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Streszczenie: Zaprezentowano mbwosci wykorzystania do mozliwosci komunikacji pomgdzy weztami rozproszonego

celow  dydaktycznych specjalistycznego Rdzda  systemu pomiarowego, wykorzysfoggo cztery aktywne
programistycznego, zdecydowanie upraszgago \ezty, Dwa z nich to wzly pomiarowe, jeden to szet

oprogramowanie  [ozproszonego  systemu  pomiarowegdggpninrczy, z4 ostatni, najwaniejszy, to wzet sterowania
Przedstawiono system pomiarowy, zaprojektowany afiganym calym systemem. Struktura RSP jestepaie przygotowana

srodowisku programistycznym LabVIEW. Opisano starshkei lab . koi .
laboratoryjne, sktadage sé z kilku weztdw z dosgpem do sieci przez prowadgego laboratorium, w  trakcie trwania

komputerowej, w ktorym funkcje procesu pomiaru éretvania CWICZen jest modyflkowana w zatmosci od indywidualnych
oraz kontrola pomiarugswykonywane jako rozproszone wzrych — aplikacji - uruchomionych  w  poszczegoélnych e¢zkach.
weztach systemu pomiarowego. Scharakteryzowano wyktame Kompletnie zaprojektowany RSP jest wspélnie urudaam
w rozwigzaniu elementy programowérodowiska LabVIEW; oraz demonstrowane jest jego dziatanie.

projekt i sieciowe zmienne wspéidzielone. Przedsiaw
organizac zaprojektowanego rozproszonego systemy NARZEDZIE DO OPROGRAMOWANIA
pomiarowego, zawarto uwagi dotyce konfigurowania i SIECIOWEGO SYSTEMU POMIAROWEGO

uruchamiania systemu.

Stowa kluczowe: rozproszone systemy pomiarowe, technologia W erdOWIS!(u LabVIEW projektant 'ma do dyspo_zijl
inteligencji rozproszonej. zestaw nara:iz_l progr_amowych, I.<tor_e .unztmmajq .
efektywne projektowanie, uruchamianie i sterowanie
1. WPROWADZENIE systemami rozproszonymi. W prezentowanym systemie
pomiarowym wykorzystano dwa elementy programow® teg

Jako rozwizanie zagadnienia zadzania danymi we typu: siecipwe zmienng wspoétdzieloneang. Network
wspéiczesnych rozproszonych systemach pomiarowydihared Variablgsoraz projekt4ng. LabVIEW Projegt
(RSP) najpowszechniej stosuje architektue typu klient —
serwer [1,2, 3]. Daje to ogromne mbwosci nie tylko

przestrzennego, ale tak funkcjonalnego rozproszeniak f_ZmlennIe . V\llspold2|elc_)ne . kqs prngamO\_/\lio
takiego systemu. Taka struktura aplikacji pgei za sob onfigurowainymi elementami, dgi ktorym uzytkowni

jednak  konieczn@  nietypowego  podégia  do moze przesytd dane pomidzy przyradami wirtualnymi,

oprogramowania systemu pomiarowego. Powinno ort%/ kapllk?qgch . hnawet nz toych  komputerach. .
uwzgkdniat rozne  uwarunkowania zwane  m.in. ykorzystanie ich wprowadza znaczne uproszczenie

- : AR dczas tworzenia kodu programu.
z jednoczesnym wykorzystaniem procesoréenego typu, P© ‘ : .
zapewnia efektywne wspétdzielenie danych przez W LabVIEW wytkownik ma do wyboru trzy rodzaje

procesory, koordynagjwszystkich wztdw rozproszonych ;mlennych wspoldmelpnych: _JeQnop(oceaow3|eC|ovv;
jako jednego systemu, w tym regulacjczasow i taktowara czasem. Zmlenna’sflecmwa_Jest_ wy_korzystywana
i synchronizagj pomidzy tymi weztami, a take integrowa do prze_s_ylama_danych przez<5|K(_)mun|kgqa sieclowa jest
rone typy wedc/wyjsé. W srodowisku programistycznym cglkowml_e realizowana przez zmiaenbezzadnej ingerencji
LabVIEW (np. https://WWW.youtube.com/user/Labview)uzyﬂfowr_]'ka‘ Pro_tok_o’rem Wykorzystyvv_an)_/m przez zmienne
oprogramowanie  rozproszonego  systemu pomiarow‘/&s'oo*dz'eIOne sieciowe do wysytania i odbioru danyc

T . : : ié jest stworzony przez National Instruments
umazliwiajg takie elementy programowe jak zmienndr4€< sl . . )
wspotdzielone i LabVIEW projekt [4,5]. W artykule protokot NI-PSP (angPublish-Suscribe Protocplna bazie

przedstawiono Mdiwo $Ci zastosowania tego szybkiego protokolu bezpgizeniowego UDP(ang. L.Jser.
oprogramowania w laboratorium dydaktycznym w Katedr Datagram Protocc)l. . W celu. poprayv;ego Sd2|a+an|a
Telekomunikacji Morskiej w Akademii Morskiej w Gdiyn progrgmu_zm|§nr_1e suem_ow\;ev ”Z}EPTZ?’F"S . osv)éstemu
Celem ¢wiczenia laboratoryjnego jest zaprezentowanigdrdzania - zmiennymi Wspotazielonymi ang.

calego procesu projektowania i uruchamiania apjikagp onared Variable Engine kidry = konfigurowany i

. ; hamiany przy starcie LabVIEW udilisvia przesytanie
w $rodowisku programowym LabVIEW, wspomagaym uruc : . .
projektowanie systeméw pomiarowych. Zaprezentowarﬁfmenny(:h przez Internet. SVE rozmieszcza i przahe

2.1. Sieciowe zmienne wspétdzielone



zmienne, a nagbnie publikuje je w taki sposobe odbiorca
ma mealiwos¢ uaktualniania ich wartei (rys. 1). Sieciowa
zmienna wspotdzielona identyfikuje ¢siw programie
poprzezsciezke sieciows, ktéra zawiera nazgvkomputera,
nazwe biblioteki projektu i nazw zmienne;.
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Rys. 1. Proces przekazywania zmienionej waitsieciowej
zmiennej wspétdzielonej w systemie [4]

protokotu TCP/IP oraz dopiéa na odpowiednich
komputerach systemu wszystkie numery IP, ktére gnog
mie¢ dostp do przyradow wirtualnych umieszczonych na
danej maszynie.

3.1. Przyrzad wirtualny steruj acy RSP

Biblioteka projektu kontroler.lvlib zawiera przyrad
wirtualny zainstalowany w géle oraz wszystkie sieciowe
zmienne wspéidzielone, ktére wyptlis we wszystkich
weztach RSP (rys. 2). Najwaiejszym programem jest
kontroler.vi ktéry dziata na gtdbwnym komputerze. Z jego
poziomu mana kontrolowéa przebieg wykonywania
pomiarébw w wztach pomiarowych oraz nadzorofvatan
pracy wszystkich wziow systemu. Istnieje mbwosé
sterowania poszczegolnymigeéami rozproszonymi poprzez
whgczanie Rhdz wytaczanie poszczeg6linych przydow
wirtualnych w wzlach oraz zdalp regulacg ich
parametrow. Na panelu czotowym programu (rys. 3}mao
wyodrebni¢ trzy obszary, zwizane z poszczegélnymi
weztami RSP, sterowanie akwizyc@lanych z karty DAQ z
mozliwoscig ustawiania ogstotliwosci probkowania karty,
sterowanie multimetrem, migggym temperatyr w
otoczeniu wzta oraz udosgpnianie wynikdw pomiaru,
wykonywanych w wztach pomiarowych ytkownikowi.
Ponadto, po uruchomieniu programu na panelu pgdyrz
pojawia s¢ lista pohczonych aytkownikbw w RSP oraz

Aby umazliwi ¢ wykorzystanie w systemie sieciowychZapisywanegwszystkie polecenia wydawane z kontrolera.

zmiennych wspotdzielonych SVE musi dziafarzynajmniej

W kodziezrédtowym przyradu kontroler.vizawarte

na jednym wzle systemu rozproszonego (najlepiej na tyminformacje dotycace adreséw IP orazciezki dostpu do

ktory zawsze pracuje on-line, w prezentowanym syitev
wezle kontrolera).

2.2. LabVIEW Projekt

Administrowanie wszystkimi plikami, zgzanymi z
aplikacp rozproszon, np. plikamizrédtowymi przyrzdéw
wirtualnych, dokumentagijprojektu, plikami pomocniczymi,
kodem zewstrznym, plikami danych i konfiguracjami
sprztowymi, wykonywane jest za pomgpclLabVIEW
Projekt. Wszystkie zmienne wspdtdzielone €zscia
biblioteki projektu. Kada aplikacja w wzle to osobny
projekt. Okno projektu (rys.2) umlwia edytowanie
projektu i grupowanie plikébw petzonych w wirtualne
foldery, ktére maj tylko charakter logiczny i nie posiadaj
swojego odbicia w strukturze plikéw na dysku.

3. ORGANIZACJA ROZPROSZONEGO SYSTEMU
POMIAROWEGO

Zaprojektowany RSP skladaesi czterech wztow
z dostpem do sieci, ktoreagskontrolowane i sterowane

z glébwnego komputera (SERWERA), na ktorym dziak

gtéwny program steragy kontroler.vi oraz uruchomione

jest oprogramowanie SVE. Pozostate funkcje proce:s
ora

pomiaru, tzn. zbieranie danych pomiarowych
prezentacja wynikoéw, zostaly rozproszong wgkonywane

w réznych weztach systemu pomiarowego (KLIENCI). Dwa

przyrzady wirtualne VIs @ng. virtual instrumen)s
zainstalowane gs w weztach peticych funkcg weztow

pomiarowych DAQ.vi oraz metex.vi za& trzeci program
Uzytkownik.vi pracuje w wzle odbiorczym. Wszystkie
komputery, na ktérych znajdyjsic wyzej wymienione
przyrzady, wchodz w sktad sieci komputerowej

zaimplementowanym protokotem TCP/IP. W zzkiu z tym,
przed uruchomieniem systemu wzlgm wezle RSP naley
aktywowa& komunikacg VI Servera z wykorzystaniem
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z

wszystkich przyradéw wirtualnych pracacych w RSP
(rys. 4). W prezentowanym systemie, z poziomu laleta
mozna w bardzo prosty sposéb zdalnie ustéwia
czestotliwos¢ probkowania karty DAQ, pracgej w wezle
pomiarowym (rys. 5).

r @ N
{3 Project Explorer - kontroler.lvproj [El_[é

File Edit View Project Operate Tools

IEeY=1" B || &% b
- & [P ko

3 N My Computer
- _j/ kontroler.lvlib

i -9y polecenia

¥, temp

¥, czeprobkowania
¥, DAQdane

| kontroler.vi

i % Dependencies

L. "% Build Specifications

Window

CR v &

Rys. 2. Okno projektkontroler.lvproj

B 'd = dem Metex.vi i d vl
izycja danych.vi Uruchom prayrzad Uzytkownikavi
Uruchom preyrzad DAQy Uruchom przyrzad Metex.vi -
@ ‘Wytacz przyrzad Uzytkownik.vi
Wytacz przyrzad DAQui Wylacz przyrzad Metex.vi @
») =) Uzytkownik.vi jest whaczony
DAQ v jest wigczony Metex.vi jest whaczony
rror out
Wiacz mozliwos¢ regulagi parametrow status  code
-
Zi
Czestotliweéé probkowania sTOP cource
/000000

Polecenia wydane

o

Usytkownicy polaczeni

Jo

Rys. 3. Wyghdd panelu czotowego wirtualnego przyun
pomiarowegdontroler.vi
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Rys. 4. Cgs¢ diagramu przyradu kontroler.viodpowiedzialna za
mozliwo$¢ uruchamiania zdalnych przyadw wirtualnych
metex.vi uzytkownik.vi

Rys. 7. Okno projektDAQ.Ivproj

W zwigzku z tym,ze dane pomiarowes przesytane za
W[True <P pomo@ zmiennej wspoldzielonej, w celu poprawnego
dzialania programu wprowadzono ograniczeniaazame z
[Wiacz mozlwo#é regulaci parametréw|h faspeoblowenis}——) P czestotliwoscia prébkowania karty pomiarowej. Przyieh
- _CurlValset czgstotliwosciach prébkowania istnieje niebezpietgievo
l ponve ome utraty (pomingcia) niektérych danych.

iy 3.4. Przyrzad wirtualny Uzytkownik.vi

Kontroler mae udosgpniac Uzytkownikowi dane z
obu weztbw pomiarowych RSP. W zwiku z tym, w
projekcie uzytkownik.lvproj oprécz sieciowej zmiennegj
Rys. 5. Czé¢ diagramu przyradu kontroler.viodpowiedzialna za  WSpotdzielonepoleceniamusz zost& skonfigurowane obie

]

mozliwo$é regulacji parametréw w g¢le pomiarowym zmienne, w ktorych zapisane zostaly dane pomiarowe
(rys. 8).
3.2. Przyrzad wirtualny Metex.vi .

Projekt metex.lvprojobstuguje wzet pomiarowy, w 3 Project xplorer - Unytkomik vprj =1
ktérym za pomog wielofunkcyjnego multimetru METEX File Edit View Project Operate Tools Window
M3640D, poiczonego z komputerem klasy PC interfejsem DS XD X8k R
szeregowym RS-232C, wykonywany jest pomiar "'%j?-£'°i;"’cgzn{";°t";"i""“"°j
temperatury (rys. 6). W bibliotece zdefiniowanetabsdwie | ;,y : |
zmienne wspéidzielone: zmienngolecenia do ktérej i: f:l““ia |
zapisywane & komendy przesylane z kontrolera oraz | 2 DAdeane i
zmiennatemp zawieragca dane pomiarowe. -l Uzytkownik.vi

'2 [B):iﬁznst:)ee:icfl::sations N
3.3. Przyrzad wirtualny DAQ.vi = _ 'J

W drugim wzle pomiarowym, opartym na karcie

pomiarowej DAQ NI PCI 6281, za pompc przyrzdu Rys. 8. Okno projektwzytkownik.lvproj

wirtualnego DAQ.vi pobierane & dane pomiarowe

z generatora m.cz. Ponadto, z poziomu kontroleraim® 4. KONFIGURACJA | URUCHOMIENIE RSP

jest zdalne ustawianie gztotliwosci prébkowania karty

pomiarowej. W projekcieDAQ.Ivproj zdefiniowane zostaty Poprawne funkcjonowanie zaprezentowanego RSP

trzy  sieciowe zmienne  wspotdzielone:polecenia zaleyy od wiaiciwej konfiguracji systemu, stworzenia

czeprobkowania i DAQdane, zwigzane, odpowiednio odpowiednich projektéw w wzlach oraz okrédenia

z komendami przesytanymi kontrolera, cgstotliwoscia warunkéw dosgpu do  poszczegdlnych — zmiennych

probkowania karty pomiarowej i danymi rejestrowamymwspétdzielonych. Wszystkie komputery pramg w

przez kag DAQ (rys. 7). weztach RSP powinny iywidoczne w jednej sieci lokalnej.
Proces konfiguracji systemu rozpoczyna ¢ siod
uruchomienia programuontroler.vi w ktorym whcza s¢
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ustugg Zarzdzania Zmiennymi Wspotdzielonym SVE.RSP. Po zintegrowaniu calego systemu pomiarowego

Komputer, na ktorym dziatla SVE, przechowuje jedmeécz w  gtdwnym  projekcie kontroler.lvproj,
wspoétdzielonekonfigurowany i wspélnie uruchamiany.

wszystkie  wykorzystywane  zmienne
Pameta¢, zatem naley o prawidtowej konfiguracji tych

RSP jest

Otwarty forma zaréwno spgtowa jak i programowa

zmiennych w pozostatych emtach systemu pomiarowego systemu rozproszonego ughavia studentom zapoznaniegsi

W kazdym z nich, w oknie wkiwosci zmiennej
wspotdzielonej, zmiern wspoétdzielon nalery zwigzat z
odpowiadajca jej zmienm sieciovg na gtdwnym
komputerze, na ktérym zainstalowany jest prograré
kontroler.vi (rys.9). We wszystkich gztach systemu
pomiarowego nalgy aktywowa komunikacg VI Servera za
pomog protokotu TCP/IP oraz ustanaiwlisty dostpu do

z

poszczegodlnych adreséw IP komputerow praaygh w  dydaktycznych

RSP. Nasfpnie whczy¢ z poziomu kontrolera wszystkie p
przyrzady wirtualne RSP. 0

{3 Shared Variable Properties

e o

Name
DAQdzne
Data Type
Double

Eateiu? -

(0]

Double Waveform (Waveform(DEL

Variable Type

Network-

| ] Use Butfering .

| Number of Waveforms |
128

Waveform Size

256 points

/] Bind to Source

Access
Path

\\245-07\\kontroler\DAQdane

Type | read/write

Single Writer

ok ][ canca | [ Hep |

Rys. 9. Okno wigciwosci zmiennej wspotdzielon€)AQdane

w projekcieDAQ.Ivproj 7
5. CELE DYDAKTYCZNE LABORATORIUM 1.
Celem tak zaprojektowanego stanowiska

laboratoryjnego jest zaprezentowanie studentom estoc 2.

projektowania, modyfikowania i uruchamiania aplifkac
RSP. Kada grupa studencka projektuje i konfiguruje jeden
z weztéw RSP oraz organizuje LabVIEW Projekt dla tego
wezta. Struktura RSP jest wgihie przygotowana przez
prowadzcego laboratorium. W trakcie trwantaviczen jest
ona modyfikowana w zateosci od indywidualnych

projektow wezidw. Studenci tworg wirtualne przyrady 4.

pomiarowe w wztach pomiarowych, w oparciu

0 autonomiczne ugeizenie pomiarowe (multimetr), interfejs 5.

szeregowy RS 232C lub karpomiarowy DAQ. Nastpnie
uruchamiaj i testup programy w poszczegolnychemach

LabVIEW. W artykule
zastosowane w
Telekomunikacji Morskiej Akademii Morskiej w Gdyni,
ktorego celem jest pokazanie catego procesu pmjekiia

pomiarowego
wspomagajcym projektowanie systeméw pomiarowych.
Mozliwosci
w
rozszerzone dgki dolaczeniu do projektu dodatkowych
weztéw pomiarowych i odbiorczych.

3.

nowoczesnymi rozwzaniami zorganizowania takiego

systemu w oparciu o Internet.

. WNIOSKI KO NCOWE

Referat prezentuje temat z dwdch perspektyw.

Pierwsza pokazuje mbwosci wykorzystania dla celow

specjalistycznego naizia
rogramistycznego zdecydowanie upraszeagjo
programowanie rozproszonego systemu pomiarowedt RS

Druga przedstawia organizacjsystemu pomiarowego,

partego na nagdziach programowych srodowiska
zaprezentowano rozaanie

laboratorium dydaktycznym Katedry

uruchamiania  aplikacji
(RSP)

rozproszonego  systemu
w $srodowisku  programowym

wykorzystania  zaprojektowanego RSP
laboratorium dydaktycznym meg by¢ znacznie
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NETWORK DISTRIBUTED MEASUREMENT SYSTEM IN DIDACTIC LABORATORY

This paper presents the application possibilitiehe commercially available software tools oriehte the design of
distributed measurement system for educationalgae® The network distributed measurement systesadban graphical
programming environment LabVIEWs shown. It has been designed and applied at tBpaiment of Maritime

Telecommunications in Gdynia Maritime Universityr féthe

tutored and self-education purposes. Studeaie an

opportunity to execute a remote measurement as agelllesign, carry out and supervise their own ptejesing the
graphical programming environment with ready-madstrument drivers (serial and DAQ boards). The tposiof the
laboratory, consisting of several nodes with actess computer network, in which the functions leé process and control
of measurement have been dispersed is describesl.a@iflantages of the implemented components of #i®/IEW
programming environment are indicated. The usinthgools as the LabVIEW project, shared variabisrface with the

Shared Variable Engine significantly simplifyingetprogramm

ing of distributed application, whichuiegs various forms

of communication and data sharing. The presentdllited system assigned for the didactic laboyatoeasily extensible.
The application possibilities are virtually unlimit thanks to attaching additional measurement kgt ©iodes.

Keywords: distributed measurement systems, distributedligégice technology.
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