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Rezumat: Lucrarea prezinti rezultatele obfinute in activitatea de proiectare $i de implementare a unui laborator virtual, cu caracter
multidisciplinar ,in cadrul Facultd{ii de Automatici si Calculatoare a Universitatii “Politehnica” Bucuresti. Sunt discutate
conceptul de laborator virtual §i avantajele implementarii acestuia, folosind o infrastructurd informatici de tip client-server,
orientatd obiect. Este prezentatsi, ca studiu de caz, crearea unui laborator virtual multidisciplinar, format din echipamente cu
particularitéi hardware/software eterogene, situate in zone geografice distincte. Sunt analizate perspectivele proiectului "Laborator
Virtual” in contextul invafimantului tehnic roménesc.
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1. Introducere

Dezvoltarea din ultimii ani a tehnologiei informatiei nu putea s nu influenteze radical felul in care triim §i
gandim. Comunicatiile au devenit globale, iar informatia a devenit un bun accesibil tuturor. Educatia a fost unul
dintre primele sisteme care au beneficiat de posibilitatile oferite de reteaua Internet si de progresele din domeniul
tehnicii de calcul. $i in invatiméntul roménesc au inceput sa fie folosite materiale didactice on-line §i teste grila
pentru evaluarea cunostintelor, puse la dispozitia cursantilor prin intermediul tehnologiilor World Wide Web.
Aceastd tendinfdl are, fara indoiala, efecte pozitive asupra procesului instructiv-educativ, care trebuie, totusi,
nuantate.

in contextul educational modem, scoala devine o institutie care trebuie si se ocupe de o comunitate numeroas.
Necesitatile invitimantului actual tin de formarea continua a indivizilor §i de dezvoltarea capacitatii acestora de a se
adapta la sarcini multiple si diverse. De aceea, procesul de invitare nu trebuic sa se limiteze doar la transmiterea de
cunostinte, ci si formeze, in primul rind, aptitudini i deprinderi practice. Produsele de invitare trebuie atent proiectate,
pentru a nu il transforma pe cel care invai intr-un "consumator” de cunostinte, ci fntr-o persoand practic3 si creativi, ce
are capacitatea de a formula intrebiri §i de a gasi solutii.

O componenti esentiala in cadrul unui curriculum din domeniul tehnic sau stiintific trebuie sa fie activitatea
practica, in cadrul careia se sistematizeaza cunostintele teoretice dobandite si se valorifica aceste cunostinte sub
forma de solutii pentru probleme reale. in invafimantul universitar romanesc, de cele mai multe ori, activitatea
practica se realizeazi sub forma de ore de laborator in cadrul cirora se folosesc pachete software de simulare (de
tipul instrumentatie virtuald). Aceasta variant3i necesiti costuri reduse, dar nu oferd un mediu de lucru "adevarat",
cu probleme reale. Una dintre alternativele viabile este folosirea unui "Laborator Virtual", concept care va fi
prezentat, pe scurt, in cele ce urmeazi.

2. Coneeptul de “Laborator Virtual”

Termenul de "Laborator Virtual" este folosit aici cu sensul de laborator ale cirui componente sunt distribuite
in cadrul unei retele de comunicatie si permite interactiunea dintre utilizatori si instrumentatia reala disponibila.
Principalele avantaje ale unei abordiri de acest tip sunt [6]:

*  suplinirea lipsei personalului si a resurselor (acces 24 de ore din 24);

* oferirea de servicii tip invatimant la distanti pentru studentii care nu pot participa la activitatile de laborator;

* folosirea in comun de citre cei implicati in procesul educativ (studenti, cercetitori etc.) a unor instalatii foarte
scumpe, care in mod normal nu pot fi dedicate procesului educativ;

*  posibilitatea schimburilor de laboratoare intre universitati;

*  colaborarea cu intreprinderile ce activeaza in industria locala.

Este important de mentionat faptul ca utilizarea laboratorului virtual nu trebuie sa substituie In totalitate
structura clasica, ci si suplineascd anumite limitiri ale acesteia. De aceea, chiar universitati prestigioase, cum ar
fi Carnegie Mellon sau Massachusets Institute of Technology au adoptat, deja, in structura curriculum-ului lor
metode specifice laboratoarelor la distanta.
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Scenariul de desfisurare a unei sedinte de laborator poate fi urmatorul [9]:
° sﬁidentul face o cerere pentru un anumit experiment;
o se elibereazd un nume de utilizator $i o parold;

¢ cu numele de ufilizator §i parola, solicitantul se conecteaza la server si isi face o programare, care va fi
memoratd intr-o baza de date;

» la data stabilits, cursantul se conecteazi la masina server folosind un browser Web sau un client executabil
de sine statator §i isi realizeaza experimentul.

in proiectarea unei structuri pentru inviitimént la distant3 trebuie avute in vedere urmatoarele aspecte:

L ]

portabilitatea arhitecturii pe diferite platforme hardware si software (sisteme de operare etc.);
considerente de modularitate a solutiei (sa poata fi extinsa usor prin adiugare de noi componente).
Prin prisma cerintelor enumerate anterior se observa ci arhitectura client/server si utilizarea retelei Internet

reprezinti infrastructura ideald a unui laborator virtual bine proiectat. Principalele componente ale laboratorului
ar putea fi, de exemplu, (figura 1):

s o aplicatie Server care controleaza direct procesul tehnologic;
¢ una sau mai multe aplicatii Client, care folosesc simultan echipamentele laboratorului virtual;

* 0 conexiune video intre instalatia popriu-zisi si calculatorul care o acceseazi (asigurarea unui feedback
corespunzitor).
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Figura 1. Infrastructura de comunieatie a unui laborator virtual
Figura 1. Infrastructura de comunicatie a unui laborator virtual

Modelul client-server avut in vedere oferd o arhitecturd stratificatd pe doua niveluri: nivelul utilizator, care contine
interfata grafica, si nivelul server, care contine logica aplicatiei. Intre cele doui niveluri se afld un set de servicii
transparent utilizatorului, numit middleware, care are rol de intermediar intre sistemele software eterogene.

Pentru a ilustra rolul stratului middleware, se poate folosi urmatorul scenariu: un intermediar in domeniul
vinzirilor (broker) comercializeazi obiecte. Dacd un comerciant trimite o cerere pentru un anumit obiect,
intermediarul poate localiza rapid un producitor care sd indeplineascd cererea. Intermediarul poate comunica
producitorului cerintele exacte ale comerciantului. in plus, intermediarul poate face reclami obiectelor in numele
producitorului si poate sa transporte obiectele de la producator la comerciant.

Prin analogie cu scenariul anterior, se poate analiza urmatoarea problema: exista obiecte software localizate
pe server, ce trebuie accesate de la nivelul clientului. Sarcina clientului este de a formula cereri, el nu este
implicat in mecanismul de comunicare/activare a server-ului si nici in procedura de stocare a datelor. Aceste
sarcini sunt indeplinite de citre middleware.

Avind in vedere multitudinea de sisteme de calcul i sisteme de operare prezente in Internet, proiectarea unor
produse middleware performante a impus o ampla activitate de standardizare la nivelul marilor consortii software si
organizatii nonprofit. Solutiile cu cea mai mare pondere pe piatd sunt oferite de Object Management Group
{metodologia CORBA), Sun Microsystems (Enterprise Java Beans) si Microsoft (tehnologia DCOM). In alegerea ficutd
pentru implementarea laboratorului la distantd, s-a optat pentru standardul CORBA, deoarece oferd avantaje importante,
care vor fi detaliate in cele ce urmeaza.
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3. Prezentare succinti a tehnologiei CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Arhitecture) poate fi descrisa pe.scurt ca fiind o arhitecturd client-
server distribuitd i orientata obiect care oferd un mecanism standard de specificare a interfetelor dintre
componente (interfata este vizuta ca un contract prin care componenta ce oferd ih%erfaga se angajeazi si satisfacd
cererile venite din partea altor componente) [2].

Orientarea obiect a acestei tehnologii asigurd avantaje importante, care ajuta la atingerea scopului pe care ni
l-am propus in cadrul proiectului de cercetare:
*  oferd programarii distribuite paradigmele programirii orientate obiect: incapsulare, mostenire, polimorfism;
*  separd interfata unui obiect de implementarea sa;
* inlesnegte construirea sistemelor complexe.

Posibilitatea utilizarii conceptelor orientate-obiect in mediu distribuit inseamna, mai ales, cd vor putea fi
accesate obiecte aflate la distanta in acelasi fel in care sunt accesate obiectele locale.

CORBA separi interfata unui obiect de implementarea sa, deci, permite utilizarea unor aplicatii mai vechi
(legacy applications) in cadrul unui sistem nou, modem, prin “impachetarea” (wrapping) acestora intr-un
“invelis” corespunzitor. De exemplu, prin scrierea unei interfete se poate transforma codul existent al unei
aplicatii mai vechi, de comanda locala a instalatiei de laborator, intr-un obiect CORBA.

Avantajele programirii orientate obiect in implementarea sistemelor complexe sunt evidente, fiind date chiar de
conceptul de refolosire a codului §i de posibilitatea de modificare a implementirii fira a modifica interfata.
CORBA ofera avantaje importante §i prin comparatie cu alte tehnologii middleware [2]:
® permite independenta fafd de limbajul folosit (de exemplu, un client implementat intr-un limbaj de programare
poate si comunice cu un server scris in alt limbaj de programare);
clientul nu este obligat s cunoasca detaliile de implementare de la nivelul server-ului;
¢ oferi independenti fata de sistemul de operare folosit: clientul nu este nevoit si cunoasca sistemul de operare folosit
de server, acesta putind fi implementat chiar fird ajutorul unui sistem de operare, cum este cazul sistemelor
incapsulate (embedded systems),
® clientul ignord straturile de transport si de legaturii de date (se alege In mod transparent tehnologia de retea
disponibila - Ethemet, ATM, Token Ring).
Unul dintre elementele cheie ale arhitecturii CORBA este ORB (Object Request Broker). Acesta are rolul
unei magistrale de obiecte (figura 2)[10].
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Figura 2. Rolul ORB in localizarea serverului i transmiterea dateler
Figura 2. Rolul ORB in localizarea serverului si transmiterea datelor

In esents, functionalitatea ORB poate fi descrisa astfel: furnizeaza aplicatiei client o referintd céitre obiectul server,
transmite apelul de functie, convertind parametrii intr-un format adecvat circulatiei in reteaua de comunicatie, asteapté
ca executia la nivelul server-ului si ia sfarsit gi apoi trimite cétre client valoarea returnata de apel. Intregul proces are loc
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fard interventia programatorului care nu face decat sa apeleze o metodi ca si cum ea ar fi in spatiul de adresa local.
Modul de transmitere in retea a valorilor parametrilor metodei este standardizat prin OP (Internet Inter-Orb Protocol),
ceea ce permite interoperabilitatea intre implementiri CORBA provenite de la producatori software diferiti i
independenta fati de platforma hardware/software folosits.

Independenta fatd de limbaj este asigurati de un alt element important al arhitecturii CORBA: IDL (Interface
Definition Language). Dupa cum arata si numele, IDL este un limbaj pentru definirea interfetelor ce descriu
functionalitatea componentelor unei aplicatii. Doua aplicafii (un client §i un server) pot comunica doar dacs
folosesc o interfatd comuna. Independenta fata de limbaj este realizatd prin mecanismul de translatare a
elementelor IDL in limbaj de programare (language mapping), ceea ce permite creatorilor de software si aleaga
limbajele dorite pentru implementare: de exemplu, clientul poate fi dezvoltat in Java (pentru a permite
functionarea lui pe orice platforma care acceptd o masind virtuala Java), iar server-ul poate fi scris in C++ (din
considerente de vitezi), ‘

Pentru intelegerea modului de lucru, se poate folosi un exemplu de generare a interfetelor pentru crearea unui sistem
In care conlucreaza (sunt integrate) componente software implementate in limbajul Java si limbajul C++ (figura 3) [2].
Creatorul aplicafiei va scrie o interfata in IDL, apoi va prelucra aceasta interfagi cu ajutorul unui compilator IDL. in
urma compildrii rezulta doud tipuri de fisiere: stub §i skeleton. Aceste fisiere se comport4 ca un liant intre interfetele IDL
(independente de limbaj) si detaliile de implementare (specifice limbajului ales). Figierele stub sunt folosite de catre
aplicatia client, ele oferind o pseudoimplementare pentru metodele asociate obiectului server. Aceasti
pseudoimplementare apeleaza, de fapt, finctionalitati ORB, intr-un mod transparent pentru utilizator. Pe de alta parte,

fisierele de tip skeleton ofer infrastructura pe baza céreia cel ce implementeaza aplicatia va scrie ce anume se doreste a
fi executat atunci cénd se face apelul de la distanta.
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Figura 3. Cornpilarea IDL in cazul folosirii unor limbaje de programare diferite
Figura 3. Compilarea IDL in cazul folosirii unor limbaje de programare diferite

Cateva detalii legate de utilizarea acestor tipuri speciale de figiere vor fi prezentate in sectiunea urmétoare, care ilustreazi
aspecte practice de implemetare a unui laborator virtual folosind tehnologia CORBA. '

4. Studiu de caz: crearea unui laborator virtual multidisciplinar

Principalul obiectiv al proiectului nostru de cercetare a fost crearea unui laborator virtual multidisciplinar,
destinat, in primul rand, instruirii practice a studentilor facultatii de Automatici si Calculatoare a Universitatii
“Politehnica” Bucuresti si a cursantilor Centrului de Pregitire a Resurselor Umane (CPRU) din cadrul aceleiasi
universitati. Printre disciplinele de studiu avute in vedere se numari: “Sisteme cu evenimente discrete” (anul III
de studiu), “Sisteme de operare in timp real” (anul IV de studiu), “Sisteme CIM” (anul IV de studiu),
“Standardizarea proiectarii aplicatiilor informatice” (anul VI - studii aprofundate), “Sisteme cu arhitecturd
deschisd” (anul VI - studii aprofundate - CPRU). In acest stadiu de dezvoltare a proiectului, echipamentele
folosite in cadrul laboratorului virtual creat apartin celor dou principale entitati universitare beneficiare:
facultatea de Automatica si Calculatoare si Centrul de Pregatire a Resurselor Umane (CPRU). Laboratorul virtual
creat permite studentilor si comande si sa vizualizeze comportarea unei celule flexibile de fabricatie tip DEGEM
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2000, situate in sediul CPRU, sa observe particularititi specifice sistemelot cu evenimente discrete, si
experimenteze diferite strategii i mecanisme de conducere a sistemelor in timp real.

Celula de fabricatie DEGEM 2000 (figura 4) este un produs al firmei DEGEM, cu rol educational. Ea este
alcdituitd din patru posturi de lucru, deservite de roboti manipulatori:

e alimentare,

e  magazie,

e conveior (band4 rulanti),
*  prelucrare §i asamblare.

Figura 4. Celula de fabricatie DEGEM 2000
Figura 4. Celula de fabricatie DEGEM 2000

Conducerea celulei flexibile se realizeaza prin intermediul automatelor programabile, care au si rolul de a
asigura comunicaia intre diferitele module ale instalatiei.

Ca exemplu, un scenariu de functionare a celulei poate fi descris astfel:

e unul dintre robotii manipulatori ia o piesd de la statia de alimentare si o ageazi pe un cirucior aﬂat pe banda rulanta
(conveior);

* incepe deplasarea benzii, dar ea se va incheia in dreptul statiei de prelucrare, cind aparifia ciruciorului este
detectata de citre un senzor;

*  piesa este Juata de manipulator, este agezati pe bancul de lucru, prelucrat si pusa din nou pe banda rulants, de unde
este iransportati spre magazie.

Initial, monitorizarea intregii celule flexibile de fabricatie se realiza local, cu ajutorul unui sistem software,
implementat in limbaj C, ce se executa sub sistem de operare QNX (sistem de timp real). Noul sistem de monitorizare,
géndit astfel incit sa ofere posibilitatea folosirii celulei in cadrul laboratorului virtual, permite coexistenta unor module
QNX, Windows, UNIX (diverse versiuni) gi LINUX, integrate prin tehnologia CORBA [11].

Fiecare post de lucru al celulei se caracterizeazi prin functii si stari specifice, monitorizate in cadrul
sistemului software complex. Pentru postul de lucru "Conveior" ales ca exemplu in acest studiu de caz, automatul
programabil accepta informatii (date de intrare) de la senzori (sesizarea apisirii butonului de Eroare, detectarea
prezentei paletilor la celelalte trei statii etc.), comenzi date de utilizator (citirea seriei paletului aflat la 0 anumita
statie, eliberarea paletului, blocarea acestuia, activarea/dezactivarea conveiorului, activarea/dezactivarea alarmei,
activarea/dezactivarea lampilor de semnalizare optica ale celor trei statii) si poate memora stari de functionare
(starea lampilor celor trei statii, starea conveiorului etc.).

Toate aceste particularititi au fost luate in considerare in cadrul etapei de analizi [5] a sistemului informatic
ce urma a fi proiectat, pe baza lor fiind formulate urmatoarele cerinte:
* monitorizarea senzorilor si a stiriler celulei;
* emiterea de comenzi ciitre celuli;
* asigurarea persistentei informatiei primite de la senzori, pentru analize ulterioare si tipirire de rapoarte;
* posibilitatea comutarii comandi autpmati - comand manuala pentru un anumit post de lucru.
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Etapa de proiectare a aplicatiei "Client" a avut in vedere asigurarea accesului la stérile si intririle in
automatul programabil prin definirea unei interfete IDL corespunzatoare.

Etapa de implementare a laboratorului virtual a presupus alegerea uneia dintre urmitoarele doud variante:

o realizarea aplicatiei client sub forma de applet Java, ce se executd in cadrul unei pagini Web, solutie ce ar fi asigurat
o independenta sporita fatd de platforma; :

o crearea modulului client ca program executabil de sine statator, folosind mediul Microsoft Visual Studio.

Deoarece intr-o etapa anterioara a proiectului fusesera deja create module de conducere pentru o parte a
posturilor de lucru aferente celulei [11}, module ce utilizau a doua variantd de implementare, am considerat
necesar ca, in cadrul prezentei etape, si folosim aceeasi metodologie. Folosirea tehnologiei CORBA asigura prin
ea insdsi 0 mai mare libertate de alegere a limbajelor de programare peniru eventuale module software, care si
imbogiteased in viitor functionalitatea Jaboratorului virtual proiectat. In plus, deoarece urmeaza ca in cadrul
CPRU sa fie realizati o modernizare a celulei DEGEM 2000 prin dotare cu echipamente care sd ofere o
alternativa la conducerea cu automate programabile AEG, am decis ca, pentru moment, sd nu cream componenta
server destinatd ,,Conveior’-ului, ci si proiectim gi sa folosim un modul prototip, cu rol de simulare. Aceasta
solutie permite ca, in viitor, si se realizeze particularizari rapide pentru orice tip de echipament folosit,
modificarile fiind ficute numai la nivelul componentei server ce va apela functii specifice driver-ului asociat
echipamentului ales.

Pasii parcursi in cadrul etapei de implementare pot fi sistematizati astfel:

PAS 1: Definirea interfetei pentru obiectul condus (in cazul nostru, automatul programabil care controleaza
banda rulant) ‘
interface Automat{
//scrierea wnei comenzi

void ScrieComanda(in unsigned short usNrComanda);
/{accesarea starilor automatului programabil

unsigned short CitesteStare(in unsigned short usNrStare);

void ScrieStare(in unsigned short usNr8tare,in unsigned short usValStare);
/{accesarea intrarilor automatului programabil

void Scrielntrare(in unsigned short usNrlntrare,

n unsigned short usVallntrare);

unsigned short Citestelntrare(in unsigned short usNrintrare);
//s-a modificat starea automatului fata de citirea anterioarda

unsigned short CitesteModificare();
//citirea timpului local (al maginii server) pentru pastrarea unui istoric al functiondrii

void CitesteDataTimp(out unsigned short usAn, out unsigned short usLuna,

out unsigned short usZi, out unsigned short usOra,
out unsigned short usMin, out unsigned short usSec);

//metoda pentru obtinerea dreptului de accesare a instalatiei - verific o variabila de stare si returneaza “adevérat”
//daci accesul este permis; este apelatd doar de clientul "Consola Conveior", care are drept de scriere

int InregistreazaAcces()
//metoda pentru eliberarea accesului la instalatie; este apelatd la terminarea executiei clientului “Consola
Conveiot”

void Elibereazainstalatia()

1

PAS 2. Generarea fisierelor stub (Automat.h, Automat.cpp) si skeleton (Automat_skel.h, Automat_skel.cpp)
prin compilarea interfetei IDL cu ajutorul compilatorului eidl (inclus in ORBacus/E, implementare CORBA a
firmei Iona Technologies).

PAS 3: Scrierea aplicatiei client.

Obiectivul principal al acestei etape a fost crearea unei functionalititi specifice lucrului in timp real pentru
aplicatiile de tip client, ce se conecteazi simultan la celula. Acestea fac o citire periodic# a starilor automatului si
improspiteazd informatia existentd pe ecranul utilizatorului. Varianta de implementare aleasd este folosirea
firelor de executie multiple (multi-thread): fiecare client contine un thread care se ocupda de manipularea
interfetei grafice si un thread care se ocupd de citirea periodica a modificarilor aparute in server. Datele ce
caracterizeaza functionarea celulei sunt pastrate intr-o bazd de date tip Microsoft Access, folosind tehnologia
ODBC. Dintre acestea pot fi mentionate informatii despre: starea butoanelor consolei operator (buton de eroare,
buton de start), starile senzorilor (disponibilitatea paletilor la cele 3 statii), momentu] de timp, data curenta,
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intrarea modificatd la momentul curent. Pentru ca baza de date sa poati fi extinsa prin addugarea unor tabele

suplimentare, s-a previzut un cdmp cu rol de cheie primara, care si permita realizarea de relationdri in cazul
analizelor statistice complexe. '

Metodologia de autentificare a potentialilor utilizatori se concretizeazd in verificarea unor informatii
introduse prin intermediul unei ferestre de dialog (figura 5). Orice aplicatie ce doreste si initieze conlucrarea cu
aplicatia server trebuie si cunoasci adresa de Internet (IP) a sistemului de calcul care conduce celula, port-ul pe

care agteaptd server-ul cererile clientilor §i o parold de acces. Verificarea acestor informatii are drept scop
prevenirea accesului neautorizat la dispozitivele aflate Ia distanti.
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Figura 5, Fereastrd de acces la consola operator

Figura 5. Fereastra de acees la consola operator

in cadrul actualei etape de realizare a proiectului de cercetare, au fost implementate dous tipuri de aplicatii client: o
consola operator pentru acces la distanti si un modul de evaluare a activitatii de laborator.

Functionalitatea aplicatiei client cu rol de consola operator a postului de lucru “Conveior” (figura 6) ofera
posibilitatea emiterii de comenzi §i a monitorizarii starilor de interes de catre cel care acceseaza Laboratorul
Virtual. Operarea se realizeaza in mod transparent, din punctul de vedere al clientului neexistand deosebiri intre
accesul local si accesul la distant. Suplimentar, se ofera si functionalitate de tip "Comand3 automati".
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Figura 6. Consola operator apostului de lucru *Conveior*
Figura 6. Consola operator a postului de lueru “Conveior”

Celalalt tip de aplicatie client (figura 7), destinat preponderent activitatii de evaluare a activitatii de laborator,
poate fi folosit, de exemplu, de citre cadrul didactic coordonator si ofera urmitoarele facilitati:

* tratarea eleganti a excepfiilor generate de oprirea aplicatiei server si/sau configurarea gresiti a aplicatiilor client;
¢ bara de unelte pentru acces rapid la-informatii;

*  sistem de asistenta utilizator cu optiuni de ciutare si index;

e "Print/Print Preview" pentru inregistrarile din tabel, cu numerotarea paginilor si afisarea unui antet;

*  analiza inregistrérilor corespunzitoare unei anumite date calendaristice, prin selectarea zilei dorite;
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*  pozitionare rapidd pe anumite inregistréri din baza de date, folosind meniul contextual al mouse-ului.
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Figura7. Consola de evaluare a activitatii de laborator

Figura 7. Consola de evaluare a activitdtii de laborator
PAS 4: Implementarea functionalitétii obiectului server.

Modulul server este cel care emite comenzile propriu-zise citre automatul programabil. De aceea, este
necesar ca el si apeleze functiile oferite de citre producitori in cadrul driver-elor, care sd activeze/dezactiveze
anumite intrari ale automatului. In modulul software de simulare, creat in cadrul activitatii noastre de cercetare,
obiectul server a fost implementat in limbajul C++ ca aplicatie de consola (figura 8) care afigeazi pe ecran
modificdrile survenite in starea automatului programabil, impreuna cu “stampila” de timp a acestora.

Frura & Ddodolul de ounalars o clasctuby Seever

Figura 8. Modulul de simulare a obiectului Server

Modelul interactiunilor dintre componentele sistemului de monitorizare este sintetizat in figura 9. Functia de
comunicatie intre componentele aplicatiei este asigurati prin folosirea tehnologiei CORBA. Comanda efectiva a
instalatiei este realizatd de catre server, prin apelarea unor rutine specializate (drivere), ce modifica stérile
echipamentelor dedicate (automate programabile sau alt tip de echipament). Serverul poate deservi simultan mai
multi clienti, dintre care unul singur poate initia comenzi asupra instalatiei in timp ce restul pot urmari efectul
obtinut. Excluderea mutuala la nivelul resursei critice (instalatia) se realizeaza prin apelul obligatoriu al metodei
InregistreazdAcces() de catre aplicatiile client cu drept de scriere asupra starilor automatului programabil i prin
eliberarea resursei la terminarea executiei acestora (metoda Elibereazalnstalatia()). Clientii de tipul "Consold
evaluare" nu prezinta probleme de sincronizare a accesului la resurse datoritd faptului ca se limiteazi la citirea
starilor server-ului, fira a incerca si le modifice. Comunicatia dintre server si aplicatiile client se conformeazi
modelului de "concurenta reactivd": server-ul nu comunicd simultan cu mai multi clienti ci deserveste cererile
depuse de acestia intr-un sir ordonat.
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5. Concluzii

Construirea sistemului informatic complex cu rol de laborator virtual ne-a oferit posibilitatea utilizarii unor
metode si tehnologii moderne de proiectare si implementare a unei aplicatii software distribuite eterogene cu o
valoare practicd deosebiti. Conectind sili de laborator $i echipamente situate in zone geografice distincte,
laboratorul virtual creat ofera procesului de instruire avantaje multiple, expuse (in esenta) in prima parte a acestei
lucréri. Functionalitatea laboratorului cuprinde, intre altele:

® monitorizarea locald si de la distanta a unei celule flexibile de fabricatie;

*  urmarirea activitatii studentilor, realizarea de statistici, evaluari si rapoarte;

®  vizualizarea codului sursd, aferent modulelor software ce compun sistemul de conducere;
e utilizarea unor pachete software de simulare a comportarii proceselor;

e utilizarea unor pachete software de modelare.

Toate acestea confera laboratorului virtual un caracter multidisciplinar, flexibil (amanunte, in sectiunea a 4a).
Datoritd utilizarii tehnologiei CORBA ca infrastructura informaticd, functionarea laboratorului poate fi usor
extinsad prin addugarea unor noi echipamente si module software.

Ca obiectiv de cercetare viitoare, ne-am propus realizarea unor componente software cu rol de client sub forma de
aplicatii Java, care sa permiti accesarea laboratoruhui de pe orice sistem de calcul, capabil sa gazduiasca o magind
virtuald Java. Aceasta va permite cursantilor atit folosirea sistemelor de calcul “clasice”, cét si a dispozitivelor moderne,
din domeniul comunicatiilor mobile. Experinta dobandita va putea fi utilizatd si pentru crearea unor aplicatii informatice
complexe, eterogene, destinate industriei sau serviciilor.
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