.cuni.cz/sterbina_js.html
http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz/
http://www.ises.info/
http://www.eedu.eu/
http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/shielding/experiment_js.html

Zakazat osobni, vlastni mobilni zafizeni nebo je aktivné vyuzivat? Trend pouzivat vlastni mobilni zafizeni se
anglicky oznacuje jako BYOT/BYOD Bring Your Own Technology/Device a zabyvaji se jim nejenom $koly, ale
i firemni sféry. Umoznit, ¢i zakazat ptistup do databazi z “neidentifikovatelnych” zatizeni?!

Asi jako pasivni uZivatelé chytrych telefont zatim nepocitujeme nastup “cloud computingu” (pivodné
poskytovani vypocetniho vykonu, nyni téZ poskytovani sluzeb, ¢i programl dostupnych z Internetu
prostiednictvim webovych prohlizecl). Ani nas nezarazi, Ze tytéz stranky lze stahovat do pocitacii i do mobilnich
zafizeni. AZ dosud, nez pfisla technologie HTMLS5, se musely tvofit zvlast WWW stranky pro PC a pro mobily!
Socialni sité se s prudkym nastupem chytrych telefonti stavaji vSudyptitomné. Jiz nejsme vazani pouze na pocitac
a na tfidu. Jsme ve “Skole beze zdi”.

Z Internetu stahujeme hudbu, videa, knihy. Nyni jsme ukézali, Ze si lze z Internetu “stahnout” i realny
fyzikalni/ptirodovédny experiment!

Uceni se mize realizovat i prostiednictvim mobilnich zafizeni. MiZe se realizovat i mimo $kolu, domov, nékde
mezi, n¢kde na cesté, v restauraci, na zadbave, pii doprave aj., nékde v mezicase. Zabyval se tim Dean Groom, a
nazval toto uceni “downtime learning”, [5].

Vyse uvedené vize technologii i uceni se pfesné hodi i na vzdalené experimenty na mobilnich zafizenich. Vzdyt
vzdalené experimenty jsou jenom dal$im “oblakem” na cloudovém nebi. Vyuka, napt. konkrétné klasické Skolni
laboratofe, které jsou dosud uvnitt $kolnich zdi, se stavaji “laboratoifemi beze zdi”, laboratofemi ptistupnymi
kdykoliv, odkudkoliv, komukoliv a miZzeme doplnit z kdejakych zarizenich (pevnych i mobilnich).

Vzdélené experimenty jsou novymi objekty v e-learningu, tak nové i v m-learningu. Nesnazme se upfednostiiovat
m-learning i kdyz je to lakavé. Uzivejme ho spontalné, na netradi¢nich mistech, ale tak, abychom pomoci m-
learningu vzdélavali, poznavali, konstruovali a nikoliv pouze demonstrovali nové technologie. Kombinujme
mobilni i nemobilni technologie, klasickou i distan¢ni formu vyuky. Pracujme individudlné i v socialnich
skupinach.

Zavérem citujme Deana Grooma: ,,Zdokonalovat se v prostfedi neomezen¢ho kontaktu s jinymi lidmi a
informacemi znamena stdt se posedly pozndvdanim — byt kdykoli ptipraven jit do akce, dokud se nedozvite vse, co
jste chtéli. ...”
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