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АННОТАЦИЯ 
В работе проводится исследование и разработка 

системы проведения дистанционных лабораторных 
практикумов на базе концепции промышленного 
Интернета вещей и оборудования компании National 
Instruments. Рассматриваются технические аспекты 
реализации проекта, включающие протоколы, методы 
вывода информации и способы организации 
вычислительной мощности. В итоге, предлагается новая 
логика организации удаленного доступа к оборудованию 
на базе облачных решений. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время ведется активное развитие 
концепции Интернета вещей в промышленном 
направлении, которое предполагает использование 
соответствующих технологий Интернета вещей в 
предпринимательских и общественных целях. Частным 
случаем использования данной концепции является 
область образования [1]. Актуальность данной работы 
состоит в необходимости внедрения рационального 
комплексного решения в логику проведения 
лабораторных занятий, с целью упрощения 
образовательного процесса при проведении занятий на 
оборудовании компании National Instruments, за счет 
использования логики дистанционного доступа к стендам 
NI Elvis II по сети Интернет. 

Поставленная цель будет считаться достигнутой, 
когда будут выполнены следующие задачи исследования: 
проведены работы по обзору и анализу возможностей 
оборудования National Instruments и современных 
технологических решений, применимых к данной 
разработке.  

 
ПРЕДЛАГАЕМОЕ РЕШЕНИЕ 

Разработка направлена на сферу образования, а 
значит, позволит всем заинтересованным лицам 
использовать сервис для доступа к полезным знаниям, в 
частности, ознакомиться с базовыми принципами и 
законами электротехники.  

Проект разделен на три основные части, связанные 
по сети Интернет, из которых состоит система проведения 
лабораторных работ. 

1. Лабораторный комплекс. 
В работе используются учебно-образовательные 

лабораторные комплексы NI Elvis II с платой-
расширением “ТОЭ” – теоретические основы 
электротехники. Данный комплекс позволяет 
ознакомиться на практике с основами электротехники. 

2. Облачный сервис. 
Для начальной реализации проекта было решено 

использовать сервис IBM Bluemix, который располагает 
всеми необходимыми средствами для внедрения в 
систему. Сервис используется в качестве брокера MQTT-
логики и хостинга для клиентского веб приложения. 

3. Клиентское приложение. 
Для упрощения доступа и организации 

максимальной кроссплатформерности, было решено 
реализовать веб приложение, которое будет работать на 

большинстве современных устройств с возможностью 
просмотра веб страниц.  

	
Рис. 1. Общая схема предлагаемой логики работы 

системы 
Логика работы системы заключается в следующем: 
1. Рабочая станция, играющая роль посредника 

между лабораторным комплексом и серверной частями, 
получает и декодирует данные, полученные с NI Elvis II 
при помощи системы драйверов DAQmx [2].  

2. При помощи кода, реализованного с помощью 
LabView, рабочая станция отправляет структурированные 
данные в облачный сервис IBM Bluemix, дополнительно 
добавив к ним служебную информацию, необходимую 
для работы на основе протокола MQTT. 

3. Облачный сервис обрабатывает полученные 
данные и организует базу для их структурированного 
хранения. 

4. Клиент обращается к серверной стороне и, 
запросив данные, инициирует процесс их передачи между 
брокером и веб-сервером. 

5. Веб-сервер пересылает ответ клиенту с 
требуемыми данными, обновляя информацию на 
клиентском веб-приложении. 
 

ВЫБОР СЕТЕВОГО ПРОТОКОЛА 
Во многом на выборе протокола основывается 

построение дальнейшей логики сетевого взаимодействия. 
В масштабах данной работы целесообразно 
использование протокола передачи данных, который 
осуществляет пересылку информации с максимальной 
скоростью при минимальном объеме служебной 
информации. Данному критерию соответствуют 
протоколы, выполняющие функционал “издатель-
подписчик”, так как такая организация работы протокола 
обеспечивает высокоскоростную и слабо зависящую от 
ресурсов передачу данных между устройствами, при 
помощи брокера. 

Брокер – это условный класс элементов сети 
Интернета вещей, который контролирует и регулирует 
передачу данных между частями системы.  

Одним из основных протоколов с такой логикой 
работы является протокол MQTT [3], который служит для 
высокоскоростного и упрощенного обмена сообщениями 
между клиентами, брокерами и устройствами в сети. 

 
Рис. 2. Логика работы MQTT протокола 

 
ВЫБОР ОРГАНИЗАЦИИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

РЕСУРСОВ 
Подобно выбору протокола, решения, относящиеся к 

выбору организации вычислительных ресурсов имеют 
высокий приоритет в проектировании системы. Так, 
применительно к данной работе можно выделить две 
основных логики: реализация вычислений на стороне 
клиента или на стороне сервера. Использование клиента в 
качестве основного вычислительного и обрабатывающего 
элемента имеет ряд значительных недостатков: 



1. Повышенные системные требования к 
клиентскому оборудованию. 

2. Необходимость разработки ПО для всех 
возможных платформ. 

3. Значительное усложнение работы с системой за 
счет необходимости контроля работы связующего ПО. 

 C учетом изложенных недостатков, было решено 
воспользоваться возможностями организации 
вычислительных ресурсов на базе сервера. Ее частным 
случаем является концепция облачных вычислений. 

В проекте используется сервис IBM Bluemix, 
созданный компанией IBM, представляющий собой 
облачное решение формата PaaS (Платформа как сервис), 
что позволяет реализовывать и запускать свои 
приложения и программы в сети; а также формата IaaS 
(Инфраструктура как сервис), что дает возможность 
контролировать и управлять ресурсами облачной 
платформы. 

Использование облачного решения в работе 
позволит реализовать сервисный брокер на основе 
протокола MQTT с постоянным адресом, который будет 
обеспечен набором программных решений IBM Bluemix 
IoT; клиентское веб приложение, которое будет доступно 
по сети с постоянным адресом, без необходимости 
дополнительных установок на стороне клиента; базовую 
логику взаимодействия элементов системы на основе 
концепции IoT и возможностей, предоставляемых IBM 
Bluemix. 

 
РЕАЛИЗАЦИЯ ОСНОВНЫХ КОМПОНЕНТОВ 
При разработке стендовой части системы были 

использованы среда разработки LabView, а также система 
драйверов DAQmx, которая позволяет получить со стенда 
аналогово-цифровые показатели о состоянии элементов 
устройства, поддерживающих данную технологию, при 
помощи портов передачи данных. 

Использование NI-DAQmx вместе с LabView 
позволяет реализовать простейший блок кода для 
осуществления получения данных напрямую со стенда, 
подключенного к рабочей станции и впоследствии, 
осуществив дополнительную структуризацию, отправлять 
их по сети Интернет брокеру. 

Осуществление передачи данных брокеру на основе 
протокола MQTT производится за счёт дополнительной 
библиотеки IBM IoT коннектора для LabView. Данная 
библиотека позволяет реализовать соединение с облачным 
сервисом на основании нескольких контрольных 
действий: 

1. Формирование блока данных из полученных на 
основании работы системы драйверов DAQmx и 
служебной информации, необходимой для корректной 
работы на уровне протокола MQTT и взаимодействия с 
серверной стороной. 

2. Инициация соединения с облачным сервисом, 
представляющим собой брокер, при использовании 
данных соединения. 

3. При успешном открытии соединение происходит 
передача данных брокеру. Данный процесс называется 
“публикацией”. 

4. По окончании основного процесса, 
инициируется процесс разрыва соединения и окончания 
сессии передачи данных. 

Используя эти основные пункты, можно реализовать 
базовое взаимодействие сторон устройства и серверной 
части. Дополнительно, существует необходимость 
предусмотреть возможность получения команд 
устройством, что осуществляется дополнительными 
программными блоками “подписки” на команды, 
адресованные устройствам. 

 
Рис. 3. Общий вид кода устройства, реализованного на 

LabView, DAQmx и IBM IoT connector 
При разработке клиентской части системы были 

приняты следующие решения, касаемо требований по 
реализации. Во-первых, требуется реализовать 
приложение, которое будет сразу готово к использованию 
при минимальных временных затратах на запуск со 
стороны пользователя. Во-вторых, следует учитывать 
возможность наличия пользователей с различными 
типами и моделями устройств, на каждое из которых 
требуется реализация единой по функциональным 
возможностям системы. В-третьих, следует рассмотреть 
вопрос экономии памяти и энергии устройств. Такими 
требованиями обладает веб-приложение, которое будет 
развернуто в облачном сервисе и доступно по единой 
постоянной ссылке. Помимо перечисленных 
особенностей, такое решение отличается простотой 
реализации и использования, так как для его запуска 
требуется иметь лишь веб-браузер и подключение к сети. 

Веб-приложение было решено разделить на четыре 
основные части (см. Рис. 4). Область виртуальной 
интерактивной копии лабораторного стенда (1), в которой 
пользователь имеет возможность “собрать” стенд, в 
соответствии с документацией (2). Выбор лабораторной 
работы осуществляется при помощи соответствующей 
панели (3), а также предполагается наличие 
дополнительных функций в панели (4), среди которых 
импорт и экспорт файла сборки, проверка состояния 
соединения и прочее. 

 
Рис. 4. Общий вид клиентского приложения 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная система дистанционного проведения 
лабораторных практикумов может быть направлена на 
сферу образования и использована в организации 
образовательной программы, связанной с изучением 
электротехнических основ на базе оборудования National 
Instruments. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Zebra Technologies - Research How the Internet of 

Things Transforming Education [Электронный ресурс] / 
Zebra Technologies web site. – Режим доступа: 
http://www.zatar.com/sites/default/files/content/resources
/Zebra_Education-Profile.pdf (дата обращения 
07.01.17) 

2. FAN J., WANG Z. A Method of Data Acquisition Based 
on DAQmx System [J] //Science Technology and 
Engineering. – 2006. – Т. 16. – С. 031. 

3. Stanford-Clark A., Truong H. L. MQTT for sensor 
networks (MQTT-S) protocol specification //International 
Business Machines Corporation version. – 2008. – Т. 1. 


