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Abstract

In the field of control technology teaching and research, the development of test environments, which
can be used to build and test a prototype of a complex control system, is very helpful. Simulation
environments provide also a valuable solution for this. However, real-time interaction with the
environment may also be a requirement for tests or studies for educational or research purposes.
LabVIEW software and supported hardware components, as well as the LabVIEW Real-Time Module,
make it easy to build a real-time test environment. This article presents a PC-based, cost-effective test
environment that allows for real-time applications of laboratory-based controls for both educational
and research purposes.
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Absztrakt

Irdnyitastechnika oktatasaban, kutatasi feladatok soran elvégzendd vizsgalatok esetén nagy segitséget
nyujt egy olyan fejlesztdi tesztkdrnyezet, amely segitségével akar egy komplex irdnyitérendszer
prototipusa viszonylag egyszerli modon felépithetd és tesztelhetd. A szimulacids kornyezetek erre
adnak megoldast. Azonban az oktatdsi vagy kutatdsi célu tesztek, vizsgalatok soran a kornyezettel
torténé valosidejii interakcid megvalositasa is elvaras lehet. A LabVIEW szoftver és az altala
tamogatott hardver elemek valamint a LabVIEW Real-Time Module segitségével ilyen valdsidejii
tesztkornyezet egyszertien felépithetd. Jelen cikk egy PC alapti koltséghatékony tesztkdrnyezetet
mutat be, mely segitségével valosidejli irdnyitasok is vizsgalhatéak laboratoriumi koriilmények kozott
mind oktatasi, mind pedig kutatasi célokat figyelembe véve.

Kulcsszavak: valésidejii operdcios rendszer; miiszaki oktatds; tesztkornyezet,

1. Bevezeto

Az oktatasban és kutatasi feladatokban a kornyezetbdl érkezd informaciok feldolgozasanak
megértése, a jelenségek magyardzata szempontjabol az egyes vizsgalatok elvégzését lehetdvé
tevo tesztkornyezetek, mérd és elemzorendszerek alkalmazasa elengedhetetlen (Geda, 2011).

A szimulaciot a mérnoki gyakorlatban elterjedten hasznaljak ilyen vizsgélatok, elemzések,
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fejlesztés, hangolds céljabol szdmos alkalmazési teriileten, melyek egyes jelenségek
pontosabb megértésével segiti ezen rendszerek tovabbfejlesztését, viselkedésének pontosabb

eloérejelzését a miiszaki gyakorlat eltérd teriiletein (K6vari, 2009).

Manapsag az ilyen jellegli tesztkOrnyezetek Osszedllitasa szamitogép alapti rendszerek
alkalmazasaval valosul meg. A kornyezettel szoros kapcsolatban allé szamitdégép alapu
rendszerek mikodésétol azt varjuk, hogy azok a bemeneti adatok beolvasisa/események
¢észlelése utan, a szamitogépen futd program segitségével feldolgozza azokat €s a feldolgozas
eredménye alapjan meghatirozza a sziikséges kimeneteket, valaszokat. A koérnyezetben
lezajlo folyamatok jeleinek valtozasi sebességéhez, bekovetkezett események gyorsasagdhoz
kell illeszteni az az azzal kapcsolatban all6 rendszer feldolgozasi idézitését (File &
Goedegebuure, 2003), hogy a folyamat valtozasaihoz képest a rendszer rovid idén
beliil/meghatarozott id6zités szerint képes legyen a reagalasra. Az olyan szamitogép alapu
rendszereket, amelyek eldirt iddzitésnek megfeleléen, a bemenet észlelésétdl, annak
feldolgozasatol a kimenet eldallitasaig, valos idejii rendszereknek nevezziik (Kévari, 2010).
Ezen rendszerck egyik elterjedt alkalmazasa a HIL (hardwer-in-the-loop) (Grega, 1999)
kornyezet épitése, ahol a szamitdgép egy folyamat valos jeleit, miikodését képes szimulalni
valos idében (Kdvari, 2009). A HIL rendszerek fontos szerepet toltenek be a modern oktatési

rendszerek teriiletén is (Chen et al, 2017).

A cikkben a National Instruments LabVIEW fejleszt6kornyezet altal tamogatott valdsideji
rendszerek tesztelésére alkalmas személyi szamitogép alapu rendszer keriil bemutatasra. A
LabVIEW manapsag mar széles kortien alkalmazott fejlesztokornyezet, annak ellenére, hogy
fejlesztése ¢és alkalmazédsa eleinte elsdsorban méréstechnikai teriiletre iranyult. Azonban
manapsag mar szamos alkalmazasi teriileten, példaul szenzorhélozatokkal Osszefiiggésben
(Farkas et al, 2014), késziteneck alkalmazasokat a LabVIEW altal nyujtott grafikus

programozas segitségével.
1.1. Valosidjii rendszerek

A valos idejli rendszerek mitkodésében a reakcioidé nagyon fontos tényezd. A valosidejl

miitkodés idézitésének feltételei az alabbiak lehetnek (Jancskarné, 2015):

- abszolut: amikor a feldolgozast egy meghatirozott idépontokban/idépont
koriil/idépontig/idépont utan kell végrehajtani,
- relativ: amikor a feldolgozast valamilyen esemény bekovetkezéséhez viszonyitva

meghatarozott idépontokban/idépont koriil/idépontig/idépont utan kell végrehajtani.
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A valdsidejti tesztkornyezerekkel szemben altalanosan tdmasztott kdvetelmények az alabbiak

szerint foglalhatok Ossze:

- eldirt id6zités szerint mitkddjon, vagyis minden feldolgozés, valasz determinisztikus
legyen;
- egyidejii eseményeket is fel tudja dolgozni (parhuzamos feldolgozas);

- megbizhatd, biztonsagos.

Mivel az é&ltalanos célu operacios rendszerek kiilonbozé alkalmazasok és folyamatok
parhuzamos futtatdsara vannak optimalizalva, ezek jellemzden tigy miikodnek, hogy minden
feladat kapjon valamennyi feldolgozasi id6t. Ennek eredményeképpen az alacsony prioritast
feladatok is kapnak kisebb processzoridét a futdsra, vagyis megszakithatjdk a magasabb
prioritasu alkalmazas futasat. Ez biztositja, hogy az alacsony prioritast feladatok is fussanak,

ami nem mindig kdveti a programoz6 altal meghatarozott prioritdsok szerinti futtatast.

Ezzel ellentétben, a wvalos idejli operaciés rendszerek sokkal pontosabban kovetik a
programozodk altal meghatarozott prioritasokat. A legtobb valds idejii operacids rendszer, ha a
magasabb prioritast feladat a processzor 100%-t hasznalja, akkor nem fog futni az
alacsonyabb prioritasu feladat addig, ameddig a magasabb prioritasu feladat be nem fejezdédik.
Ezért, a val6s idejli rendszer tervezdinek kell iitemezni ezeket az alkalmazéasokat, dvatosan
figyelve arra, hogy a prioritasok megfeleléoek legyenek. Egy tipikus valos idejli
alkalmazasban, a tervezé iddzités alapjan helyezi el a kritikus kédot (pl.: eseményjelz0 vagy
vezérld kod) igen magas prioritassal. Egyéb kevésbé fontos kod, mint a lemezre torténd

napldézas vagy a halozati kommunikacio alacsonyabb prioritast részben fut.

Az altalanos célu operacios rendszereknél a megszakitasok kiszolgadldsa adott valasz
valaszideje nem kritikus, addig a valds idejli rendszerek garantaljak, hogy az Osszes

megszakitast egy bizonyos maximalis idon beliil kiszolgalja.

Amennyiben olyan alkalmazast fejlesztése sziikséges, melyek tobb feladatot hajtanak végre

parhuzamosan, Ugy az egyes szalak prioritasai beallithatok.

Szamitogép alapti folyamatiranyito-rendszerek esetében példaul az ipari folyamatiranyitas
legaltalanosabb iranyitdegysége, a PLC miikodése determinisztikus, ami azt garantdlja, hogy
a bemenetek beolvasdsa, a rajta futd program, a kimenetek bedllitdisa meghatarozott
ciklusidén beliil megtorténik. Azonban a személyi szamitogépeken futd operacios rendszerek
altalaban nem determinisztikus miikddéstiek, igy ott a meghatarozott idon beliil elvégzett

folyamatok nem garantalhatok. Azon rendszerek esetén, melyeknél a valosidejli miikodés
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sziikkésges, ott valosidejii operacios rendszereket (RTOS: Real-Time Operating System)
hasznalnak, melyek kernele garantalja a determinisztikus mikodést. A valdsidejii rendszerek

két részre oszthatok, igy megkiilonboztetiink (National Instruments, 2015):

,.hard real-time”;

,,Soft real-time” rendszereket.

A hard real-time rendszerek esetében feldolgozas soran idétallépés nem megengedett, ott a
kritikus folyamatok adott id6 alatt torténd lefuttatasa biztositott. Azonban a soft real-time
rendszereknél a Kritikus folyamatok csak magas prioritassal futnak, ezért ezen megoldas
esetén az idétullépés meghatarozott mértékben és gyakorisaggal megengedett. Az id6zitésben,
vagyis egy folyamat lefutasi idejében bekovetkez6 eltéréseket ,,Jitter’-nek nevezik, azonban a
valosidejli operacids rendszerek arra vannak optimalizdlva, hogy a ,Jitter” jelenség minél

kisebb legyen (National Instruments, 2018a).

A valdsidejli operacids rendszerek esetén a valdsidejli futtatds minél determinisztikusabba

tételehez kiegészitd egységeket, funkcidkat is tartalmaznak, mint példaul:

- watchdog - valaszid6 figyeld, ha a programunk leall, és igy a watchdog szamara adott
1don beliil vélaszt nem tud kiildeni, gy a watchdog a rendszert automatikusan
yjrainditja;

- determinisztikus adat kommunikéciot megvalositd programrészek és a valos ideji
program részek kozott;

- tobb CPU maggal rendelkezd rendszerek esetén segédprogramok az egyes CPU
magok kozotti terheléskiegyenlités konfiguralasra;

- ciklus végrehajtdsdhoz sziikséges 1d6zités szabalyozésa.

2. LabVIEW Real-Time module

A LabVIEW Real-Time modul a National Instruments cég altal fejlesztett LabVIEW grafikus
programozasi kornyezet egy kiegészitd modulja. Segitségével a LabVIEW kornyezetben
Osszeallitott program valdsidejii mitkodést lehet6vé tevd hardverre letolthetd és futtathatd. A
LabVIEW Real-Time modul tobbféle valosidejii miikodést lehetdvé tevé hardvert tamogat,
mint példaul a CompactRIO, CompactDAQ, PXI, képfeldolgozé rendszerek és a személyi
szamitogépek is. A LaBVIEW programozasi kornyezetben elkészitett program Ethernet

kapcsolaton keresztiil tolthetd le a valosideji futtatast lehetévé tevé hardverre, amit
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LaBVIEW Real-Time Target-nak neveznek. A LabVIEW Real-Time Target-en futo

valdsidejli operacios rendszer biztositja az alkalmazas futtatdsanak pontos idozitését.

2.1.  Valosidejii futtatast lehetévé tevo tamogatott hardverek

Az NI LabVIEW Real-Time modul tobbféle hardver eszkozt tamogat (National Instruments
2018b):

- PXI (kibovitett PCI): egy szabvanyos ipari PXI platform ipari kornyezetre
optimalizalva, valamint szinkronizalds c€ljabol integralt 1d6zitét €s trigger egységet
tartalmaz, valamint beagyazott vezérlét és I/O modulokat is;

- Ipari szabdlyzo: ipari kivitelli, viszonylag nagyteljesitményii processzor €s egy PCI
vagy PCle foglalat is talalhat6 I/O modulokkal térténd bovithetdség céljabol;

- CompactRIO (kompakt ujrakonfiguralhatd 1/0): egy valdsidejii programok futtatasara
alkalmas FPGA vezérl6 mely 1/0 modulokat is tartalmaz. Az iparban alkalmazott
PLC-hez hasonlo kialakitasuak, azonban nagyobb szamitasi teljesitményt tudnak.

- Single-Board RIO (Single-Board ujrakonfiguralhatdé 1/0): egy aramkori lapon
kialakitott kompakt vezérld egységek, melyek architekturgja megegyezik a
CompactRIO rendszerrel.

- Real-Time Vision (intelligens kompakt kamera): ipari nagyteljesitményi
képfeldolgoz6 szenzorokat tartalmaz és a valosideji képfeldolgozasi programok
futtatasara alkalmas.

- Ipari, asztali PC: akar altalanos célu ipari szamitogép, vagy akar egy normal asztali
szamitogépet is  hasznalhato, ha ezek az NI  altal meghatarozott

rendszerkovetelményeknek megfelelnek.

Laboratériumi koriilmények kozott oktatasi és kutatasi célokra nem feltétleniil van sziikség az
ipari kornyezetre optimalizalt, robosztus hézban elhelyezett és ennek megfeleléen draga
megoldasok alkalmazasara. Oktatdsi ¢és kutatdsi célbol a személyi szamitogép alapu
megoldasok olyan koltséghatékony alternativat jelentenek, melyek a legtobb esetben
biztositjdk a tesztkdrnyezettdl elvart funkcionalitast koltséghatékony megoldas mellett.
Szamitasi teljesitmény szempontjabol sem kell feltétleniil kompromisszumot kotni, mivel a
személyi szamitogépek terén elérhetd erdsebb processzorok is alkalmazhatok. A személyi
szamitogépek valdsidejli hardverként torténd alkalmazasa esetén oda kell figyelni arra, hogy a

LabVIEW Real-Time Module nem minden hardver eszkozt tamogat. A tdmogatott hardver
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eszk0zokrol részletes informacid a National Instruments oldalan talalhato (National

Instruments, 2018c¢).

A koltséghatékonysag, mint egyik fontos tényezd szamos mads kutatasban is megjelenik. A
Katona, J. et al (2016) cikkben szimulacios szoftvert alkalmaznak, elkeriilve ezzel a robot
megvasarlasat, valamint a tesztkornyezet fizikai megvaldsitasat, amig Katona, J. et al (2016)
tanulmanyaban egy olyan alacsony koltségii mobilrobot megépitését ismerteti, amely tovabbi

vizsgalatok ¢és kutatasok alapjaul szolgalhat.

3. Valosidejii tesztkornyezet megvaldsitasa

A LabVIEW-t futtato altalanos célt ugynevezett Host PC, amely az el6zbek alapjan lehet egy
személyi szamitogép is, Ethernet halozaton keresztiil kapcsolodik a valdsidejli operacios
rendszert futtatd Target PC-hez. Amennyiben a megfeleld beallitisok mar megtorténtek,
akkor a Host PC-n a LabVIEW fejlesztokornyezetben fejlesztett alkalmazas elinditasakor az
alkalmazas Etherneten kapcsolaton keresztiil automatikusan 4tt6ltddik a valos idejii hardverre,
a Target PC-re, és ott a program elindul. A tesztkdrnyezet elénye, hogy a LabVIEW
hagyomanyos hibakeresési lehet6ségei ebben az esetben is hasznalhatok, mint példaul a
,breakpoint”, annak ellenére is, hogy a program egy masik kiilonallo valds idejii hardveren, a

Target PC-n fut.

A tesztkornyezet tehat a LabVIEW ¢és a LabVIEW Real-Time Modul segitségével kertilt

megvalodsitasra €s a rendszer két f6 egységbdl all:

- Host PC: a szoftver fejlesztés €s a futasi eredmények megjelenitése, egy altalanos PC,
vagy laptop;

- Target PC: a korabbiak alapjan szintén lehet egy személyi szamitdégép amelyen
valosidejli operacios rendszeren fut, és amely a be- ¢s kimenetek illesztéséhez

sziikséges A/D, D/A atalakito egységet tartalmazza.

A Target PC és a Host PC kozvetleniil Ethernet halozaton keresztiil kommunikal és azonos
alhalozatban célszerii lenniiik. A Target PC tartalmazza a kiils6 jeleket fogado, eléallito A/D,
D/A illesztéegységeket és a hozzajuk csatlakoztathato adaptereket. A Target PC-be egy a
LabVIEW Real-Time Modul altal timogatott halozati kartya sziikséges. A Target PC-re a
LabVIEW Real-Time segitségével kell feltelepiteni a valosideju miikddést biztositd operacios
rendszert, melyre USB flash meghajto is hasznalhatd. A Hyper-Threading-et célszeri letiltani

a BIOS-ban. A nem hasznalt egységeket célszerii a BIOS-ban letiltani.
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3.1. Host PC elokeszitese

Elsé 1épésben a Windows operacios rendszert futtaté Host PC-re tortént a LabVIEW
programcsomag feltelepitése, mely magaban foglalja a Measurement & Automation Explorer

(MAX) alkalmazast, aminek segitségével telepithetjiik, illetve beallithatjuk a Target PC-t.

A Target PC-n futé valdsidejii futtatasi kornyezet installalasdhoz ¢s inditasahoz egy USB

Drive sziikséges, melynek létrehozasat az 1. dbra mutatja.

£ Remote Systems - mwmnlzwb@ & G - . S E=1r0" |
Fle Edt View Help 1 Select USB Drive — ezt
4 ) My System NI Network Browser
Bl DataNe  NiRegistration Wizerd e Desktop PC Utility USB Drive ‘ Avaiable USB Drives ok ]
i 2:]’:“ [ Creste Desktop PC sty Us8 Drive | This utiity wil reformat 2 USB drive with a LabVIEW Real-Time boot | F: Aualinos kitet (Lemezmeghatd - Genenc Rash Disk USB Device) [ Cancel

USB utility for use with 3 USB boot-capable Desktop PC, Make sure the

&9 Softwar FieldPoint » USB drive is connected to your computer before you continue. |
i M Drive
NI-4882 » ) BOAs
4 /€Y Remote Sys Do you want to use this utility? ‘
2 4 NiGene | NFDAQmxConfiguration »
»

@ Data | NiVision ‘

& D : Joen en twork while a network device does not run a real-time operating system. Remote
W NI-RIO Settings < L 1 sible over an Ethemet or wireless connection. Such devices may be accessible by

“AScal N Serial

L

5 -
SIS0 W ¢t Front Panei , Select Utity Version =)
NI-CAN » (
el , Verson 2011 =
NEVISA , a

Reset Configuration Data

1. abra USD Drive létrehozéasa a Target PC telepitéséhez

A Target PC els6 betdltése utan a ,,Boot using software installed onthe hard disk” meniipontot
valasztva a halozati beallitdsok automatikusan megtorténtek. A Host PC-n DHCP szerver nem
futott, ezért a Target PC automatikusan el6re beallitott IP cimet nem kapott. Ahhoz, hogy a
Target PC-hez a Host PC kapcsolddni tudjon, azonos alhalézatban kell lenniiik ez a halozati
IP cim beallitasokkal kell biztositani. Amennyiben a kapcsolat 1étrejott, ugy a Host PC-n a
MAX-ban a Remote Systems listadban megjelenik a Target PC (2. abra).

File Edit View Tools Help

4 9[";)' System 1) Restert | {3 Refresh | ) Set Permissions w0
3 Data Neighborhood
. @@ Devices and Interfaces
- 44 Scales
» &1 Software
> [l VI Drivers

4 £ Remote Systems

Network Adapters

.» Ethernet Adapter eth0 (Primary)

Adapter Mode TCP/IP Metwork
4[| MI-GenericDesktopPC-0080949C
. [3 Data Neighborhood MAC Address 80:80:00:80:9A:3C
> ﬁﬂ Devices and Interfaces
> g Scales Configure IPv4 Address | DHCP or Link Local )
> &1 Software 1Pv4 Address 169.254.27.156
Subnet Mask 255.255.0.0
Gateway 0.0.0.0
DNS Server 0.0.0.0

» More Settings

2. abra Target PC beallitasa a MAX-ban
A Target PC szamara 192.168.0.3 statikus IP cim, valamint 255.255.255.0 alhalézati maszk
keriilt beallitasra (3. abra). A beallitasokat elmentve a Target PC ujraindul. A Host PC IP
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beéllitasa a 4.7. abra szerint 192.168.0.1 IP cimre és 255.255.255.0 alhalézati maszkra keriilt
modositasra, hogy ugyanabban az alhalozatban legyenek. Ujrainditas utan a Target PC

allapota a Host PC-n a System Settings-ben lekérdezhet6 (3. abra).

O NGenericDeskiopPCO0BIRTER Eemie bre
File Edit View Tools Help
4 €3 My System (1) Restart b ¥ Refresh | ) Set Permissions o Logln

» [3l Data Neighborhood
> ﬂ Devices and Interfaces

a4 Scales General Settings
» 51 Software Hostname |NI—GEnErIEDESktDpPC—GOSGQAQC |
> VI Drivers
4 £ Remote Systems 1P Address 192.168.0.3
a jl MI-GenericDesktopPC-00809A9C DNS MName NI-GenericDesktopPC-00809ASC

- [al Data Neighborhood

Model Generic Desktop PC
5 ﬁ, Devices and Interfaces
. ad Scales Serial Number 00809A9C
> & Software System State Connected - Running
Comments
Locale English

[_] Halt on 1P Failure

System Monitor

Total Memary 1,98 GB
Free Memory 1,91 GB
Total Disk Space 10,0 GB
Free Disk Space 9,90 GB

3. abra Target PC lekérdezése

A Target PC szamara a sziikséges modulok a Software pontban kivalaszthatok és telepithetdk
(4. abra) a multifunkcios adatgyiijtd kartya és a halozati kartyat tartalmazo illesztd

programokkal egyritt.

79" f -M & AL ion Explorer
File Edit View Tools Help
4 ) My System
(sl Data Neighborhood
@@ Devices and Interfaces
44 Scales
& Software
[ M Drivers
4 ) Remote Systems
4 [ NI-GenericDesktopPC-00809A9C
(3l Data Neighborhood
@' Devices and Interfaces
44 Scales

& Software
I‘H Add/Remove Software “

4. dbra Modulok telepitése a Target PC-re

A modulok telepitése utan a Target PC alkalmas arra, hogy Ethernet kapcsolaton a Host PC-
6l programot tolthessiink ra és futtathassuk azt. Egy valdsidejli alkalmazas elkészitéséhez és
letoltéséhez elsd 1épésben létre kell hozni egy valosidejii projektet, melyet a LabVIEW

inditasa utan valaszthatunk ki. A kovetkezd 1épés a projekt tipusanak megadasa, valamint
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hogy egy hurok vagy két iddzitett hurok fusson (5. abra). A Target PC jeleinek vizsgalatara a
Host PC-t hasznaljuk, ezért a felhesznaloi feliilet a Host PC-n keriil kialakitésra.

B core ety 1 I B [ crvere e e

Select project type, name, and folder Customize architecture options
. Target Configuration
Project type
- — - © Oneloop
Continuous communication architecture [+] S S ———
=) Two loops

[¥] Application includes deterministic components
PP P Target VI runs two timed loops at different priorities to

Checking this box will restrict options on the next page separate deterministic and non-deterministic tasks

to ensure the project can run a deterministic loop

Include file VO
Project name Host Configuration

Real-Time [ZlInclude user interface
Project folder :
C:\Users\Laci\Documents\LabVIEW Data\Real-
Time

to communicate with target

browser to communicate with target

S Finish <Back [ Next> Finish Cancel |[ Help

5. abra Real-Time projekt paramétereinek magadasa

A Target hozzaadasa soran ki kell valasztani a hasznalt szamitogépet, ami a Target PC lesz (6.
abra).

3 s s oD o s
b ———————— =

Targets and Devices I

(@ Existing target or device
@ Discover an existing target(s) or device(s)
(©) Specify a target or device by IP address

— N = R
I3 Create new LabVIEW Real-Time pm s [ () New target or device
=

I Targets and Devices -
#{) Compact Vision System

{2 Embedded Vision System
{0 Ethernet RIO

#{5) Real-Time CompactRIO

=+2) Real-Time Desktop

2 Real-Time FieldPoint

{0 Real-Time Industrial Controller
#{) Real-Time PXI

[#{2) Real-Time Single-Board RIO
G2 Smart Camera

Browse targets

Add a networked target, such as PXI, Compact FieldPoint,
FieldPoint, CompactRIO, Single-Board RIO, Compact
Vision System

Selected target

< | m | »

[V] Reduce discovery timeout

Next > Finish [ Refresh H oK J[ Cancel H Help ]
E

6. abra Target PC megadasa

Amennyiben ez siekresen megtortént, igy a LabVIEW automatikusan elkésziti a futtatasi
kornyezet létrehozasahoz sziikséges file-okat. A 7. abran lathatd LabVIEW programrészlet a

létrehozott valdsidejii futtatast biztositd determinisztikus hurok blokkjat mutatja.
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Period
3

|10

7. dbra Valosidejl futtatast lehetdveé tevd determinisztikus hurok

A determinisztikus hurokban megvaldsitott alkalmazast a Target PC-re letdltve, azt a
valosidejli  operdcios rendszer valdsidejii alkalmazasként fogja futtatni. LabVIEW
programozasi ismeretek birtokaban Osszetett valosidejli alkalmazasok 1s egyszertien

megvalosithatok.

4. Osszefoglalas

A cikk egy valosidejii rendszerek tesztelésére, vizsgalatira alkalmas koltséghatékony
kornyezetet mutat be, mely nagy segitséget nytjthat mind példaul a jelek €s rendszerek, mérés
¢s iranyitastechnikai vagy egyéb ehhez kapcsolddd ismeretkdrok jelenségeinek
megismerésére, tanulmanyozasara (Ponce et al, 2012). Az oktatasban elterjedten
szimulaciokat alkalmaznak egyes jelenségek megfigyelésére, bizony paraméterek
megvaltozasara bekovetkezd hatasok elemzésére, azonban a valos idében is megfigyelhetd
jelenségek életkozelibb tapasztalatokat adhatnak a hallgatoknak (Wicks, 2009). Kutatasi
célokbdl, laboratoriumi koriilmények kozott elvégzett vizsgdlatok, tesztek esetében sem
feltétleniil sziikségesek igen draga, az ipari kornyezet hatasainak is ellendlld, robosztus
egységek haszndlata, ezeken a teriileteken is elonyds lehet a bemutatott személyi szdmitogép

alapt valosidejii tesztkornyezet kialakitasa.

A bemutatott tesztkdrnyezet kiilondsen alkalmas lehet a valdsidejii jelenségek vizsgalatara
elemzésére, bemutatdsira, szemléltetésére, mely sokkal eredményesebb lehet a tanulas
hatékonysaga terén. A tesztkdrnyezet olyan allapotok vizsgalatara is alkalmas, melyek egy
valds rendszer esetében nem, vagy nehezen kivitelezhetdk a berendezés tulterhelése,

meghibasodasa nélkiil. Ezért a tesztkdrnyezet altal lehetdvé tett jelenségek vizsgélata olyan
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tapasztalati tudashoz segitheti a tanulokat, melyek mas modszerekkel nem vagy csak részben

vizsgalhatok.
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