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Podstawy monitorowania i diagnostyki ukladow mechatronicznych

Streszczenie

Wspolny punkt zespolenia systemu mechanicznego, elektronicznego i informatyczne-
go wymaga platformy, ktéra bedzie komunikowata si¢ tak z urzadzeniami fizycznymi, jak
1z systemami przetwarzania danych. Taka platforma wydaje si¢ by¢ srodowisko programo-
wania graficznego LabVIEW (prod. National Instruments). W opracowaniu przedstawiono
specyfike pracy w srodowisku LabVIEW. Glowny nacisk potozono na charakterystyke do-
stepnych obiektow oraz stosowanie typowych struktur programowania, takich jak np. pe-
tle czy rejestry. Zakres przedstawianych zagadnien jest na tyle szeroki, ze w podrgczniku
mozna odnalez¢ opis podstawowych typéw danych, zalecenia w stosunku do projektowa-
nia paneli czotowych oprogramowania, objasnienia typowych architektur aplikacji. Struk-
tura rozdzialow jest dwuczgsciowa: opiera si¢ na podziale na czgs$¢ zawierajacg wstepne
informacje teoretyczne, po ktorych nastepuje czes$¢ praktyczna. Struktura podrecznika zo-
stata tak utozona, ze moze on by¢ wykorzystywany do wspomagania prowadzenia zaje¢
praktycznych. Mozliwosci opisywanej platformy programowania docenig tak inzynierowie
mechanicy, chcacy rozbudowac urzadzenia o funkcje automatyki, jak i programisci, chcacy
zaimplementowac swoje algorytmy do urzadzen mechanicznych i elektrycznych.

Stowa kluczowe: graficzne srodowisko programowania, LabVIEW, mechatronika,
aplikacja kontrolno-pomiarowa

Fundamentals of monitoring and diagnostics of mechatronic systems

Summary

The mechanical, electronic, and IT systems need a platform that connects them and
communicates with physical devices and data processing systems. It seems like LabVIEW,
a graphical programming environment from National Instruments. The study presents the
specifics of working in the LabVIEW environment. The primary emphasis was placed
on the characteristics of objects and the use of typical programming structures, such as
loops and registers. The scope of the presented issues is so broad that the content includes
characteristics of basic data types, recommendations for designing software front panels,
and characteristics of typical application architectures. The chapter structure is two-part. It is
based on a division into a part containing introductory theoretical information, followed by
a practical part. The structure of the work is organized in such a way that it can be directly
used to support practical classes. Mechanical engineers can use LabVIEW programming
platform to add automation features to their devices. Programmers can use it to implement
their algorithms into mechanical and electrical devices.

Keywords: graphical programming environment, LabVIEW, mechatronics,
control and measurement application
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Wstep

Zrodtostow pojecia mechatronika taczy w sobie dwie dziedziny techniki: mecha-
nike 1 elektronike. W praktyce oznacza to, ze celem dzialan z zakresu mechatroniki
jest budowa urzadzen mechanicznych o mozliwosciach poszerzonych o rozwigzania
z zakresu elektroniki oraz automatyki i sterowania. Mozna tez przyjac interpretacje, ze
uktady mechatroniczne to elektroniczne uktady automatyki i sterowania, wzbogacone
0 mozliwos¢ fizycznego oddzialywania na srodowisko. W kazdym z tych przypadkow
wystepuje polaczenie w punkcie fizycznego zachowania obiektu oraz elektronicznego
monitorowania lub sterowania, najczgsciej razem z procesem podejmowaniem decy-
zji. W rezultacie obnizenie kosztow systemow komputerowych skutkuje wprowadze-
niem do uktadow mechatronicznych systemow akwizycji danych, systemoéw stero-
wania 1 automatyki oraz systeméw podejmowania decyzji. Wspolny punkt zespolenia
systemu mechanicznego, elektronicznego i informatycznego wymaga platformy, ktora
bedzie komunikowata si¢ tak z urzadzeniami fizycznymi, jak i z systemami przetwa-
rzania danych. Taka platforma wydaje si¢ by¢ srodowisko programowania graficznego
LabVIEW (prod. National Instruments).

Opracowanie poswigcono podstawowym mozliwosciom oferowanym przez $ro-
dowisko LabVIEW. Przedstawiono specyfike pracy uzytkownika w tym $rodowisku,
sposob podejscia do programow, ktore tutaj nazywane sg przyrzadami wirtualnymi.
Glowny nacisk potozono na charakterystyke dostepnych obiektow oraz stosowanie ty-
powych struktur programowania, takich jak np. petle czy rejestry. Zakres przedstawia-
nych zagadnien jest na tyle szeroki, ze w tresci mozna odnalez¢ opis podstawowych
typow danych, zalecenia w stosunku do projektowania paneli czotowych oprogramo-
wania, objasnienia typowych architektur aplikacji. Poza lokalnym dostepem do apli-
kacji zamieszczono takze opis postgpowania do danych i oprogramowania w sposob
zdalny. Opracowanie zawiera rowniez rozdzialy prezentujace praktyczne zastosowanie
opisywanych struktur w konkretnych rozwigzaniach wspomagajacych prowadzenie
pomiaréw, magazynowania danych i podejmowania decyzji.

Uktad rozdziatéw jest dwuczesciowy. Oparty jest na podziale na czesS¢ zawierajaca
wstepne informacje teoretyczne, po ktorych nastepuje czg§¢ praktyczna. Czg$¢ prak-
tyczna to zestaw ,,problemdw”’, ktére mozna rozwigzac, postepujac zgodnie z zamiesz-
czonymi instrukcjami. Kazdy rozdzial konczy zestaw pytan kontrolnych, ktore stuza
ugruntowaniu uprzednio pozyskanej wiedzy i umiejetnosei. Struktura pracy sprzyja
wykorzystywaniu tego podrgcznika do wspomagania prowadzenia zaje¢ praktycznych.
Pomimo dotozenia wszelkich staran, autorzy zdajg sobie sprawe, ze przy realizacji za-
dan praktycznych mogg wystapi¢ problemy. Moga one wynikac z réznic w wersji §ro-
dowiska programistycznego 1 konfiguracji systemu operacyjnego stosowanego przez
autorow i czytelnikow.
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Srodowisko LabVIEW dedykowane jest do graficznego opracowywania aplikacji
wspotpracujacych z szeroko pojeta aparaturg kontrolno-pomiarows. Wydaje si¢ by¢ in-
teresujacym rozwigzaniem dla uzytkownikow, ktdrzy chea scali¢ w jedno rozwigzanie
urzadzenia mechaniczne z systemami informatycznymi. Jego mozliwosci docenig za-
réwno inzynierowie mechanicy chcacy rozbudowac urzadzenia o funkcje automatyki,
jak 1 programisci chcaey zaimplementowac¢ swoje algorytmy do urzadzen mechanicz-
nych i elektrycznych.
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1. Zajecia wstepne

1.1. Cel zajec

Cwiczenie pierwsze ma charakter wprowadzajacy. Podczas wprowadzenia zostang

okreslone warunki wykonywania zaje¢ laboratoryjnych, przedstawiony zostanie zakres
realizowanego materiatu, zasady zwigzane z wykonywaniem ¢wiczen oraz kryteria
1 warunki zaliczenia koncowego.

Do celow tych zaje¢ zaliczymy w szczegdlnosci poznanie:

zasad wspotpracy podczas realizacji programu zaje¢ i regut zwigzanych z wykony-
waniem ¢wiczen,

szczegotowych zasad BHP oraz przyswojenie procedur bezpieczenstwa w laborato-
rium komputerowym,

zakresu ¢wiczen realizowanych podczas zajec laboratoryjnych,

specyfiki obstugi laboratoryjnego stanowiska komputerowego i1 indywidualnych
kont uzytkownikow,

przeznaczonych do ¢wiczen tresci internetowych oraz dostepnosci do zasobow sie-
ciowych 1 funkcjonowania programu LabVIEW.

1.2. Procedury wstepne w laboratorium

1.2.1. Indywidualny profil uzytkownika

W celu skonfigurowania prywatnej przestrzeni pracy zostang przeprowadzone po-

nizsze dzialania:

utworzenie wiasnego profilu uzytkownika na komputerze w laboratorium,
ustanowienie hasta dla wlasnego profilu uzytkownika,

utworzenie na pulpicie katalogu przeznaczonego do obstugi programéw wykorzy-
stywanych podczas realizacji kolejnych ¢wiczen,

skopiowanie do wiasnego katalogu plikow przygotowanych przez prowadzacego.

1.2.2. Test funkcjonowania Srodowiska LabVIEW

Przed przystapieniem do opracowywania wtasnych aplikacji konieczne jest:
uruchomienie srodowiska LabVIEW w zadeklarowanej przez prowadzacego zaje-
cia wersji programu i sprawdzenie poprawnosci jego dziatania;

wykonaniu instrukcji testowych wskazanych przez prowadzacego,

utworzeniu na pulpicie skrotu do programu LabVIEW.
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2. Budowa przyrzadu wirtualnego. Edycja elementow
panelu czolowego i schematu blokowego

2.1. Cel zajeé

’

Cwiczenie drugie dotyczy podstaw zwigzanych z obstugg Srodowiska progra-
mistycznego LabVIEW i tworzeniem w nim programéw uzytkowych. Srodowisko
LabVIEW jest wiodagcym programem do budowy przyrzadow wirtualnych, stosowa-
nych powszechnie przez inzynierow. Potencjal programu LabVIEW jest szczegdlne
widoczny przy realizacji projektow z zakresu diagnostyki, monitorowania i symulacji
procesow technologicznych.

Do celow tych zaje¢ zaliczymy w szczegdlnosci poznanie:
 obstugi srodowiska LabVIEW i zarzadzanie procesem tworzenia oprogramowania,
* budowy przyrzadow wirtualnych,

* regut korzystania z gotowych szablonow dostepnych w programie LabVIEW,
* edycji elementéw panelu czotowego 1 schematu blokowego,

* zasad zarzgdzania narzedziami obstugi,

* sposobow diagnostyki funkcjonowania programow.

2.2. Wstep

2.2.1. Srodowisko programistyczne LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) to $rodo-
wisko programistyczne firmy National Instruments (NI), stuzace do tworzenia aplikacji
obshugujacych komputerowe systemy pomiarowe, kontrolno-pomiarowe, diagnostycz-
no-pomiarowe oraz do prowadzenia symulacji [1, 2, 20].

Do tworzenia aplikacji wykorzystywany jest graficzny jezyk programowania (pro-
gramowanie w jezyku G). Idea tworzenia kodu zrodlowego opiera si¢ na graficznym
przeptywie danych od wezta do wezta. Zasada tworzenia oprogramowania przypomina
jezyk FBD, stuzacy do programowania sterownikéw PLC i PAC.

Srodowisko LabVIEW jako pakiet programistyczny umozliwia budowe catych sys-
temoéw kontrolno-pomiarowych oraz diagnostycznych. Poszczegdlne komponenty po-
zwalajana[1, 2, 14, 20]:

* realizacje procesu pomiarowego i procesu sterowania (karty pomiarowe DAQ —
moduty DIO i AIO),

* obshige akwizycji i rejestracji danych,

* przetwarzanie danych pomiarowych,

* zarzadzanie procesem przetwarzania i analizy danych,

* budowe symulatorow procesow fizycznych i matematycznych,

» symulacje dos§wiadczen inzynierskich,
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* budowe aplikacji i interfejsow uzytkownika,

* poréwnywanie danych pomiarowych z wynikami symulacji,
 obshuge plikow danych w réznych formatach,

* wspolprace z innymi programami i sprzetem.

W zaleznosci od konfiguracji, LabVIEW umozliwia wykorzystanie pakietow pro-
gramowych 1 rozszerzen, dajagcych mozliwos¢ dostosowania zaimplementowanych
charakterystycznych narzedzi i modutéw programowych. Podstawowe z nich to:
Analog DIAdem, NI-DAQmx, Datasocket, FPGA Compile, Industrial Controller,
Robotics Analog i Digital Waveform Editor, OPC Servers, Real Time Trace Viewer,
Data Communication, Signal Express, Sound and Vibration, Test Stand, Connectivity,
Electrical Power, Instruments 1/0, Arduino oraz Control & Simulation.

Srodowisko programistyczne LabVIEW to nie tylko zaawansowany program do
tworzenia aplikacji, ale rowniez duza rodzina sprzetu umozliwiajgcego realizacje pro-
cesow diagnostycznych, kontrolno-pomiarowych, symulacji, monitorowania i ana-
lizy danych pomiarowych. Wsrdd sprzetu rozrézni¢ mozna kilka kluczowych gam
produktow (rys. 2.1) takich jak: karty pomiarowe podiaczane do komputerow
(PC-Based Systems), platformy pomiarowe pracujace w ukladzie z komputerem lub
stanowigce autonomiczne uktady (CompactDAQ, CompactRIO, PXIT) [21].

Rys. 2.1. Reprezentacja roznych serii i typow produktow firmy National Instrument: a) PC-Based,
Systems, b) CompactDAQ, ¢) CompactRIO, d) PXI [21]
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2.2.2. Charakterystyka i obsluga programu LabVIEW

Srodowisko LabVIEW jest programem umozliwiajacym budowe aplikacji z zakre-
su roznych dziedzin inzynierii. Budowa i tworzenie aplikacji w duzej mierze opiera si¢
na korzystaniu przez programiste z moduléow funkcyjnych, dostosowanych do charak-
terystycznych dziatan zwigzanych z przetwarzaniem danych [1, 4, 20]. Okno startowe
programu LabVIEW zostalo przedstawione na rysunku 2.2.

3 rabview = a X

File Operate Tools Help

LabVIEW

< 6/8 > »
Create Project Open Bxsting
Get Support
Recent Project Templates Al Recent Files v

Simple State Machine Untitied Project 1 1vproj
Find support resources including
Blank VI System_Paliwo vproj documentation. examples, and

001.vi

011.Zegarvi
054 Czujniki vi

062 Analiza_EKG vi
076 Czujniki_arkuszvi
066_Protecion_2vi

Find Drivers and Add-ons Community and Support

Connect io devices and expand the Participate in the discussion forums
functionality of LabVIEW. orrequest

Rys. 2.2. Okno startowe programu LabVIEW w wersji 2022

Do podstawowych cech programu LabVIEW zalicza sig:

* mozliwo$¢ programowania w jezyku graficznym (podobnym do jezyka FBD ste-
rownikow PLC),

* tworzenie programu w oknie front panelu (interfejs uzytkownika) i oknie schematu
blokowego (kod zrodtowy),

* intuicyjne tworzenie kodu zrodlowego za pomoca kolorowych nitek (potaczenia
automatycznie definiuja rodzaj i typ przetwarzanych danych),

* mozliwo$¢ tworzenia aplikacji z plikami wykonywalnymi (budowa programéw do
funkcjonowania niezaleznie od zainstalowanego pakietu LabVIEW),

* mozliwo$¢ tworzenia plikow instalacyjnych (dopasowanie zainstalowanej wersji
programu do konkretnej konfiguracji sprzetowej uzytkownika),

*  wybor wielu platform i systemow operacyjnych (Windows, Linux).

Podstawowym rodzajem programu tworzonego w $rodowisku LabVIEW jest in-
strument wirtualny VI (virtual instrument). Kazdy z VI moze by¢ zbudowany ze zdefi-
niowanych w $rodowisku LabVIEW modutéw funkcyjnych, narzedzi programowych
oraz z innych VI. Program VI moze dziata¢ i realizowac okreslone zadania, ale tylko
na komputerach z zainstalowanym $rodowiskiem LabVIEW. Jednostka organizacyj-
ng wyzszego rzedu jest projekt (project). Jest to zestaw danych zawierajacy konkretng
konfiguracje, dokumentacje, definicje typow, zarzadzanie zalezno$ciami oraz specyfi-
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kacje programu. Na podstawie projektu mozna budowa¢ aplikacje z plikiem wykony-
walnym lub pliki instalacyjne. W tym przypadku tworzone sa programy funkcjonujace
poza srodowiskiem LabVIEW, bez koniecznosci jego instalowania u koncowego uzyt-
kownika.

Proces realizacji kazdego programu (VI) moze odbywac si¢ poprzez tworzenie go
od poczatku (blank VI) lub korzystanie z dostgpnych szablonow. W przypadku uzy-
cia dostepnego szablonu nalezy postuzy¢ si¢ gotowym programem, ktory wystarczy
jedynie dostosowa¢ do wiasnych oczekiwan. Dostepnych jest wiele plikow szablonow
(rys. 2.3), mozna takze stworzy¢ i zapisa¢ swoj wilasny. Jest to korzystne w przypadku
opracowywania aplikacji bazujacych na tym samym kodzie programu lub zawieraja-
cych okreslong szate front panelu.

2 new o X

Creste New
ov
). Blankc V1
) Malleable VI
) Polymerphic VI
5C From Template
E163 Control and Simulation

5
inear Plant Model

) Discrete Jacobians
¥&) Discrete Nonlinear Plant Model
&3 Optimal Design

This template helps you develop your study
application ontrol design.
%) Compute Cost i .

neral) Use the tab controlto organize your front panel

) System Response (Modify Controller Only) application and use the case structure to place your

52 Framewsris code organized on the block dizgram. Use local
B3 Design Patiems variables to communicate between states.

E.g Controller/Worker Design Pattern

Producer/Consumer Design Pattem (Data)
%) Producer/Consumer Design Pattem (Events)
&) User Interface Event Handler
) Dialog Using Events
#&) SubV1 with Error Handling
63 Instrument /0 (GPIB)

Rys. 2.3. Okno wyboru szablonu programu

W przypadku wyboru opcji tworzenia programu od poczatku (Blank VI), program
wygeneruje dwa puste okna. Jedno z nich to okno front panelu, na ktérym buduje sie
interfejs programu (rys. 2.4). Drugie to okno schematu blokowego (rys. 2.5), na ktorym
tworzy si¢ kod zrodlowy programu.

[ Untitled 1 Front Panel == R

File Edit View Project Operate Tools Window Help

i e v HE
> & () Il [15pt Application Font ~ | B g~ HEe ah~ +| Search a P 1

Rys. 2.4. Puste okno interfejsu (Front Panel) w programie LabVIEW
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Rys. 2.5. Puste okno schematu blokowego (Block Diagram) w programie LabVIEW

Kazdy program opracowany w srodowisku LabVIEW sktada si¢ z dwadch okien:

okna interfejsu uzytkownika (Front Panelu, panelu czotowego), w ktérym zamiesz-

cza si¢ elementy interfejsu uzytkownika w postaci kontrolek i wskaznikow oraz ele-

mentow graficznych i opiséw (rys. 2.6),

* okna z algorytmem funkcjonowania programu (Block Diagramu), w ktorym za-
mieszcza si¢ graficzny kod zrodtowy programu w postaci weztéw programowych,
odnosnikéw do kontrolek 1 wskaznikow oraz potaczen (nitek powigzan) (rys. 2.8).
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Rys. 2.6. Okno interfejsu uzytkownika z wprowadzonymi elementami zarzadzajacymi
funkcjonowaniem programu

Na kazdym oknie front panelu mozna wyrézni¢ charakterystyczne elementy stu-
zace do obshugi programu oraz do zarzadzania funkcjonowaniem tworzonej aplikacji.

Zostaty one przedstawione na rysunku 2.7.
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Rys. 2.7. Okno interfejsu uzytkownika z zaznaczonymi charakterystycznymi elementami zwigzanymi
z edycja, funkcjonowaniem i zarzadzaniem programem
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Rys. 2.8. Okno schematu blokowego z umieszczonymi elementami kodu zrodtowego

Podobnie, wyswietlajac okno schematu blokowego, mozna w nim wyréznic¢ cha-

rakterystyczne elementy umozliwiajace zarzadzanie programem, funkcjonowaniem
1 obstuga aplikacji oraz obiekty stanowiace kod zrodtowy programu. Opis charaktery-
stycznych elementéw okna schematu blokowego zostat przedstawiony na rysunku 2.9.
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Rys. 2.9. Elementy charakterystyczne w oknie schematu blokowego programu

2.2.3. Zarzadzanie i tworzenie aplikacji VI w $Srodowisku LabVIEW

Zarzadzanie procesem tworzenia aplikacji, wstawiania elementow 1 wykonywania
okreslonych czynnosci zwigzane jest z uzyciem dostepnych narzegdzi i funkcji. Najwaz-
nigjsze funkcje sterujace znajduja si¢ w pasku narzedzi (rys. 2.10) oraz w palecie narze-
dzi (rys. 2.11). Pasek narzedzi i paleta narzgdzi dostepne sa w obu oknach programu:
(na panelu czotowym i na schemacie blokowym). Za pomocg okreslonych narzadzi
mozna realizowac proces edycji 1 modyfikacji programu oraz zarzadza¢ ustawieniami

elementdw front panelu i schematu blokowego [1, 5, 17, 19, 20].
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Rys. 2.10. Pasek narzgdzi w srodowisku LabVIEW
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Rys. 2.11. Paleta Tool §rodowiska LabVIEW

W oknie front panelu umieszcza si¢ elementy z palety Controls (rys. 2.12), ktore
stuzg do zarzadzania programem podczas jego dziatania. W zaleznosci od potrzeb sa
to elementy, takie jak kontrolka i wskaznik, ktére moga reprezentowac rézne typy da-
nych, np. liczbowe, logiczne, tekstowe [1, 5, 19, 20].
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Rys. 2.12. Front panel i paleta Controls z wyszczegolnionymi
zaktadkami tematycznymi i grupami elementéw

W oknie schematu blokowego umieszcza si¢ elementy z palety Functions
(rys. 2.13), ktore stuza do przetwarzania danych. Moduly funkcyjne moga pobiera¢ in-
formacje rdéznego typu. Elementy na schemacie blokowym (wezly programowe) maja
wejscia 1 wyjscia. Na schemacie blokowym oprocz weztéw umieszcza si¢ rowniez nit-
ki pokazujace przeptyw danych. Kolor nitek odpowiada typowi danych. £.aczenie mo-
dutéw funkcyjnych odbywa si¢ za pomocs ,,nitek™ programu. Nitki bez wezta moga
sie rozgalezia¢, ale nigdy taczyc.
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Rys. 2.13. Schemat blokowy i paleta Functions z wyszczegolnionymi
zaktadkami tematycznymi i grupami elementow

Waznym elementem tworzenia odpowiedniej szaty graficznej poszczeg6lnych
obiektéw oraz dostosowania sposobu wprowadzania i wyswietlania danych do potrzeb
uzytkownika, jest stosowne do sytuacji zarzadzanie wiasciwosciami. W celu dosto-
sowania wybranych wiasciwosci, nalezy uzywac funkcji Properties dostepnej w oknie
menu kontekstowego. Sposob wywolania funkcji Properties oraz przykladowe okna
dialogowe stuzace do konfigurowania wskaznika liczbowego typu Meter zostaly
przedstawione na rysunku 2.14.
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Changeto Control
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Rys. 2.14. Zarzadzanie wlasciwo$ciami obiektow

Rownie waznym dzialaniem, zmierzajacym do odpowiedniej prezentacji danych,
jest okreslenie i ustawienie typu danych oraz sposobu ich formatowania (rys. 2.15).
Dzigki whasciwemu wyborowi typu danych i sposobu wyswietlania mozna ograniczy¢
rozmiar koniecznej pamieci do obstugi danych.
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Rys. 2.15. Ustawienia i funkcje zwigzane z wybranym elementem dostepne poprzez menu kontekstowe

Do sprawdzania poprawnos$ci funkcjonowania opracowywanej aplikacji mozna
uzy¢ jednego z kilku dostgpnych narzedzi. Najwazniejszym z nich jest Error list. Dzieki
niemu mozna zweryfikowac, czy w programie nie wystepuja tzw. bledy formalne. Po
odpowiednim skonfigurowaniu Error list mozliwe jest rtowniez wyswietlanie ostrzezen.
W przypadku wystapienia w programie tylko ostrzezenia (warning) program moze
by¢ uruchomiony, zglosi on jedynie uwagi co do ewentualnych nieprawidtowosci.
Natomiast w przypadku wystapienia w programie bledu (error) program nie bedzie
mogt si¢ uruchomi¢ do momentu usuniecia wszystkich zglaszanych btedéw. Okno
dialogowe Error list oraz przykladowe informacje generowane w przypadku
wystapienia blgdu przedstawiono na rysunku 2.16. Klikniecie w konkretny btad
naprowadza na miejsce jego wystapienia w okreslonym miejscu schematu blokowego.
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Rys. 2.16. Okno Error list i jego konstrukcja w §rodowisku LabVIEW
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Inne narzedzia przydatne w procesie kontroli funkcjonowania programu (patrz
rys. 2.17) to:
 narzegdzie Execution Hightlighting,
* narzgdzie Single-Stepping,
* narzgdzie Breakpoint,
* narzgdzie Probe Data.
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Rys. 2.17. Narzedzia do testowania i $ledzenia funkcjonowania programu VI

2.2.4. Zasady tworzenia wirtualnych narzedzi

Budowa wirtualnych narzedzi (programéw VI) to proces sktadajacy sie¢ z dwdch
czesci: tworzenia front panelu i tworzenia schematu blokowego programu. Budowa
front panelu to uzupehienie okna niezbednymi elementami i ich skonfigurowanie
wedhug potrzeb uzytkownika. Za pomoca elementéw umieszczonych na front pane-
Iu, uzytkownik bedzie wprowadzat dane do programu (kontrolki) i otrzymywat wy-
niki (wskazniki). Kazdy wprowadzony na front panel element ma sw¢j indywidualny
terminal na schemacie blokowym. Wszystkie okreslone i1 zdefiniowane w $rodowisku
LabVIEW typy kontrolek i wskaznikow dostepne sg w palecie Controls. Drugi etap to
tworzenie schematu blokowego programu. Schemat blokowy programu stanowi kod
zrodtowy aplikacji przedstawiony w postaci graficznej. W oknie schematu blokowego
do terminali kontrolek i wskaznikéw wstawia si¢ moduty funkcyjne stuzace do prze-
twarzania dostarczonych danych. Na rysunku 2.18 przedstawione zostaty okna front
panelu oraz schematu blokowego z umieszczonymi elementami. Na front panelu sa
to: kontrolka $ciezki pliku (Patch Control), kontrolka numeryczna (Numeric Control)
i kontrolka stanu (Boolean Control). Na schemacie blokowym wida¢ terminale tych
elementow oraz ikony szesciu modutéw funkcyjnych.
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= Sl
W ON
Rys. 2.18. Widok okna front panelu i schematu blokowego z zamieszczonymi przyktadowymi
elementami

Zamieszczane moduly funkcyjne stuza do realizacji zadan zwigzanych z przetwo-
rzeniem danych wejsciowych i otrzymaniem wynikow. Elementy przetwarzajace dane
w $Srodowisku LabVIEW to wezly. Uzupehieniem schematu blokowego sa struktury
programistyczne (np. petle, struktury czasowe, struktury wyboru, struktury sekwen-
cyjne). Struktury programistyczne w srodowisku LabVIEW to zestawy instrukcji ste-
rujacych pracg programu i realizacjg kodu zrodlowego w VI. Sg one dostgpne w pa-
lecie Functions w grupie Structures. Zarzadzanie przeplywem danych odbywa si¢
w $rodowisku LabVIEW poprzez tworzenie potaczen migdzy terminalami kontrolek
i wskaznikow a modutami funkcyjnymi wstawionymi do okna schematu blokowego
programu. Potaczenia te (,,nitki”, ,,druty”) maja okreslone kolory przyporzadkowane
zdefiniowanym typom danych. Podstawowe typy danych i reprezentujace je nitki (po-
laczenia) przedstawia rysunek 2.19.

Skalar . Macierz 2D
> Macierz 1D
(pojedyncza Macierz
dana] Wektor cech wielowymiarowa
Liczbowe Pomarariczowy
(Numeric) S I == Niebieski
Logiczne .
(Boolean) A
Lancuchowe ] wasssssn Fioletowy
(String)
Dy iczne Granatowe

Rys. 2.19. Reprezentacja graficzna réznych typoéw danych na schemacie blokowym

Na rysunku 2.20 przedstawiono przyktadowy schemat blokowy programu z zasto-
sowaniem réznego typu weztow, struktur programistycznych oraz danych.

Case Structure

W(True P
001.Symulator_sygnaty_EKG.vi For Loop
rrrrrrrrrrrrrrrrrr = 1]Sygnat EKG Mierzony EHE
Beep.vi
Frequency.vi Multiply .. .
I - > ¥IEL1|Puls zmierzony | H J’

- m J

1 Channel ~|

Greater?
FTE]|Preekroczony limit

Rys. 2.20. Schemat blokowy przyktadowego programu w srodowisku LabVIEW
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brane moduty funkcyjne zostato przestawione na rysunku 2.22.
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Uzupeknianie okna front panelu przez wybrane typy wskaznikéw 1 kontrolek zosta-
fo przestawione na rysunku 2.21. Uzupehianie okna schematu blokowego przez wy-
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Rys. 2.21. Lokalizacja wybranych typow wskaznikow i kontrolek
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Rys. 2.22. Lokalizacja wybranych typéw modutéw funkcyjnych




2.2.5. Tworzenie i wykorzystanie SubVI

Programowanie w $rodowisku LabVIEW z zalozenia ma by¢ przejrzyste i intuicyj-
ne. Na obie te cechy niewatpliwie ma wplyw liczba elementow i potaczen umieszczo-
nych w kodzie zrodlowym na schemacie blokowym. W przypadku rozlegtych progra-
mow, wymagajacych uzycia wielu elementow, procedur 1 weztow, czes¢ kodu mozna
zapisa¢ w postaci SubVI (podprogramu). Podobnie, wykonanie takiej czynno$¢ uspra-
wiedliwia kod zrodlowy, sktadajacy si¢ z wielu powtorzen tego samego kodu w ob-
rebie jednego programu. Zastosowanie SubVI umozliwia rowniez podzial wickszego
projektu na mniejsze moduly i podziat na cztonkow zespotu [1, 2, 20].

Wykonanie programu SubVI umozliwia takze pdzniejsza jego implementacje
w kolejnych projektach, bez koniecznosci zmudnego ,,wyciaggania” kodu programu
z innych aplikacji i wpasowywania go do danego programu.

Waznym aspektem wykorzystania SubVI jest fakt, ze po wstawieniu go do progra-
mu glownego, SubVI ma wielko$¢ standardowego wezta funkcyjnego.

Funkcjonowanie SubVI jako wezta funkcyjnego w programie przedstawiono na ry-
sunku 2.23. Na zaprezentowanym schemacie widac, ze w programie glownym uzyto
trzykrotnie t¢ sama czg$¢ kodu (procedurg). Dzigki temu uzyskano wickszg przejrzy-
stos¢ programu. W przypadku wielkokrotnego zastosowania danej procedury w postaci
SubVI, mozliwa jest szybka identyfikacja calej procedury, a wykonanie poprawek od-
nosi si¢ do wszystkich miejsc jej uzycia. Standardowe podejscie wymagatoby identyfi-
kacji wszystkich miejsc, gdzie konieczne jest wstawienie poprawek.

Program gitéwny
1elementwVi=

Rezystancja Rl Impedancja Z1 o cdancio 21
0 000 il Impedancja 5
b " ) cos(fl
bkt cotm Respsanga 12 b o 8 elementéow w SubVI
70 0,00000 0
el R Vi Rezystancis R12
20 o Add
Reaktancja XC12 &> = Vi) Reaktancja XL12
o
> . L
Rezystancja R2 Impedancjs Z2 Impedancja Z12 = BSEL |Reaktancja XC12
30 00 000
el i o) D3LImpedzncje.v
=0 0,00000 0,00000 Impadancs 22 i mpedancis 212
Jk..n...q'.xcz = $i cos(f)2 5L cos(f)
;}U
Program SubVI
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Rys. 2.23. Modularyzacja programu gléwnego w $rodowisku LabVIEW
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Kazdy program tworzony w $rodowisku LabVIEW, przewidziany do uzycia jako
procedura programowa w innym programie (SubV1), charakteryzuje si¢ tym, Ze posia-
da swoja:

 nazwe pliku (najlepiej niepowtarzalng),
* ikonke (najlepiej indywidualng),
* terminal wejS¢ i wyjs¢ (konektory).

Sa one widoczne w oknach front panelu i schematu blokowego kazdego programu

(patrz rys. 2.24).

Nazwa programu s 031.Impedancja.vi Front Panel E@
File Edit View Project Operate Tools Window Help
> @ @ N [Dpt ApplcationFont_~] O, 2 lkonka programu
R z \
Iy (
v’ P 000 ‘ Konektory
XL cos(fi)
Q,u | 0,00000 =l
XC sin(fi)
) | 0,00000
tg(fi)
| 0,00000
L3

Rys. 2.24. Oznaczenia indywidualne programu w srodowisku LabVIEW

Proces tworzenia pliku SubVI polega na:
» wykonaniu realizujacego zatozone cele programu. Wazne jest, aby program nie za-
wierat bledow formalnych, bo wtedy jako SubVI bedzie dysfunkcyjny,
* zapisaniu programu w pliku VI na dysku,
* zdefiniowaniu terminali wejscia i wyjscia,
* wyedytowaniu indywidualnej ikony dla SubVL
Dwie pierwsze czynnosci sg standardowe w przypadku tworzenia kazdego progra-
mu. Dwie pozostate odnosza si¢ do wymagan i idei tworzenia kodu zroédlowego da-
nego programu VI. Konkretny element wstawiany do schematu blokowego ma swoja
indywidualng reprezentacje graficzng. Dzigki temu jest tatwo rozpoznawalny i kojarzo-
ny ze $cisle okreslong czynnoscia. Kazdy element stuzacy do przetwarzania danych ma
réwniez zdefiniowane i okreslone poszczegdlne terminale, do ktorych nalezy podia-
czy¢ sygnaly (nitki) w schemacie blokowym. Dzigki temu mozliwe jest uzycie SubVI
jako wezta przetwarzajacego okreslone dane.
Proces definiowania konektoréw (terminali wejs¢ 1 wyjs¢) polega na:
* wybraniu odpowiedniego wzoru (Pattern),
* wybraniu w palecie Tools narzgdzia do tworzenia potaczen (Connect Wire),
* wykonania polaczen miedzy kontrolkami i wskaznikami a polami terminala.
Prawidlowe wykonanie tych czynnos$ci (patrz rys. 2.25) zmienia puste pola w ter-
minalu wejs¢ 1 wyj$¢ na pola kolorowe, ktorych kolory odpowiadaja typom danych.
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Potaczenia (Connect Wire)

Terminale w weile SubVI

Rys. 2.25. Proces tworzenia potaczen terminali wejs¢ 1 wyjsé

Edycja indywidualnej ikony dla SubVI daje duze mozliwosci rozpoznawalnosci
programu oraz szybkiej identyfikacji SubVI w kodzie zrodlowym programu. Edycje
ikony realizuje si¢ w oknie Icon Editor w prawym goérnym rogu okien front panelu
i schematu blokowego. Okno edytora ikon (rys. 2.26) daje mozliwo$¢ wstawienia wia-
snej ikony wedlug indywiduwalnego pomystu (rys. 2.27) (proste narzedzia edycyjne
w oknie edytora ikon), wstawienia przez importowanie grafiki (ikona przygotowana
W innym programie), uzycia wzorcow w jednej z zaktadek: szablon (Templates), grafik

i rysunkow (Glyphs) ub warstw (Layers).
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Rys. 2.26. Okno edytora ikon programu w $rodowisku LabVIEW
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Rys. 2.27. W pehni przygotowany SubV1, posiadajacy swoja nazwe, ikong
oraz zdefiniowane terminale wejscia i wyjscia

Mozliwe jest rowniez przygotowanie SubVI z catosci kodu biezacego programu
W sposoOb automatyczny (rys. 2.28). W tym celu nalezy:
opracowac program, ktory ma by¢ wyodrebniony jako kod programu i zadeklaro-
wany jako plik SubVI,
zadeklarowac nazwy elementow wejscia i wyjscia zgodnie z oczekiwanymi nazwa-
mi docelowymi,
zaznaczy¢ caly kod Zrodlowy programu w oknie schematu blokowego,
uzy¢ polecenia Create SubVI z zaktadki Edit.
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Rys. 2.28. Proces tworzenia SubVI bezposrednio z kodu programu

W analogiczny sposdéb mozna tworzy¢ SubVI zawierajace tylko czg§¢ programu
gtéwnego. W tym przypadku nalezy zaznaczy¢ wybrang do scalenia cz¢s¢ kodu zro-

dlowego programu.
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2.3. Zadania

2.3.1. Przyrzad wirtualny do akwizycji danych. Uzycie gotowych szablonéw

Cel zadania:  zapoznanie ze srodowiskiem LabVIEW przez zbudowanie (na pod-
stawie gotowego szablonu) przyrzadu wirtualnego (VI), ktory generu-
je sygnat i pokazuje go na panelu czotowym.

Zakres zadania: wykorzystanie gotowego wzorca programu i utworzenie na jego bazie
nowego programu, ktérego zadaniem bgdzie prezentacja wykreséw
o zadeklarowanych na wy$wietlaczu graficznym parametrach.

1. Uruchomié §rodowisko LabVIEW. W oknie startowym w pasku menu z zaktad-
ki File wybrac¢ opcj¢ [New...].

2 Labview = D X
File Operate Tools Help
LabVIEW :
< 1/8 > bod
Create Project Open Existing
Get Started With LabVIEW
Recent Project Templates Other RecentFiles ¥

Blank VI .
Access interactive lessons that cover

Simple State Machine everything from connecting to your
hardware to taking your first
measurement

Find Drivers and Add-ons Community and Support
Connectto devices and expand the Participate in the discussion forums
functionality of LabVIEW. or request technical support

2. W wyswietlonym oknie dialogowym New nalezy odszuka¢ szablon programu
o nazwie Generate and Display. Jego przypuszczalna lokalizacja jest zgodna z lo-
kalizacja przedstawiong na rysunku. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w oknie [Descrip-
tion] przedstawione sg informacje dotyczace wybranego szablonu przyrzadu.
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Wybor szablonu przyrzadu zatwierdzi¢, wybierajac przycisk [OK] lub dwukrotnie
klikajagc na nazwe wybranego przyrzadu w oknie Create new. Po zatwierdzeniu
szablonu ukaze si¢ interfejs przedstawiajacy panel czotowy.

Zapoznanie z panelem czolowym (okno Front Panel). Wyswietlony interfejs
uzytkownika powinien zawiera¢ standardowe okno wykresu Weveform Graph
i przycisk [STOP]. Jezeli okno panelu czotowego nie jest widoczne, nalezy z menu
Window wybra¢ polecenie Show Front Panel.

Zapoznanie ze schematem blokowym (okno Block Diagram). Wyswietlony na
bialym tle schemat blokowy przedstawia strukture potaczen i zalezno$ci miedzy
obiektami umieszczonymi na panelu. Jezeli okno schematu blokowego nie jest wi-
doczne, nalezy z menu Window wybra¢ polecenie Show Block Diagram.
Symulacj¢ dziatania programu mozna sprawdzi¢, wlaczajac funkcje [Run] z menu
[Operate], wciskajac kombinacje klawiszy [Ctrl] + [R] Iub wybierajac przycisk
2l Wylaczenie dziatania symulacji mozna wykona¢ za pomoca polecenia [Stop]
z menu [Operate], kombinacji klawiszy [Ctrl] + [.], przycisku 4 lub umieszczone-
go na panelu przycisku jSTOP .

Porada: przelaczanie migdzy panelem czotowym (front panel) a schematem blo-
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kowym (block diagram) wykonuje si¢ za pomoca polecenia [Show Front
Panel] i [Show Block Diagram] znajdujacych si¢ w menu Window. Po-
dobnie za pomocg polecen [Show Controls Palette] i [Show Functions
Palette] wyswietla si¢ w panelu czotowym (front panel) paletg kontrolek /
regulatorow, a w schemacie blokowym palete funkcji.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Dodawanie wskaznikéw (Indicators) i kontrolek (Controls) do panelu czolo-
wego. Wskazniki umieszczane na panelu umozliwiaja symulowanie wej$ciowych
wielkosci fizycznych 1 dostarczanie danych wejsciowych do przyrzadéw wirtual-
nych. Program daje mozliwo$¢ implementowania wskaznikow o réznych ksztal-
tach, wielko$ciach oraz o nieograniczonym zakresie wielkosci wejsciowych.
Sprawdzi¢, czy paleta regulatoréw (Control) jest widoczna na panelu czotowym.
Jezeli nie jest, vaktywni¢ ja. Wyswietlenie palety Controls realizuje si¢ poprzez
wiaczenie funkcji Controls Palette z menu View lub ustawiajac kursor w oknie pa-
nelu czotowego 1 klikajac prawym klawiszem myszy.

W palecie regulatoréw (Control Palette) odszukac opcje [Numeric Controls] (regu-
latory liczbowe) i zatwierdzi¢ wybor, klikajac na ich ikong.

Wybra¢ obiekt Knob (gatka), wskazujac kursorem myszy ikone opcji. Jezeli tho
naglowka z nazwa opcji podswietli si¢ na granatowo, oznacza to, ze dana opcja
zostata zatwierdzona i jest aktywna. Mozliwe jest wtedy wprowadzenie danego re-
gulatora/wskaznika na panel czotowy. Umieszczanie wskaznika odbywa si¢ za po-
mocg myszki. Nalezy przesung¢ kursor myszy na miejsce w polu panelu, gdzie ma
sie znajdowac wstawiany wskaznik i klikng¢ przyciskiem myszy. W dalszej czesci
¢wiczenia gatka bedzie uzywana do regulacji amplitudy sygnatu.

Usuwanie umieszczonego wczesniej wskaznika odbywa si¢ po uprzednim zazna-
czeniu danego elementu za pomoca polecenia [Cut] (wytnij) z menu [Edit], kombi-
nacji klawiszy [Ctrl] + [x] lub za pomocg klawisza [Delete].

Zapisa¢ wynik pracy pod nazwg 021.AkwizycjaSygnalu.vi w lokalizacji wskaza-
nej przez prowadzacego.

Zmiana typu sygnatu. W celu dostosowania ustawien typu sygnatu do tworzone-
go projektu nalezy uaktywni¢ okno schematu blokowego. W tym oknie znajduja
sie informacje dotyczace wewnetrznych ustawien i potaczen miedzy elementami
widocznymi na panelu czotowym.

Sprawdzi¢, czy widoczne jest okno schematu blokowego — jezeli nie, to nalezy je
uaktywnic.

W celu uaktywnienia okna dialogowego, umozliwiajacego dokonywanie zmiany
ustawien sygnatu, nalezy wybra¢ wskaznikiem myszy pole symulatora sygnatu
(Simulate Signal) i klikng¢ dwukrotnie jego obszar lub, klikajac prawym przyci-
skiem myszy, otworzy¢ menu kontekstowe i wybra¢ Wiasciwosci (Properties).
Wykonanie tej czynnosci powinno spowodowac wyswietlenie okna konfiguracji
symulowanego sygnatu (Configure Simulate Signal) tozsamego z przedstawionym
na rysunku.
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17.

18.

19.
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i3 Cenfigure Simulate Signal [Simulate Signal] 3

Signal Result Preview
Signal type 1k
Sine El
0,5+
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101 0 =
Amplitude Offset Duty cycle (%) E‘ ;
1 0 50 -05- g
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Time
Noise amplitude Seed number Trials Time Stamps
0.6 -1 1 2
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Timing ) Absolute (date and time)
Samples per second (Hz)
1000 @ Simulate acquisition timing Reset Signal
Number of samples _ Run as fast as possible () Reset phase, seed, and time stamps
100 [¥] Automatic @ Use continuous generation

[[linteger number of cycles Signal Name

Actual number of samples [¥] Use signal type name
100 .

Signal name
Actual frequency Sine

101

[ QK ] [ Cancel 1 [ Help ]

W polu Signal type (typ sygnatu) konfigurowany jest ksztatt sygnalu. Dostepne sa
nastepujace typy: Sine (sinusoidalny), Square (prostokatny), Triangle (trojkatny),
Sawtooth (pitoksztattny) i DC (staty). Nalezy zadeklarowa¢ opcje sygnatu pito-
ksztaltnego. Wprowadzong zmiane zatwierdzi¢ przyciskiem [OK].

W celu poszerzenia liczby konektoréw obiektu Simulate Signal nalezy umiescic
wskaznik myszy nad dolna krawedzia obiektu. Wskaznik myszy zostanie zastg-
piony symbolem dwoch strzalek skierowanych do gory i dotu. Kiedy wskaznik
znajdzie si¢ we wskazanym miejscu, nalezy wcisna¢ przycisk myszy i przesunac ja
w dot. W celu ograniczenia liczby konektorow sygnalow wejsciowych i wyjscio-
wych, nalezy wykona¢ te czynnosci, kierujac wskaznik myszy do gory. Poszerzy¢
ikone obiektu Simulate Signal tak, aby widoczne byto wejscie Amplitude.
Nieopisane typy sygnatlow wejsciowych po zwinieciu menu obiektu sa przed-
stawiane na obszarze obiektu (np. przyrzadu wirtualnego) w postaci kolorowych
strzatek. Kolor strzatki okresla typ sygnatu, jaki moze by¢ przytaczony do danego
wejscia lub typ sygnalu, jaki jest dostepny z danego wyjscia.

Tworzenie $ciezek polaczen (wiring) miedzy obiektami schematu blokowego.
Postepowanie wedlug ponizszych wskazowek pozwoli na polaczenie regulatora
gatki potencjometru (Knob) z wejsciem Amplitude (amplituda) w obiekcie Simu-
late Signal. Dzigki temu mozliwe bedg zmiany wartosci amplitudy generowanego
sygnatu na wykresie.
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Na wstepie nalezy si¢ upewnic, czy aktywna jest funkcja Automatic Tool Selec-
tion w oknie narzgdziowym Tools. Okno narzedziowe Tools wywotuje si¢ z menu
View poleceniem Tools Palette.

Umiesci¢ kursor myszy w obszarze ikonki gatki (Knob). Kursor myszy zmieni
ksztalt na narzedzie do przesuwania (pozycjonowania).

Przenies¢ ikone gatki do wewnatrz petli (szary prostokat z zaokraglonymi rogami).
Usuna¢ zaznaczenie gatki przez kliknigcie na wolnym obszarze schematu bloko-
wego.

Umiesci¢ kursor myszy nad terminalem wyjsciowym ikony gatki (Knob). Kursor
myszy zmieni ksztalt na narzgdzie do tworzenia potaczen (wiring tool).
Przyciskajac lewy przycisk myszy wykona¢ polaczenie terminala wyjsciowego
ikony galki (Knob), z terminalem wej$ciowym obiektu symulatora sygnatu (Simu-
late Signal) (za przemieszczajacym si¢ po ekranie kursorem myszy bedzie rysowa-
la si¢ przerywana linia). Nalezy, wskaznikiem myszy, wybra¢ na docelowe miejsce
zakonczenia polgczenia 1 weisngé ponownie lewy klawisz myszy. Jezeli potaczenie
wykonane bedzie prawidlowo, to przerywana linia zamieni si¢ w lini¢ ciagla ozna-
czong kolorem danego typu sygnatu. W przeciwnym razie linia bedzie dalej prze-
rywana oraz wyswietlony zostanie znak nieudanego polaczenia. Usuwanie zbgdne-
go lub nieprawidtowego potgczenia wykonuje si¢ za pomocg klawisza [Delete]. Po
prawidlowym wykonaniu procedury wykonywania potaczenia linia powinna mie¢
kolor pomaranczowy.

Zapisa¢ w biezacym pliku zmiany wykonane w programie (polecenie Save z menu
File).

Uruchamianie programu. Postgpowanie wedhug wskazéwek umozliwia urucho-
mienie 1 wylaczenie stworzonego programu oraz dokonywanie zmiany wielkosci
amplitudy generowanej na wyswietlaczu sygnatu.

Upewni€ si¢, czy na ekranie monitora widoczny jest panel czotowy programu, je-
zeli nie, uaktywni¢ go.

Uruchomi¢ program dowolng z metod tj. za pomocg polecenia Run z menu Opera-
te, weiskajac kombinacje klawiszy [Ctrl] + [R] lub wybierajac przycisk 21.
Wskaza¢ kursorem myszy obiekt potencjometru (Knob).

Zmiany ustawienia gatki potencjometru uzyskuje si¢ podtrzymujac wcisniety lewy
przycisk myszy i wykonujac ruchy okrezne wewnatrz obszaru gatki. Dokonujac
zmian ustawien potozenia gatki potencjometru (Knob), nalezy zwroci¢ uwagg na
zmiany zachodzace na wyswietlanym wykresie generowanego sygnahu.

Wylaczy¢ program dowolng z metod tj. za pomoca polecenia Stop z menu Ope-

rate, kombinacja klawiszy [Ctrl] + [.] lub umieszczonym na panelu przyciskiem
STOP
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Modyfikowanie sygnatu. W wielu przypadkach zachodzi koniecznos¢ zmiany lub
modyfikacji réznych parametréw. W tym celu uzywane sg kolejne bloki funkcyjne
umozliwiajace dokonanie koniecznych poprawek pozwalajacych na dostosowanie
parametréow sygnatoéw do potrzeb. Postepowanie wedlug podanych wskazdéwek
spowoduje wprowadzenie do programu przeskalowanego przebiegu i wyswietle-
nie go na wykresie.

W oknie schematu blokowego wybra¢ (zaznaczy¢) potaczenie obiektu symulatora
sygnahu (Simulate Signal) z wykresem Waveform Graph.

Kiedy cafe polaczenie zostanie zaznaczone przerywana linig, nalezy wybra¢ kla-
wisz [Delete].

Jesli nie jest widoczna paleta funkcji (Functions), wybra¢ z menu View polecenie
Functions Palette.

Wstawi¢ do wnetrza petli (migdzy symulator sygnatu (Simulate Signal) a wykres
Waveform Graph) obiekt Scaling and Mapping (skalowanie 1 odwzorowywanie),
znajdujacy si¢ w palecie Functions w zakfadce Express w grupie Arithmetic and
Comparasion. Po wstawieniu obiektu automatycznie powinno otworzy¢ si¢ okno
dialogowe umozliwiajgce zmiang jego ustawien.

13 Configure Scaling and Mapping [Scaling and M. | 53

Scaling or Mapping Type
- Normalize

Lowest peak Highest peak
0 1

@ Linear (Y=mX+b)
Slope (m) ¥ intercept ()
10 o

) Legarithmic
dB reference
1

© Interpolated

Define Table...

[ ok ] [ cancel | [ Help

Jezeli okno konfiguracji obiektu Scaling and Mapping (patrz rysunek) nie zostanie
automatycznie otworzone, nalezy je uaktywni¢ (np. poleceniem Properties z menu
kontekstowego). Jesli nie jest aktywne, to zaznaczy¢ opcje [Linear (Y = mX + b)]
wlaczajacg liniowa modyfikacje sygnatu wyjsciowego. Nastgpnie ustawi¢ para-
metr [Slope (m)] (nachylenie), wpisujac w oknie wartos¢ 10. Zatwierdzi¢ zmiany,
weiskajac przycisk [OK].

Wykona¢ niezbedne potaczenia migdzy obiektami Scaling and Mapping (ska-
lowanie i odwzorowywanie), Simulate Signal i Weveform Graph, tak jak zostato
to przedstawione na rysunku. W tym celu wstawi¢ polaczenie wyjscia Sawtooth
(pitoksztattny) obiektu symulatora sygnatu (Simulate Signal) z wejsciem Signals
(sygnat) w obiekcie Scaling and Mapping oraz polgczenie wyjscia Scaled Signal
(sygnat przeskalowany) obiektu Scaling and Mapping z obiektem wykresu Wave-
form Graph.



3 Generate and Display [Akwizycja_01.vi] Block Diagram -]

File Edit View Project Operate Tools Window Help I
[ ] ©[10][9][25] [sa]w"] -+ [ 15t Appheston For |~ |[f=~ 3o~ | (60~ el seorcn ][]
,
s Scaling and
[t el | Mapping | Waveform Graph
Knob 5 h Signals
—3 error out___ ¥ Scaled Signals |
stop
o .
Main Application Instance < =

39. Zapisa¢ wykonane w programie zmiany w pliku pod biezaca nazwa. Funkcja Save
z zaktadki File w pasku menu.

40. Prezentacja dwéch sygnalow na wykresie. Niekiedy wystepuje koniecznosé
potaczenia dwoch (lub wigeej) sygnatow, np. w celu réwnoczesnego wyswietle-
nia czy obrobki. Do realizacji tego zadania jest wykorzystywana funkcja taczenia
sygnalow (Merge Signals function). Postegpowanie wedlug podanych wskazoéwek
(krok po kroku) umozliwia wygenerowanie na wyswietlaczu graficznym dwoch
sygnalow. Jeden generowany sygnat przedstawia przeskalowany, a drugi nieprze-
skalowany przez obiekt Scaling and Mapping (skalowanie i odwzorowywanie),
sygnat wychodzacy z obiektu Simulate Signal.

41. Upewni¢ sig, czy na ekranie monitora widoczne jest okno schematu blokowego.
Jezeli nie jest widoczne, uaktywnic je.

42. Wykona¢ potaczenie miedzy wyjsciem Sawtooth (pitoksztattny) obiektu Simula-
te Signal (symulator sygnatu) a wykresem Waveform Graph, tak jak na rysunku.
Po wprowadzeniu tego polaczenia w programie wygenerowana zostanie funkcja
Taczenia sygnatow (Merge Signals), umozliwiajagca wyswietlanie dwoch (lub wie-
cej) sygnatlow na jednym wyswietlaczu graficznym.

43 Generate and Display [Akwizycja_01.vi] Block Diagram ~ ===
File Edit View Project Operate Tools Window Help
= el
©fu] +|[15pt Appication Fort |~ |[ % |[46a~ | (9~ |[#a][+] Scarch A %]
v
.
. Scaling and
Simulate Signal Mapping
Knob Sawtooth Signals Waveform Graph
errorout ¥ Scaled Signals Hm—me——— - }n £
mj b Amplitude — -
; stop.
= B

Main Application Instance < m ] ,

43. Zapisa¢ wykonane w programie zmiany w pliku pod biezaca nazwa (polecenie
Save z menu File).
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Uaktywni¢ okno panelu czotowego i uruchomi¢ proces symulacji dziatania pro-
gramu. Jezeli wszystkie dotychczasowe instrukcje zostaty wykonane prawidtowo,
na wykresie wyswietlacza graficznego powinny ukaza¢ si¢ dwa przebiegi (biaty
i czerwony).

Zakonczy¢ proces symulacji (przycisk Stop).

Dostosowywanie obiektu Knob. Obiekt Knob (galka potencjometru) regulu-
je zmiany amplitudy generowanego sygnatu. Postepowanie wedtug wskazowek
umozliwia przystosowanie obiektu Knob (gatka potencjometru) na panelu czoto-
wym do potrzeb uzytkownika.

Wybra¢ obiekt gatka potencjometru prawym przyciskiem myszy. Z wyswietlonej
listy wybra¢ polecenie Properties (Wtasciwosci).

Na karcie Appearance (wyglad) zmieni¢ nazwe etykietki obiektu (Label) z Knob
na Amplituda (patrz rysunek).

Nastegpnie na karcie Scale za pomocg funkcji Scale Range (zakres skali), znajduja-
cej sie w karcie Scale, ustaw maksimum zakres regulacji na warto$c 5,0.
Wprowadzone zmiany zatwierdzi¢ przyciskiem [OK].

43 Knob Properties: Knob

Appearance iDa{aType Data Entry | Scale ‘ Display Format | TextLabel + | »

Label Caption

¥ visible ] visible
Amplituda
Enabled State Size
@ Enabled — P
Disabled = L
Disabled & grayed .. >
Needle 1 E2 Add Delete

Needle color | Show digital display(s)

&l > Show radix
[¥] Lock at minimum St
and maximum Wt/ de

Snap to mouse [7] Show value tip strip

[ ok | [ Concel | [ Hep |

Po dokonaniu tych zmian zapisa¢ aktualng wersj¢ pliku programu na dysku pod
biezaca nazwa.

W celu poznania funkcji dostepnych w oknie Properties obiektu Knob nalezy do-
kona¢ probnych zmian w wygladzie obiektu. W tym celu nalezy uzy¢ dostepnych
funkcji, jednoczes$nie obserwujac wprowadzane zmiany na ekranie.

Po dokonaniu testowych zmian nalezy zamkna¢ okno wilasciwosci, wybierajac
przycisk [Cancel] (Anulyj), co uniemozliwi wprowadzenie zmian w opracowywa-

nym programie.
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Modyfikowanie wykresu Waveform Graph. Wykres Waveform Graph wyswie-
tla aktualne dane o dwoch wielkosciach. W opcjach wiasciwosci mozliwe jest do-
stosowanie wygladu poszczeg6lnych elementow wykresu, jak i catego obiektu, do
potrzeb uzytkownika. Postgpowanie wedlug podanych wskazowek pozwala na
wyswietlenie informacji o obu wyswietlanych sygnatach oraz dokonanie zmiany
niektorych wiasnosci wyswietlanych sygnatow.

Dostosowanie ustawien obiektu Waveform Graph wykonuje si¢ w oknie panelu
czotowego. Przesuna¢ wskaznik myszki nad obszar legendy obiektu. Kiedy kursor
myszki bedzie nad tym obszarem, uaktywni si¢ procedura obramowania obszaru.
Nalezy wskaza¢ kursorem na $rodek gornej krawedzi legendy obiektu (pojawi sie
wtedy strzatka dwustronna).

Nacisna¢ lewy przycisk myszki i przesunag¢ wskaznik, az pojawi si¢ informacja
o drugim przebiegu. Wykonanie tej instrukcji przedstawiono na rysunku.

o
Sawtooth (Scaled) SN
I S

-8,0-7 i 1 1 i i
00E+0 20E-2 40E-2 6,0E-2 80E-2 10E-1
Time

Wybra¢ obiekt Waveform Graph prawym przyciskiem myszy. Z wys$wietlonej li-
sty wybra¢ Properties (Wtasciwosci). W ten sposob uaktywnione i wy$wietlone na
ekranie zostanie okno wiasciwosci obiektu.

W karcie Plots znajduje si¢ rozwijane menu z nazwami poszczegolnych przebie-
gow. W celu zmiany nazwy nalezy wybra¢ nazwe Sawtooth (scaled) i uaktywni¢
ja, wciskajac lewy przycisk myszy. Nastgpnie uaktywni¢ opcje Do not use wave-
form names for plot names. W celu zmiany wyswietlanej etykietki wybranego sy-
gnatu nalezy wpisa¢ wlasng nazwe sygnatu, np. ,,Skalowana Pita”. Wprowadzone
zmiany zatwierdzi¢, weiskajac przycisk [OK], co dodatkowo spowoduje zamknie-
cie okna Properties.

W celu lepszego poznania funkcji wlasnosci obiektu nalezy sprawdzi¢, jakie zmia-
ny zajda po wylaczeniu funkcji Autoscale (skalowanie automatyczne). Funkcja ta
znajduje si¢ w zaktadce Scales (skale). Po dokonaniu przyktadowych zmian nalezy
zamkna¢ okno wiasciwosci, naciskajac przycisk [Cancel] (Anulyj), co uniemozli-
wi wprowadzenie zmian w projekcie.

Po dokonaniu tych zmian zapisa¢ plik pod nazwa 021 GenerateDisplay.vi, a na-
stepnie zamkna¢ go.
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2.3.2. Symulator generatora sygnalu diagnostycznego. Przyrzad wirtualny

redukujgcy liczbe probek

Cel zadania:  tworzenie nowego programu od podstaw. Dodawanie elementow kodu

zrodlowego umozliwiajacych budowe wirtualnego przyrzadu symulu-
jacego sygnat o zadanych parametrach.

Zakres zadania: wykorzystanie podstawowych narzedzi programistycznych, zwigza-

42

nych z obstugg i przetwarzaniem danych, do budowy przyrzadu wir-
tualnego, umozliwiajacego symulowanie wybranego typu sygnatu dia-
gnostycznego oraz jego dostosowanie do zadania pomiarowego.

Tworzenie nowego programu od postaw. W przypadku kiedy niedostepny jest
zaden szablon dla opracowywanego programu, mozna wykona¢ nowy czysty pro-
jekt 1 umiesci¢ w nim dostepne przyrzady (Express VI), ktore spelniajag wymagania
tworzonego programu. Postgpowanie wedlug podanych wskazowek umozliwia
utworzenie nowego projektu przyrzadu wirtualnego, prezentuje zastosowanie go-
towego przyrzadu wirtualnego (Express VI) i dodanie go do schematu blokowego.
W oknie dialogowym wyswietlonym bezposrednio po uruchomieniu LabVIEW
nalezy wybra¢ opcje [New...] (Nowy...). Nastepnie w kolejnym oknie dialogowym
wybra¢ opcj¢ [Blank VI] (czysty program). Po zaznaczeniu opcji [Blank VI] za-
twierdzi¢ decyzje, weiskajac przycisk [OK].

Przejrze¢ zawartos¢ (chwilowo pustych) okien panelu czotowego i schematu blo-
kowego. Sprawdzi¢, czy moga by¢ wyswietlane palety Controls (front panel),
Functions (block diagram) oraz paleta Tools (narzedzi).

Jesli niewidoczne jest okno Context Help (pomoc kontekstowa), trzeba je uaktyw-
ni¢. W tym celu nalezy z menu Help wybra¢ polecenie Show Context Help lub
wecisng¢ kombinacje klawiszy [Ctrl] + [H]. W oknie beda pojawiac si¢ informacje
dotyczace aktualnie zaznaczanych obiektow.

Opracowanie kodu programu w oknie schematu blokowego. W oknie sche-
matu blokowego (block diagram) z palety funkcji (Functions Palette), z zaktadki
Express nalezy zaznaczy¢ opcj¢ Input (wejscie). W oknie pomocy kontekstowej
(Context Help) ukaze si¢ informacja dotyczaca uzycia wejsciowych przyrzadow
wirtualnych.

Wybra¢ z palety Functions, z zaktadki Express i z grupy Input, obiekt Simulate
Signal (symulator sygnahu) i wstawi¢ go do panelu schematu blokowego. Automa-
tycznie zostanie wyswietlony arkusz Wiasciwosci (Properties) obiektu (jezeli nie,
nalezy go wyswietli¢ — menu kontekstowe). W oknie dialogowym okresli¢ rodzaj
sygnalu na sinusoidalny (sine), ustawi¢ wartosci czgstotliwosci sygnatu na 10,7 Hz
i amplitudg na 2,0 V.
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Wynik dokonanych zmian ustawien mozna obserwowac w oknie Results Preview.
Po wykonaniu tych instrukcji nalezy zaakceptowa¢ wprowadzone zmiany w oknie
Configure Simulate Signal, wybierajac przycisk [OK].

Przesuwajac wskaznik myszy nad obiekt Simulate Signal Express VI, zapozna¢ si¢
z informacjami wyswietlanymi w oknie Context Help.

Wynik pracy zapisa¢ w pliku 022 RedukcjaProbek.vi w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

Modyfikowanie parametréw generowanego sygnalu. Postepowanie wedlug
wskazowek umozliwia znalezienie, za pomocg Systemu pomocy (Help) srodowi-
ska LabVIEW, gotowego przyrzadu pomiarowego typu Express VI redukujacego
liczbe punktow w sygnale.

Wybra¢ polecenie [LabVIEW Help...] z menu Help. Polecenie moze by¢ urucho-
mione przez kombinacj¢ klawiszy [Ctrl]+{?].

Na karcie Wyszukaj, w polu ,,Wpisz poszukiwane stowo” [Type In Word(s) to se-
arch] nalezy wpisac tekst sample compression”.

Poszukiwanie inicjuje klawisz [Enter] lub przycisk Lista tematow [List Topics].

W wyszukanej liscie wybra¢ temat: Sample Compression Express VI. Klikajac
dwukrotnie lewym klawiszem myszki, mozna zatwierdzi¢ wybor nazwy wybra-
nego tematu. Po zatwierdzeniu tej instrukcji w oknie informacyjnym pojawig si¢
dane dotyczace Sample Compression Express VI.

Po przeczytaniu informacji, wybra¢ przycisk [Add on the block diagram] (dodaj
do schematu blokowego). Nastapi wtedy uaktywnienie procedury umozliwiajacej
wstawienie wybranego elementu do tworzonego projektu. Rezultatem prawidto-
wo wykonanej instrukcji jest uaktywnienie schematu blokowego (block diagram)
i ukazanie si¢ na nim wyszukanego elementu.

Obiekt Sample Compression mozna réwniez wstawic recznie, wybierajac go z pa-
lety Functions, z zaktadki Express i z grupy Signal Manipulation.

W obszarze schematu blokowego programu nalezy przesungé Sample Compres-
sion Express VI na prawo od Simulate Signal Express V1.

Zmodyfikowa¢ ustawienia Sample Compression Express VI (w czgéci Reduction
Specifications) tak, aby warto$¢ Reduction factor (wspotczynnik redukceji) wynosi-
fa 25. Wprowadzone zmiany zatwierdzi¢, klikajac [OK].

Polaczy¢ wyjscie Sine obiektu Simulate Signal Express VI z wejsciem obiektu
Sample Compression Express V1.

Modyfikowanie panelu czolowego. Wskazniki umieszczane na front panelu
programu umozliwiaja symulowanie wejsciowych wielkosci fizycznych i dostar-
czanie danych wejSciowych do przyrzadow wirtualnych. Postepowanie wedtug
wskazowek prowadzi do wstawienia w tworzonym projekcie niezbednych do ste-
rowania jego pracg kontrolek (controls) i wskaznikow (indicators).
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W oknie schematu blokowego za pomoca prawego przycisku myszy wybra¢ wyj-
$cie Mean ($rednia) obiektu Sample Compression Express VI, za$ z menu Create
wybra¢ polecenie Numeric Indicator (wskaznik numeryczny). Na panelu czoto-
wym umieszczona zostanie ikona reprezentujgca stworzony obiekt. Automatycznie
wykonane zostanie polaczenie miedzy tym wskaznikiem a wyj$ciem Mean obiek-
tu Sample Compression Express V1.

Za pomocg prawego przycisku myszy wybra¢ wyjscie Mean ($rednia) obiektu
Sample Compression Express VI, za§ z menu Select Input/Output wybra¢ polece-
nie Enable (Aktywuj).

Za pomoca prawego przycisku myszy wybra¢ wejscie Enable (Aktywuj) obiek-
tu Sample Compression VI, z menu Create wybra¢ polecenie Control (kontrolka/
regulator). Podobnie jak w przypadku tworzenia wskaznika Mean, zostanie wy-
swietlona ikona reprezentujgca wstawiony obiekt.

Wybra¢ prawym klawiszem myszy polaczenie wyjscia Sine obiektu Simulate Si-
gnal i z menu Create wybra¢ polecenie Graph Indicator. Po wykonaniu tej instruk-
cji na obszarze schematu blokowego wyswietlony zostanie wygenerowany obiekt.
Wykona¢ pofaczenie migdzy wyjsciem Mean obiektu Sample Compression VI
a wyswietlaczem graficznym Sine. Pojawi si¢ obiekt Merge Signals, umozliwiaja-
cy wyswietlenie wigkszej liczby przebiegow wykresow na jednym wyswietlaczu.
Uporzadkowac¢ elementy oraz wykonane potaczenie tak, aby zbudowany na ekra-
nie schemat blokowy byt przejrzysty i zblizony do przestawionego na rysunku.

IE Reduce Samples.vi Block Diagram * ;lglil

File Edit Operate Tools Browse ‘Window Help
[
Al

D[ @] @[] [T o] ][ 20t Appication Fon:__ [~ [8 ][] [#5-][ %]

Sine

=

¥ Sample
Simulate Signal Compression
Sine Signals

¥ ey Enable
Mean
Enable ! —

K| [

Przejs¢ do okna panelu czotowego. Nalezy zwrdci¢ uwage na elementy, ktore zo-
staly umieszczone automatycznie po wprowadzeniu ich do schematu blokowego.
Zapisa¢ program na biezacym etapie pracy pod wprowadzong uprzednio nazwa
(uzy¢ np. skrotu klawiszowego [Ctrl] + [S]).
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Konfiguracja przyrzadu wirtualnego do pracy ciaglej, zarzadzanej przez
uzytkownika. W aktualnym stanie program generuje tylko jeden sygnat i zatrzy-
muje si¢. Dziatanie przyrzadu wirtualnego (VI), az do spelienia pewnego warun-
ku, realizowane jest poprzez zastosowanie w programie petli While. Postepowa-
nie wedtug podanych wskazéwek (krok po kroku) umozliwia dodanie do projektu
petli While, co spowoduje dziatanie programu do momentu zatrzymania go przez
uzytkownika.

W oknie panelu sterowania uruchomi¢ program. Program wykona si¢ jednokrotnie
1 samoczynnie zakonczy prace.

Wyswietli¢ okno schematu blokowego, a nastgpnie z palety Functions, z zaktadki
Express i z grupy Execution Control, wybra¢ obiekt petli While Loop.

Wskaznik myszy zmieni rodzaj wyswietlanego znacznika. Nalezy otoczy¢ wskaz-
nikiem myszy wszystkie dotychczasowe obiekty od lewego gornego rogu do pra-
wego dolnego. Proces ,,otaczania” petla While przedstawiony zostat na rysunku.

File Edit View Project Operate Tools Window Help.
[11][0 ][5 [oa] = 27| et Arpication Fort |~ B 2~ | [60~ o] [ seoch o 7 s

Main Application Instance <

Przejs¢ do okna panelu czolowego. Uruchomi¢ program przyciskiem Run
i obserwowa¢ zmiany zachodzace na wykresie, wprowadzone po zastosowaniu
petli While.

Zapisa¢ zmiany w pliku pod biezaca nazwa.

Kontrola predkosci dzialania programu. Liczbe generowanych punktow na wy-
$wietlaczu graficznym mozna zmniejszy¢, dodajac instrument Time Delay Express
VI (op6znienie) w oknie schematu blokowego. Postepowanie wedlug podanych
dalej wskazoéwek pozwala na wprowadzenie kontroli predkosci dziatania przyrza-
du wirtualnego (VI).

W oknie schematu blokowego z palety Functions, z zaktadki Express, z grupy
Execution Control nalezy wybra¢ obiekt Time Delay Express VI (opdznienie),
a nastgpnie umiesci¢ go wewnatrz obszaru petli While.

Zadeklarowac czas opdznienia (Time Delay) na 0,250 (sekundy).

Zatwierdzi¢ zmiany przyciskiem [OK].
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Wyswietli¢ okno panelu czotowego (front panel) i uruchomi¢ program.
Obserwowac¢ zmiany zachodzace na wykresie. Sprawdzi¢, jaka role w tworzonym
projekcie spehia przetgcznik Enable.

Zatrzyma¢ program przyciskiem [STOP] z panelu czotowego.

Zapisa¢ zmiany w programie.

Prezentacja danych generatora sygnatu diagnostycznego w postaci tabeli. Po-
stepowanie wedlug podanych wskazowek pozwoli na wyswietlenie gromadzonych
danych w postaci dostosowanej do potrzeb procesu diagnostycznego. Dane beda
prezentowane jako warto$ci srednich kroczacych generowanego sygnalu podsta-
wowego i pokazywane w tabeli na panelu czolowym.

Wyswietli¢ okno panelu czolowego i z palety Controls, z zaktadki Express, z grupy
Text Indicators (wskazniki tekstowe), wybra¢ obiekt Express Table. Wstawi¢ go do
okna panelu czotowego, obok ikony wykresu.

Uaktywni¢ okno schematu blokowego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze terminal tabeli
Table zostat automatycznie polaczony z Build Table Express V1.

Sprawdzi¢, czy obiekty Build Table VI i Table znajdujg si¢ wewnatrz obszaru petli
While. Jezeli nie, to nalezy przenie$¢ je tam razem poprzez wygenerowane przez
program potaczenie.

Ulokowa¢ Build Table V1 i Table z prawej strony terminala Mean.

Wykona¢ polaczenie miedzy terminalem Mean instrumentu Sample Compresion
Express VI a wejsciem Signals obiektu Build Table Express VI. Przeprowadzenie
powyzszych instrukcji powinno zaowocowaé stworzeniem schematu blokowego
wraz z potaczeniami podobnego do przedstawionego na rysunku.

Wyswietli¢ okno panelu czotowego 1 uruchomi¢ program.

Sprawdzi¢, jaka rol¢ peni teraz przelacznik Enable, w przypadkach, w ktérych
przelacznik jest w pozycji On i Off.

Zatrzymac dzialanie programu.

Zapisa¢ zmiany w pliku pod biezaca nazwa i zamkna¢ okno programu.



2.3.3. Identyfikacja i usuwanie bledéw w programie

Cel zadania: poznanie technik wykrywania i usuwania blgdow formalnych progra-
mu. Postgpowanie wedtug podanych wskazéwek umozliwia zloka-
lizowanie 1 usuniecie blgdow formalnych w pliku oraz sprawdzenia
funkcjonowania przyrzadu wirtualnego (VI).

Zakres zadania: wykorzystanie podstawowych narzedzi edytorskich, zwigzanych ze
wspomaganiem pracy programisty, w zakresie sprawdzania popraw-
nosci wykonania kodu zrodlowego programu pod wzglgdem for-
malnym. Obstuga funkcji Error list, narzedzi Probe Data, Breakpoint
i Highlight Execusion oraz funkgcji Step Into, Step Over oraz Step Out.

1. Lokalizacja bledéw formalnych w plikach przyrzadéw wirtualnych. Z menu
File wybra¢ polecenie Open. Z lokalizacji wskazanej przez prowadzacego wybra¢
plik 023 MainVLvi. Wykonanie powyzszych instrukcji umozliwia otworzenie go-
towego programu, ktorego panel czotowy przedstawiony zostat na rysunku.

2 023_MainVLvi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

o 11 [15pt Application Font ~ | 3ov Tiov &~ @~

llos€ powtérzer 3 Tablica danych
= o
o 10

Tablica wynikéw

g

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze standardowy przycisk Run paska narzedzi ma aktualnie
posta¢ ztamanej strzatki. Widoczny przycisk informuje uzytkownika, ze w otwo-
rzonym programie lub w jego podprogramach sg btedy formalne, uniemozliwia-
jace prawidlowa prace programu. Do momentu wyeliminowania przedstawionych
btedow nie mozliwe bedzie uruchomienie programu.

2. Wyswietli¢ okno schematu blokowego (jego wyglad zostat przedstawiony na ry-
sunku).

2 023_MainVivi Block Diagram * - ez x ‘

File Edit View Project Operate Tools Window Help

» D1l @ 28 wo T ot

llose imwtcrrzsn

15pt Application Font

Random Number (0-1)

i) Multiply

T Round Toward +Infinity Tablica danych
4‘%,7 -9 Jponi]

023_SubVl.vi
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W celu znalezienia i usuni¢cia btedow popehionych przy projektowaniu nalezy
uruchomi¢ za pomoca przycisku L= funkcje Error list, wyswietlajaca okno listy
btedéw (patrz rysunek). W oknie informacyjnym przedstawione zostaly wykryte
btedy w programie glownym i podprogramie:
podprogram 023 SubVLvi jest niewykonywalny,
brak sygnatu definiujacego liczbe powtorzen petli For,
nieprawidlowe podlaczenie sygnatlu do elementu Tablica danych.

2 Error list - (] X ‘

Items with errors
X 023_SubVlvi ~

023_MainVlvi

v

3 errors and warnings Show Warnings [

® Block Diagram Errors ~

SubVI '023_SubVl.vi': SubVl is not executable
For Loop: N is not wired, and there are no indexing inputs.
¥ou have connected two terminals of different types.
v
Details

The subVl is not executable. You must fix all errors in the subVI before this VI can ~
run,

W celu wyeliminowania pierwszego bledu, nalezy przejs¢ do okna schematu
blokowego podprogramu 023 SubVl.vi, poprzez dwukrotne kliknigcie lewym
klawiszem myszki w obszar tego obiektu. Zostanie uaktywnione okno panelu
czolowego tego obiektu, wtedy nalezy uruchomi¢ okno jego schematu blokowe-
go 1 weisng¢ przycisk funkcji List Errors. Wyswietlona informacja opisuje, gdzie
lezy problem powodujacy nieprawidlowe dziatanie programu. Tym blgdem jest
brak potaczenia miedzy modutem dzielenia (Multiply) i modutem dekrementacji
(Decrement). Nalezy wykonac¢ brakujace potaczenie i zapisa¢ zmiany w pliku.
Wyeliminowanie drugiego bledu polega na stworzeniu potaczenia migdzy ikona
kontrolki [lo§¢ powtorzen a terminalem N petli For. Nalezy wykona¢ brakujace po-
Taczenie.

Eliminacja trzeciego bledu polega na zmianie trybu zwigzanego z prezentacja
danych w jednym z terminali wyjsciowych petli For. Obecnie ustawiony jest tryb
Last Value, a powinien by¢ ustawiony tryb Indexing. Zmiana trybu odbywa si¢ po
wywotaniu menu kontekstowego tego tunelu i zmianie wybranej opcji z zaktadce
Tunnel Mode.

Wprowadzone poprawki umozliwity wyeliminowanie bledéw, co spowodowato
uaktywnienie przycisku Run.

Zapisac plik poprawionego programu na dysku pod biezaca nazwa i uruchomic go,
sprawdzajac jego dziatanie.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

Kontrola funkcjonowania programu.

W aktywnym oknie schematu blokowego uruchomi¢ program przyciskiem Run.
Uruchomi¢ program w trybie ciaglym. Uzy¢é w tym celu przycisku Run
Continuously. Obserwowac réznice pomigdzy dziataniem programu w trybie po-
jedynczego wywotania (Run) a trybie cigglego wywolania (Run Continuously).
Przesledzi¢ dziatanie programu za pomoca Highlight Execution (przycisk paska
narzedzi).

Przesledzi¢ dziatanie programu metoda krokowa. Sprawdzi¢ funkcjonowanie
przyciskow Step Into, Step Over oraz Step Out.

Przy analizie podprogramu skorzysta¢ rowniez ze Step Into, a do wyjscia z pod-
programu ze Step Out.

Sprawdzi¢ funkcjonowanie narzedzia Probe Data (proboéwka) znajdujacego si¢
w palecie Tools. Aby prawidlowo uzy¢ to narzedzie, nalezy umiescic¢ je na dowol-
nym potaczeniu schematu blokowego. Po wykonaniu podlaczenia narzedzia, na
ekranie wyswietlone zostaje jego okno informacyjne (patrz rysunek).

llo$¢ powtdrzen

N
Random Number (0-1)
Multiply
Mnoznik Round Toward +Infinity Tablica danych
ap ¥oB1]
{3 SubVLei Tablica wynikéw
j =
2 probe Watch Window =t O x
?[j =5 X ?| |« Probe Display
Probe(s) Value Last Update " - t
2 023 MainVivi robledahire
[1] number: 371.032E-3 06.05.2023 21:33:39 B7
[2] Probe 38.000E+0 06.05.2023 21:33:39
37.000E+0 06.05.2023 21:33:39

Kilkukrotnie uruchomi¢ program, obserwujac wskazania narzedzia Probe.

Usuna¢ punkty kontrolne.

Na dowolnie wybranym wezle, polaczeniu zamiesci¢ narzedzie Breakpoint.
Uruchomi¢ program i skontrolowaé, czy przerwanie dziatania programu nastgpito
w oczekiwanym punkcie.

Powtorzy¢ operacje w kilku wybranych punktach.

Usung¢ punkty Breakpoint.

Zapisa¢ program w biezacej postaci.

Zamkna¢ okno programu i okno $rodowiska LabVIEW.
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2.3.4. Prostopadlo$cian opracowywanie SubVI

Cel zadania: utworzenie kompletnego przyrzadu wirtualnego do wyznaczania,

na podstawie danych o dlugosciach bokéw a, b i ¢, podstawowych
wielkosci charakterystycznych dla prostopadio$cianu. Dla programu
zostang utworzone: ikona identyfikacyjna oraz terminal wejs¢ 1 wyjsé.

Zakres zadania: postgpowanie wedlug podanych instrukcji umozliwia zbudowanie

50

przyrzadu wirtualnego jako procedury programowej, pozwalajacej na
wyznaczanie przekatnych, objetosci i pola powierzchni prostopadio-
Scianu oraz przystosowanie programu do zastosowania go jako pod-
programu (SubV1) w innych programach.

Tworzenie front panelu programu. Uruchomi¢ program LabVIEW 1 otworzy¢
nowy, czysty plik programu (Blank VI).

Po wyswietleniu nowego, czystego pliku programu, nalezy z menu Window
wybra¢ polecenie Tile Left and Right. Daje ono mozliwos¢ jednoczesnego
wyswietlenia obok siebie dwoch podstawowych okiem projektu (okna panelu
czolowego i1 okna schematu blokowego). Umozliwia to sprawne przemieszczanie
sie miedzy tymi oknami.

Umiesci¢ na panelu czotlowym 3 kontrolki numeryczne. W tym celu wybrac
trzykrotnie z palety Controls obiekt Numeric Control znajdujacy si¢ w grupie
Numeric Controls. Wygenerowanym kontrolkom numerycznym nada¢ nazwy
,,Dhugos¢ [a]”, ,,Szeokos¢ [b]” 1 ,,Wysokos¢ [c]” (jesli etykieta obiektu jest niewi-
doczna, wybra¢ Properties z menu kontekstowego 1 wpisa¢ nazwe obiektu w pole
Label zaznaczajac opcje Visible).

W podobny sposob umiesci¢ na panelu czotowym 6 wskaznikow numerycz-
nych (Numeric Indicator). Wskazniki te sg dostegpne w palecie Controls grupie
Numeric. Wstawionym wskaznikom numerycznym nadaj nazwy ,,Przekatna [ab]”,
»Przekatna [bc]”, ,,Przekatna [ac]” ,,Przekatna [d]” ,,Objetos¢ [V]” oraz
,,Pole powierzchni [P]”.

Rozmiesci¢ wstawione do okna front panelu elementy w sposob zblizony do prze-
stawionego na rysunku.

Diugosc [a] Przekatna [ab] Przekatna [d]
j 0 0 0
Szerokos€ [b] Przekatna [bc] Objetosc [V]
J} 0 0 0
Wysokosc [c] Przekatna [ac] Pole powierzchni {P]
s
o 0 0 0



R0 .

Tworzenie schematu blokowego programu. Przejs¢ do okna schematu blokowe-
go 1 uaktywnic palete Function. Nastepnie uaktywni¢ grupe obiektow Express Nu-
meric znajdujacg si¢ w zaktadce Express — Arithmetic & Comparison.
Umiesci¢ w obszarze okna schematu blokowego nastepujace obiekty:
trzy moduly dodawania (Add),
trzy moduly potegowania (Square),
cztery moduty pierwiastkowania (Square Root),
szes¢ modutow funkcji Compound Arithmetic. Czterem modutom zadeklarowac
funkcje mnozenia (Multiply), a dwém funkcje dodawania (Add),
stalg liczbowa DBL Numeric Constant o warto$ci 2.
Po zamieszczeniu wymaganych obiektow mozna przystgpi¢ do tworzenia pota-
czen. Polaczenia majg by¢ tak wykonane, aby umozliwiaty realizacj¢ nastepuja-
cych funkcji:

ab = Va? + b7,

be = Vb2 + 2,

ac = va®+c?,

i=VETFET &,
V =abc |
P = 2ab + 2bc + 2ac

Po zrealizowaniu powyzszych instrukcji nalezy przeprowadzi¢ porzadkowanie
obiektow w oknie schematu blokowego tak, zeby wszystkie pofaczenia byly wi-
doczne i prezentowaly si¢ w przejrzysty sposob. Na rysunku przedstawione zostato

okno schematu blokowego po uporzadkowaniu znajdujacych si¢ na nim obiektow
i poprowadzeniu niezbednych potaczen.

Compound Arithmetic Square Root Przekatna [d]
= [T ¥o5L]
—= =

Diugoéé [a] Square Add  Square Root Przekatna [ab]

] o B - 41>7{> [55e0]

Square Add  Square Root Przekatna [bc]
1 POBL

Square Add  Square Root Przekatna [ac]
it

Compound Arithmetic Obijetosé [V]
=

Wysokos¢ [c] g e
W) —
Szerokoéé [b]
= il Compound Arithmetic
-
}
Compound C Pole (Pl
=
=l =]
. Compound Arithmetic
B—H
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10. Uruchomienie programu. Uaktywni¢ okno panelu czotowego.

11. Wprowadzi¢ wartosci liczbowe w pola kontrolek/regulatoréw liczbowych.

12. W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania stworzonego projektu uruchomic go,
wykorzystujac funkcje Run Continuously (ciagle dziatanie).

13. Zapisa¢ opracowang aplikacje na dysku pod nazwa 024 Prostopadtoscian.vi.

14. Tworzenie ikony i panelu terminali we/wy dla programu VI. W celu zmiany
standardowej ikony w ikong charakterystyczna dla danego programu (procedu-
ry), nalezy uruchomi¢ edytor ikon (Icon Editor). Realizacja tego procesu polega
na wskazaniu kursorem myszy na prawy gomy rog okna panelu czotowego lub
okna schematu blokowego i dwukrotnie klikng¢ lewym klawiszem myszy lub po
rozwinieciu menu skrotow, za pomoca prawego klawisza myszy, wybra¢ funkcje
Edit Icon. Po wykonaniu tych czynnos$ci na ekranie monitora wyswietlone zostanie
okno edytora ikon.

I3 1con Editor (024 _Prosopadioscianvi) x

File Edit Tools Layers Heip

Templates lconText  Glyphs  Layers

Line 1 text Il Line 1 color ..f
Line2 text [ Line 2 color

Line3 text <olor

Line 4text

3 ted M uine
[l Linc 4 <ol &
o
F ..l..- > &
EA Center text verticall
Small Fonts
e "=
Alignment
+
<<<<<

%o %o
G0 Y:0
go o ) [

Uwaga: edytor ikon umozliwia stworzenie wiasnych symboli identyfikacyjnych dla
nowopowstajacych przyrzadow wirtualnych. W edytorze ikon za pomoca
funkcji Import Glyph from File jest mozliwy import rysunkéw z plikow
graficznych.

15. Do edycji projektowanego obszaru ikony stuza narzedzia znajdujace si¢ w belce
po prawej stronie okna edytora. Za ich pomoca mozna stworzy¢ dowolny obraz
ikony. Po zakonczeniu edycji zmiang wygladu ikony zatwierdza si¢, wciskajac
przycisk [OK].

Uwaga: edytor ikon umozliwia stosowanie réznego rodzaju czcionek. Do tego celu
shuzy narzedzie Text Tool uruchamiane poprzez dwukrotne kliknigcie pra-
wego przycisku myszy nad polem obiektu Text.

16. W celu wykonania uktadu potaczen (wejs¢ i wyjs¢ dla tworzonego przyrzadu
wirtualnego), za pomoca ktérych mozliwe bedzie podiaczenie go jako obiektu
w innym projekcie, nalezy z menu uruchomi¢ funkcje Connector (w oknie panelu
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17.

18.

19.

20.

21.

czolowego pole sasiadujace z lewej strony okna edytora ikonki). Automatycznie
przy tworzeniu nowego programu generowany jest szablon posiadajacy 12 termi-
nali wejscia/wyjscia.

W celu dopasowania szablonu do wymagan tworzonej aplikacji, nalezy wybra¢
odpowiadajacy potrzebom uzytkownika wzorzec (funkcja Patterns w menu skro-
tow edytora potaczen). W przypadku biezacego programu nalezy uzy¢ wzorca
z 6 wejsciami i 6 wyjsciami. Jezeli tho szablonu nie jest biate oznacza to, ze wcze-
$niej zostaly juz przypisane typy sygnatlow wejsciowych lub wyjsciowych. Przed
przystapieniem do tworzenia nowego ukladu potaczen wejscia 1 wyjscia dla
przyrzadu wirtualnego, nalezy w menu kontekstowym uruchomi¢ funkcje
Disconnect All Terminals.

W tworzonym przyrzadzie wirtualnym obiektami wejsciowymi sa kontrolki
,,Dhugos¢ [a]”, ,,Szerokos¢ [b]” 1 ,,Wysokosc¢ [¢]” (kontrolki numeryczne), a obiek-
tami wyjsciowymi, wskazniki ,,Przekatna [ab]”, ,,Przekatna [bc]”, ,,Przekatna
[ac]” ,,Przekatna [d]” ,,Objetos¢ [V]” oraz ,,Pole powierzchni [P]” (wskazniki
numeryczne). Aby dokona¢ stosownych potaczen i zdefiniowa¢ terminale I/O dla
tego programu, nalezy w palecie narzedzi uruchomi¢ funkcj¢ tworzenia potaczen
Connect Wire i przesung¢ wskaznik myszki nad obszar obiektu ,,Dlugos¢ [a]”,
potem wcisng¢ lewy przycisk myszki (obiekt powinien zosta¢ zaznaczony obwied-
nig), nastepnie skierowa¢ myszke nad lewa czes¢ kwadratu i ponownie klikna¢
lewy przycisk. Kolor pola powinien si¢ zmieni¢ z biatlego na kolor sygnatu przypi-
sanego danemu rodzajowi obiektu, z ktorym dokonane zostato potaczenie (w tym
przypadku na pomaranczowy). Analogicznie nalezy wykona¢ polaczenia miedzy
pozostatymi elementami, przypisujac je do konkretnych terminali.

Po utworzeniu panelu terminali 1 przej$ciu do okna panelu czotowego, wyswietlic
okno pomocy kontekstowej (Help/Show Context Help lub CTRL + H).

W trakcie obserwowania okna pomocy kontekstowej, umiesci¢ wskaznik myszy
nad obszarem konektora/ikony przyrzadu wirtualnego. W oknie pomocy kontek-
stowe]j powinna zosta¢ wyswietlona informacja w postaci analogicznej do przed-
stawionej na rysunku.

024_Prosopadloscian.vi

Dhugosé [a] Przekatna [ab]
Szerokosé [b] @ ——1| -~ Przekatna [bc]
Wysokosc [¢] — — Przekatna [ac]

— Przekatna [d]
—— Objetosc [V]
Pole powierzchni {P]
=[&]?] < >

Zapisa¢ dokonane zmiany w programie pod istniejagca nazwa
(024_Prostopadtoscian.vi).
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2.3.5. Geometria — wykorzystanie SubVI

Cel zadania:

Zakres zadania:

budowa przyrzadu wirtualnego do wyznaczania charakterystycznych
parametrow prostopadtoscianow. Realizacja zatozonych procedur ob-
liczeniowych przez wielokrotne zastosowanie danego podprogramu.
Poznanie technik wykorzystania wcze$niej wykonanych programow
do realizacji zadan w programach glownych.

sprawdzenie funkcjonowania wczesniej przygotowywanych progra-
mow. Dopasowanie zakresu realizowanych zadan do potrzeb aktual-
nego programu. Ograniczenie miejsca realizacji procedury programo-
wej przez zamknigcie jej w jednym wezle programowym.

1. Tworzenie front panelu programu. Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW i otwo-
rzy¢ nowy plik programu. Zbudowaé panel czotowy programu, przypominajacy
przedstawiony na rysunku.

Prostopadioscian 1
al

&,

b1

&

cl

;jo

Prostopadloscian 2
a2

ab2

bc2

ac2

2. Na front panelu programu nalezy umiesci¢ nastgpujace elementy znajdujace si¢
w palecie Controls w zaktadce Modern — Numeric:

6 kontrolek numerycznych typu Numeric Control, ktérym trzeba nada¢ nazwy:

sal”,,b1” c1”oraz,a2”,,b2” 2" Beda to elementy umozliwiajace wpro-
wadzenie dtugosci bokow prostopadtoscianow 112,

* 6 wskaznikow numerycznych typu Numeric Indicator, ktorym trzeba nada¢ nazwy:
LV 17, P17 .d 1” oraz ,,ab 27, ,)bc 27, ,ac 2”. Beda to elementy umozliwiajace
prezentacje wynikow wybranych parametréw dla prostopadtoscianow 112.

3. Wstawi¢ dwie etykiety tekstowe i nada¢ im nazwy ,Prostopadioscian 17
1,,Prostopadtoécian 2”.
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10.

11.
12.
13.

Tworzenie schematu blokowego programu. Uaktywni¢ okno schematu bloko-
wego i sprawdzi¢, czy znajduja si¢ tam ikony reprezentujace poszczegodlne kontrol-
ki 1 wskazniki, umieszczone wezesniej na froncie panelu programu.

Uaktywni¢ palete Functions. Nastepnie wejs¢ do zakladki ,.Select a VI...”.
W uaktywnionym oknie Select the VI to Open odnalez¢ nastgpujacy plik
024 Prostopadtoscian.vi. Jest to plik z gotowym programem shizacym do wyzna-
czania parametrow geometrycznych prostopadloscianu wykonanego w poprzednim
¢wiczeniu. Prawidtowe zrealizowanie tego polecenia skutkuje wstawieniem obiektu
024 Prostopadtoscian.vi do okna schematu blokowego.

Korzystajac z powyzszej instrukcji, w analogiczny sposob wstawi¢ drugi obiekt
024 Prostopadtoscian.vi.

Uporzadkowa¢ ikony kontrolek i wskaznikow. Wykona¢ $ciezki polaczen tak, by
powstat schemat pofaczen analogiczny do przedstawionego na rysunku.

al 024_Prosopadto a2 024_Prosopadto
DBL b - Scian.vi DBL K - Scian.vi

b1 L Dhugott b2 b Diugoée

DBL K > [ Vi @ P Sz

cl » IBL c2 [ »

ab 2
PDEBL
be2

PDEL

ylvlwlvlvl~

— ac2
FOBL

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze program sklada si¢ tylko z ikon reprezentujacych po-
szczegoblne kontrolki 1 wskazniki umieszczone na front panelu oraz dwa elemen-
ty podprogramu (SubVI1). Wyznaczanie wybranych parametrow odbywa si¢ we-
wnatrz SubV1.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w przypadku wykorzystywania SubVI w programach
glownych, zwigksza si¢ przejrzysto$¢ programu gtdwnego, procedury obliczenio-
we zajmujg mniej miejsca oraz mozliwe jest wielokrotne wstawiane danego SubVI
w danym programie gtdéwnym.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku zastosowania danego SubVI mozna uzy¢
tylko takich typow danych, jakie dany SubVI obshuguje.

Zapisac¢ plik z wykonanym programem w pliku pod nazwa 025 _Geometria.vi.
Uaktywni¢ okno panelu czotowego.

Wprowadzi¢ liczby w pola kontrolek/regulatoréw liczbowych. Uruchomic
program, wykorzystujac funkcje Run Continuously (ciggle dziatanie).
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2.4. Pytania kontrolne

1. Jak scharakteryzowac zastosowanie okien panelu czotowego i schematu bloko-
wego wraz ze sposobem wzajemnego uktadu okien i sposobami poruszania si¢
pomigdzy oknami?

2. Jakie réznice wystepuja pomigdzy narzedziami dostgpnymi w oknach Front Panel
oraz Block Diagram?

3. Jak scharakteryzowa¢ podstawowe typy danych obstugiwanych w $rodowisku
LabVIEW?

4. Jakie narzedzia dostgpne sa przy sledzeniu kodu i wykrywaniu blgdow? Nalezy
opisac kazde z nich.

5. Jak opisa¢ mozliwy przebieg procesu tworzenia, deklarowania wiasciwosci oraz
wstawiania podprogramu (SubVI)?

56



3. Petle. Prezentacja, przekazywanie i magazynowanie
danych

3.1. Cel zajeé

Biezaca cze$¢ pracy taczy w sobie dwa glowne zagadnienia, tj. zapewnienie ciggto-
$ci wykonywania kodu oraz obstugg takich samych lub zr6znicowanych typéw danych
wraz z ich prezentacja. Celem zajec jest teoretyczne i praktyczne zapoznanie uzytkow-
nika $rodowiska LabVIEW ze sterowaniem wykonywaniem kodu:

 zadeklarowang liczb¢ razy Iub do wystapienia biedu (petla For, For Loop),
¢ do czasu spetiania warunku lub do wystapienia btedu (petla While, While Loop.

Uzytkownik zostanie zaznajomiony z mechanizmem przechowywania danych
w przypadkach:

* wykonywania petli w komorkach rejestru przesuwnego,
* danych typu liczbowego za pomoca macierzy,

* danych jednego typu za pomoca tablic,

¢ danych roznych typéw za pomoca klastrow.

Jednoczesnie zostang przedstawione obiekty do prezentacji danych na panelu
czotowym aplikacji:

» w funkcji czasu,
* jednej zmiennej w funkcji drugiej zmienne;.

3.2. Wstep

3.2.1. Petla While (petla warunkowa)

Petla While stanowi odpowiednik znanej z tekstowych jezykow programowania
petli Do lub Repeat Until. Zgodnie z nazwa, jej funkcjonowanie polega na wykony-
waniu kodu programu otoczonego petla programu do momentu spelienia warunku
petli [2, 3]. Petla While stanowi podstawowa strukture pozwalajaca na ciagla prace
programu. Dostgpna jest z poziomu dwoch palet schematu blokowego (rys. 3.1):

* paleta Functions /Programming /Structures,

* paleta Functions /Express /Execution Control.

Petla While wyposazona jest w dwa terminale:

» Terminal i (liczby iteracji) — terminal wyjsciowy udostepniajacy liczbe iteracji petli
zliczang od zera.

* terminal warunkowy — terminal wej$ciowy. Terminal sterowania petla, do ktore-
go przypisuje si¢ warunek wykonywania/zakonczenia dziatania petli. Domys$lnym
terminalem warunkowym jest terminal Stop if true (czerwony), ktory powoduje
zakonczenie dziatania po przypisaniu mu wartosci logicznej true (1). Za pomoca
menu kontekstowego mozliwa jest elastyczna zmiana sposobu dziatania terminala
na warunek Continue if true (zielony).
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Rys. 3.1. Petla warunkowa — widok w oknie schematu blokowego

Poprawne zamieszczanie kodu w petli polega na otoczeniu petla powtarzanego
kodu bezposrednio po wybraniu ikony petli z palety. W przypadku, kiedy takie dzia-
fanie jest niemozliwe, poprawne jest przesuwanie elementow na schemacie blokowym
kodu do wewnatrz petli. Czgstym problemem jest postgpowanie polegajace na przesu-
waniu catej petli na elementy kodu (optycznie elementy wida¢ wewnatrz petli z dodat-
kowym cieniem) (rys. 3.2). W takim przypadku elementy wykonywane sg poza petla.

POZA PETLA POZA PETLA INNY
I u

= [

POZAPETLA| POZA PETLA INNY

~
& i

Rys. 3.2. Obstuga petli warunkowej (While) — elementy poza petla

Na rysunku 3.3 zamieszczono kod przyktadowego programu, wykorzystujacy petle
While. Gléwnym zadaniem programu jest obliczanie sumy dwoch liczb pseudoloso-
wych z zakresu 0-1 i prezentowanie ich na panelu czolowym. Dodawanie wykonywa-
ne bedzie do momentu, w ktorym warto$¢ okreslajaca liczbe petli bedzie mniejsza niz
warto$¢ zadeklarowana przez uzytkownika. Nalezy zwroci¢ uwage na trzy elementy.
Terminal warunkowy zostat zdefiniowany do pracy w niedomyslnym trybie Continue
if True. Wyswietlana na panelu czolowym warto$¢ Wykonana liczba petli musi zosta¢
powigkszona o jeden, poniewaz terminal iteracyjny dostarcza warto$ci poczawszy od
wartosci zero. Petla musi zosta¢ wykonana minimum jeden raz, poniewaz warunek jej
wykonania sprawdzany jest po wykonaniu kodu objetego obszarem petli.
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Rys. 3.3. Przyklad uzycia petli warunkowej (While) przy dodawaniu wartosci liczbowych

3.2.2. Petla For
Standardowa Petla For stanowi petle w z limitowang liczbg iteracji kodu zamiesz-
czonego wewnatrz petli [2, 21]. Dostepna jest na schemacie blokowym poprzez pa-
lete Functions /Programming /Structures (rys. 3.4). Typowo petla For posiada dwa
terminale:
* wejsciowy N — do deklarowania liczby iteracji. Najczgséciej podiacza si¢ do niego
statg liczbowa,
* wyjsciowy i — udostgpniajacy informacje o liczbie iteracji zliczang od zera.

=] Functi Search
R v e ke Petla For - For Loop
Programming » 01

U [RTTT31 .
2Ll 2] Structures

Structures For Loop
= ]
|> For Loop ‘While Loop Timed '
Numeric Structures

Rys. 3.4. Widok petli For wraz z paleta Structures

Podstawowa réznica pomiedzy petlami For i While tkwi w czasie wykonywania
petli: petla For wykonywana jest zadeklarowang liczbe iteracji, a petla While — do
spetnienia warunku.

la For - For Loop  petla While - While Loop Petla For - For Loop

[loHE

0] i [n] (@i

Rys. 3.5. Charakterystyczne elementy petli For i While
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Podstawowym sposobem deklarowania liczby iteracji jest przylaczenie zmiennej
typu liczbowego do terminala iteracji (N). Przy zadeklarowaniu typu danych dla liczby
petli innego niz wymagany przez petle For (Integer 32) nastgpuje automatyczne dopa-
sowanie. Miejsce konwersji oznaczone jest znakiem (kropka, coercion dot) (rys. 3.5).

W przypadku operacji na zmiennych tablicowych moze doj$¢ do niezgodnosci licz-
by iteracji petli (N) i wymiaru tablicy (X), tzn. liczba petli moze by¢ wigksza Iub mniej-
sza niz liczba elementow w tablicy (rys. 3.6). W przypadku takiej niezgodnosci petla
wykonywana jest tyle razy, na ile wskazuje mniejsza z wartosci.

N - liczba iteracji

Tablica wejsciowa N=>X - tablica wyjsciowa
[z X elementowa
X - rozmiar tablicy N<X - tablica wyjsciowa

N elementowa

o P

Rys. 3.6. Rozmiar tablicy wyjsciowej przy niezgodnosci liczby iteracji i rozmiaru tablicy

N - liczba iteracji

N
Tablica wyjsciowa
ME=] +
Tablica wejsciowa
! ]
N - liczba iteragji
N
Tablica wyjsciowa
[z T
Tablica wejsciowa m
N - liczba iteraqji
N
Tablica wyjsciowa
W1 3—m_|_|>—[ t
Tablica wejsciowa
) m J
N
Tablica wyjsciowa
ggi EEE
B
Tablica wejsciowa
0] 7

Rys. 3.7. Deklaracja liczby petli For
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Potencjalne przypadki niezgodnosci liczby elementéw tablicowych i liczby zade-

klarowanych petli zaprezentowano na rysunku 3.7:

* clementy tablicy We X = liczba iteracji N — tablica wyjsciowa X =N,

¢ elementow tablicy We X wigcej niz liczba iteracji N — tablica wyjsciowa N elemen-
towa (N <X),

¢ clementow tablicy We X mniej niz liczba iteracji N — tablica wyjsciowa X elemen-
towa (X <N),

* brak liczby iteracji N — tablica wyjsciowa X-elementowa (X — liczba elementow
tablicy wejsciowej).

3.2.3. Warunkowa petla For

W LabVIEW dostepna jest hybryda petli While i For, ktorg nazwano tutaj warunko-
wa petla For. Warunkowa petla For wykonuje zadeklarowang liczbe iteracji, chyba ze
weczesniej zostanie spetniony warunek jej zakonczenia. Taka petla usuwa podstawowy
problem petli For w przypadkach, kiedy nalezy nieoczekiwanie zakonczy¢ jej dziatanie
jeszcze przed realizacjg wszystkich zadeklarowanych petli np. w przypadku wystapie-
nia bledu lub wczesdniejszego osiagniecia oczekiwanego wyniku. Eliminuje koniecz-
nos$¢ stosowania dodatkowych struktur sterujacych kodem w przypadku zaistnienia
blgdow.

Przeksztalcenie petli For w warunkowa petle For polega na zadeklarowaniu wy-
stapienia terminala warunkowego za pomoca menu kontekstowego petli i polecenia
Conditional Terminal. Efektem deklaracji jest zamieszczenie terminala warunkowego
w dolnym rogu petli. To, ze petla For jest teraz warunkowa, sygnalizuje zmodyfikowa-
ny obraz terminala liczby iteracji (lewy gorny rog petli) (rys. 3.8).

Visible ltems 13
Help

Description and Tipu.
Breakpoint 13

Structures Palette »
# Auto Grow

Configure lteration Parallelism...

| Replace with While Loop
Remove For Loop

Rys. 3.8. Warunkowa petla For — deklarowanie

Przyktadowe dziatanie warunkowe;j petli For zaprezentowano ponizej. Program za-
mieszczony w petli dodaje dwie liczby pseudolosowe z zakresu 0+1. Zadaniem progra-
mu jest dodawanie liczby okres$long liczbe razy Iub do osiggnigcia efektu, ktorym tutaj
jest uzyskanie sumy wiekszej lub rownej 1,8.

61



Na rysunku 3.9 zamieszczono dwa efekty funkcjonowania programu:

* gomy kod — dziatanie petli przez cate zadeklarowane 50 iteracji, poniewaz przez
50 iteracji nie osiggni¢to sumy liczb >1,8 (zadeklarowana liczba iteracji 50, wyko-
nana liczba iteracji 50),

¢ dolny kod — dziatanie petli przez 15 iteracji, poniewaz wczesniej (przy 15 wykona-
niu petli) suma liczb pseudolosowych osiagngta wartos¢, ktora warunkowo zakon-
czyta petle (zadeklarowana liczba iteracji 50, wykonana liczba iteracji 22).

Deklarowana
liczba petli

150

\Wykonana

liczba petli
50

Wykonana
suma liczha petli

1.27341

Deklarowana
liczba petli

50
Wykonana
liczba pethi

22

Surma liczba petli
1,9436

Rys. 3.9. Warunkowa petla For — przyklad dziatania

3.2.4. Rejestr przesuwny

W przypadku konieczno$ci gromadzenia danych, wymagane jest stosowanie takich
struktur, jak np. tablice czy klastry. Struktur¢ do tymczasowego przechowywania da-
nych w petlach bez wykorzystywania dodatkowych obiektow stanowi rejestr przesuw-
ny (shift register).

Funkcjonowanie rejestru polega na przekazywaniu danych z jednej iteracji petli
(zapis do prawego terminala rejestru) do kolejnej komorki rejestru (lewy terminal reje-
stru). Z tej komorki rejestru warto$¢ moze by¢ pobierana do momentu kolejnej aktuali-
zacji komorki rejestru (do wykonania kolejnej petli). Rejestr przesuwny jest dostepny
dla obu typow petli While i For (rys. 3.10). Takie tymczasowe magazynowanie danych
jest szczegdlnie uzyteczne przy usrednianiu danych (upraszcza struktur¢ kodu przez
niewprowadzanie dodatkowych obiektow).

Typowe operacje zwigzane z rejestrem:

* wprowadzanie rejestru przesuwnego — wybor pionowej krawedzi petli klawiszem
myszy / Add Shift Register,

* dodawanie kolejnych komorek rejestru — Add element z menu kontekstowego reje-
stru (lub zmiana rozmiaru lewego rejestru za pomocg myszy).
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Rys. 3.10. Komorki rejestru przesuwnego zamieszczone w petli While

Zasade funkcjonowania rejestru przedstawiono na rysunku 3.11. Polega ona na
przekazywaniu danych z jednej iteracji petli (zapis do prawego terminala rejestru)
do kolejnej komorki rejestru (lewy terminal rejestru). Kolejna warto$¢ zapisana do
terminala rejestru wypycha aktualng warto$¢. Cheac poszerzy¢ historie danych nalezy
wyposazy¢ rejestr w wiecej komorek (elementdow), na przyktad za pomoca polecenia
kontekstowego Add element.

1

Wartoé¢ 2
startowa

Przebieg (& [&
S Y

m

Rys. 3.11. Zasada dzialania rejestru przesuwnego

Cechy charakterystyczne rejestru przesuwnego:

* rejestr przyjmuje barwe zgodng z typem danych. Czarny rejestr oznacza brak przy-
taczonych danych — brak inicjacji. Do zadeklarowania typu danych wystarczy pota-
czenie ze zmienna/stala okreslonego typu dowolnego elementu rejestru z zewnatrz
[ub wewnatrz petli,

* nieuzywane (bez przypisanej bezposrednio wartosci) komorki rejestru
(jesli nie zostaly im przypisane konkretne warto$ci) sa inicjowane wartoscia 0
(0 — liczbowe, false — logiczne, empty string — dla zmiennych tancucho-
wych).

Rejestr przesuwny mozna ,,idealnie” wykorzystywa¢ przy chwilowym usrednianiu
warto$ci w powtarzalnych operacjach realizowanych w petlach. Nalezy sobie zdawac
sprawe z ograniczen rejestru. Przy usrednieniu problematyczne sa wtedy poczatkowe
(zerowe) wartosci rejestru, ktore powoduja znieksztatcenie wyniku [16]. Pierwsze war-
to$ci usredniane sa razem ze ,,sztucznymi”, poczatkowymi wartosciami zerowymi.
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Przyktadowy program z problemem btednego poczatkowego usredniania zilustro-

wano w oparciu o program zaprezentowany na rysunku 3.12. W trakcie jego pracy:

* rejestr inicjowany jest domyslng wartoscig zero,

* generowany jest przebieg czasowy zmiennej pseudolosowej (100 punktow) z ocze-
kiwang wartoscig srednig rownag 0,5,

* na wykresic wyswietlane sa zaréwno punkty zmiennej losowej (kotka), jak
1 warto$¢ $rednia liczona w oparciu o 5 ostatnich wartosci.

100 [HN] Biezaca
Srednia [ ERNA

Przebieg

Przebieg

SN
’ D i Zmienna
5

Rys. 3.12. Rejestr przesuwny — przyktad zastosowania w usrednianiu

Na prawej czesci rysunku 3.12 przedstawiono przebieg czasowy zmiennej pseudo-
losowej z powigkszong $rednig za pierwsze 20 punktow. Poczatkowe wartosci Sredniej
zanizone s3 przez inicjacje rejestru przesuwnego domyslng wartoscig zero.

Problem zanika po wypehieniu wszystkich komorek rejestru wartosciami obliczo-
nymi (zmierzonymi). Opcjonalnie mozna sztucznie korygowac poczatkowe wartosci
sredniej, inicjujac rejestr warto$ciami oczekiwanymi (wprowadzamy przektamanie
wynikow). Innym rozwigzaniem moze by¢ analiza i obserwacja danych pochodza-
cych od punktu, w ktorym rejestr jest zapehiony wartosciami rzeczywistymi (tutaj od
punktu 5).

3.2.5. Wykres waveform chart

W wielu przypadkach wygodniejsze jest prezentowanie wynikow w wersji graficz-
nej (termometry, diody, zbiorniki, suwaki). Obiekt graficzny przedstawia jednoczesnie
calg seri¢ danych, dzicki czemu mozliwe jest tatwe zaobserwowanie trendow zmian
analizowanych lub zbieranych wielko$ci. Najprostszym typem wykresu jest obiekt
wykresu Waveform chart, ktory faktycznie jest wskaznikiem liczbowym (typ numeric)
(rys. 3.13).

Cechy charakterystyczne Waveform chart:

* kojarzy (laczy) otrzymywane wartosci z kolejnoscig ich otrzymywania (uwzglednia
réznice interwaléw czasowych),

* umozliwia wyswietlanie jednej lub wigcej zmienne;j,

* posiada szerokie mozliwosci modyfikowania (formatowania):
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» wygladu zewngtrznego,
* wyswietlania dodatkowych elementow,
» skalowania osi,
 formatu liczbowego osi,
sposobu skalowania (zakres, krok).
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Rys. 3.13. Paleta wskaznikow graficznych
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Prosta modyfikacja wygladu wykresu opiera si¢ o wyswietlanie i wygaszanie jego
elementow (sktadnikéw). Dostep do modyfikowanych elementéw uzyskuje sie przez
menu kontekstowe poszczegdlnych elementow wykresu oraz arkusz Wtasciwosci.

Domyslnie przypisana obiektowi wykresu pamie¢ pozwala na przechowywanie
1024 punkty wykresu. Mozliwa jest zmiana ,,dhugosci historii”.
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Rys. 3.14. Zmodyfikowany wyglad wskaznika Waveform chart (z lewej). Deklaracja trybow

wys$wietlania przebiegéw na wykresie (z

prawej)
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Waveform chart moze wyswietla¢ przebiegi w trzech trybach (rys. 3.14). Wybor
powinien uwzglednia¢ wygodg pracy lub odzwierciedla¢ sposob wyswietlania rzeczy-
wistego instrumentu odzwierciedlanego przez Waveform chart. Tryby wys$wietlania
mozna konfigurowac przez menu kontekstowe (Advanced /Update Mode) lub arkusz
wiasciwosci. Tryby wyswietlania nosza nazwy:

* Strip chart — tryb domyslny, wyswietlanie danych biezacych od lewej do prawej

z pozostawieniem historii,

* Scope chart — wyswietlanie okresowe danych z lewej do prawe;j (historia dotyczy
wybranego przebiegu ze skali X) 1 czyszczeniem ekranu,
* Sweep chart — wyswietlanie okresowe danych z lewej do prawej, nowsze dane

,,CZyszczg starsze.

Jak wspomniano, Waveform chart moze wys$wietla¢ jeden lub wigcej przebiegow
(serii danych). Dla wyswietlania pojedynczej serii wartosci liczbowych nie ma ko-
niecznosci prowadzenia dodatkowej konfiguracji. Waveform chart akceptuje serie war-
tosci skalarnych oraz zmienne dynamiczne (np. z Express VI).

Wyswietlanie kilku potaczonych wartosci (przebiegdw) wymaga potaczenia grupy
zmiennych w jeden ,,sygnal” np. za pomoca funkcji bundle, merge (rys. 3.15). Taki po-
jedynczy ,,sygnal” jest akceptowany przez wskaznik Waveform chart.

Amplituda 1

] .F
Waveform - kilka przebiegéw

Amplituda Waveform - jeden przebieg Amplituda 2

b [EEL . n Jizsh

. Sine
sine [N
= A Square -

Waveform - kilka przebiegéw Triangle -

Waveform - jeden przebieg
11

0,75+
0,5
0,25
0]
-0,25-
-0.5+
0,754

Amplitude

-1 1 i
1,098578 1,298578 1. 098605 1,298605

Rys. 3.15. Obstuga Waveform chart przy wyswietlaniu jednego 1 grupy przebiegow
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Przy prezentacji kilku przebiegdéw zmiennych pole wykresu mozna skonfigurowac
(np. przez menu kontekstowe wykresu (/Stack, /Overlay)) do pracy w trybie wy$wie-
tlania (rys. 3.16):

* Overlay — przebiegi naktadaja si¢ na siebie na jednym ekranie,
* Stack — przebiegi wyswietlane sa indywidualnie na pojedynczych ekranach utozo-
nych jeden nad drugim (stos).

Waveform Chart (Wiele przebiegow - Overlay) Waveform Chart (Wiele przebiegow - Stack)
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Rys. 3.16. Wykres typu Waveform chart pracujacy w trybie Overlay i Stack

3.2.6. Wykres waveform graph

Wskaznik Waveform graph optycznie przypomina Waveform chart. Wyswietla po-
jedyncze wartosci jako funkcje y = f(x). Przy braku dodatkowych danych punkty x roz-
mieszczone s3 w jednakowych odleglosciach na osi x. Mimo, ze graficznie podobny
do waveform chart, ale moze wyswietli¢ wiele wartosci danych (y) w tej samej chwili.

_ -
Waveform Graph Zaszumiony sinus 2 Graph Properties: Waveform Graph e

Appearance  Display Format ~ Plots  Scales Cursors  Documentation |+ |
Lo o, Cursor 0 ~
L; Add
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Remove
Cursor 0
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o e ° o v

L]
+ . ——
<

---= % | .
o ~E3
Time _
Cursor color 8 Allow dragging
Single-plot
3 Show name -
Zaszumiony ~
B Show cursor

Rys. 3.17. Wykres waveform graph z cze¢écia arkusza wiasciwosci
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Cechy charakterystyczne dla Waveform graph:

* bardziej ,,zasobozerny” niz chart,

* akceptuje wartosci w postaci tablicowej lub dynamicznej (dane, czas z Express VI),

* podlega podobnemu formatowaniu jak Waveform chart (brak niektorych funkcji,
takich jak np. Update Mode, History Length),

 obstuguje kursory (wskazniki) na obszarze wykresu. Mozliwe jest odczytywanie
potozenia kursoréw na wykresie (przez uzytkownika lub programowo), co pozwala
na prowadzenie analizy warto$ci wyswietlanych przebiegow.

Przebieg w postaci pojedynczej serii danych zostanie wyswietlony jako przebieg
z domyslnym zerowym punktem poczatkowym i domy$lnym skokiem réwnym jeden
(zmienna wejsciowa zadeklarowana jako tablica 1D) (rys. 3.18).

Waveform graph daje mozliwo$¢ czasowego odwzorowania parametrow prze-
biegu. Do zadeklarowania parametrow wykorzystuje si¢ klaster z jednowymiarowa
tablica danych (funkcja Bundle). Kolejnos¢ danych w klastrze powinna odpowiadac
punktowi poczatkowemu, interwalowi prezentacji i wartosciom zmiennej wejsciowe;j

(rys. 3.18).
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Rys. 3.18. Obstuga Waveform graph przy ksztaltowaniu danych wejsciowych przebiegow

Przy prezentacji kilku przebiegow, nalezy polaczy¢ ja w jedna strukture tablicy.
Najprostsze wydaje si¢ polaczenie danych tablicowych za pomocg funkcji tablicowe;j
Build Array (rys. 3.19).

W przypadku kilku przebiegdéw, kazdy z nich moze mie¢ zréznicowane parametry
czasowe (punkt poczatkowy, interwat pomiaru). W takim przypadku do konfiguracji
parametrow czasowych uzywa si¢ funkcji Bundle, dalej to potaczenie danych klastro-
wych za pomocg Build Array (1ys. 3.19).
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Rys. 3.19. Obstuga Waveform graph przy prezentacji kilku przebiegow

3.2.7. Wykres XY (XY graph)

Wykres XY domyslnie, w ukladzie kartezjanskim, wyswietla punkt o koordyna-
tach x 1y przypisanych jego wejsciu (rys. 3.20). Brak wyboru znacznika dla punktu
lub charakteru krzywej przebiegu skutkuje brakiem przebiegu na wykresie, mimo prze-
sytania danych do kontrolki wykresu. Mozliwe jest skonfigurowanie wykresu do pra-

cy na plaszczyznach Nyquista (np. do okreslania stabilnosci uktadu), ptaszczyznach S
i1Z (rys. 3.21).

XY Graph Klaster tablic | Klaster tablic Wykres XY Okrag
. Wykres XY 0 1
o = Jo.06275(] |fo.ssg02:
Y = 0,12533:/ ]0,98211¢

0,18738°| 1§0,98228:

0,24869 | 1§0,96858:

R — R
-10 -08 -06 -04 0,2 0,0 02 04 056 02 10

Rys. 3.20. XY graph — zasada prezentacji przebiegu

Przyktadowy wykres kotowy w ukladzie kartezjanskim z zaznaczonymi liniami
plaszczyzny Nyquista.
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Klaster tablic

02 04 06 03 10

Rys. 3.21. Przyktadowy wykres XY w z zaznaczonymi liniami plaszczyzny Nyquista

Przy wyswietlaniu przebiegéw wykres XY akceptuje dane w postaci:

* klastra tablic zmiennych x i,

* tablicy punktow, w ktorych punktem jest klaster zawierajacy zmienne X 1y,

* tablicy zmiennych zespolonych, z ktorych czes$¢ rzeczywista przypisana jest osi x,
za$ urojona osi y.

3.2.8. Wykresy nate¢zenia (intensity graph, chart)

W odniesieniu do wykresu typu intensity graph zasada wys$wietlania danych polega
na tym, ze dwie zmienne (indeksy w tablicy danych) definiujg potozenie punktu, zas
trzecia warto$¢ reprezentowana jest za pomocg jednego z 256 kolordw.

Cechy charakterystyczne dla wykreséw natgzenia:

» zastosowanie — wykresy uksztaltowania terenu, natezenia pola, rozkladu tempera-
tury, ...,

* fatwa konfiguracja znacznikoéw i barw odpowiadajgcych wartosciom poprzez menu
kontekstowe,

* w przypadku blednej interpretacji danych (wiersze traktowane jako kolumny) tabli-
cowych wymagane jest ich przeksztatcenie funkcjg Transpose Array,

* pomocnym narzedziem przy formatowaniu danych wykresow jest Express VI —

Build XY Graph.

+

Intensity Graph Tablica
5

kS

win] =

wln)=lo
|:

w

o

&
&
9s01EM

i

musl
[0
ol ] oln] alw]l™

Indeks petli wewnetrznej

oo |~
ol ®
=
5

R e e e S
01 23 456 7 8 9 10
Indeks petli j -0

o=
°

Rys. 3.22. Wykresy typu intensity graph

Wspotrzedne x 1y opierajg si¢ na indeksach tablicy (rys. 3.22). Warto$¢ odzwiercie-
dlana kolorem konfigurowana jest za pomoca belki barw.
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3.2.9. Digital Graphs

Wykres typu Digital Waveform Graph prezentuje wejsciowe dane binarne w posta-
ci logicznej, waveform (przebieg czasowy) lub tablicowej. Domyslnie wykres wyswie-
tla dane binarne w postaci linii magistralnych (rys. 3.23). W tym przypadku wazne jest
uwzglednienie, ktore z bitdw sg mniej (bardziej) znaczace. W przypadku formatowania
danych cyfrowych do postaci przebiegu czasowego zmiennych cyfrowych przydatny
jest wezel funkcji Build Waveform. W takim przypadku wymagane jest dodatkowe
zdefiniowanie poczatku przebiegu (start time) i interwatu pomiedzy kolejnymi warto-
$ciami (dt).

Dane cyfrowe 1 Digital Waveform Graph (Dane 1) Digital Waveform Graph (Dane potaczone)
| o 4
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110000
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- »
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e
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I

Append
Dinital
b default value

digital data (hig

digital data (low

Rys. 3.23. Przyktad taczenia danych cyfrowych (Append Digital Signals.vi) i prezentacji na wykresie
Digital Waveform Graph

3.2.10. Tablice. Funkcje tablicowe

Srodowisko LabVIEW posiada zdolnos¢ organizowania grup zmiennych tego sa-
mego lub réznych typow danych w pojedyncze obiekty. Takie grupowanie dostarcza
mozliwosci tatwego operowania na grupach zmiennych (wartosci) oraz powoduje, ze
upraszcza si¢ kod programu [14].

Pod pojeciem tablicy rozpatrujemy zbidr elementéw (zmiennych) tego samego
typu (liczbowych, logicznych, tancuchowych, przebiegow czasowych (waveform),
klastrow) (rys. 3.24). Nie ma mozliwosci tworzenia tablic zawierajacych tablice. Pod-
stawowe zastosowanie tablic to gromadzenie danych z powtarzalnych operacji odczy-
tu, obliczen, pomiaréw (magazynowanie serii wartosci zmiennych np. z petli tj. jedno
wykonanie petli = jedna warto$c).
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Tablice charakteryzujg ponizsze cechy, takie jak:

* mozliwo$¢ magazynowania do (2*'-1) elementéw na jeden wymiar tablicy (o ile
pozwoli pamie¢ jednostki obliczeniowe;),

* indeksowanie tablic od zera. Ostatni element jednowymiarowe] tablicy
n-elementowej to n-1. Indeks prezentowany we wskazniku indeksu tablicy odnosi
sie do pierwszego widocznego elementu tablicy.

Tablica dwuwymiarowa

WS";aigk 1 [oasr Jo634 |ooos Jos37 o240 Joo073 o963

Inaeksu g ——

elementu 92 Joz%0 o713 [Jo419 [Jos4e o269 o300 o981
tablicy 0182 10522 |o186 0433 0389 0246 0391

Elementy tablicy
Rys. 3.24. Prosta tablica dwuwymiarowa typu double precision

Proces zamieszczania tablicy na panelu uzytkownika to operacja dwustopniowa
(rys. 3.25). Obejmuje ona:
* zamieszczenie powloki tablicy,
» wprowadzenie do tablicy regulatorow lub wskaznikow.
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Numeric Boolean String & Path Numeric Numeric Control
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e Data Containers Control Indicator Centrol
. g
> B 4 N i
E = o] :
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Ring & Enum Ring & Enum Slide Bar
o - - -
°s °s Tiw Tim —
— RealMatric.ctl  ComplexMatrix Horizontal Fill Horizontal Horizontal
Variant & Class Cl Variant & Class Slide Pointer Slide Progress Bar
. .
NXG Style NXG Style v Vay) oty
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System . Svstem

Rys. 3.25. Dwuetapowy proces zamieszczania tablicy na panelu

Elementy tablicy moga by¢ typu liczbowego, logicznego, fancuchowego, klastro-
wego (regulatory lub wskazniki) oraz mogg stanowi¢ $ciezki dostgpu. Pierwszy wpro-
wadzony element okresla typ danych tablicy (czarny symbol tablicy przyjmuje barwe
zalezng od typu zamieszczonych w tablicy zmiennych). Jezeli obiektami tablicy sa wy-
kresy, to ich typ danych nie moze byc¢ tablica.

Wigkszo$¢ operacji ksztattowania i formatowania tablic przeprowadza si¢ przez
menu kontekstowe lub przez elementy graficzne symbolizujace tablice i tak np. doda-
wanie wymiaru tablicy — menu kontekstowe, zmiana wielkosci wyswietlanego obszaru
tablicy mysz. Przy operacjach przeprowadzonych za pomocg wskaznika myszy nale-
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zy zwraca¢ uwagg, czy formatowaniu podlega tablica, element wewngtrzny czy indeks
tablicy. Dodawanie statych tablicowych na diagramie programu mozna prowadzi¢
(rys. 3.26):

* jak przy zwyklej tablicy — procedurg dwustopniowa,

* przez przeksztalcenie tablicy we/we w stalg tablicowa.

Niezdefiniowa powkoka tablicy na panelu czotowym Tablica zmiennych wejéciowych
. typu double precision

: Em'
Niezdefiniowana powioka 1]

state] tablicowej schematu blokowego Tablica zamiennych wyjéciowych

HD typu taricuchowego
B

Tablica zmiennych wejéciowych
Tablica statych logicznych typu logicznego
E

Tablica statych typu double precision
0 o123 2,000 6234 Tablica zamiennych wyjsciowych
typu Integer 32
0 ljo.0o0 o000 fo,000 =
13,453 32,000 234,300

Rys. 3.26. Widok ikon statych i zmiennych tablicowych w schemacie blokowym

Wypehianie warto$ciami tablicy bardzo czesto stanowi wynik dziatania programu
w petli. W takim przypadku nalezy pamicta¢ o funkcji indeksowania (autoindeksowa-
nia), czyli samoczynnego indeksowania wartosci otrzymanych z petli. Autoindeksowa-
nie jest domyslne dla petli For, zas niedomyslnie dla petli While.

Przy obstudze tablic dwuwymiarowych za pomoca dwoch petli — petla wewnetrzna
tworzy elementy kolumn, petla zewngtrzna — elementy wierszy (rys. 3.27). Wystepo-
wanie autoindeksowania mozna rozpoznaé przez:

» oznaczenie tunelu petli przez nawias kwadratowy,
* grubszg lini¢ typu danych,
» wynik przekazywany w kazdej iteracji.

N
[shm
[
o - _—
ablica dvriwymiarowa |1 |
[o82 [Joza [Jo7z [Josz | [5io Mos2 [Josa o7z [Jos2 ©
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Rys. 3.27. Generowanie tablicy dwuwymiarowej za pomoca petli
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W tabeli 3.1. zamieszczono opis czgsto stosowanych, wybranych funkcji tablico-
wych.

Tab. 3.1. Charakterystyka podstawowych funkcji operujacych na tablicach

Funkcja Opis
Array Size zwraca liczbe elementéw w kazdym z wymiar6éw tablicy (rys. 3.28)
Initialize Array | tworzy n-elementows tablice o zadanej wartosci elementow (rys. 3.29)
Build Array | dofacza elementy do istniejacej tablicy. Domyslnie stosowane taczenie
(dotaczanie na koncu) elementéw tablic. Mozliwa jest modyfikacja do-
mysnego dotaczania (konkatenacji) poprzez menu kontekstowe funk-
cji Build Array i polecenie Concatenate Inputs (rys. 3.30)

|
= o otz Jossirs Jorsan fozssrs fossoo,

{Array size

bzl s

-
£ ol ol e e e
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adooso o027 oo [osesr [osseest

5 ) -

Rys. 3.29. Przyktad dziatania funkcji Initialize Array

Tab. 3.2. Charakterystyka podstawowych funkcji operujacych na tablicach

Funkcja Opis
Array Subset | zwraca czgS¢ tablicy, zaczynajac od parametru Array index o dlugosci
Array length (stosuje indeksowanie od zera) (rys. 3.31)
Index Array | zwraca element(y) tablicy o podanym indeksie(ach) (rys. 3.31)
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Rys. 3.31. Przyktad dziatania funkcji Array Subset i Index Array

Tablice charakteryzuje polimorfizm, co w praktyce oznacza mozliwos¢ aczenia
réznych struktur danych (tutaj wielkosci skalarnych i tablic), w zakresie jednego spo-
sobu przetwarzania tej samej funkcji programowej. Polimorfizm statyczny (inaczej
programowanie generyczne) oznacza stosowalnos¢ tej samej procedury/funkcji do r6z-
nych typow argumentéw. Przykltady polimorficznego dziatanie funkcji na zmiennych
tablicowych zamieszczono na rysunku 3.32.

o > s

s D2 o> (BT7T8] mavtca clmenuiamtey
Tomnee  BEre] [o>—{ZTATE] Tabica soneciemenyaanic
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Rys. 3.32. Polimorficzne dziatanie funkcji na zmiennych tablicowych
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W srodowisku LabVIEW funkcjonuje specjalny predefiniowany typ tablicy dwu-
wymiarowej o nazwie Real Matrix (rys. 3.33). Cechy charakterystyczne tej tablicy to:
» Real Matrix jest tablicg typu liczbowego (double precision floating point) lub liczb
zespolonych tego samego typu,
* Real Matrix przeznaczona jest do wykonywania typowych dziatan algebry liniowe;j,
* macierze Real Matrix mozna taczy¢ w klastry.

Real Matrix 2D Array Real Matrix 2D Array
4 Macierz liczh rzeczywistyd Tablica liczb rzeczywistych Macierz liczb rzeczywistych | Tablica liczb rzeczywistych
Ar— di? P
5)0 121 |11 |12 -E)_O T2 161 = _!
3? 0 6 0 | A— IEI
3 234 |4 |42 ﬁo 0 & 0
| | | 2234 (4 423
Com,plex_Mamx 2D Array Complex Matrix 2D Array
Loz Telh Zey slam o7 Tablica liczb zespolonych Macierz lizb zepolonych Tablica liczb zespolonych
o i i, Hp ==
.ﬁo 1410 [3+21 [2.3i | _éo = Bz e @} ,IéE
1:)0 (1+2i [0+0i |2 +4i ) = L
¥ 1403 [D+01 [2+5i ﬂo 1420 foe0i (f2+4i
| || 1«00 [0+0i [2+5i
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Rys. 3.33. Roéznice w prezentacji macierzy Real Matrix i tablic na panelu i w kodzie programu

Cechg specyficzng macierzy Real Matrix jest to, ze autoindeksowanie stosowane
w petlach automatycznie przeksztatca macierz w dwuwymiarowe tablice (rys. 3.34).
Na rysunku 3.34 zamieszczono funkcje Array To Matrix, ktdra pozwala na przywroce-
nie przeksztalconej tablicy do postaci macierzy.

N 2D Array
Matrix Size Tablica liczb rzeczywistych
u"" jooo) N
: WyjSciowa macierz
I Square Root Array To Matricv p b rzecayistych
[iiih-+ > gt —— D]
Real Matrix
Macierz liczb rzeczywisty
Real Matrix [ - Wﬁciow.a miacﬂerrz
Macierz liczb rzeczywistych e
8 4 s | I §|o 14042(2 |2.0404]
\%‘o 18 2 |1 | QW 12,8284 34641 |4
S PO 5

_E?|7

Rys. 3.34. Konwersja macierzy Real Matrix do postaci tablicy i przywrdocenie macierzy

76



3.2.11. Klastry. Funkcje klastrowe

Klaster stanowi strukturg grupujaca dane, podobna do struktury tablicowej. Roznica
polega na tym, ze dane grupowane w jednym obiekcie moga by¢ réoznego typu. W od-
niesieniu do klastrow mozna stosowa¢ analogiczne podejscie jak do przewodu wielo-
zylowego — jest to jeden glowny przewod zawierajacy wiele roznych sygnatow [14].

Struktura klastrowa z LabVIEW wykazuje podobienstwo z obiektami record
(Pascal), struct (C). Cechy charakterystyczne klastrow:

» wszystkie grupowane w klastrze elementy powinny mie¢ podobny charakter pod
katem kierunku przesylania wartosci (zmienne wejsciowe — controls, zmienne
wyjéciowe — indicators),

 klaster pozwala przetama¢ ograniczenie liczby konektorow panelu czotowego
(np. dla podprogramu (SubVI) (maksymalnie 28 we/wy),

 ulatwia doprowadzenie sygnatu dla wykresow,

* klaster (zmienna klastrowa) powoduje, ze kod programu staje si¢ bardziej przejrzysty,

» powszechnie stosowanym klastrem jest klaster bledu (Error cluster), sterujacy
wykonywaniem programu,

* typowa barwa linii klastrow — rézowa, klastry btedu sg ciemnozotte.

Proces deklarowania (wstawiania) klastra jest dwuetapowy (jak w przypadku
tablicy) i polega na (rys. 3.35):

* wstawieniu obszaru klastra na panelu czotlowym,

* wprowadzeniu elementow do klastra.
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Rys. 3.35. Dwuetapowy proces wstawiania zmiennej klastrowej

Odpowiednikiem klastra z panelu czotowego jest stata klastrowa stosowana
w kodzie programu. Mozna ja wykorzystywa¢ rownoczesnie na wielu obiektach
(np. skalowania wielu zmiennych pochodzacych z procesu) (rys. 3.36).

Typ danych wchodzacych/wychodzacych z klastra musi si¢ zgadza¢ z typem
zamieszczonych w nim obiektow. Inaczej mowiac, taczac dwa klastry zachowujemy
zgodnos¢, jesli elementy w klastrze reprezentuja ten sam typ danych i wystepuja w tej
samej kolejnosci. Zmiane kolejnosci na pozadang realizuje si¢ przez menu konteksto-
we i polecenie Reorder Controls in Cluster (rys. 3.37).
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Rys. 3.36. Zamieszczanie powloki stalej klastrowej i deklaracja kolejnosci obiektow w klastrze
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Rys. 3.37. Deklaracja kolejnosci obiektow w statej klastrowej

Ponizej zamieszczono opis funkcji pozwalajacych na taczenie/roztaczanie pojedyn-
czych zmiennych w zmienng (strukture) klastrows (rys. 3.38 1 3.39).

Tab. 3.3. Charakterystyka funkcji klastrowych bazujacych na kolejnosci elementow

Funkcja
Bundle .
(rys.3.38) |
UnBundle| ¢
(rys.3.38) |

Opis
aczenie danych w formg klastrowa
kolejnos¢ tworzonego klastra zgodna z kolejnoscia przytaczania danych
roziaczanie z formy klastrowej
kolejnos¢ zgodna z kolejnoscig zmiennych w klastrze (przytaczania
danych)
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Rys. 3.38. Funkgcje klastrowe Bundle i UnBundle



Tab. 3.4. Charakterystyka funkcji klastrowych bazujacych na etykietach elementow

Funkcja

Opis

BundleByName .
(rys. 3.39) .

faczenie danych w forme klastrowa
modyfikowanie danych klastrowych w oparciu o nazwg

zmiennej (danej)

UnBundleByName | ¢

roztaczanie z formy klastrowej

(rys. 3.39) * rozlaczanie postaci klastrowej z oznaczeniem nazwy dla
konkretnego zrédta danych
Klaster Klaster
zmiennych prezentadji
wejsciowych Czujnik 1 b Czujnik 1 danych

Czujnik 2

Zmiana czujnika

Czujnik 2

Zmiana skali GD

Zmiana czujnika

Unbundle By Name

Zmiana skali

Bundle By Name

Rys. 3.39. Funkcje klastrowe BundleByName i UnBundleByName

W przypadku grup obiektéw zmiennych, nalezacych tego samego typu (ten sam typ
danych, ten sam charakter zmiennych np. wejsciowe), mozna konwertowac klastry do

postaci tablic 1 odwrotnie.
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Rys. 3.40. Klastrowe funkcje konwersji
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wartesc
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Array To Cluster

Funkcja Cluster to Array konwertuje klaster elementdéw tego samego typu danych
na jednowymiarowg tablice danych tego samego typu. Funkcja Array to Cluster kon-
wertuje jednowymiarowg tablice elementéw do postaci klastra. Konieczna jest deklara-
cja rozmiaru klastra (domyslnie 9 elementéw, maksymalnie 256). Deklaracje przepro-
wadza si¢ za pomocg menu kontekstowego wezta Array To Cluster i polecenia Cluster

Size.
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3.3. Zadania

3.3.1. Petla While — zapewnienie ciaglo$ci dzialania programu

Cel zadania: nabycie umiejgtnosci stosowania petli While do zapewnienia cigglej

pracy programu. Utrwalenie sposobu korzystania i konfigurowania
Express VL.

Zakres zadania: utworzenie programu, ktdrego zadaniem bedzie realizowanie funkcji

1.

80

mnozenia lub dzielenia, w zaleznosci od decyzji podj¢tej przez uzyt-
kownika. Cigglo$¢ dzialania programu zapewni petla While. Program
bedzie konczyt prace na podstawie decyzji uzytkownika lub w przy-
padku proby wykonania dzielenia przez zero.

Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi). Celem
kolejnych dziatan bedzie utworzenie panelu czotowego wraz z kodem zaprezento-
wanym na kolejnych rysunkach.

Liczba 1
Divide

Liczba 1

3W Drielenie  Whynik dziatania ynik dziatania
lisba 2 Dziatanie J |-219911
—_— . Liczba 2 i
3 -70 Mnozenie = Mutiply
ﬁgj Boolean 2
Equal To 02 And
R
12
— i op o
:..j:)

Zamieszczanie i formatowanie kontrolek i wskaznikow panelu czolowego.
Z glownej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Numeric, a z niej
element Numeric Control i zamiesci¢ go na panelu. Kontrolka Numeric stanowi¢
bedzie zmienng wejsciowa Liczba 1. Operacje wstawiania powtorzy¢ dla kontrolki
Liczba 2 (Controls /Numeric /Numeric Control).

Z glownej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Numeric, a z niej
element Numeric Indicator 1 zamie$ci¢ go na panelu. Wskaznik Numeric stanowi¢
bedzie zmienng wyjsciowa Wynik dziatania.

Z gléwnej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Boolean, a z niej
przetacznik Vertical Toggle Switch i zamiesci¢ go na panelu.

Z gldwnej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Boolean, a z niej
element Stop Button i zamiesci¢ go na panelu.

Z glownej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Boolean, a z niej
element Square LED i zamie$ci¢ go na panelu. Aktualnie na panelu czotowym po-
winno znajdowac si¢ 6 elementow.

Sformatowac i uporzadkowac potozenie elementow panelu czotowego:



kontrolka Numeric Control — modyfikacja etykiet z domyslnych na Liczba 1 i Licz-
ba 2 (zmiana potozenia, zmiana rozmiaru),
wskaznik Numeric Indicator — modyfikacja etykiety z domyslnej (np. Numeric 3)
na Wynik dziatania (zmiana potozenia, zmiana rozmiaru),
przetacznik Vertical Toggle Switch — modyfikacja etykiety tak, aby zawierata tekst
Dziatanie, zmiana rozmiaru i polozenia,
element Square LED — usunigcie etykiety (menu kontekstowe, polecenie Visible
Items, usung¢ check mark towarzyszacy Label), zmiana rozmiaru i poloZenia,
element Stop Button — usuniecie etykiety (menu kontekstowe, polecenie Visible
Items, usung¢ check mark towarzyszacy Label), zmiana rozmiaru i poloZenia,
bezposrednio na panelu wprowadzi¢ teksty Dzielenie i MnoZenie, a nastgpnie usta-
wic je w otoczeniu przetacznika Dziatanie.
Poniewaz bezposrednio po uruchomieniu programu zmienne $rodowiska
LabVIEW przyjmuja wartosci zerowe, nalezy zapobiec sytuacji dzielenia przez
zero, czyli zadeklarowa¢ domys$lng warto$¢ r6zng od zera. Taka sytuacja dotyczy
zmiennej wejsciowej Liczba 2, ktora bedzie dzielnikiem. W celu zadeklarowania
innej wartosci domyslnej zmiennej Liczba 2, nalezy:
wprowadzi¢ do pola zmiennej warto$¢ r6zng od zera (np. 4),
wybra¢ z menu kontekstowego polecenie Data Operations, a nastgpnie Make
Current Value Default.
Celem wskaznika Square LED jest sygnalizowanie, kiedy operacje mnozenia
i dzielenia przebiegaja bezproblemowo oraz kiedy zachodzi dzielenie przez zero.
Nalezy skonfigurowa¢ wskaznik tak, aby w jednym ze stanéw byt zielony (prawi-
dtowe dzialanie), za$ w sytuacji dzielenia przez zero przyjmowal czerwong barwe
1 wyswietlat komunikat ,,Dzielenie przez 0. Koniec programu”. Aby uzyskac poza-
dany efekt nalezy:
wyswietli¢ arkusz whasciwosci wskaznika LED,
na karcie Appearance w polu Colors zadeklarowa¢ kolor zatgczenia (On) jako czer-
wony, za$ kolor wytaczenia (Off) jako zielony,
wybra¢ opcje Show Boolean text, Lock text in center, Multiple strings, a w polu On
text wprowadzi¢ tancuch ,,Dzielenie przez 0. Koniec programu”,
zatwierdzi¢ zmiany przyciskiem [OK].

Colors Show Boolean text

Lock text in center
n . Multiple strings Text color

On text .

Dzielenie przez 0.
Off
Off text
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10. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (Z03 01 Mnozenie.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

Liczba 1

3‘3141‘59 Dzielenie  Wynik dziatania
T Dziatanie g— -44.8799

A

y[.m— Mnozenie

11. Opracowanie kodu zrodlowego programu. Podstawg dzialania programu jest re-
alizowanie funkcji mnozenia lub dzielenia, w zaleznosci od decyzji podjetej przez
uzytkownika. Jednoczesnie cigglos¢ funkcjonowania bedzie zapewniata petla
While. Zakonczenie dziatania petli, a zarazem programu, bedzie nastgpowac przez
wybor przez uzytkownika przycisku Stop lub w przypadku spehienia warun-
ku réwnoczesnego wystgpienia funkcji dzielenia oraz wartosci zero w dzielniku.
Ograniczenie monopolizacji zasobow systemu operacyjnego przez petle zostanie
osiggnigte przez zamieszczenie w petli funkcji opdznienia (podprogram Express
VI -Time Delay).

12. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Jesli okno schematu blokowego nie jest ak-
tywne, z menu Window wybra¢ polecenie Show Block Diagram lub skorzysta¢ ze
skrotu Ctrl + E. W oknie schematu powinny znajdowac si¢ ikony kontrolek za-
mieszczonych uprzednio na panelu czolowym.

13. Zamieszczanie funkcji logicznych. Z gtéwnej palety Programming wybra¢ subpa-
lete Boolean, a z niej funkcje:

* Or,

* And.

14. Zamieszczanie funkcji pordwnawczej. Z glownej palety Programming wybraé
subpalete Comparison, a z niej funkcj¢ Equal To 0?

15. Zamieszczanie funkcji matematycznych. Z glownej palety Programming wybraé
subpalete Numeric, a z niej funkcje:

e Divide,

* Multiply.

16. Zamieszczanie funkcji poréwnawczych (wyboru). Z gtownej palety Programming
wybra¢ subpalet¢ Comparison, a z niej funkcje:

* Equal To 0?,

+ Select.

17. Zamieszczanie podprogramu Express VI — Time Delay. Z gtéwnej palety Program-
ming wybra¢ subpalet¢ Timing, a z niej funkcj¢ Time Delay. Bezposrednio po za-
mieszczeniu Time Delay zostanie otworzony panel konfiguracyjny. Wprowadzi¢
czas 0,1 sekundy i zatwierdzi¢ zmiany przyciskiem [OK].
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18.

19.

20.

21.

22.

Zamieszczanie petli While. Z gtéwnej palety Programming wybrac¢ subpalete
Structures, a z niej petle While Loop. Przy wstawianiu petli wymagane jest otocze-
nie dotychczas zamieszczonych elementow schematu blokowego. Bezposrednio
po wybraniu z palety ikony petli While, nalezy z wci$nigtym przyciskiem myszy
wybra¢ obszar od lewego gornego do prawego dolnego rogu schematu blokowego.
Wykona¢ polaczenia pomigdzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami pro-
gramu (oraz rysunkiem).

Liczba 1 While Loop

Divide

Dziatanie Wynik dziatania
4
Liczba 2 Multiply

Equal To 07

[Time Delay|
B
|

Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (031 Mnozenie.vi).

Uruchamianie programu. W oknie panelu czotowego uruchomi¢ program w try-
bie pojedynczym za pomoca ikony Run. Za cigglos¢ funkcjonowania programu
odpowiada petla While. Przeprowadzi¢ obserwacje dziatania programu w przypad-
ku:
prowadzenia obliczen przy zadeklarowaniu wartosci wejsciowych dodatnich, réz-
nych od zera (mnozenie, dzielenie),
prowadzenia obliczen przy zadeklarowaniu wartosci wejsciowych dodatnich
iujemnych, ro6znych od zera,
wylaczania programu za pomocg przycisku Stop,
samoczynnego przerywania programu w przypadku spetnienia warunku réwnocze-
snego wystgpienia funkcji dzielenia oraz wartosci zero w dzielniku (Liczba 2).
Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

3.3.2. Rejestr przesuwny

Cel zadania: wprowadzenie do sposobu funkcjonowania rejestru przesuwnego. Na-

bycie umiejetnosci obstugi rejestru przesuwnego w petli.

Zakres zadania: utworzenie programu, ktorego zadaniem bgdzie prezentacja sposobu

przekazywania danych w komorkach rejestru przesuwnego. Program
bedzie konczyt prace na podstawie decyzji uzytkownika lub w przy-
padku osiagnigcia przez pierwsza komorke rejestru wartosci 20.
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Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu.

Zamieszczanie i formatowanie kontrolek i wskaznikow panelu czolowego.
Z glownej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Numeric, a z niej
element Numeric Control i zamiesci¢ go na panelu. Kontrolka Numeric stanowi¢
bedzie zmienng wejsciowg o nazwie Stata. W kazdej petli suma bedzie powigksza-
fa si¢ o warto$¢ zmiennej Stafa.

Z glownej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Numeric, a z niej
element Tank i zamies$ci¢ go na panelu.

Zmieni¢ gomy zakres skali wskaznika Tank na 20 (edycja w miejscu, podwdjne
klikniecie na maksymalnej wartosci skali).

Wyswietlic wskaznik liczbowy wskaznika Tank (menu kontekstowe, polecenie
Visible Items, polecenie Digital Display) i zamiesci¢ do pod wskaznikiem Tank.
Zmieni¢ nazwg wskaznika Tank na ,,-1”.

Stata

. . o =
A 20= 20= 20= 20= 20=
@2 153 153 153 152 152
103 103 103 1013 103
sToP a2 B o o EH
o- o- o= o= o-
8 3

Skopiowa¢ czterokrotnie wskaznik ,,-1” (Tank). Zmieni¢ nazwy skopiowanym
wskaznikom na -2, -3, -4 oraz -5. Uporzadkowa¢ wskazniki zgodnie z rysunkiem
4. Polozenie mozna zmienia¢ przez przeciaganie elementow do wymaganej pozy-
cji. Precyzyjne wyrownanie i odstepy mozna uzyskac, stosujac polecenie paska na-
rzedzi z grup Align Objects oraz Distribute Objects.

Z glownej palety panelu czotowego Controls wybra¢ subpalete Boolean, a z nigj
element Stop Button i zamiesci¢ go na panelu. Usuna¢ etykiete przycisku (menu
kontekstowe, polecenie Visible Items, usuna¢ check mark towarzyszacy Label).
Zmieni¢ jego rozmiar i potozenie na zblizone do zamieszczonego na rysunku pre-
zentujacym panel.

Zapisac plik programu pod nazwa (032 Rejestr.vi) w lokalizacji wskazanej przez
prowadzacego.

Opracowanie kodu zrodlowego programu. Celem programu jest prezentacja
przekazywania (przesuwania) wartosci pomiedzy komorkami rejestru. Rejestr zo-
stanie zamieszczony na petli While. Zakonczenie dziatania petli, a zarazem pro-
gramu, bedzie nastegpowac poprzez wybor przez uzytkownika przycisku Stop lub
w przypadku, kiedy suma kolejnych wartosci ,,Statej” bedzie rowna lub wigksza
20. Ograniczenie monopolizacji zasobow systemu operacyjnego przez petle zosta-
nie osiagniete przez zamieszczenie w petli funkcji opdznienia Wait Until Next ms
Multiple.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Przejs$¢ do okna schematu blokowego. W oknie schematu powinny znajdowac si¢
ikony kontrolek zamieszczonych uprzednio na panelu czotowym.

41 27 23 4 1
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Zamieszczanie funkcji logicznej Or. Z gléwnej palety Programming wybra¢ sub-
palete Boolean, a z niej funkcje Or.

Zamieszczanie funkcji porownawczej. Z glownej palety Programming wybra¢
subpalete Comparison, a z niej funkcje¢ Greater.

Zamieszczanie funkcji matematycznej dodawania. Z gtéwnej palety Programming
wybra¢ subpalete Numeric, a z niej funkcje Add.

Zamieszczanie funkcji opdznienia Wait Until Next ms Multiple. Z glownej pale-
ty Programming wybra¢ subpalete Timing, a z niej funkcj¢ Wait Until Next ms
Multiple.

Zamieszczanie statych liczbowych. Z gtéwnej palety Programming wybra¢ sub-
palete Numeric, a z niej stata DBL Numeric Constant. Wymagane beda trzy stale
réwne:

0 — do inicjacji rejestru,

* 20— do wymuszania warunku zakonczenia petli,
* 2000 — op6znienie czasowe 2000 ms funkcji Wait Until Next ms Multiple.

16.

17.

18.

Zamieszczanie petli While. Z gtéwnej palety Programming wybra¢ subpalete
Structures, a z niej petle While Loop. Przy wstawianiu petli wymagane jest otocze-
nie dotychczas zamieszczonych elementow schematu blokowego. Bezposrednio
po wybraniu z palety ikony petli While, nalezy, z wcisnigtym przyciskiem myszy,
wybra¢ obszar od lewego gornego do prawego dolnego rogu schematu blokowego.
Zamieszczanie rejestru przesuwnego. Wybra¢ prawym przyciskiem myszy pra-
wa krawedz petli. Z menu kontekstowego wybra¢ polecenie Add Shift Register.
W efekcie na prawej i lewej krawedzi zostanie zamieszczony czarny symbol reje-
stru. Symbol zmieni barwg po przytaczeniu zmienne;j (stalej) do dowolnej komorki
rejestru.

Poszerzanie historii rejestru przesuwnego. Wskaza¢ wskaznikiem myszy dol-
na krawedz symbolu rejestru na lewej krawedzi petli. Wskaznik myszy przyjmie
ksztalt dwukierunkowe;j strzatki. Rozciagna¢ symbol rejestru tak, aby zawierat 5
komorek.

19. Wykona¢ potaczenia pomiedzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami pro-

gramu (oraz rysunkiem)
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Greater?

Wait Until Next ms Multiple

20. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (Z03 02 Rejestr.vi)

21. Uruchamianie programu. W oknie panelu czotowego wprowadzi¢ rozsadng
warto$¢ zmiennej Stata. Uruchomi¢ program w trybie pojedynczym za pomoca
ikony Run. Przeprowadzi¢ obserwacje dzialania programu pod katem przekazywa-
nia wartosci kolejnym komorkom rejestru, w przypadku:

* niezmieniania wartosci Stalej w czasie dziatania programu,

- -1 o 3 -4 5
e 20+ 20- 20- 20- 20-
w2 152 152 152 152 153

102 102 102 102 107
—_— = 5 5 = =
0° 0’ 0° 0 0°

M 14 12 10 8 6

o -1 % -3 -4 5
— 20- 20+ 20+ 20+ 20~
v° 15 153 15 152 152

103 104 107 107 107
— = 5 5 | 5 5
0’ LE LE hE hE

e 19 14 9 8 i

* wylaczania programu za pomocg przycisku Stop przed jego samoczynnym wylg-

czeniem.

22. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.
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3.3.3. Wykres XY Graph

Cel zadania: zapoznanie z cechami i funkcjonowaniem obiektu wykresu XY

Graph.

Zakres zadania: wykres typu XY Graph na swoim obszarze prezentuje punkt

L.

o zadeklarowanych w programie wspotrzednych x 1 y. Wyrdznia go
koniecznos¢ deklaracji dwdch wspotrzednych, w przeciwienstwie do
wykresow Waveform Chart i Waveform Graph, w ktorych odcieta
definiowana jest na podstawie kolejnosci lub czasu wprowadzanych
warto$ci. Opracowywany program pozwoli na wyswietlenie warto$ci
funkcji arc sinus w funkcji sinus dla kata zmieniajacego si¢ w zakresie
od 0 do 360 stopni.

Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu.

2. Budowa panelu czolowego. Z nizej wymienionych palet nalezy wybra¢ i sforma-

towac ponizsze elementy panelu:

wykres XY Graph (palety Controls /Modern /Graph i obiekt Express XY Graph.
Za pomoca polecen kontekstowych usuna¢: opisy osi X i Y, legende wykresu
(plot legend). Zmieni¢ tytul na Wykres XY,

tablice Array prezentujaca wartosci osi odcietych X. Zamiesci¢ powloke tablicy
(kolejno palety Controls /Modern /Array, Matrix & Cluster i obiekt Array). Zmieni¢
nazwg tablicy na O$ X,

w tablicy zamiesci¢ zmienng wyjsciowa Numeric Indicator (kolejno palety Con-
trols /Modermn /Numeric i obiekt Numeric Indicator). Zmieni¢ rozmiar tablicy tak,
aby byla utozona poziomo pod wykresem wzdtuz osi X,

tablice Array prezentujaca wartosci osi rzednych Y. Zamiesci¢ powloke tablicy
(kolejno palety Controls /Modern /Array, Matrix & Cluster i obiekt Array). Zmieni¢
nazwg tablicy na Os Y,

w tablicy zamieSci¢ zmienng wyjsciowa Numeric Indicator (kolejno palety
Controls /Modern /Numeric i obiekt Numeric Indicator). Zmieni¢ rozmiar tablicy
tak, aby byta utozona pionowo obok wykresu, wzdtuz osi Y.
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3.

4.

8.

oY Wykres XY
2,0

Zapisa¢ plik programu pod nazwa (033 XY graph.vi) w lokalizacji wskaza-
nej przez prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego.

05 X
= :
: »
Buildl XY
d A Input
’ ¥ Input
08y A Graph e

I:EL |
Aplikacja realizuje operacje: przeliczenia wartosci kata w stopniach na radiany,
obliczania warto$ci funkcji sinus i arc sin, powtarzania obliczen tak, aby obliczenia
objety kat 360° z interwatem 1° oraz prezentacj¢ danych na wykresie XY i w tabli-
cach.
Zamieszczanie funkcji matematycznych. Z glownej palety Programming wybraé¢
subpalete Numeric, a z niej:
funkcje mnozenia Multiply,
funkcje dzielenia Divide,
stalag Numeric Constant (dwa obiekty) i zadeklarowa¢ wartosci 361 oraz 180,
stalg  — subpalety Math & Scientifics Constants.
Zamiesci¢ wezly funkcji Sine oraz Inverse Sine z subpalety Mathematics
i kolejnych palet Elementary & Special Functions / Trigonometric Functions.
Zamiesci¢ petle For (Functions /Programming /Structures /For Loop).

9. Wykona¢ potaczenia pomiedzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami progra-
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mu (oraz rysunkiem).
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10. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (033 XY graph.vi).

11. Uruchamianie programu. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym. Wyni-
kiem dziatania programu powinien by¢ przebieg funkcji arc sinus w funkcji sinus
dla kata zmieniajacego si¢ w zakresie od 0 do 360 stopni. Jednoczesnie w tablicach
wyswietlane beda poczatkowe wartosci zmiennych osi X 1Y.

sy Wykres XY
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12. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

3.3.4. Wykres Intesity Graph

0:X
o fo Jo0174 fo.034¢ [0,0523 Jo.0607 Jo.0871 fo.105 [0,1212 fo.1201 [0,1564 {0,172

Cel zadania: zapoznanie z cechami i funkcjonowaniem obiektu wykresu Intensity

Graph.

Zakres zadania: Wykres typu Intesity Graph na swoim obszarze prezentuje wartos¢
w postaci barwy, zadeklarowanej na belce barw dla wspohzgdnych
x 1y, wynikajacych z indeksu potozenia wartosci w dwuwymiarowe;
tablicy. Opracowywany program pozwoli na wyswietlenie wartosci
z zakresu 0-10, wygenerowanych w petli dla trzech zmiennych.
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1. Nalezy uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu.

2. Budowa panelu czolowego. Z nizej wymienionych palet wybrac¢ i sformato-
wacé ponizsze elementy panelu:

» wykres Intesity Graph (palety Controls /Modern /Graph i obiekt Intesity Graph. Za
pomocg polecen kontekstowych usuna¢: opisy osi X 1Y (Visible Scale Label) oraz
opis belki kolorow,

Intensity Graph
-100

1 1
10 -0

Wyswietlane wartosci
Jo
4
)0

* tablice Array prezentujaca warto$ci zamieszczane na wykresie. Zamiesci¢ powloke
tablicy (kolejno palety Controls /Modern /Array, Matrix & Cluster i obiekt Array).
Zmieni¢ nazwg tablicy na ,, WySwietlane wartosci”,

* w tablicy zamie$ci¢ zmienng wyjSciowa Numeric Indicator (kolejno palety
Controls /Modern /Numeric i obiekt Numeric Indicator),

* doda¢ drugi wymiar tablicy — menu kontekstowe wskaznika indeksu z poleceniem
Add Dimension,

» zmieni¢ rozmiar tablicy tak, aby byly widoczne trzy wiersze, a sama tablica za-

mieszczona byta pod wykresem Intesity Graph.

Zapisa¢ plik programu pod nazwa (034 Intesity Graph.vi) w lokalizacji wskaza-
nej przez prowadzacego.

hed
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4. Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego.

Wyswietlane
wartosa

12T

_.H._
|:,._-|...|_.

DE

Intensity Graph

=3

5. W petli aplikacji realizowane sa operacje generowania przyktadowych danych
W postaci ciggu liczb stanowigcych: a) iteracje wykonywanej petli, b) iteracje petli
podzielonej przez dwa, c) liczbg reprezentujacg roznice pomigdzy zadeklarowang
liczba petli a ,,numerem” aktualnie wykonywanej petli. Tak wygenerowane dane
zestawiane sg w posta¢ zmiennej tablicowej, a ostatecznie prezentowane na wykre-
sie Intensity Graph i w tablicy.

6. Zamieszczanie funkcji matematycznych. Z glownej palety Programming wybraé¢
subpalete Numeric a z niej:

* funkcje odejmowania Subtract,

funkcje dzielenia Divide,

tata Numeric Constant (2 obiekty) 1 zadeklarowa¢ wartosci 10 oraz 2.

Zamiesci¢ wezel funkcji tablicowej Build Array z subpalety Programming /Array.

Zamiesci¢ petle For (Functions /Programming /Structures /For Loop).

. Wykona¢ potaczenia pomigdzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami pro-

gramu (oraz rysunkiem).

O 00 N .

For Loop Wyswietlane
N wartoéci
G [122

Divide Build Array ”: —oEl

=" B

Subtract L@W Graph
m— e

‘EP

10. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (034 _Intesity Graph.vi).

91



11. Uruchamianie programu. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym. Wynik
dziatania programu powinien by¢ zblizony do zamieszczonego na rysunku.

Intensity Graph
=100

Wyswietlane wartosci
i,)D ] 11 B 3 14 B 15 i fs o
go o _fos [ s o ks 55 [ e

jio o B |7 |6 B [ 13 12 {1

12. Modyfikowanie sposobu prezentacji danych.

e Zmiana zakresu prezentowanych wartosci z 0—100 na 0—10. Przeprowadzenie edy-
cji w miejscu wartosci 100 (zmieni¢ na 10).

e Zmiana barw przypisanych do wartosci. Docelowo do warto$ci 0 ma by¢ przypisa-
na barwa zielona, do wartosci 5 — barwa z6lta, za$ do 10 — barwa czerwona. Zmia-
ny dokonuje si¢ za pomocg menu kontekstowego markera (np. liczby 10) i polece-
nia Marker Color.

Intensity Graph

Marker Spacing 4
Add Marker

]
[ —
—

+ Interpolate Color
Formatting...
Style 14
Mapping 3

User
OODEmONEEENO0OEEDO]
AutoScale Z

History System
OEEONOOCONOO COMOMEO| LloseFit
Visible Scale Label

Praperties

S8 N EN P3N NN N N E20 EX C
go o fos i s o s 5 s s fas
RN EXNN| CON EZN G X TN NN I N

13. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (034 Intesity Graph.vi).
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14. Przeprowadzi¢ kilka dodatkowych prob dziatania programu ze zmodyfikowana
liczba zadeklarowanych petli (zmiana w kodzie programu) i zakresow prezentowa-
nych danych (zmiana zakresu belki barw).

Intensity Graph
. __ .
8- 1

f-

Wyswietlane wartosci
000 91,00 5200 1300 7400 4500 9600 (V00 4800 99,00
000 9050 91,00 1,50 J200 4250 300 (9350 {400 9450

1000 Jooo fao0 700 Jeoo [0 [faoo {300 [f200 fi00

15. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

3.3.5. Tablice

Cel zadania:  pozyskanie podstawowych umiejgtnosci obstugi tablic 1 macierzy, tj.
obstugi obiektow na panelu czolowym oraz stosowania wybranych
funkcji tablicowych.

Zakres zadania: opracowanie programu, ktérego zadaniem bgdzie wygenerowanie
przebiegu sinus z zadanym interwatem, przeskalowanie go zadekla-
rowanym wspolczynnikiem oraz pozyskanie informacji o minimal-
nej wartosci w tablicy wraz z prezentacja minimum przebiegu na
wykresie.

1. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi). Celem
kolejnych dziatan, ktére zaprezentowano na nastepnych rysunkach, bedzie utwo-
rzenie panelu czolowego wraz z kodem.

2. Zamieszczanie i formatowanie kontrolek oraz wskaznikéw panelu czolowego.
Z gléwnej palety panelu czotowego Controls wybrac subpalete Array, Matrix & Clu-
ster, a z niej powloke tablicy Array. Z subpalety Numeric wybra¢ wskaznik Numeric
Indicator i zamie$ci¢ go wewnatrz powloki tablicy. Poszerzy¢ tablice w pionie tak,
aby prezentowata 10—15 wartosci. Usuna¢ wskaznik indeksu poprzez menu kontek-
stowe Visible Items /Index Display. Nada¢ tablicy nagtéwek Stopnie.
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Hzﬁu Divide Multiphy Stopnie
o 1ibs]
LD"“dE Radiany
360 [ ioBL]
J Sinus
- 4 1 toBL] Przebiegi sinus
] [z B Build Array 95
wm
Wspédlczynnik Sinus skalowany o
skalowania [E=] Wartos¢ maksymalna
s [> L u“ vie]| Indeks wartoéci max
]
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] FDEL]
B g .
Indeks wartosci min.
132 Array Subset
E = -

Sinus skalowany - powigkszenie minimum

3. W analogiczny sposob utworzy¢ tablice Radiany, Sinus, Sinus skalowany. W przy-
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padku zmiennych tablic Sinus i Sinus skalowany zmieni¢ sposob prezenta-
cji wartosci na 2 liczby po przecinku, np. menu kontekstowe wartosci z tablicy
i dalej Display Format: Type = Floating Point, Digits = 2, Precision Type = Digits of
precision, Hide trailing zeros = nieaktywne (odznaczone, opcja niewybrana).

Z gldwnej palety panelu czolowego Controls wybra¢ subpalete Numeric, a z niej
element Numeric Control i zamie$ci¢ go na panelu. Zmiennej nadaé nazwe
,Liczba krokéw iteracji”. Operacje powtdrzy¢ dla kontrolki wejsciowe]
,»Wspotczynnik skalowania”.



5. Z subpalety Graph wybra¢ wykres Waveform Graph i zamiesci¢ go na panelu
czolowym. Zmieni¢ jego nazwe na ,,Przebieg sinus”. Wstawianie powtorzy¢ dla
wykresu ,,Sinus skalowany — powigkszenie minimum”. Usung¢ opisy osi odcie-
tych oraz zmieni¢ opis osi rzednych na ,, Warto$¢”.

Liczba krokéw Wspélczynnik

iteraji skalowania
il A

0 0
i ¥ pioto [ERNG
Stopnie Radiany Sinus Sinus skalowany Przebiegi sinus _ Plot1 ]

10+

7.5

Warto$¢

Przebiegi sinus 2 _ploto ER%
10~

Warto$¢

6. Zapisa¢ plik programu pod nazwg (035 _Sinus_skalowanie.vi) w lokalizacji wska-
zanej przez prowadzacego.

7. Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. W oknie
schematu powinny znajdowac si¢ ikony obiektow zamieszczonych uprzednio na
panelu czolowym.

Liczba krokdw Stopnie
iteracji @@
0
D

Radiany o
@ Przebiegi sinus
it E;
e i
Sinus 2

A=
Wspdtczynnik = Sinus skalowany - powigkszenie minimum

skalowania Sinus skalowany I;E
123 e

k
IDEL

8. Aplikacja realizuje trzy podstawowe operacje: dopasowanie kroku obliczen tak,
aby obliczenia objely kat 360° wraz z przeliczeniem wartosci kata w stopniach
na radiany, wyszukiwanie wartoSci minimalnej przebiegu, prezentacje danych
W postaci tablic i wykresdw.
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9. Zamieszczanie funkcji matematycznych. Z glownej palety Programming wybraé¢
subpalete Numeric, a z niej:
¢ funkcje mnozenia Multiply (dwa obiekty),
 funkcje dzielenia Divide (dwa obiekty),
* statla DBL Numeric Constant (dwa obiekty) i zadeklarowa¢ wartos¢ 360,
* statag Numeric Constant (dwa obiekty) 1 zadeklarowa¢ wartosci 5 oraz 11,
* funkcje odejmowania Subtract,
* stala 2 — subpalety Math & Scientifics Constants.
10. Z glownej palety Programming wybra¢ subpalete Comparison, a z niej funkcje po-
rownania Equal?
11. Zamiesci¢ wezel funkcji sinus z subpalety Mathematics i kolejnych palet Elemen-
tary & Special Functions / Trygonometric Functions.
12. Zamiesci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /Wile Loop).
13. Zamieszczanie funkcji tablicowych. Z gléwnej palety Programming wybraé
subpalete Array, a z niej:
* funkcje taczenia tablic Build Array,
* tworzenia podzbioru tablicy Array Subset,
* wyszukiwania ekstreméw Array Max & Min.
14. Wykona¢ polaczenia pomigdzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami pro-
gramu (oraz rysunkiem).

Liczba krokdw
iteracji

Multiply Stopnie
L -l DEL]
Radiany

i g . Przebiegi sinus
"l Build Array 9 =

Divide

Wspotczynnik
skalowania
[DBL§

Sinus skalowany
E=]] Wartos¢ maksymalna
posil|  Indeks wartosci max

#4 & Min Wartos¢ minimalna
POGL

Indeks wartoscl min.
Array Subset

Sinus skalowany - powiekszenie minimum

15. Wskazniki (zmienne wyjsciowe) funkcji tablicowej Array Max & Min o nazwach
Warto$¢ maksymalna, Indeks warto$ci max, Warto$¢ minimalna, Indeks wartosci min
utworzy¢ za pomocg menu kontekstowych wyjs¢ ikony funkcji Array Max & Min.

16. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (035_Sinus_skalowanie.vi).
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17. Uruchamianie programu. Zadeklarowa¢ Liczbe krokéw iteracji (interwat
podziatu kata 360 stopni) oraz Wspolczynnik skalowania i uruchomié¢ program.
Obserwowac zmiany:

 wartosci prezentowanych w tablicach,

* przebiegow na wykresach,

* poprawnosci wyszukiwania warto$ci minimalnej i maksymalne;.

Obserwacje mozna prowadzi¢ dla przyktadowych wartosci:

* liczba krokow iteracji = 360, Wspotczynnik skalowania = 2,

* liczba krokow iteracji = 30, Wspodtczynnik skalowania = 2,5,

* liczba krokow iteracji = 6, Wspotczynnik skalowania = 5.

18. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

3.3.6. Macierze. Uklad réownan

Cel zadania:

Zakres zadania:

praktyczne zastosowanie zmiennych macierzowych do rozwigzywa-
nia uktadéw rownan.
Opracowanie aplikacji do rozwigzywania uktadu rownan linowych
metoda macierzowa. W przypadku zadeklarowania uktadu réwnan
W ponizszej postaci

mr+by+cz+...=W

o + boy + oz 4 ... = Wy

azx + b3y + 3z + ... =Wy

mozliwe jest przedstawienie go w postaci iloczynu macierzy
(gtéwnej) wspotczynnikow [A] 1 wektora niewiadomych [X] oraz
wektora wyrazow wolnych [W].

[A]-[X]=[W].
Jezeli macierz (glowna) wspdtczynnikow nie jest macierzg jednostko-
wa, tzn.:
* macierz odwrotna [A] istnigje,
» wyznacznik macierzy jest rézny od zera,
 wiersze 1 kolumny macierzy sg liniowo niezalezne,

to mozliwe jest uzyskanie rozwigzania (obliczenie wartosci [X]) jako
iloczynu odwrotnej macierzy wspotczynnikéw [A] i macierzy wyra-
76w wolnych [W]:

[X]=A"-[W].

Celem ¢wiczenia bedzie opracowanie aplikacji pozwalajacej na zadeklarowanie macie-

rzy wspotczynnikow [A], macierzy (wektora) wyrazow wolnych [W],
w celu obliczenia macierzy (wektora) niewiadomych [X].
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L.

Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi). Celem

kolejnych dziatan, ktore zaprezentowano na nastepnych rysunkach, bedzie utwo-

rzenie panelu czolowego wraz z kodem.

Na panelu czotowym:

zamie$ci¢ z palety panelu czotowego Array, Matrix & Cluster kontrolke macierzy
RealMatrix.ctl. Obiekt tablicy poszerzy¢ w ten sposob, aby prezentowat tablice 4x4
elementy. Usung¢ wskaznik indeksu (menu kontekstowe tablicy Visible Items /
Index Display). Zmieni¢ nazwe tablicy na ,,Macierz wspotczynnikow”,

zamie$ci¢ z palety panelu czotowego Array, Matrix & Cluster kontrolke macierzy
RealMatrix.ctl. Obiekt tablicy poszerzy¢ w ten sposob, aby prezentowat tablice 1x4
elementy. Usung¢ wskaznik indeksu (menu kontekstowe tablicy Visible Items /
Index Display). Zmieni¢ nazwe tablicy na ,,Wektor wyrazow wolnych”,

zamiesci¢ z palety panelu czotowego Array, Matrix & Cluster kontrolke macie-rzy
RealMatrix.ctl. Obiekt tablicy poszerzy¢ w ten sposob, aby prezentowat tabli-ce 1x4
elementy. Zmieni¢ typ elementu z wejSciowego na wyjsciowy za pomoca menu
kontekstowego i1 polecenia Change to Indicator. Usuna¢ wskaznik indeksu (menu
kontekstowe tablicy Visible Items /Index Display). Zmieni¢ nazwe tablicy na
,,Wektor niewiadomych”,

wprowadzi¢ dodatkowe opisy tablic (a, b, ¢, d, x, y, z, w).

Wektor -
- . Macierz
Macierz wyrazow Wektor wspotczynnikéw
wspolczynnikow wolnych niewiadomych

Wektor
niewiacomych

E:

y= |0 wWektor

z= 1o wyrazéw @]
GEt

wolnych

I

Zapisac plik programu pod nazwa (036 _Uklad rownan.vi) w lokalizacji wskaza-
nej przez prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego, gdzie po-
winny znajdowac si¢ ikony obiektow zamieszczonych uprzednio na panelu czoto-

wym.
Zamieszczanie elementow kodu programu:

* podprogram Inverse Matrix.vi — palety Functions /Mathematics /Linear Algebra,

6.

98

funkcje mnozenia Multiply — palety Functions /Programming /Numeric,
wezel opdznienia Wait Until Next msMultple — palety Functions /Programming /
Timing,
stalag Numeric Constant i zadeklarowa¢ wartos¢ 200,
funkcje odejmowania Subtract,
Zamiesci¢ petle While (np. Functions /Execution Control /Wile Loop with Button).



7. Wykona¢ potaczenia pomigdzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami progra-
mu (oraz rysunkiem).

Macierz
wspotezynnikow Inverse Matrix.vi
potczyr [Byerse M:

‘Wektor
niewiadomych

Wait Until Next ms Multiple stop

8. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwg (036_Uklad rownan.vi).

9. Uruchamianie programu. Zadeklarowa¢ wartosci macierzy wspdtczynnikow
1 wektora wyrazéw wolnych dla ponizszego ukfadu réwnan. Uruchomié¢ program.
Sprawdzi¢, czy obliczone warto$ci zmiennych wynosza: x =-2,y =2.

‘Wektor

Macierz wyrazéw Wektor
wspotczynnikéw wolnych niewiadomych
2 3 o o o 2 o x= 3-2 e
2x+3 y=2
cs v a4 s o 0 3, y=lz

14x+5y=2 0 0 ) o o z= 0
0 0 o o ~ o ~ w=10 ~

Koniec obliczer i

10. Zadeklarowa¢ warto$ci macierzy wspolczynnikow i wektora wyrazéw wolnych
dla ponizszego ukladu rownan. Oczekiwane wartosci niewiadomych: x = 22,918,
y=-36,105,z=135,237.

8x+y—z=12
5y — 2z = —451
x+y+5z=663

11. Zadeklarowa¢ wartosci macierzy wspotczynnikow i wektora wyrazow wol-
nych dla ponizszego uktadu rownan. Oczekiwane warto$ci niewiadomych:
x=-0,540,y=-8,143, z = 1,145, w=-37,815.

lox — 12y —-3z+2w =10
12y — 2z = -100

2x+ 3y +5z— 12w = 434
—2x + 14z — 6w = 244

12. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

99



3.3.7. Stala Kklastrowa

Cel zadania: ~ utrwalenie wiadomosci o korzystaniu ze zmiennych klastrowych.

Wprowadzenie do stosowania statej klastrowe;.

Zakres zadania: budowa programu symulujacego odczyt, skladajacego sie z trzech

1.

czujnikow o ustalonym zakresie sygnalu 0-10, pozwalajacego na
przeskalowanie sygnatu do wartosci rzeczywistych 1 jego prezentacje.
Do przekazywania i prezentacji wartosci zostang wykorzystane kla-
stry, za$ do przeskalowania sygnatu obiekty statej klastrowe;.

Budowa panelu czolowego. Z nizej wymienionych palet nalezy wybrac i sforma-
towa¢ ponizsze elementy panelu:
powloke klastra (palety Controls /Modern /Array, Matrix & Cluster 1 Cluster).
Zmieni¢ nazwe klastra na Czujniki. Do tego klastra zostang wprowadzone trzy ko-
lejne obiekty,
suwak poziomy Slide (palety Controls /Modern /Numeric i Horizontal Pointer
Slide). Zmieni¢ nazwe na Temperatura,
suwak poziomy Slide. Zmieni¢ nazwg na Cisnienie,
suwak poziomy Slide. Zmieni¢ nazwg na Wilgotnos¢.
Zamiesci¢ drugg powloke klastra (palety Controls /Modern /Array, Matrix &
Cluster i Cluster). Zmieni¢ nazwe klastra na Wskazniki. Do tego klastra zostana
wprowadzone trzy kolejne obiekty,
wskaznik Termometr (palety Controls /Modern /Numeric i Thermometer). Zmieni¢
nazwe na Temperatura. Zadeklarowac¢ zakres 0—100,
wskaznik Gauge (palety Controls /Modern /Numeric i Gauge). Zmieni¢ nazwe na
Barometr. Zadeklarowac zakres 800—1200,
wskaznik Wypetnienia (palety Controls /Modern /Numeric i Vertical Fill Slide).
Zmieni¢ nazwe na Higrometr. Zadeklarowac¢ zakres 10-90.

Czujniki Wskazniki
\Temperatura Termometr Barometr Higrametr
.......... 100- =
0 2 46 810 - 3_'
Cignienie 80: E
A E
A —— HL 60:
0 2 46 810 40 -
Wilgotnosc et
| S A i
||||||||||| Zoi
0246810 o 0"

Skontrolowa¢ zgodno$¢ kolejnosci adekwatnych czujnikow 1 wskaznikéw w kla-
strach Czujniki 1 Wskazniki. Zmiana kolejnos$ci mozliwa jest za pomoca polecenia
kontekstowego klastra Reorder Controls in Cluster.

Zapisa¢ plik programu pod nazwg (037 Klaster stala.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.
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5.

Tab.

Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego.

Czujniki Wskasniki

[—N-]
=

Wzmocnienie

8

30

Zamiesci¢ obiekt statej klastrowej Cluster Constant (Functions /Programming /
Cluster, Class & Variant). Zmieni¢ nazwe statej klastrowej na Wzmocnienie.
Zamiesci¢ drugg stalg klastrowg 1 zmieni€ jej nazwe na Przesunigcie.

Wprowadzi¢ do zmiennych klastrowych stale liczbowe (paleta Programming /
Numeric i stata DBL Numeric Constant) i zadeklarowa¢ ich wartosci zgodnie ze
schematem blokowym.

Kolejnos¢ statych w statej klastrowej na schemacie blokowym jest zgodna z kolej-
noscig wystepowania wartosci w klastrze czujnikow i wskaznikow.

3.1. Dane statych klastrowych

Czujniki Wzmocnienie | Przesuniecie Wskazniki

Temperatura 8 20 Termometr

CiSnienie 30 800 Barometr

Wilgotnos¢ 7 20 Higrometr

10.

Zmiana kolejnosci elementow statej klastrowej mozliwa jest za pomoca uzycia po-
lecenia kontekstowego obiektu stalej klastrowej Reorder Controls in Cluster.
Zamieszczanie funkcji matematycznych. Z gléwnej palety Programming wybrac
subpalete Numeric, a z niej:

* funkcje mnozenia Multiply,
* unkcje dodawania Add,
11. Wykona¢ potaczenia pomiedzy ikonami zgodnie z realizowanymi funkcjami pro-

12.

gramu (oraz rysunkiem).
Zapisac plik programu pod aktualng nazwa (037 Klaster stala.vi)
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13.

14.

3.4
1.

NoWn kW

o

10.

102

Uruchamianie programu. Uruchomi¢ program w trybie ciagltym. Wynikiem
dziatania programu powinna by¢ reakcja zmiennych wyjsciowych, zamieszczo-
nych w klastrze Wskazniki, na zmiany elementow wejsciowych z klastra Czujni-
ki. Zmiany powinny by¢ rozciagniete prawie na caly zakres wskaznikow wyjscio-
wych.

Czujniki Wiskazniki

Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

. Pytania kontrolne

Ktéra z dwoch popularnych petli sSrodowiska LabVIEW nazywana jest warunkowa
i dlaczego?

Ktora z wartosci w odniesieniu do liczby petli For bedzie nadrzedna, jesli dojdzie
do niezgodnosci rozmiaru tablicy przytaczonej do petli z wartoécig zadeklarowang
w terminalu iteracyjnym?

Na czym polega autoindeksowanie w przypadku petli?

Po czym rozpoznaje si¢ charakter tunelu petli?

Co jest powodem prezentowania rejestru przesuwnego w kolorze czarnym?

Jaka warto$¢ maja komorki rejestru przed pierwszym uruchomieniem programu?
Co moze by¢ przyczyna probleméw z dodaniem rejestru przesuwnego do petli za
pomoca wskaznika myszy?

Co oznacza wyswietlanie wykresu w trybie Scope?

Jak mozna regulowa¢ dtugos¢ historii danych prezentowanych na wykresie Wave-
form graph?

Ile typoéw danych i jakich danych moze réwnocze$nie magazynowac tablica?



4. Sterowanie kodem programu. Wykorzystanie
funkcji obliczeniowych. Zastosowanie zmiennych
lancuchowych do komunikacji i zapisu wartosci

4.1. Cel zajeé

W tym rozdziale zostang poruszone zagadnienia sterowania aplikacja, pozwalajace
na wskazywanie kodu w oparciu o biezacy stan zmiennych oraz wymuszanie kolej-
nosci wykonywania polecen. Zostang przedstawione wezty, umozliwiajace swobodne
prowadzenie dzialan matematycznych bez korzystania z gotowych weztow $rodowiska
programistycznego. Zaprezentowane zmienne tancuchowe beda pozwalaly na natural-
ng komunikacje z uzytkownikiem oraz magazynowanie danych w postaci plikow.

Celem zajeC jest praktyczne zapoznanie Si¢ z:

* rozgalezianiem kodu za pomocg struktury wyboru (Case Structure),

¢ deklarowaniem kolejnosci zdarzen nie majacych naturalnego nastgpstwa za pomo-
cg struktury sekwencyjnej (Sequence Structure),

» prowadzeniem operacji matematycznych bez wykorzystania standardowych
weziow matematycznych za pomocg weztéw Expression Node oraz Formula Node,

 stosowaniem zmiennych typu fancuchowego (String) do komunikacji z uzytkowni-
kiem i przechowywaniem danych dyskowych,

* prostymi i zZtozonymi weztami formatowania, zapisywania i odczytywania plikow.

4.2. Wstep

4.2.1. Struktura wyboru (Case Structure)

W LabVIEW wystepuje struktura podobna do polecenia ,,if ... then ... else”,
znanego z innych srodowisk programistycznych. Struktura wyboru Case Structure za-
wiera dwa lub wiecej diagramy (przypadki, mozliwosci) (rys. 4.1).

Warunek 1 —> kod 1
(ramka 1 struktury Case)

- Warunek 2 > kod 2
Wybér przypadku (ramka 2 struktury Gase)
sprawdzenie warunku;

Selektor struktury Case

Warunek n —>kod n
(ramka n struktury Case)

Rys. 4.1. Struktura wyboru — idea funkcjonowania

Domyslnie w kodzie zamieszczana jest struktura logiczna (rys. 4.2). Na schemacie
blokowym widoczny jest tylko jeden diagram i tylko jeden z diagramow jest wykony-
wany — w zaleznosci od spelionego warunku.
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31 Functions Q, Search
Programming >
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Rys. 4.2. Struktura wyboru — zamieszczanie struktury w kodzie

Graficzna reprezentacja struktury wyboru zawiera ponizsze elementy (rys. 4.3):

* identyfikator (Selector label) — wartos¢ wybranego przypadku, warunku (np. False
i True),

* selektor (Case selector) — terminal wejsciowy dostarczajacy informacji o spehio-
nym warunku. Barwa selektora sygnalizuje typ wielkosci wejsciowe] (logiczna,
catkowita, tancuchowa), a tym samym posrednio wskazuje na liczbe przypadkow
(np. zmienna logiczna = 2 przypadki).

| S |

i [ —
True = = I [ True vt ' § _

P i ) C }.ZS-”
)

Rys. 4.3. Struktura wyboru — elementy struktury

Dostepna liczba ,,przypadkdw, wyborow” rowna jest 23'-1 (poza strukturg logiczng)
[12]. Wartosci tuneli wejsciowych dostgpne sa w kazdym przypadku i nie muszg by¢
zawsze uzywane. Tunele wyjsciowe muszg by¢ podtaczone (wykorzystane), ponie-
waz w innym przypadku program generuje btad. Niepodtaczone (w dowolnym z przy-
padkow) tunele wyjsciowe sg oznaczane pustym kwadratem, co pozwala na ich tatwa
identyfikacje.

Przy braku zgodnosci identyfikatora z selektorem wykonywana jest struktura do-
myslna (Default). Brak zadeklarowania kodu struktury domyslnej (Default) traktowany
jest przez $rodowisko jako btad.
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W zaleznosci od typu zmiennej przypisanej do selektora mozna wyroznic kilka ty-
pow struktur wyboru (rys. 4.4).

Rys. 4.4. Wybrane typy struktur wyboru

Definiowanie przypadkéw, warunkéw wykonywania kodu polega na modyfikacji
(edycja w miejscu) identyfikatora. W przypadku gdy typ wartosci identyfikatora jest
niezgodny z typem selektora, wystepuje sygnalizacja niezgodnosci za pomoca czerwo-
nej barwy zapisu w identyfikatorze (rys. 4.5).

Dodaj / odejmij

Rys. 4.5. Struktura wyboru — niezgodno$¢ typu danych selektora i identyfikatora

Dla przypadkow sterowanych typem Integer istnieje mozliwos¢ deklarowania:
* indywidualnego (1,5,7,12),
» zakresami ..10, 100.., 10..20 (wiacznie),
* mieszania indywidualnego i zakresow 1..5, 7, 10..,
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Dotaczenie floating point do integer do selektora powoduje zaokraglanie warunku
do najblizszej catkowitej parzystej. Dla przypadkow sterowanych typem tancuchowym
(string) mozna zadeklarowa¢ rozpoznawanie wielkich znakow (menu kontekstowe
Case Insensitive Match).

Ponizej zamieszczono przyktadowy program do obliczania pierwiastka kwadrato-
wego, wykorzystujacy strukture wyboru (rys. 4.6). W programie tym:

e dla liczb wigkszych lub réwnych zeru obliczany jest pierwiastek kwadratowy

(case True),

* dla liczb mniejszych od zera wyswietlany jest komunikat bledu (case False).

] True 't
g

[T
> FOL |

Vartosé
adana

[ DBL K

{ol False ~pf
fynik obliczed
I Uwaga E.Iad! (95999599 |
=

artosé P
‘Wprowadzono wartsc ujemna
adana

[ DBLF;

Rys. 4.6. Przyktadowy program wykorzystujacy struktur¢ wyboru

4.2.2. Struktura sekwencyjna (Sequence Structure)

Do deklarowania kolejnosci zdarzen, niemajacych naturalnego nastgpstwa, nalezy
stosowa¢ strukture sekwencyjng (Sequence Structure). Zalecana jest ona szczeg6lnie
w sytuacjach, w ktdrych pozyskuje si¢ wartosci zmiennych bez stosowania ,,przewo-
dow”, np. poprzez zmienne lokalne, globalne, wezty whasciwosci. Struktura sekwencyjna
zawiera jeden lub wiecej diagraméw kodu wykonywanych kolejno po sobie (rys. 4.7).

Flat Sequence Structure

Wartosd we

CE

Wartos< wy

Rys. 4.7. Struktura wyboru — idea dziatania

Strukture sekwencyjng charakteryzuja dwie cechy (ograniczenia) [12]:

* wykorzystanie tuneli wyjsciowych mozliwe jest we wszystkich ,ramkach”
(jak w Case), ale wynik dostepny jest po wykonaniu catej struktury,

* struktura nie zwraca zadnych danych do momentu wykonania pelnej sekwencji
ramek w strukturze.
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Flat Sequence Structure
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Rys. 4.8. Struktura wyboru — lokalizacja struktury na paletach

Struktura wystepuje w dwoch postaciach (rys. 4.8 14.9):

» domyslnej, ptaskiej (Flat Sequence) — bardziej przejrzystej,

» stosowej (Stacked) — ograniczajacej miejsce prezentacji programu, trudniej jest
w niej analizowa¢ kod na schemacie.
Wigkszo$¢ operacji mozna przeprowadzi¢ przez menu kontekstowe tj.:

¢ dodawanie ramek,
e usuwanie ramek,
* kopiowanie,

 zmiang kolejnosci ramek struktury.

Flat Sequence Structure

fOD0DO0000000000000000000000¢r
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1 ]

+

1

1goooooooooooon
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+

Oooooooocrn

TER070.2]

g
Stacked Structy

+

b [0.2] 7] [=)
1[0.2] =
é ]
+ »
u} ooo
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o =+

ooQ

o+

googao

=

Rys. 4.9. Struktura w postaci stosowe; i ptaskiej

Obiekt ,,Lokalne zmienne sekwencyjne” stuzy do przekazywania danych pomiedzy
ramkami (kierunek strzatki = kierunek danych, zacienione = niewykorzystane w ram-

ce) (rys. 4.9).
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Istnieje mozliwos$¢ konwersji struktury plaskiej do stosowej i powrotna konwersja
do plaskiej. Taka konwersja zmienia uktad kodu bez zmiany funkcjonalnosci.

W zwiagzku z tym, Ze struktura sekwencyjna nie zwraca zadnych danych do mo-
mentu wykonania pelnej sekwencji ramek w strukturze, istnieje mozliwos¢ jej bledne-
go wykorzystania. Jej negatywne cechy mozna opisa¢ w ponizszy sposob:

 struktura sekwencyjna przeszkadza w korzystaniu z niezaleznej rownoleglosci
wykonywania operacji (np. GPIB, DAQ),

* blokuje dostep (,,fatszuje” dane) — udostepnia wartosci po petnym wykonaniu struk-
tury.

W programie z rysunku 4.10 komunikat o stanie wykonywania kodu dostgpny jest
dopiero po wyjsciu ze struktury, zamiast po kazdym etapie wykonywania kodu w po-
szczegblnych ramkach [12, 13].

Monitaring stanu Monitoring stanu

-DDDEI..IO[U“-]]vIDDDD -nnnq!”{)“”,tnnnn

Pomiar

Komunikat
o stanie ki
rogramu -
brog Wykonanie
pomiaru

Oooo0000O00o0oooaon:

Konfigurator

Konfiguracja
aparatury

Komunikat
o stanie
programu

Ooooooo0oo0o0oonC

Rys. 4.10. Btedne uzycie struktury wyboru

Na rysunku 4.11 zamieszczono przyktad wykorzystania Sequence Structure. Struk-
tura sekwencyjna uzyta jest tutaj do obliczania czasu wykonania zadania (tutaj wyszu-
kiwania liczby rownej zadanej). Zadania realizowane w poszczegolnych fazach:

» faza 1 (ramka 0) pobranie czasu i wykonanie zadania/programu,
» faza 2 (ramka 1) pobranie czasu i obliczenie réznicy w porownaniu z wartoscig cza-
su zachowang w tunelu struktury.

DDDDDDDDDD%:D[D“]-EFDDDDDDDDDD ODoOooo0o0ooo 1[0.1] ~pHOOOOooOooC

Wyszukiwanie zadanej wartosci

Tick Count (ms)

Czas wyszukiwania

Tick Count (ms) Tick Count (ms)

= s = = = W= e W = = e = == s = = = M

D00 000O00 0000000000000 000000

Rys. 4.11. Sequence Structure — przyktadowy program
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4.2.3. Funkcje obliczeniowe — wezel Expression Node

Najprostsze funkcje matematyczne $srodowiska, takie jak dodawanie, odejmowa-
nie, potggowanie czy zaokraglanie, dostepne sg z poziomu palety Numeric. Wigkszos$¢
typowych operacji matematycznych mozna przeprowadzi¢ za pomoca grup funkcji
z palety Mathematics. Bardziej skomplikowane dziatania mozliwe sg do wykonania za
pomocg dedykowanych dodatkow, takich jak np. zgromadzone na palecie Signal Pro-
cessing (rys. 4.12). Obiektami o posredniej skali ztozonosci, tj. obiektami, ktore po-
zwalaja na prowadzenie w jednym punkcie obliczen nieco bardziej ztozonych niz pro-
ste funkcje Numeric, s3:

» wezly wyrazenia — Expression Node,
* wezly podprogramdw typu express Formula,
* wezly formuty (wzoru) — Formula Node.

Numeric

4+ QSear:h ‘\Cu;’mmwze" =P

|> |> |> Mathematics
4+ O\Saarch &, Customize®

Add Subtract Mutiply
— — Signal Processing
I> |> E R 4+ Oy search 9, Customizev F
Conversion Increment Decrement Mumeric Elementary
= ™ .
17 .ﬁ . s
P fieie] Tl R d
" = B> Z Wim Generation  Wm Condition  Wim Mez
Compound Data Absclute Valu Fitting Interp & Extrap M Beneration m endmen m Measure
Arithmetic Manipulation —
> B> s 1=
L
Sig G ti Sig Operati Wind
Round Toward Scale By Power Complex Prob & Stat Optimization B e 'g Vperation fndows
+Infinity — —
B> B> B> Je- i ™
Filters Spectral Transforms
Negate Reciprocal Sign Geometry Polynomial B
e et 7
& I B =,
. . Point By Point System Time Frequency
Enum Constant Ring Constant Random Random Ficed-Point |dentification Analysis
Number (0-1) Number ...

Rys. 4.12. Lokalizacja funkcji matematycznych o r6znym stopniu ztozonosci

Wezel Expression Node pozwala na prowadzenie obliczen w wyrazeniach posia-
dajacych tylko jedng zmienng (rys. 4.13). Terminal wejSciowy wezla traktuje przy-
pisang wartos¢ jako warto$¢ zmiennej wejsciowej, na ktorej prowadzone sg operacje
wewnatrz wezta. Kazdy ciag znakow, ktory nie jest rozpoznawany jako funkcja, trak-
towany jest jako zmienna (oznaczenie zmiennej) (tab. 4.1). Moze to by¢ znak np. ,,x”,
jak i ciag znakdw np. ,,wartos¢”. Wezel Expression Node mozna zamiesci¢ z poziomu
subpalety Numeric.
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Zmiennat

Zmienna 2

Zmiennal  gypression Node Wynik 1 wynik 1

CEL

Zmienna 2 Expression Node Wynik2 ~ Wynik2
13— {ffloor(exp(log2WEISCIE) -+ 20

Rys. 4.13. Przyklad uzycia wezta Expression Node

Tab. 4.1. Zestawienie wybranych funkcji obstugiwanych przez wezlty Expression Node

abs(x) Warto$¢ bezwzgledna x
cos(x) Kosinus x (x w radianach)
cosh(x) Kosinus hiperboliczny x
acos(x) Oblicza odwrotno$¢ cosinusa (arcus cos) x (wynik w rad)
acosh(x) Oblicza odwrotno$¢ cosinusa hiperbolicznego x
Pozostale funkcje trygonometryczne jak powyzszy cos(x)
ceil(x) Zaokraglenie w gore do najmniejszej liczby catkowitej
exp(x) Oblicza e do potegi x
expml(x) Oblicza e do potegi x pomniejszonej o wartos¢ 1
floor(x) Zaokraglenie w dot do najwigkszej liczby calkowite]
getexp(x) Zwraca potege x
getman(x) Zwraca mantysg¢ wartosci x
int(x) Zaokragla x do najblizszej liczby catkowitej
In(x) Oblicza logarytm naturalny z x (o podstawie ¢)
log(x) Oblicza logarytm z x (o podstawie 10)
log2(x) Oblicza logarytm z x (o podstawie 2)
max(x,y) Porownuje x 1y 1 zwraca wicksza wartos¢
min(x,y) Porownuje x i y 1 zwraca mniejsza warto$¢
mod(x,y) Oblicza reszt¢ z x/y
pow(x,y) Oblicza x podniesione do potegi v
rand( ) Generuje liczbe zmiennoprzecinkowa z zakresu od 0 do 1
sign(x) Zwraca 1,dlax>0,0dlax=0,-1,dlax<0
sqrt(x) Pierwiastek kwadratowy z x
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Wezly Expression Node charakteryzuja ponizsze cechy:
* nie wykonujg obliczen na liczbach zespolonych,
* jako separator dziesi¢tny akceptowany jest jedynie znak kropki ,, . ”. Ignorowane sg
ustawienia systemu operacyjnego,
* w zmiennych wezlow rozrozniana jest wielko$¢ znakow,
* mozliwe jest stosowanie jedynie stalej 7 jako ,,pi”. W przypadku tej stalej rowniez
rozrézniana jest wielko$¢ znakow,
 znaki diakrytyczne nie s3 poprawnie rozpoznawane.
Na rysunku 4.14 zaprezentowano wezel wykorzystany do obliczania pola kota,
w oparciu o wprowadzang warto$¢ promienia. Zastosowano w nim funkcje podno-
szenia do potggi — pow(x,y) = ¥’. Pierwszy z przypadkow dotyczy sytuacji poprawne-
go obliczenia pola. W drugim przypadku wprowadzono blgdny separator dziesigtny,
co skutkowato btednym wynikiem. W trzecim przypadku zadeklarowano zmienng
z wykorzystaniem znaku ,,1”, ktory zostal zinterpretowany jako dodatkowa zmienna
i srodowisko LV nie pozwolito na uruchomienie kodu.

Promien 1 Pole kota 1 Promieri 1 Expression Node Pole kota 1
A———— i .
. 2 12,56 3.14*p0w(prom|en,2) H
Promien 2 Pole kota 2 Promieri 2 Expression Node Pole kota 2
2 | s —
-g-z 156 3,14*power(promien,2)
Promieri 3 Pole kota 3 Promieri 3 Expression Node Pole kota 3
A= P i
yiz 0 i ﬁ' 3. 14*pow(promien,2) n

Rys. 4.14. Wezet Expression Node uzyty poprawnie i btednie

W przypadku popelnienia btedu polegajacego np. na wprowadzeniu blednej nazwy
funkcji, blednego oznaczenia zmiennej (np. zastosowanie znakow diakrytycznych),
srodowisko wygeneruje przy probie uruchomienia liste bledéw z oznaczeniem miejsca,
ktore nie pozwala na wykonanie kodu (rys. 4.15).

Promien 2 Expression Node

= fBaarpoweripromien)

Show Warnings O

Promiefi 3 ¢, ession Node

3.14"pow(prcmieﬁ,2) =

Detsils
[Erver on line 1 iz markced by a"#" character "3 4 powtpromic#i2) *

Rys. 4.15. Identyfikacja btedow za pomoca Error List
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4.2.4. Funkcje obliczeniowe — Formula Express VI

Zaleta uprzednio opisanych weztéw Expression Node jest tatwos¢ obstugi, pole-
gajaca na prostym wpisaniu wyrazenia matematycznego, symbolizujacego funkcje
lub zestaw funkcji, ktora ma zosta¢ wykonana na pojedynczej zmiennej wejsciowe;.
Do najpowazniejszych wad weztdw Expression Node nalezy zaliczy¢ brak identyfi-
kacji prostych btedow literowych, ktére moga spowodowac, ze blgdna nazwa funkcji
moze zosta¢ zakwalifikowana jako nazwa zmiennej. Do powaznych ograniczen nale-
zy zakwalifikowa¢ mozliwo$¢ operowania na pojedynczej zmiennej. Powyzsze wady

1 ograniczenia usuwa podprogram Express vi o nazwie Formula (rys. 4.16).
Wezel (podprogram) Formula Express VI dostepny jest z poziomu subpalet:

* Functions /Express /Arithmetic & Comparison,

* Functions /Mathematics /Scripts & Formulas.

Arithmetic & Comparison

4+ O search A Customize =f [

' Seripts & Formulas '

fomuts | | 4 QuSearch W\, Customizer TP

Formula Scale & Map Time Domain MNumeric Formula Mode Script Nodes Formula
abe
(] i/,
Math Boolean Comparison Formula Parsing Expression D&
Node Evaluation

Rys. 4.16. Lokalizacja wezta Formula Node na subpaletach schematu blokowego

Express VI Formula posiada interfejs typowego kalkulatora naukowego (rys. 4.17).
Minimalizuje ograniczenia wezta Formula Node przez wprowadzenie obstugi wigcej
niz jednej zmiennej wejsciowej (mozliwos$¢ stosowania 8 zmiennych wejsciowych)

oraz wprowadzanie funkcji za pomoca klawiszy i listy rozwijalnej.

| D configure Farmula

Edlghl
(sin(kat1))™2"cos(kat2) " 1
dearees to radians
[T18+{(x/180.0)*pil 3 kat
- at?
dearees to radians Result L
%/380.0)pil— =
Input  Label Home Backspace Clear End L

X1 | [katt

log In mod min
X2 | [kat2

sqrt log2 exp rem max

Wartogé sinfx)

e
Pi
7 s 9
4 5 6
1 2 3 - tan sign
0 E

e

-06-]
More Functions | ~ ‘ -0,8-1

N R N N
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 360

Sin (x

Rys. 4.17. Interfejs i przyktadowe wykorzystanie Formula Express VI w obliczeniach
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Formula Express VI minimalizuje mozliwo$¢ popehienia bledéw przy wprowa-
dzaniu nazw funkcji, przez korzystanie z klawiszy funkcji oraz listy rozwijalnej. Oczy-
wiscie mozliwe jest ,,reczne” wprowadzenie zarowno nazw funkcji, jak i zmiennych.
Btledne deklarowanie zmiennych, nazw funkcji, sktadni wyrazenia jest automatycznie
identyfikowane i sygnalizowane na panelu ,kalkulatora” (rys. 4.18).

D configure Formuls

(sin(kat1))™*cos(kat2)

Biconfigurs Formuta

(sin(kat1)"2"cos(kat2) ' | —
fod min
o Lmac

‘ Input  Label Home Sackspace Clear End
X [l o sgn
e [t e = o9 In mod min ; :
% o L syt | o2 | [ep ] [rem | [ ma i ——
M [ 7 s 0 7 s -
w [k ]

Rys. 4.18. Sygnalizacja blgdu sktadni wyrazenia (prawy gorny rog)

4.2.5. Funkcje obliczeniowe — wezel Formula Node

Wezel Formula Node ma charakter wezla, ktory mozna wypehia¢ formutami ma-
tematycznymi, podobnie jak Expression Node i Formula Express VI. Przy czym moz-
liwe jest prowadzenie operacji matematycznych, jak i programowanie, w sposob po-
dobny do stosowanego w jezyku C.

Wezel Formula Node znosi ograniczenie w zakresie liczby zmiennych wejscio-
wych i wyjsciowych (rys. 4.19). Najwazniejsza wydaje si¢ mozliwo$¢ korzystania
z wielu zmiennych wyj$ciowych. Jedynym ograniczeniem jest ograniczenie geome-
tryczne, czyli dostgpna ilos¢ powierzchni na ramkach wezta.

Structures Formula Node
4 O search 9 Customizev =J WE1 Wynik1=WET1;
l W1 [ Wynik2 =log(WET*WE2*WE3); WYNIKT
) (| oyt — ]

For Loop While Loop

|

Fuent Structure  In Place Flement  Flat Sequence.
Structure

Rys. 4.19. Lokalizacja wezta Formula Node na subpalecie Structures

W przypadku weztéw Formula Node konieczne jest stosowanie si¢ do ponizszych
wymagan (rys. 4.20):
zmienne wystepujace w Formula Node musza zosta¢ uprzednio zadeklarowane na
ramkach struktury,
» kazda zmienna wej$ciowa musi mie¢ przypisang warto$¢ w programie,
* w nazwach zmiennych rozpoznawana jest wielko$¢ znakow,
» wyrazenia muszg konczy¢ si¢ znakiem $rednika (;),
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zmienne wykorzystywane wewnatrz struktury, ktorych wartosci nie musza by¢

wykorzystywane poza strukturg Formula Node, muszg zosta¢ zadeklarowane jako
zmienne wyjsciowe,

[ —

Napiecie [V}

Czestotliwosd [Hz]

f

=

P

[oh

3

]

R

B>c

000000

Formula Node

mozliwe jest stosowanie komentarzy oznaczonych /*komentarz*/ lub //komentarz,
dopuszczalnym separatorem dziesigtnym jest znak kropki.

IR[A]

ﬁ
teil

IC [A]

Inug

Prad ghéwny [A]

&
cell

Xc=1/(2*3.141593*f*C); //obliczanie impedandji |
Ir=U/R; //prad rezystora

lc=U/Xc; //prad kondensatora
I={Ir=*2+1c**2)**0,5; //prad gtowny

Rys. 4.20. Przyktad wezet Formula Node zastosowany do obliczen

Wezty Formula Node mozna wzbogaca¢ o funkcje programowania. W ich zakres
wchodza funkcje sterujace, warunkowe, iteracyjne oraz wyboru (przelaczania). Do-
puszczalne funkcje zamieszczono w tabeli 4.2.

Tab. 4.2. Funkcje obstugiwane przez wezty Formula Node

wleayir::nia Wyrazenie Skladnia
Sterujagce | Break break (np. wyjscie z petli)
Continue | continue (np. przej$cie do nastepne;j iteracji petli)
Warunkowe | If if (warunek) instrukcja
If-Else if instrukcja else instrukcja
Iteracyjne | PetlaDo | do instrukcja while (warunek)
Petla For | for ([warunek], [warunek], [warunek]) instrukcja
Petla While | while (warunek) instrukcja
Przelaczania | Switch switch (przypisanie) {lista przypadkow (case-list)}
Case List | case-list: liczba instrukcja liczba instrukcja
Case case liczba: lista-instrukcji-case default: instrukcja domysina

Na rysunku 4.21 zamieszczono przyklad zastosowania struktury warunkowej
IfElse. W jej ramach porownywane sa dwie wielkosci zmiennoprzecinkowe (W1 oraz
W2), aw zalezno$ci od wyniku poréwnania prezentowany jest iloraz zmiennych. War-
to$¢ wyjsciowa ma posta¢ catkowita (integer) zadeklarowang w pierwszym wierszu
Formula Node.
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Formula Node

» i int WY; //typ danych dla WY integer
| — if (W1>W2) v
w2 WY=W1/W2; m ¢ fizE
Eﬁ wz| else
WY=W2,/W1;

Rys. 4.21. Przyktad wezet Formula Node zastosowany do obliczen

Podobnie jak w wezle Expression Node, w przypadku popelnienia btgdu deklaracji
zmiennej, btednej nazwy funkcji, btgdnej sktadni polecen, itp., sSrodowisko wygeneru-
je przy probie uruchomienia liste bledéw z oznaczeniem punktoéw uniemozliwiajacych
wykonanie kodu (rys. 4.22).

Derror list - a x

|
Items with errors

Formula Node. 1 errors and wamings Show Warnings ()

|| Xe=1/(273.141593*f*C); //obliczanie impedancji [, | ® Block Diagram Errors
IR=U/R; //Pl'ad rezystora Formula Node ‘Formula Node™: Undefined variable
I ic=uxc j/prad kondensatora | oo
I=(Ir**2+Ic**2)**0,5; /prad gtéwny cF Error on line 2 is marked by a '# character: "...czanie impedancji IR#=U/R; //prad \
rezyst” .
| DErrorlist - =] x
[ Items with errors
rys 4 22 Formula Node Errors.vi
C Xc -
1 errors and warnings Show Warnings (]

@ Block Diagram Errors

Formula Node ‘Formula Node': Error in staternent

Details
‘Ervor on line 4 is marked by a '# character: "..I"*2+1c"*2)™0,5; /#prad glowny" |

Rys. 4.22. Identyfikacja btgdow za pomoca Error List

4.2.6. Zmienne lancuchowe

Zmienna typu fancuchowego String to niezalezna od platformy sekwencja wyswie-
tlanych lub niewyswietlanych znakow ASCII. Znajduje zastosowanie przy:
* prezentowaniu komunikatow,
 sterowaniu sprzgtem,
¢ deklarowaniu $ciezek dostepu,
* przechowywaniu danych na dysku.

PO T 99 Contnts Qsearn
i Modem »
String T TD:
I i 41 String & Path
i comtral Numeric Boolean String & Path Stiing Contral
| =) fabe ] rabe ] =T
. e
El e = String Control String Indicator Combo Box
Data Containers  List Table & Tree Graph
= [ R
= [ File Psth File Path
Ring & Enum Layout vo Control Indicator
B
= =l [al @
od
Variant & Class  Decoratior Refnum

Rys. 4.23. Zmienne tancuchowe — paleta panelu czotowego
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Zamieszczanie kontrolek i wskaznikow typu string zapewnia kilka lokalizacji
(palet) o réznej zawartosci (rys. 4.23). Nie wszystkie obiekty z palet oznaczonych

String bazuja na zmiennych String. Typ tancuchowy obstuguje wartosci zamieszczone
w takich obiektach, jak:

 tabele,
* pola tekstowe,
 wskazniki tekstowe.

Wartosci zmiennych tancuchowych moga by¢ wyswietlane w czterech opisanych
nizej stylach, modyfikowanych za pomoca menu kontekstowego obiektu (rys. 4.24),
sq to:

* styl normalny (domyslny) — wyswietlane sa w nim znaki drukowane, a znaki
niedrukowane to kwadraty.

¢ kody/backslash — wyswietlanie znakow niedrukowanych poprzedzonych uko$nikiem.

* hasta — gwiazdki dla wszystkich znakow.

o styl szesnastkowy — kody szesnastkowe znakow.

Normal Password

_ Strlng W tf'ybIE' NORMAL? AR AR AR AR AR RARRARRRRR

“\" Codes Hex

-\sStringhsw\strybie\sNORMAL? 2D20 5374 7269 6E6T 2077 2074 7279
6269 6520 4E4F 524D 414C 3F

Rys. 4.24. Style prezentacji warto$ci zmiennych typu string

Tabela jest przykladem kontenera grupujgcego zmienne tancuchowe. Kazda
komorka tabeli stanowi tancuch, dlatego tabelg mozna traktowaé jak dwuwymiarowaq
tablice typu lancuchowego (rys. 4.25).

Cechy charakterystyczne tabel to:

o cyfry w tablicach sg przechowywane jako typ string. Wprowadza mozliwo$¢
pomylenia tabeli z tablicg typu liczbowego.

* naglowki kolumn i wierszy nie sg wyswietlane automatycznie.

* naglowki tabel to jednowymiarowe tablice.

* przed wyswietleniem danych tabeli konieczna jest konwersja tablicy liczbowej
do tablicy string.

* operacje majgce wplyw na wyglad dostgpne sg za pomoca menu kontekstowego.
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Table - Tabela tekstowa
I Czujnik 1| Czujnik 2| Infa Find Terminal Caption
. 1 141 21234 | hot Change te Indicator  Index Display
Make Type Def, J Vertical Scrollbar
2 143 21,344 | hot J Horizontal Scrollbar
3 14,7 21,344 | hot Description and Tip... J Row Headers
4 21,2 13121 zZimny Create R 7 Cullilmn lv-leade.;
5 21,7 13512 zimny Replace N .,t Verl!-:al Lms'
6 142 |22872 |not Data Operations y. | ¢ Horizontal lines
7 06,4 32186 |zimnyx2 Advanced »
8 03.2 45328 |zimnyx3 Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

|

# Selection Scrolling
Editable Headers
Moveable Column Separators
+ Autosize Row Height
Multi-line Input
Smooth Scrolling

Rys. 4.25. Zmienne tancuchowe zamieszczone w tabeli

W celu ograniczenia mozliwosci popetnienia pomylki przy zapisie lub odczycie

danych z tabeli zalecane jest:

* zadeklarowanie naglowkow kolumn i wierszy,

» wyswietlenie wskaznika indeksu.

4.2.7. Wybrane funkcje zmiennych lancuchowych

Ponizej zamieszczono opis czgsto stosowanych funkcji operujgcych na zmiennych
typu tancuchowego. W wigkszosci przypadkow nazwa identyfikuje dziatanie funkc;ji:
 String Length — zwraca liczbg¢ znakow lancucha. Wliczane sg spacje (rys. 4.26),
» Concatenate Strings — taczy zmienne tancuchowe w pojedynczy ciag znakéw

(rys. 4.26),

Length - dlugoesé

String wejscioy tancucha wejsciowego
2 WERaoW String Length : 9
T {FE
I3 £

Tu jest 17 znakdw H

string1 - Wynik pomiaru wynosi

Concatenate Strings String potgczony - Concatenate
=R

e

String3 - woltow

CrTr—
8714 Wynik pomiaru wynosi 8,714 [V] “

Rys. 4.26. Widok kodu i panelu wybranych funkcji fancuchowych

* Match Pattern — wykrywa zadeklarowany tancuch i zwraca ciag wykryty, przed, po

1 dhugos¢ (rys. 4.27),

» String Subset — zwraca czg¢$¢ fancucha poczawszy od offset (od zera) do dtugosci

length (rys. 4.27).
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tancuch wejéciowy String - Before.
[T

String Match karicuch wejsciowy String Subset
sl —_—
String - after offset
o)

Offset past match

String - Subset

Match Pattern
e

reqular expression
offset (0)

f

\Nynik pomiaru wynosi: 5,00 voltéw Wiynik pomiaru wynosi: 5,00 voltow m

Az | s |

£ -

Rys. 4.27. Widok kodu i panelu funkcji tancuchowych Match Pattern i String Subset

* Format Into String — konwertuje argumenty dowolnego formatu do postaci fancu-
cha (rys. 4.28),

* Scan From String — wyszukuje dane numeryczne (0-9, plus, minus, separator, ¢/E
(rys. 4.28).

format string Wygenerowany faficuch  format string

(]

Format Into String Scan From String

Poczatek faficucha

abc

Czujnik 1

Czujnik 2
el

Cisnienie ma wartosci: 16,654542 12,100000

X iow

Rys. 4.28. Widok ikon funkcji konwersyjnych Format Into String oraz Scan From String

4.2.8. Skladnia wskaznika formatu (Format Specifier)

Istniejg funkcje operujace na zmiennych tancuchowych. Zmienne tancuchowe
moga zawiera¢ znaki cyfr lub liczby. Niektore z tych funkcji obstuguja formatowanie
wyjsciowych zmiennych liczbowych lub deklarowanie sposobu interpretacji liczbo-
wych danych wejsciowych. Informacji o formatowaniu dostarcza tzw. Format Speci-
fier przekazywany np. do wej$¢ format string z rysunku 4.28. I tak wybrane elementy
wskaznika formatu opisano ponizej.

Na przyktad dla funkcji Scan From String:

* %[ Szerokos¢]Kod konwers;ji
* Szerokos¢ >0
» . (kropka) Precyzjai Cyfr Znaczacych>=0
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Na przyktad dla funkcji Format Into String:

o %[-1[+][#]["][0][Szerokos¢][.Precyzja || Cyfr Znaczacych] Kod konwersji
[{Jednostka}]

* % - poczatek elementu Format Specifier

o [-][+][#]["][0] — opcjonalne elementy formatowania (lewo, prawo, ..., usuwanie
Zer)

* Jednostka —nadpisuje oryginalng jednostke, o ile wprowadzito jg formatowanie.
Kody:

* X —szesnastkowy,

* 0-—Osemkowy,

* b-—dwojkowy,

* d-—dziesi¢tny (oznaczony +/-),

* u-—nieoznaczony dziesi¢tny,

* f—zmiennoprzecinkowy, utamkowy (np. 12,345),

* ¢ —zmiennoprzecinkowy w notacji naukowej (np. 1,234E1).

4.2.9. Obstuga zasobéw dyskowych. Obstuga plikéw

Srodowisko programistyczne byloby niepelne, gdyby nie zapewnialo mozli-
woscl magazynowania danych po zakonczeniu pracy programu. Takie mozliwosci
udostepniaja wezty, funkcje i podprogramy obstugi plikow. Mozna dokona¢ zgrubnego
podziatu tych obiektow na:

» Podstawowe. Taka grupe stanowia funkcje plikowe, ktore wymagaja od uzytkow-
nika postegpowania polegajacego na §wiadomym tworzeniu, modyfikowaniu zawar-
tosci oraz zamykaniu plikow (rys. 4.29). Do takich funkcji mozna zaliczy¢ wezty:
Open /Create /Replace File, Write Text File, Close Text File oraz podobne.

» Zlozone. Do tej grupy funkcji wchodza wezly, ktore sa bardziej skomplikowa-
ne pod wzgledem struktury wewngtrznej. Z poziomu uzytkownika sg latwiejsze
w obstudze, poniewaz automatyzuja proces formatowania wprowadzanych i odczy-
tywanych danych. Do takich funkcji mozna zaliczy¢ np. podprogramy do formato-
wania do postaci arkusza kalkulacyjnego wraz z zapisem i odczytem Write (Read)
Delimited Spreadsheet.vi, czy zapisu i odczytu danych w wewngtrznym formacie
LabVIEW.

e Zaawansowane. Zastosowane dla grupy polecen w $rodowisku LabVIEW pojecie
Advanced File Functions mozna lepiej opisa¢ mianem funkcji szczegoétowych lub
czastkowych. Sa to dedykowane do wykonania bardziej szczegétowych operacji
w systemie plikdw np. pozyskiwania informacji o atrybutach plikéw, tworzenia
katalogow czy generowania sum kontrolnych.
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4 QScarch % Customize™

II 4+ Qsearch 9 Customize™ =P

‘Write Delimited Read Delimited Write Meac File

S| ¥ ¥
preadsheet.vi Spreadsheetvi |; a E @]
i o2 Pl
i Get File Position Get File Size Get Permissions Get Type & Preallocated File Dialog
Creator Read from ...
Open/Create/ CloseFile Format Into File
Replace File == By & -
= = =0 b B> 2
£ SetFilePosition  SetFileSize  Set Permissions Set Type & Show in File Is Name
. ) Creator System.vi Multiplatform.vi
Write Text File ~ Read TextFile  Write Binary File
P
7] 1)
b I'k H O Create File with Delete Flush File Deny Access

Incrementing ...
Build Path Strip Path File Constants

@ i@

o = o) =,
— —_ 5] 4] ¥ S
File/Directory Get Volume Info Create Folder Check if File or Recursive File
Info Folder Existsvi List.vi
TDM Streaming Storage/ Tip
DataPlugin == iy =
“‘” Path ToString  StringToPath  Pathto Array of  Array of Strings ~ Refnum to Path Path Type

Strings to Path
‘Waveform File I/
0

Rys. 4.29. Glowne subpalety funkcji plikowych

Jak uprzednio nadmieniono, typowa obshuga generowania pliku jest trzyetapowym
procesem tworzenia, modyfikowania zawarto$ci (zapisu danych) oraz zamykania pliku
(rys. 4.30). Przy odczycie zawartosci pliku proces ma identyczny charakter, minimalnie
réznigcy si¢ otwarciem pliku w pierwszym etapie, odczytem w drugim oraz zamknie-
ciem w trzecim etapie.

Zapisywane dane tekstowe El Info_Data X +

Data: 2026-05-12; 12:15:345 . . L
Wartosé: 72,36 MPa ‘ Plik Edytuj Wyswietl @3
Uzytkownik: Michat Jurkowski

Data: 2028-05-12; 12:15;345

Wartosé: 72,36 MPa

Uzytkownik: Michat Jurkowski

Open/Create/Replace File Write to Text File Close File

Zapisywane dane tekstowe
[ remrmenmnancenannocnoncenon? L Wiersz 3, ko 100% Windows (CRLF) ~ ANSI

Rys. 4.30. Typowa kolejnos¢ zapisu pliku tekstowego

Opracowanie prostego programu do zapisu danych tekstowych wymaga minimal-
nej aktywnosci uzytkownika. Poza wstawieniem trzech podstawowych blokéw do ob-
stugi plikow oczekiwane jest (rys. 4.31, tab. 4.3):

» zadeklarowanie jednej funkcji, ktora moze realizowa¢ uniwersalny wezet Open /

Create /Replace File,

* dofaczenie do wezta Write zapisywanych danych,

* polaczenie weztdw zmiennymi Refnum i Error Cluster, w celu uniknigcia cigglego
podawania informacji o pliku oraz uniknigcia wielokrotnego reagowania na poje-
dynczy btad (w przypadku jego wystapienia).
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Najbardziej rozbudowanym pod wzgledem liczby konektorow wejsciowych 1 wyj-
sciowych wydaje si¢ wezet Open /Create /Replace File, na bazie ktérego zostanie prze-
analizowana funkcjonalnos¢ wejsc i wyjsé.

prompt
file path (use dialog) e refnum out
operation {0:open) _l_]l_ s cancelled
ACCRSS I\E! rr—-—ujfl lrlh-l E‘ T \!ge;mnr Dut
error in
ais —;Hr—‘ "‘II L= |\||| IFI

Rys. 4.31. Konektory we/wy wezta Open /Create /Replace File

Tab. 4.3. Funkcje konektorow we/wy wezla obstugi plikow Open /Create /Replace File

Konektor we/wy Funkcja
prompt Tekst komunikatu okna dialogowego dostepu do systemu plikow
file path Bezwzgledna $ciezka dostgpu do pliku. Brak wprowadzenia zmiennej spowo-

duje wyswietlenie okna dialogowego monitujacego o podanie $ciezki doste-
pu. Wprowadzenie $ciezki wzglednej lub brak wyboru wygeneruje komuni-
kat bedu

operation Definiuje sposob pracy wezta. Brak definicji zmiennej generuje blad. Typowe
wartosci to: 0 open (default) — otwiera istniejacy plik. 1 replace — zastepuje ist-
niejacy plik. 2 create — tworzy nowy plik. 3 open or create — otwiera istniejacy
plik lub tworzy nowy plik w przypadku braku istniejacego. 4 replace or create
—tworzy nowy plik lub nadpisuje istniejacy. 5 replace or create with confirma-
tion — tworzy nowy plik lub nadpisuje istniejacy, wymagajac potwierdzenia

operacji przez uzytkownika

access Definiuje sposéb dostgpu do pliku. Domyslnie stosowany jest dostgp read/
write. 0 — read/write, 1 read-only, 2 write-only

error in Opisuje warunki istnienia blgdu przed wykonaniem wezta. Pracuje w trybie

standardowego klastra bfgdu srodowiska LabVIEW tzn. nie uruchamia wezta
przy wystepowaniu bledu, zas informacjg o bledzie przekazuje dalej

disable buffering | Okresla czy plik ma zosta¢ otwarty bez buforowania. Domyslna wartos$¢ to
False (z buforowaniem). W przypadku pracy z macierzami dyskow, kiedy
wymagany jest wysoki transfer danych do i z pliku, zalecane jest pominig-
cie buforowania. Brak widocznych efektow przy matych rozmiarach plikow.
Systemy operacyjnej OS X i Linux ignoruja ten parametr

refium Numer (liczba) identyfikacyjny obiektu (pliku). Identyfikuje plik dla pozosta-
tych weztow obstugi pliku

cancelled Przekazuje warto$¢ TRUE, jesli operacja plikowa zostanie anulowana przez
uzytkownika w oknie dialogowym wyboru pliku

error out Przekazuje dalszym wezlom informacje o wystgpowania bledu. Dzigki sy-
gnalizacji wystepowania bledu nie uruchamia si¢ kolejnego wezta przy wy-
stepowaniu btedu

121



Odczyt zawartosci pliku, podobnie jak zapis do pliku, jest procesem trzyetapowym.
Wymaga otwarcia, odczytu oraz zamknigcia pliku (rys. 4.32).

E  Infobata X + Open/Create/Replace File Read from Text File Close File
Plik  Edytyj  Wyswietl @ > open Ty | k)
Data: 2028-05-12; 12:15;345 Odczytywane dane tekstowe
Wartos¢: 72,36 MPa
Uzytkownik: Michat Jurkowski
Odczytywane dane tekstowe

Data: 2028-05-12; 12:15;345

Wartosc: 72,36 MPa

Uzytkownik: Michat Jurkowski

Wiersz 3, ko 100% Windows (CRLF) ~ ANSI

Rys. 4.32. Typowa kolejno$¢ odczytu pliku tekstowego

W grupie weztéw automatyzujacych obstuge pomiaréw na uwage zastuguje funk-
cja Format Into File. Ten wielowejsciowy wezel pozwala na jednoczesne taczenie,
formatowanie i zapis danych wielu typow (liczbowe, logiczne, tancuchowe, znaczniki
czasu itp.) (rys. 4.33). Za jego pomoca mozna generowac pliki gromadzace dane w po-
staci kolumn, ktore obstugiwane sg przez wigkszos¢ programow do analizy danych.

Close File

Open/Create/Replace File

Podaj nazwe pliku

Format Into File
—
0% D

Separator Tab
Get Date/Time String

EH|
EF|
|
EE|
e
|
|
EFH!

Separator Tab
Wartosc 1
-] Wartoci zmiennych
Separator Tab =
=] [CE!
=ir el
Wartadé 2

End of Line Constant f stop
& @]

s
=

Rys. 4.33. Zastosowanie funkcji Format Into File przy zapisie danych do pliku

Wynik dziatania programu z rysunku 4.33 zaprezentowano na rysunku 4.34. Zgod-
nie z kodem dziatania programu, wewnatrz utworzonego pliku znajduja si¢ kolumny
zawierajace liczbe porzadkows (iteracja petli), informacje o czasie, 2 wartosci pseudo-
losowe z zakresu (0—1). Poszczegolne kolumny rozdzielone sg separatorem w postaci

znaku tabulacji.
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" - 5] X H - ° 04 Fon o Filed = - = x
E 04_Format ® 4 04 _Format Into Filed.tx...
. L. Plik  Narz WstalUktailFormiDanelRece Widc Dod: Q' Por Zaloguj {3
Plik  Edytuj  Wyswietl i3
AL . v k1 =
A A B | C | D | E=-
1 07:53:38  0,962091  @,430382 1 1.'. 07:53:38 0,962091  0,430382
§ g;=§§=§§ g‘:i?gg 233;;; 2 | 2 07:53:38 | 0,024617  0,994515
g o ] ) WC3.
4 07:53:40  0,215591  0,599828 3 | 3| 07:33:39 0,527913  0,700989
5 07:53:41  0.350221  ©,425150 4 | 4 07:53:40 0,215591  0,599828
6 07:53:42  ©,243226  8,242883 5 | 5 07:53:41 0350221  0,42515
7 07:53:43  0,041435  0,448727 6 | 6 07:53:42 0,243226  0,242883
8 07:53:44  @,597119  @,399768 7 | 7 07:53:43 0,041435  0,448727
g GRS GpRENERE (LY 8 8 07:5344 | 0597119 0,399708
10 07:53:46  0,985057  ©,408914 — a
11 97:53:47  0,520121  0,534080 9 | 9] 07:53:45 0894382 0401802
o 07:53:48  0.092871  ©,795471 10 10 07:53:46 0,985057  0,408914 -
13 87:53:49  ©.525578  @.117813 04 Form @ : « 3
Wiersz 3, ko 100% Windows (CRLF)  UTF-8 Gotowy =B O - ' + 100%

Rys. 4.34. Wynik dziatania programu z zastosowana funkcja Format Into File

O ile funkcja Format Into File wymaga $wiadomego utworzenia (otwarcia istnie-
jacego) pliku, sformatowania danych, polaczonego z zapisem oraz zamkniecia pliku,
to ztozone podprogramy Write Delimited Spreadshhet.vi oraz Read Delimited Spre-
adshhet.vi wymagaja jedynie wskazania zrédla zapisu badz odczytu danych. Wezty
funkcji oferujg bogaty zestaw parametryzujacy dziatanie (rys. 4.35). Jednak nawet przy
ustawieniach domyslnych parametréw mozliwy jest skuteczny zapis i odczyt danych
sformatowanych w postaci kolumn arkusza kalkulacyjnego.

Write Delimited Spreadsheetwvi Read Delimited Spreadsheetvi

Format {%.3F) format (%.3f)

file path (dialog if empty) new file path ~ file path (dialog if empty)

2D data = number of rows (all:-1)

1D data start of read offset (chars...

append to file? (new file:F) max characters/row (nolim...
error in (no error) = -

t:ranspos(e? (nn:F% ermer in (no E';""J

delimitier (i) mmmmm— transpose? (F_J

delimiter (\t) =

~ niew file path
all rows

first row

mark after read
= grror out

-~ EQF?

== grror out

Rys. 4.35. Ikony podprograméw Write (Read) Delimited Spreadshhet.vi z pelng lista parametrow

Ponizszy kod programu prezentuje przypadek zapisu 3 serii pseudolosowych
danych z zakresu wartosci 0—1. Wartosci zmiennych kierowane sg bezposrednio do
podprogramu Write Delimited Spreadshhet.vi, ktory nie jest skonfigurowany przed
dodatkowymi parametrami (rys. 4.36).
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Dane biezace

A}

Wartosc 1

Wartos¢ 2

I
L —

Wartosc 3

B

0

] stop
rrrrrr

Write Delimited Spreadsheet.vi

1Mz

Rys. 4.36. Zapis danych za pomoca Write Delimited Spreadshhet.vi

Wartosci zapisane podprogramem Write Delimited Spreadshhet.vi mozna odczytaé
blizniaczym podprogramem Read Delimited Spreadshhet.vi (rys. 4.37), arkuszem kal-
kulacyjnym (rys. 4.38), czy dowolnym programem obstugujacym dane typu tancucho-

wego.

“Sztuczne” oezekiwanie na odezyt

Read Delimited Spreadsheetvi

Odeczytane wartosci

H |

1-H2-H

ey

k

JEL

Wartosc 1
Wartosc 2 [EEM
Odczytane Wantosci  pycytane wartokci wartosc 3 I
0,561 |0.601 Jo.585 -
0,206 0,427 [0,835 B c o : .
- | I |
0.280 0203 [0,3852 2 1 [ oseil oso1  osss
0118 Jo.710 Jo.zs7 i 2 | 0206 0427 0835
027 [0o2 [o2e0 % 3 | 028 0203 0852
4 0,118 071 0287
0.255 0,620 0.365 % s | o276 o924 0,24
0,69 0964 |0,.8% = 6 | 02355 0628 038
0,670 0999 0,633 7| 069% 0964 089%
0,340 |0.145 |0.778 o1 ‘ 8 | o087 0999 0633
[ 0 9 094 0145 0778 -
0.047 0,635 1j0.962 Time o5 Arku. @ : 4 »
0,000 0,000 J0,000
[ ODCZYT DANYCH DO PLIKU {lcotouy e T -—it S

[Read Delimited Spreadshzet (DBL) ~

Odczytane wartodci

y @

Rys. 4.38. Odczyt danych za pomoca Read Delimited Spreadshhet.vi oraz arkusza kalkulacyjnego
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Jeszcze dalej posunigte w ulatwianiu rejestracji danych sg gotowe podprogramy do
rejestracji danych w wewngtrznym formacie LabVIEW, np. w plikach o rozszerzeniu
,lvm” (LabVIEW Measurement File), formatach TDM, TDMS lub formacie arkusza
XLSX. Programy typu Express VI o nazwie ,,Write To (Read From) Measurement
File.vi”, podobnie jak podprogramy Write Delimited Spreadshhet.vi oraz Read Delimi-
ted Spreadshhet.vi, wymagaja minimalnej konfiguracji przez uzytkownika (rys. 4.40).
Jesli taka konfiguracja jest wymagana, przeprowadza si¢ ja za pomoca arkusza wiasci-
wosci podprogramu typu express VI, czyli poprzez edycje panelu programu.

Na rysunku 4.39 zamieszczono kod programu pozwalajacego na zapis trzech serii
danych prezentujacych dane funkcji trygonometrycznych wraz z funkcja szumu oraz
okno konfiguracji programu Write To Measurement File.vi.

Build Array] [Waveform Graph] | [ configure write To File (Write To ——
g ‘ Filename File Format
Ci\temp\Sin_Cos_Szum.lvm [ © Text (LVM)
¥ (O Binary (TDMS)
: () Binary with XML Header (TDM)
E ! () Microsoft Excel (xlsx)
" S Action (O Lock file for faster access
Write To | O save to onefile Segment Headers
Measuvrement ‘ [[) Ask user to choose file © One header per segment
.Flle ) = (O One header only
i* S|g|-|a|5 ) Ask only once
© Ask each iteration S
X Value (Time) Columns

If a file already exists

(7) Rename existing file

() One column per channel

() Use next available filename © One column only

() Append to file (O) Empty time column
Overwrite file
O Ove : Delimiter
© Tabulator

© Save to series of files (multiple files) -
) Lomma

Settings..

Rys. 4.39. Zapis danych za pomocg Write To Measurement File.vi z elementem okna konfiguracyjnego

Write To Measurement File Read From Measurement File

Signals sl G Filename Out i Signals
) Enable Jm: o Saving Data , [ 4 ‘ Filename Out
error in (no errar) mj"“".. Filenarng we ! error out
DAQMx Task m“jw" e } s @IOF OUT error in (no errar) s el '_—L..., EQOF?
C it fite fo . Description
c'ummen Measurement Measurement P
Filename File File Comment

Rys. 4.40. Ikony podprogramow express VI Write To (Read From) Measurement File.vi

Rysunek 4.41 prezentuje minimalny kod programu wymagany do odczytu wartosci
zapisanych w programie z rysunku 4.39.
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3
» . . - 1
: e ! e 4 Dane pochodza z p
v 1 I'a C:ATemp\Sin_Cos
Read From :
Measurement
File ? I F P“"m
Signals Melesal = I | L odczytani
¥ = | I
h ioti 3 | I :
& o2 : Opis piku
e n 04— ! ] Il’omiarz 12/2026
OMmmern
0,6 !
-0,8-] Komentarz do dan
Pomiar pilotazow

i i
0 120 1404

Rys. 4.41. Odczyt danych za pomoca Read From Measurement File.vi

Funkcje 1 podprogramy zgrupowane na palecie Advanced File Functions sg prze-
znaczone do wykonania szczegotowych operacji w systemie plikdw, np. pozyskiwa-
nia informacji o atrybutach plikow, tworzenia katalogdw czy generowania sum kon-
trolnych (rys. 4.42). Ich funkcjonalnos¢ jest wyraznie wskazana w nazwie wezta lub

podprogramu.

Advanced File Functions
4 Qsearch 9 Customizev CJ

5 = 5

B oo e
e [ 12 [ 1] W Ed
GetFilePosition ~ GetFileSize  Get Permissions Get Type & Preallocated File Dialog Set File Position Set File Size Set Permissions
Creator o
i I ¢ 2
D B
Set Type & Show in File Is Name Create File with Copy Delete Flush File Deny Access
Creator System.vi Multiplatform.vi  Incrementing ...
] = % = Y
ol 26! O 5% D e} = o
File/Directory ~ Get Volume Info  Create Folder List Folder CheckifFileor  RecursiveFile  PathToString  String ToPath  Path to Array of
Info Folder Exists.vi Listvi Strings
T =] 8] m
™ i 7
> o (@
Array of Strings  Refnum to Path Path Type Compare Two Get File File Generate Datalog Packed Library
to Path Paths.vi Extension.vi Checksumwvi  Temporary File...

Rys. 4.42. Subpaleta ,,zaawansowanych” funkcji plikow

Rozmiar woluminu
Get Volume Info

Katalogi (Foldery)

Scierka woluminu

Rys. 4.43. Wybrane ,,zaawansowane” funkcje w kodzie programu

W przypadku kodu programu z rys. 4.43 zastosowano 3 wybrane, informacyjne pli-
kowe funkcje ,,zaawansowane”. Zgodnie z nazwa wyswietlajg one parametry wskaza-
nego woluminu, prezentujg zawarto$¢ wskazanego katalogu oraz informacje o wybra-

nym pliku (rys. 4.44).
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Wybierz dowolny dysk - Wybierz dowolny katalog z dysku
F A L | I‘L C\ =]
Rozmiar woluminu Katalogi (Foldery) Pliki
|510,775
SRecycle.Bin .rnd
‘Wolne | SWinREAgent DumpStack.log.tmp
131386 Config.Msi hiberfil.sys
Documents and Settings pagefile.sys
Whierz plik Intel swapfile.sys
Iq, C:\Temp\Sin_Cos_Szum_001.lvm Iﬁ‘ MSOCache
o RO iar OneDriveTemp
08:07:58,000 |576k ——
21.04.2028 | Program Files
Filac A&

Rys. 4.44. Panel czotowy aplikacji wyswietlajacej dane o woluminie, pliku i zawartosci woluminu

4.3. Zadania

4.3.1. Struktura wyboru

Cel zadania: wprowadzenie do korzystania z wezta struktury wyboru. W ¢wiczeniu

zostanie wykorzystana logiczna struktura wyboru.

opracowywany program bedzie generowat liczbe pseudolosows z za-
kresu 0-20. Zadaniem uzytkownika bedzie wprowadzenie liczby
o warto$ci zgodnej z wygenerowana przez program. Struktura wyboru
wykorzystana bedzie do porownywania liczby wprowadzanej przez
uzytkownika z wygenerowang programowo oraz sterowania warun-
kiem zakonczenia petli While, a zarazem calego programu.

Zakres zadania:

1. Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi). Celem
kolejnych dziatan bedzie utworzenie panelu czotowego wraz z kodem, zaprezento-

wanymi na kolejnych rysunkach.

While Loop - Generowanie liczby While Loop - Pordwnywanie liczb

Trae 7]
START ' Random Number (0-1) 1 e =
& To Byte Integer Equal?
B 5 =
JW[ECEJ Multiply Poszukiwana liczba [s00] é
— 1
Poszukiwana liczba | 4 IOK Eﬁﬂ
@ vne =
‘
START KONIEC
KONIEC ‘ -_- o
ooH 1) ® i
=@ o |5 B

2. Budowa panelu czolowego. Z nizej wymienionych palet wybra¢ i sformatowac
ponizsze elementy panelu:

 dwie kontrolki logiczne — przyciski Stop (palety Controls /Modern /Boolean i Stop
Button). Zmieni¢ nazwe jednego przycisku na START, zas$ drugiego na KONIEC,
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3.

4.

dwa wskazniki logiczne — okragle diody LED (palety Controls /Modern /Boolean
i Round LED). Zmieni¢ nazwe jednej diody na WIECEJ, za$ drugiej na MNIEJ,
jeden wskaznik logiczny — kwadratowa diode LED (palety Controls /Modern /
Boolean i Square LED). Zmieni¢ nazwe diody na OK,

u WIECH Dnumeric Praperties. Poszukiwanaliczba x
_'?9_5?5‘_"1‘!"_3_'1?_“_‘_1_@1_]5_ ] :::ﬂ;:ﬂ"‘:, ' Appeaance DataType  Databmry  DiplayFomat  Documentation | 1]
Change to Indicator Representation
Changeto Array
Make Type Def. E=)
KONIEC | .. o o Fined-Paint Configuration

Enceding Range

Representation

Data Entry..
Display Format..

Properties

oK Cancel | Help

zmienng liczbowa Numeric Controls (palety Controls /Modermn /Numeric I Hori-
zontal Numeric Control). Zmieni¢ nazwe¢ na Poszukiwana liczba. Usuna¢ strzatki
zmiany wartosci (menu kontekstowe /Visible Items /Icreament /Decrement (nieak-
tywne),

zmieni¢ typ danych zmiennej na wartosci catkowite np. I8 (menu kontekstowe /
Representation /I8). Zadeklarowa¢ zakres wartosci zmiennej na 0-20 z krokiem 1
(menu kontekstowe /Properties /karta Data Entry /Minimum = 0 /Maksimum = 20 /
Increament = 1 /Response to value outside limits = Coerce.

Uporzadkowa¢ elementy na panelu czolowym. Dopasowac rozmiary tak, aby byty
zblizone do zamieszczonych na rysunku.

@ wiece

Poszukiwana liczba | 20 - OK

) MNIEJ

KONIEC

Zapisac plik programu pod nazwg (041 Podaj liczbe.vi) w lokalizacji wska-
zanej przez prowadzacego.
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5.
6.

Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego.

Aplikacja zawiera dwie petle While i jedng strukture wyboru Case Structure.
W pierwszej petli generowana jest liczba pseudolosowa z zakresu 0-20. Wartos¢
zmiennoprzecinkowa konwertowana jest na catkowita. W chwili zakonczenia
pierwszej petli (przycisk START) wygenerowana warto$¢ przekazywana jest tu-
nelem do drugiej petli i porownywana z wartoscig wprowadzong z panelu przez
uzytkownika. Jesli wartosci sg zgodne (spetniony warunek struktury wyboru True),
to po zwloce rownej 500 ms stata logiczna konczy pracg drugiej petli i catego pro-
gramu.

While Loop - Generowanie liczby While Loop - Pordwnywanie liczb

| False 't
Random Mumber (0-1)
=7 WIECE)
To Byte Integer Greater? =
Multiply .
i MMIE)
i Not
----- >te
Ll
G
i
START KOMIEC or
ITF

Jesli porownanie skutkuje wartoscig False, to warto$¢ wygenerowana porownywa-
na jest z wartoscig wprowadzong przez uzytkownika, a wynik poréwnania prezen-
towany jest za pomocg wskaznikow logicznych (diod) i wykonywana jest kolejna
petla pozwalajaca na poréwnanie z kolejna wartoscig wprowadzong z panelu. Druga
z petli mozna zakonczy¢ przyciskiem STOP, mimo Ze warto$¢ wprowadzona i wyge-
nerowana roznig sie.

Zamieszczanie funkcji 1 stalych matematycznych. Z gléwnej palety Programming
wybra¢ subpalet¢ Numeric, a z niej:

funkcje mnozenia Multiply,

statg Numeric Constant (3 obiekty), a nastepnie zadeklarowac wartosci 20, 100 oraz
500,

» wezet Random Number (0-1).

*®

Zamiesci¢ dwie petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop).
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9.

10.

12.

13.
14.

15.

16.

Wprowadzi¢ wezty:

opoznienia — dwa elementy Wait Until Next ms Multiple (Programming /Timing
oraz Wait Until Next ms Multiple),

konwersji wartosci zmiennoprzecinkowej do calkowitej To Byte Integer
(Programming /Numeric /Conversion oraz To Byte Integer).

Wprowadzi¢ wezly funkcji porownan i funkcji binarnych (Programming /Boolean):
poréwnania Equal?,

poréwnania Greater?,

negacji Not,

sumy logicznej Or,

statych logicznych True Constant i False Constant.

. Zamiesci¢ w kodzie strukture wyboru — (Functions /Programming /Structures /

Case Structure).

Wykona¢ polgczenia pomigdzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).

Zapisac¢ plik programu pod aktualng nazwg (041_Podaj_liczbe.vi).

Uruchomi¢ program w trybie pojedynczym (jednokrotnym):

wygenerowac liczbe przyciskiem START,

wprowadza¢ kolejne wartosci, az do uzyskania zgodnosci liczby wygenerowane;
1 wprowadzonej oraz zakonczenia programu.

Ponownie uruchomi¢ program w trybie pojedynczym (jednokrotnym):
wygenerowac liczbe przyciskiem START,

zakonczy¢ dziatanie programu przyciskiem KONIEC.

Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

4.3.2. Wielokrotna struktura wyboru

Cel zadania:  utrwalenie korzystania ze struktur wyboru. W ¢wiczeniu zostanie uzy-

ta struktura umozliwiajaca podejmowanie decyzji w wigcej niz dwoch
przypadkach.

Zakres zadania: zadaniem programu bedzie generowanie komunikatow adekwatnych

do aktywnosci wykazywanej przez uzytkownika. Zostanie wykorzy-
stany wezel struktury wyboru sterowany za pomocg wartosci catko-
witych.

Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi). Celem
kolejnych dziatan bgdzie utworzenie panelu czotowego wraz z kodem zaprezento-
wanymi na kolejnych rysunkach.

Pragnienie

Chciatbym otrzymad ccene vl

130



2. Budowa panelu czolowego. Z nizej wymienionej palety wybra¢ i sformatowac
ponizszy element panelu:

* menu rozwijalne (menu ing) (palety Controls /Modem /Ring & Enum i Menu
Ring). Zmieni¢ nazwe¢ menu na Pragnienie,

* wprowadzi¢ opcje Menu Ring, za pomocg arkusza wlasciwosci menu i karty Edit
Items, takie jak na ponizszym rysunku.

DRing Properties: Pragnienie X

Appearance  Data Type DataEntry  Display Format Editltems  Docu/ + |+

B sequential values

Items Values Insert
Chciatbym otrzymac oceng
Jedynke Delete
Dwa i nic wigcej 2

Chociaz trzy 3 Movellp
Mocne cztery 4 Move Down
Pigtke 5 '

Disable ltem

[CJ Allow undefined values at run time

3. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (042 Ocena.vi) w lokalizacji wskazanej przez
prowadzacego.

4. Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego.

5. Aplikacja zawiera petle While obejmujaca jedng strukture wyboru — Case
Structure. Struktura Case posiada szes¢ przypadkow kodu, wykonywanego w za-
leznosci od opcji wybranej przez uzytkownika z rozwijalnej listy menu Pragnienie.
Wybraniu konkretnej opcji towarzyszy wygenerowanie zmiennej w postaci liczby
catkowitej, odpowiadajacej przypadkowi ze struktury case. W przypadku domysl-
nym, oznaczonym jako 0, przypadek dostarcza zmiennej logicznej False pozwala-
jacej na wykonanie kolejnej petli i ponowne ,,odczytanie” stanu menu Pragnienie.
W pozostatych przypadkach wyswietlany jest tekst okna dialogowego. Zamknigcie
okna dialogowego skutkuje wygenerowaniem zmiennej True, ktora konczy dziata-
nie petli programu.

6. Zamiesci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop).

7. Wprowadzi¢ wezel opdznienia — Wait Until Next ms Multiple (Programming /
Timing oraz Wait Until Next ms Multiple). Za pomoca menu kontekstowego zade-
klarowac¢ wartos¢ statej opdznienia na 500 ms.

8. Zamiesci¢ w kodzie strukture wyboru — (Functions /Programming /Structures /
Case Structure).

9. W pierwszej, domyslnej (zerowej), ramce struktury wyboru zamiesci¢ statg logicz-
ng Falsz — False Constant (Programming /Boolean).
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10. W kolejnej ramce struktury zamiesci¢ okno dialogowe z jednym przyciskiem
(Programming /Dialog & User Interface /One Button Dialog. Za pomocg menu kon-
tekstowego (prawy przycisk myszy) zadeklarowac¢ teksty komunikatu i przycisku.

11. Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).

140, Default VE (nil Vt W2 vt
Pragnieniq One Button Dialog One Button Dialog
I %
d ]
3]
o =
=
B ¥ IH ~H B B
Twystarczy bezmyslnie wykonywac cwiczenial Gne Bution Diakog one Button isieg
Jestes na dobrej drodze % . | Jestes ambitm =
Kiikaj dale

Powodzenia Na pewno sie uda

12. Kolejne ramki struktury wyboru mozna uzyska¢ wstawiajac nowe (ramki) przy-
padki i zamieszczajac w nich odpowiednig zawarto$¢ lub przez kopiowanie i mo-
dyfikowanie raz zamieszczonego przypadku.

Visible ltems 4
Help

ol

Examples
One Description and Tip...

Breakpoint ’
Structures Palette »

 Auto Grow

Exclude from Diagram Cleanup

Replace with Stacked Sequence

Remove Case Structure

Add Case After
Add Cace Before

Duplicate Case L

‘ Drefere ThiTCase |

13. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (042 Ocena.vi).

14. Uruchamianie programu. Uruchomi¢ program w trybie pojedynczym (jedno-
krotnym):

» wybra¢ jedng z opcji menu i sprawdzi¢, czy zostal wyswietlony zadeklarowany
uprzednio komunikat i czy program samoczynnie zakonczyt dziatanie,

 uruchomienie powtdrzy¢ dla kazdej z opcji struktury wyboru.

15. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.
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4.3.3. Wezel formuly. Obwodd réwnolegly RC

Cel zadania: ~ wprowadzenie do korzystania z obiektu wezla formuly Formula

Node. Wezet Formula Node wykorzystywany bedzie do prowadzenia
operacji obliczeniowych w kodzie programu.

Zakres zadania: celem ¢wiczenia bedzie opracowanie programu, ktory pozwala na

1.
2.

przeprowadzenie symulacji pracy obwodu rownoleglego RC zasilane-
go pragdem sinusoidalnym.

Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi).
Budowa panelu czolowego. Wykorzystujac narzedzia z palety Decorations
(palety Controls /Modern /Decorations), sporzadzi¢ schemat obwodu réwnolegte-
g0 RC podobny do zamieszczonego na rysunku.
W prezentowanym przypadku wykorzystano:

Thin Line,

Flat Box,

Thin Line With Arrow,

Vertical Smooth Box.

Zapisac plik programu pod nazwa (043 Rownolegle RC.vi) w lokalizacji wskaza-
nej przez prowadzacego.

Na panelu czotowym zamiesci¢ i skonfigurowac ponizsze elementy:

kontrolke liczbowa (gatke) Knob (palety Controls /Modern /Numeric I Knob).
Zmieni¢ nazwe zmiennej na ,,Napigcie [V]”. Za pomocg kart arkusza wiasciwosci
zmodyfikowac: zakres skali na 0-250, zakres wartosci 0-250 z interwatem 1 z za-
okraglaniem do najblizszej wartosci. Dopasowa¢ rozmiar gatki tak, aby uzyskaé
przejrzysty opis wartosci gatki.
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 kontrolke liczbowa (gatke) Knob (palety Controls /Modern /Numeric i Knob).
Zmieni¢ nazwe¢ zmiennej na ,,Czestotliwos¢ [Hz]”. Za pomoca kart arkusza wiasci-
wosci zmodyfikowa¢: zakres skali na 0—100, zakres wartosci 0—100 z interwalem
1 z zaokraglaniem do najblizszej wartosci. Dopasowa¢ rozmiar gatki tak, aby uzy-
ska¢ przejrzysty opis wartosci gatki.

| Dnob Properties: Napiecie [ x

Eknob Properties: Napiscie [V)
Appearance  DataType Dotz Entry
Current Object Appearance Data Type  Data Erfry  Scale
- umeric
Mapigcie [V}
100 125 150 [ Use Default Limits Scale Style
5 gl 10 Minimum W ajor tick <olon
05-
50 -2 0,0000 | on=| [ Minortick color
=Y E I arker text color
[ 250 Maximum
250,0000 |
Seale Range
Crestotliwoidé [Hz] Minirmum
40 5? &0 Incrament ‘{.
30, > i L 1,000 ‘
P | Maimum
10~ - P \ao
o’ 100 0

» wskazniki liczbowe Meter (palety Controls /Modern /Numeric i Meter). Beda
zamieszczone trzy tego rodzaju wskazniki. Zmieni¢ ich nazwy na ,,Prad glow-
ny [A]”, ,,IR [A]” oraz ,,IC [A]”. Za pomoca edycji w miejscu lub karty ,,Scale”
arkusza wlasciwosci zmodyfikowac: zakres skali na 0-5. Dla kazdego wskaznika
wyswietli¢ dodatkowy wskaznik liczbowy (menu kontekstowe /Visible Items /Digital
Display).

* kontrolki liczbowe (suwaki) Vertical Fill Slide (palety Controls /Modern /Numeric
i Vertical Fill Slide). Zmieni¢ nazwg pierwszej kontrolki na ,,R [ohm]” oraz zade-
klarowa¢ zakres na 100-500. Zmieni¢ nazwe drugiej kontrolki na ,,C [mikro F]”
oraz zadeklarowac zakres na 0-20.

 przycisk Stop (palety Controls /Modern /Numeric /Boolean i Stop Button).

Prad gidwny 4] 0,65973¢
l‘ il ’3 4
0 5
— c\ \'
Napiecie [V} _ 1 | [oma: Ic 14 | [ossass
100 125 150 2 o
FL P ST 1 Al 4 1 0 i a
- 0. \5 0 gt ’\s
- -m 0\ '05’\
57 ~us = e
v f
= R [ohm] € [miko F]
Caestotlimosc s zn;'
Ll amd 155,
L ] : H [ .
o @ 300- ol ——
20 5
oY fis 100- o
20 100
[ ST0P ‘

5. Zapisa¢ plik pod istniejaca nazwa (043 Rownolegle RC.vi).
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Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego.
Zamiesci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop).
Wprowadzi¢ wezet opdznienia wykonywania petli Wait (ms) (Programming /
Timing oraz Wait (ms)). Za pomoca menu kontekstowego zadeklarowac¢ wartos¢
stalej opoznienia na 100 ms.
Zamieszczanie funkgcji 1 statych matematycznych. Z gtéwnej palety Programming
wybra¢ subpalet¢ Numeric, a z niej:
funkcje dzielenia Divide. Bedzie ona pozwalata na wprowadzanie wartosci po-
jemnosci w jednostkach catkowitych, a przy podzieleniu przez 10° na operowanie
w warto$ciach pF,
statg Numeric Constant i zadeklarowa¢ wartos¢ 1000000.

10. Wezel formuty (Formula Node):

zamieszczanie wezta (Functions /Programming /Structures /Formula Node),
deklarowanie zmiennych wejSciowych. Za pomoca menu kontekstowego wywoty-
wanego na krawedzi petli i polecenia Add Input zadeklarowa¢ zmienne U, F, R, C,
deklarowanie zmiennych wejSciowych. Za pomoca menu kontekstowego wywoty-
wanego na krawedzi petli i polecenia Add Ooutput zadeklarowa¢ zmienne /7, Ic,
I oraz Xc,

w polu formuty wpisa¢ wyrazenia:

1
X =——
€ 2:3.141593-fC°

>

I. =
I, =

H|emla

bl

=12 +12

Przy deklarowaniu zmiennych i wpisywaniu zalezno$ci wewnatrz wezla formuty
nalezy pamigtac o tym, Ze:
rozrézniane sg wielkosci znakow,
separatorem dziesi¢tnym jest kropka,
kazde wyrazenie powinno by¢ zakonczone $rednikiem,
jesli wewnatrz wyrazenia wezta formuly stosowana jest zmienna, ktora nie bedzie
potem wykorzystywana w programie, to i tak musi zosta¢ ona zdefiniowana.

11. Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-

cjami programu (oraz rysunkiem).
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Formula Node

Mapiecie [V}

Czestotliwosd [Hz)

Xc:1/{2"3ﬂ4‘1593"f"C);//‘obliczanie impedangji ;
Ir=U/R; //prad rezystora

le=U/Xc //prad kondensatora
I={Ir**2+Ic**2y**0,5; //prad giowny

1000000

12. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwg (043 Rownolegle RC.vi).

13. Uruchamianie programu. Program pozwala na symulowanie zachowania obwo-

du réwnoleglego RC przy zmianach wartosci napigcia i1 czestotliwosci zasilajgce-
go, wartosci rezystancji i pojemnosci wystepujacych w obwodzie. Mozliwa jest
obserwacja warto$ci nat¢zenia pradéw ptynacych przez kazdy z elementow oraz
pradu stanowiacego sum¢ dwoch pradow sktadowych.

14. Uruchomi¢ program w trybie pojedynczym (jednokrotnym).

15.

16.

17.

Zadeklarowac¢ wartosci: napiecia = 230 V, czestotliwosci = 50 Hz, rezystancji = 100 Q,
pojemnosci = 10 pF.

Poréwna¢ otrzymane wyniki z wynikami uzyskanymi na innym stanowisku ¢wi-
czeniowym.

Prad ghéwny [4] (T
Y
L |
0 ’\ i
Rapwcts = R[&] | 03333 Ic 4] | 036233
100 125 150 T o
75 Seler 175 | 1 4
mrL _m D,\ \s 0 ‘\ "~
25 ~25 =
0 250
R ohm]

Przeprowadzi¢ obserwacje dla samodzielnie zadeklarowanych wartosci, ze szcze-
golnym uwzglednieniem oddzielnych przypadkow, w ktorych czestotliwosé = 0 Hz,
pojemnos¢ =0 pF.

Dla zmiennych wejsciowych, za pomoca polecen menu kontekstowego Data Ope-
rations /Make Current Value Default, zadeklarowa¢ wartosci domysine kontrolek
na U=200V, f=100 Hz, R =100 Q oraz C =20 pF.

Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (043 Rownolegle RC.vi) oraz
zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.
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4.3.4. Wezel formuly. Ladowanie kondensatora

Cel zadania: utrwalenie umiejetnosci korzystania z obiektu wezta formuty Formula
Node. Wezet Formula Node wykorzystywany bedzie do prowadzenia
operacji obliczeniowych w kodzie programu.

Zakres zadania: celem ¢wiczenia bedzie opracowanie programu, ktory pozwala
na przeprowadzenie symulacji procesu tadowania kondensatora
w obwodzie szeregowym RC zasilanym napi¢ciem statym.

1. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi).
Budowa panelu czolowego. Wykorzystujac narzedzia z palety Decorations
(palety Controls /Modern /Decorations) sporzadzi¢ schemat obwodu szeregowe-
go RC podobny do zamieszczonego na rysunku. W prezentowanym przypadku
wykorzystano:

¢ Thin Line,

e Flat Box,

* Thin Line With Arrow.

—

3. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (044 Ladowanie C.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

4. Na panelu czolowym zamiescic i skonfigurowa¢ ponizsze elementy:

 kontrolke liczbowa (gatke) Knob (palety Controls /Modern /Numeric I Knob).
Zmieni¢ nazwe¢ zmiennej na ,,Napigcie [V]”. Za pomocg kart arkusza wiasciwosci
zmodyfikowac: zakres skali na 0-10, zakres wartosci 0—10 z interwalem 1 z za-
okraglaniem do najblizszej wartosci. Deklaracja wartosci domyslnej na 5 V: usta-
wi¢ wartos¢ kontrolki na 5, a nastepnie z menu kontekstowego wybra¢ polecenie
Data Operations /Make Current Value Default. Dopasowa¢ rozmiar gatki tak, aby
uzyskac przejrzysty opis wartosci gatki.

 kontrolke liczbowa (suwak) Vertical Fill Slide (palety Controls /Modern /Numeric
1 Vertical Fill Slide). Zmieni¢ nazwe pierwszej kontrolki na ,,R [ohm]”. Za pomoca
kart arkusza wtasciwosci zmodyfikowac: zakres skali na 100-1000, zakres wartosci
100-1000 z interwatem 1 z zaokraglaniem do najblizszej wartosci. Deklaracja war-
tosci domyslnej na 500 Q: ustawi¢ wartos¢ kontrolki na 500, a nastgpnie z menu
kontekstowego wybrac polecenie Data Operations /Make Current Value Default,
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» kontrolke liczbowa (suwak) Horizontal Fill Slide (palety Controls /Modern /
Numeric i Horizontal Fill Slide). Zmieni¢ nazwe pierwszej kontrolki na ,,C [mikro
F]”. Za pomoca kart arkusza wiasciwosci zmodyfikowaé: zakres skali na 0-10,
zakres wartosci 0—10 z interwatem 1 z zaokraglaniem do najblizszej wartosci. De-
klaracja warto$ci domyslnej na 5 pF: ustawi¢ wartos¢ kontrolki na 5, a nastepnie
z menu kontekstowego wybra¢ polecenie Data Operations /Make Current Value
Default,

 przycisk Stop (palety Controls /Modern /Numeric /Boolean i Stop Button.

R[Ohm] CE—— S— Nepisciezasilzjace [0
100250 500 750 1000 Nepiecic kondensators [
I:l tadowanie kondensatora _ Prad fadowania i~ B
C [mikro F] 10- 0,05
Napiecie [V] 1o- 9| 0045
402 8 8- A -0,04
Ll

3 7 0,035

003 o
3
0,025 S
0,02
0015
0,01
-0,005

0
‘ STOP ‘ 122638,934 12:45:25,063

2- -8 —_—
3 - —_—
- s

0 10

I
At

Napiecie [V]
= AN oW B WL oo w0

5. Na panelu czolowym zamiescic i skonfigurowaé obiekt wykresu postepujac zgod-

nie z ponizszymi instrukcjami:

» zamiesci¢ obiekt wykresu Waveform Chart (palety Controls /Modern /Graph oraz
Waveform Chart),

 zmieni¢ tytul wykresu na .k adowanie kondensatora”,

* poszerzy¢ legende przebiegéw do trzech pozycji 1 nada¢ im nazwy ,,Napiecie zasi-
lajace, ,,Napigcie kondensatora”, ,,Prad tadowania”,

* doda¢ dodatkowa o$ dla ,,Pradu tadowania” — menu kontekstowe osi Y /Duplica-
te Scale. Zostanie zamieszczona druga o$ Y. Menu kontekstowe dodatkowej osi Y
1 polecenie kontekstowe Swap Sides,

* modyfikacja pierwszej osi Y: wylaczy¢ autoskalowanie (menu kontekstowe /
Autoscale Y ma pozosta¢ nieaktywne), poprzez edycje w migjscu zmieni¢ nazwe
na ,,Napiecie [V]”, poprzez edycje w miejscu zmieni¢ zakres na 010,

» modyfikacja drugiej (dodatkowej) osi Y: wylaczy¢ autoskalowanie (menu kontek-
stowe /Autoscale Y ma pozosta¢ nieaktywne), poprzez edycje w miejscu zmieni¢
nazwe na ,,Prad [A]”, poprzez edycje w miejscu zmieni¢ zakres na 00,05,

* modyfikacja osi X: usuni¢cie nazwy poprzez menu kontekstowe i polecenie
Visible Scale Legend, zmiana sposobu opisu osi poprzez arkusz wtasciwosci i karte
Display format na format czasu z trzema miejscami precyzji,
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10.

12.

13.

14.

| DChart Properties: Ladowznie kondensatora LI

Appearance  DisplayFormat  Piots  Scales Documentation  DataBin|«[» |

Time (¥-Axic) W
Type
Floating point Custom time format v

Scientific
. O AM/PM [ HHMM
Automatic formatting O 24-hour O HHMM:SS

Sl netation )
3 [ Digts
v

Decimal
Hexadecimal Date unused

I '
U.m O MDY 0 Do not show year
Binary o DYMAY - .

Absolute fime

Relative time

2-chigit year
M/D 4-digit year

Zapisa¢ plik pod istniejaca nazwa (044 Ladowanie C.vi).

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego.

Zamie$ci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop).
Wprowadzi¢ wezel opoznienia wykonywania petli Wait (ms) (Functions /Program-
ming /Timing oraz Wait (ms)). Za pomocg menu kontekstowego zadeklarowaé
warto$¢ statej opoznienia na 100 ms.

Zamie$ci¢ funkcje matematyczne. Z gldwnej palety Programming, wybra¢ subpa-
lete Numeric, a z niej:
funkcje dzielenia Divide (3 wezty),
funkcje dzielenia Multiply (1 wezet),
funkcje dodawania Add (1 wezet),
funkcje odejmowania Subtract (1 wezet),

. Zamiesci¢ wymienione dalej state. Wartosci stalych nalezy zamieszczaé, korzysta-

jac z polecen kontekstowych wejs¢ weztow. Wartos¢ stalych nalezy deklarowaé
poprzez edycje w miejscu.

Zamie$ci¢ funkcje logiczng Or. Z gléwnej palety Functions /Programming wybraé
subpalete Boolean, a z niej wezet Or (Lub).

Zamie$ci¢ funkcje porownania. Z glownej palety Functions /Programming wybraé
subpalete Comparison, a z niej wezet Less?

Zamiesci¢ wezet taczenia sygnalow Merge (Functions /Express /Signal Manipula-
tion oraz Merge Signals). Zmiang liczby wejs¢ uzyskuje si¢ poprzez zmiang roz-
miaru ikony obiektu (,,rozcigganie” w pionie).
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Merge Signals
Mapigcie [V] |
- —or——{
c| Uc=E-E*272**(-t/(R*C)); )
e - T=R*C: tadowanie kondensatora
R [Ohm] | i=C*(Uc-Uco)/dT;
o i R
DEL
=1 Ucc et =
C [mikro F] j
Divide T
- I !:l Subtract stop
‘ M“"]P‘)’ % Less? or
Wait msJ dT Divice I> E)‘ @
@] >
Add
El"' |> EI

15. Zamiesci€ rejestry przesuwne. Wybra¢ prawym klawiszem myszy pionowa kra-
wedz petli While oraz polecenie Add Shift Register. Przed przylaczeniem do reje-
stru zmiennej symbol rejestru pozostaje czarny. Operacje powtorzy¢ dla kolejnego
rejestru.

16. Wprowadzi¢ i skofiguowac¢ wezel formyly (Formula Node) zgodnie z ponizszymi
instrukcjami:

» zamieszczanie wezla (Functions /Programming /Structures /Formula Node),

* deklarowanie zmiennych wejsciowych. Za pomoca menu kontekstowego wywoly-

wanego na krawedzi petli 1 polecenia Add Input zadeklarowa¢ zmienne E, R, Ucc,
C, torazdT,

* deklarowanie zmiennych wej$ciowych. Za pomoca menu kontekstowego wywo-
tywanego na krawedzi petli 1 polecenia Add Ooutput zadeklarowa¢ zmienne Uk,
ioraz T,

* w polu formuly wpisa¢ wyrazenia:

U =E—E*272 (—t/(R *()),
T=R=*C,
i=C*Up—Uge)/dT.

17. Wykona¢ potaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-

cjami programu (oraz rysunkiem).
18. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (044 Ladowanie C.vi).
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19.

20.
21.
22.

23.

24.

25.

26.

Uruchamianie programu. Program pozwala na symulowanie procesu tadowania
kondensatora w typowym, szeregowym uktadzie RC. Uzytkownik moze modyfi-
kowac¢ warto$ci napigcia zasilajacego, wartosci rezystancji i pojemnosci wystepu-
jacych w obwodzie. Obiekt wykresu przedstawia statg warto$¢ napigcia zasilajace-
go, warto$¢ napigcia na zaciskach kondensatora oraz natezenie pradu tadujacego.
Program funkcjonju do momentu, w ktérym warto$¢ napigcia na kondensatorze
nie 16zni si¢ o mniej niz 0,1% napiecia zasilajacego. Dziatanie programu mozna
w dowolnym momencie przerwac przyciskiem Stop.

Zadeklarowa¢ wartosci napigcia, rezystancji oraz pojemnosci (np. 5 'V, 500 €, 5 uF).
Uruchomi¢ program w trybie pojedynczym (jednokrotnym).

Obserwowac przebieg czasowy napigcia zasilajacego, napigeia kondensatora oraz
natezenie pradu tadujgcego. Program powinien samoczynnie zakonczy¢ dziata-
nie, kiedy napigcie kondensatora zblizy si¢ do napigcia zasilajacego. W przypadku
dtugotrwatlego tadowania” zakonczy¢ program przyciskiem Stop.

»Wyczysci¢” pole wykresu poleceniem kontekstowym Data Operations /Clear
Chart.

Zadeklarowa¢ nowe warto$ci napigcia, rezystancji oraz pojemnosci. Dokonaé
ponownej obserwacji procesu tadowania w nowych warunkach.

Wyciagna¢ wnioski w odniesieniu do wplywu wzrostu warto$ci rezystancji
1 pojemnosci na prad i czas tadowania.

R [Ohm] @& Napigcie zasilajace ==
A——
100250 500 750 1000 Napiccie kondensatora [N
tadowanie kondensatora
I i - -0,
Napigcie [V] = - =

a3 6
3. S

-0
‘ STOP 06:13:04,87 PM 06:13:11,007 PM

Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

4.3.5. Zmienne lancuchowe

Cel zadania: ~ nabycie umiejetnosei korzystania ze zmiennych tancuchowych tacza-

cych wartosci tekstowe i liczbowe. Utrwalenie umiejetnosci wykorzy-
stania wybranych statych i funkcji zmiennych tancuchowych.

Zakres zadania: opracowywanie programu pozwalajacego na wyswietlanie komuni-

katow Iaczacych losowo generowang, odpowiednio sformatowana
warto$¢ liczbowa z informacja o czasie pobrania danych i charakterze
,pomiaru”.
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1. Budowa panelu czolowego. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem
programu. Z nizej wymienionych palet wybra¢ i sformatowa¢ ponizsze elementy
panelu:

* pole Combo (palety Controls /Modern /String & Path i Combo Box). Zmieni¢ na-
zwe pola na ,,Charakter pomiaru”. Zadeklarowa¢ wartosci pola combo jako: Brak,
Napigcia, Pradu oraz Rezystancji. Deklaracje przeprowadza si¢ przez kartg Edit
Items arkusza wlasciwosci obiektu,

DCombo Box Properties: Charakter pomiaru X

Appearance  Edit kems  Documentation  Data Binding  Key Mavigation

’Values match ltems

Items Values Insert

Brak Brak

Mapigcia MNapigcia Delete .
Pradu Pradu i
Rezystancji Rezystancji Move Up

* kontrolka wyjsciowa zmiennej lancuchowej String Indicator (palety Controls /
Modem /String & Path i String Indicator). Zmieni¢ nazwe obiektu na ,,Wynik pomiaru”.

Charakter pomiaru Wynik pomiaru
]‘. A i I L I

2. Uporzadkowac¢ elementy na panelu czotowym. Dopasowac rozmiary tak, aby byty
zblizone do zamieszczonych na rysunku.

3. Deklaracja zmiennych wejsciowych i wyjsciowych. Za pomocg menu konteksto-
wego panelu konektoréw wybra¢ szablon konektora z jednym wejsciem 1 jednym
wyjsciem oraz polaczy¢ je z odpowiednimi zmiennymi panelu czotowego.

DZO4 05 Data Info.vi Front Panel = O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help :
< 2 () Il | 17pt Application Font ~ | §ov g = 2B~ A9, W j Moo
OATA

Charakter pomiaru | gy [~ Wynik pomiaru

Charakter pomiaru Wynik pomiaru

4. Opracowanie ikony. Za pomoca Edytora ikon sporzadzi¢ oryginalng ikone progra-
mu optycznie zblizong do zaprezentowanej na rysunku.
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5. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (045 Data Info.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

6. Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Aktualnie
kod zawiera jedynie dwa elementy stanowiace odpowiedniki obiektow umieszczo-
nych na panelu aplikacji.

7. Zamieszczanie funkcji i statych tancuchowych. Z gléwnej palety Programming
wybra¢ subpalete String, a z niej:

* funkcje faczenia fancuchow Concatenate Strings,

* funkcje konwersji do matych znakéw To Lower Case,

* konwersje zmiennych liczbowych do wymaganego formatu tancuchowego —

Format Into String,

* stala znaku spacji — Space Constant,

* statg konca wiersza — End of Line Constant,

* stala tancuchowa — String Constant. Docelowo bedzie wystepowato osiem stalych

fancuchowych o réznej zawartosci. Aktualnie mozliwe jest zastosowanie czterech
z nich z zawartoscia: ,,%5.3.f”, ,,Wynik pomiaru”, ,,wynosi”, ,,Czas pomiaru”.

To Lower Case

Aa
Case SFF:Udu{e —— format string
stancj
@ nik pomiaru:
Charakter
Random Number (0-1) § parmat Into Stri
=7 =] | Wynik pomiaru
Iwynosn I

pomiaru =) ]
[ Multiply Fo —I

= > i i [i:4 abs |

STRE -
IEE'I Space Constant.vi ~jm|

. Concatenate Strings
[[ahméw} i E

End of Line Constant

8. Zamieszczanie funkcji pobierania czasu systemowego (Programming /Timing oraz
Get Date / Time String).
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9. Deklaracje statych dla funkcji Get Date / Time String nalezy przeprowadzi¢ za po-
mocg menu kontekstowego weztow numerycznych (menu kontekstowe /Create /
Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).

10. Zamiesci¢ strukture wyboru (Functions /Programming /Structures /Case Structure).
Struktura zawiera cztery ramki zaprezentowane ponizej. Dla dzialania programu
istotne jest, aby zawarto$¢ identyfikatora (Selector label) byta zgodna z warto$cia-
mi generowanymi przez Combo Box.

Case Structure Case Structure Case Structure Case Structure
] "Brak”, Default ~ P [“Napiecia” b 5] "Pradu” P ["Rezystancji” ]
Charakte
p;ﬂr;rjr Random Number (0-1) Random Number (0-1) Random MNumber (0-1)
& Multiply & Multiply = Multiply
ﬂub::[ % E !
B v [= Ohms

11. Wewnatrz ramek struktury wyboru znajduja si¢:

* stale tancuchowe (Programming /String oraz String Constant) (-, V, A, Ohméw),

» wezly funkcji mnozenia (Programming /Numeric oraz Multiply),

* wezly generowania zmiennej pseudolosowej (Programming /Numeric oraz
Random Number (0-1),

* stale liczbowe zadeklarowane za pomoca menu kontekstowego (menu kontekstowe
wezla /Create /Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).

12. Wykona¢ potaczenia pomigdzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-

cjami programu (oraz rysunkiem).
13. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwg (045 Data Info.vi).

14. Uruchamianie programu. Zadeklarowac¢ typ prowadzonego pomiaru.

Charakter pomiaru Wynik pomiaru

MNapiecia Wynik pomiaru: napiecia wynosi 7,120 V
Czas pomiaru 18:57:13

Charakter pomiaru Wynik pomiaru

Pradu Wynik pomiaru: pradu wynosi 0,762 A
Czas pamiaru 18:57:53

15. Uruchomic¢ program w trybie jednokrotnym. Zaobserwowac, czy wystepuje:

* zgodnos$¢ generowanych komunikatow z wybrana opcja pomiaru (np. napigcie =
napiecie),

» formatowanie wartosci liczbowych w tancuchu zgodnie z podanym formatem,

* zamieszczanie poprawnych informacji o dacie i czasie.

16. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.
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4.3.6. Zapis danych do pliku

Cel zadania: ~ zapoznanie z mechanizmem zapisu danych tancuchowych w pliku
oraz typowg kolejnoscia obstugi funkcji plikowych.

Zakres zadania: opracowywanie programu umozliwiajacego zapis w pliku strumienia
tekstu z warto§ciami pomiarowymi wygenerowanymi inng aplikacja.
W trakcie ¢wiczenia zostanie wykorzystany uprzednio opracowany
program (045 Data_Info.vi).

1. Budowa panelu czolowego. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem
programu. Utworzy¢ panel czotowy podobny do zamieszczonego na rysunku. Ele-
menty panelu moga pochodzi¢ z istniejacego programu (045 Data Info.vi).

Charakter pomiaru Wynik pomiaru
i —m

ZAPIS DO PLIKU []

2. Zamiescic przycisk logiczny Stop Button (palety Controls /Modern /Boolean i Stop
Button). Za pomocg arkusza wiasciwosci przycisku zmieni¢ przycisk na ,,Zapis do
pliku”.

3. Uporzadkowa¢ elementy na panelu czolowym. Dopasowac rozmiary tak, aby byty
zblizone do zamieszczonych na rysunku.

4. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (046 _Data zapis.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

5. Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Aktualnie
kod zawiera jedynie trzy elementy stanowigce odpowiedniki obiektow umieszczo-
nych na panelu aplikacji.

6. Zamiesci¢ strukture sekwencyjna z dwoma ramkami (Functions /Programming
/Structures /Flat Sequence Structure). Struktura zawiera dwie ramki. Pierwsza z ra-
mek odpowiedzialna jest za generowanie danych, a druga za zapis danych do pliku.

7. Zamiesci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop). Petla
odpowiedzialna jest za generowanie danych o charakterze wybranym przez uzyt-
kownika, co 500 ms. Zakonczenie dzialania petli powoduje automatyczne przej-
scie do drugiej z ramek struktury wyboru.

oEE]

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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8.

10.

Zamieszczanie funkcji zwloki czasowej Wait (ms) (Programming /Timing oraz
Wait (ms)). Stalg liczbowg zadeklarowac za pomoca menu kontekstowego (menu
kontekstowe wezta wejscia wezta Wait (ms) i dalej /Create /Constant /wprowadze-
nie oczekiwanej wartosci).

Zamieszczanie podprogramu (045 Data Info.vi). Poza przeciagnieciem za pomo-
cg kursora myszy widocznej ikony podprogramu, przeciagnigciem za pomoca kur-
sora myszy pliku programu wys$wietlanego w eksploratorze systemu operacyjnego,
mozliwe jest wykorzystanie polecenia Select a VI (Programming /Select a VI oraz
wskazanie zamieszczanego pliku podprogramu).

Zamieszczanie funkcji operujacych na plikach. Z gléwnej palety Programming
wybra¢ subpalete File I/O, a z niej:

* funkcje otwierania /tworzenia pliku Open /Create /Replace File,
* funkcje zapisu do pliku Write to Text File,
* funkcje zamykania pliku Close File.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
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IWErowadz' sciezke dostepu do nowego Ellkul—*i

Z04 05 Data Infovi OpenjCreate/Replace File Close File

Vwrite to Text File

Wait (ms) stop

e

[*replace or create ~|

000000000000 0000000000000000000000000000000000

Deklaracja sposobu funkcjonowania wezta otwierania/tworzenia pliku Open /
Create /Replace File. Za pomoca menu kontekstowego wejscia Operation wezta
wybra¢ polecenie /Create /Constant. Z dostepnych opcji wybrac replace or create.
Deklaracja komunikatu okna dialogowego wezta Open /Create /Replace File. Za
pomoca menu kontekstowego wejscia Prompt wezta wybra¢ polecenie /Create /
Constant. W polu statej fancuchowej wprowadzi¢ tekst ,,Wprowadz $ciezke doste-
pu do nowego pliku”.

Wykona¢ potaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).

Zapisac plik programu pod aktualng nazwa (046 _Data zapis.vi).

Uruchamianie programu. Zadeklarowac typ prowadzonego pomiaru.
Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym.

Wybrac jedna z opcji ,,Charakteru pomiaru” (np. ,,napiecia”).

W wybranym przez uzytkownika momencie wybrac przycisk ,,Zapis do pliku”.
Wskaza¢ miejsce zapisu pliku i nada¢ plikowi nazwe ,,Datal.txt”.

Za pomoca dowolnego edytora tekstu skontrolowa¢ zawarto$¢ pliku ,,Datal.txt”
z danymi panelu czotowego.



21. Program ponownie uruchomic¢ dla pomiarow ,,pradu” i ,rezystancji”. Pliki zapisy-
wac¢ z kolejnymi liczbami Data2.txt, Data3.txt.

22704 06 Data zapis.vi Front Panel

= o x
File Edit View Project Operate Tools Window Help
: = e
2 2 () Il [17pt Application Font ~ | §o o~ B~ &+ Q, @| %
|
Charakl%r pomiaru Wynik pomiaru
Napiecia Wynik pomiaru: napiecia wynosi 4,618
‘ | Czas pomiaru 19:54:43
[ ZAPIS DO PLIKU 1
. - o x
= Datal.txt X +
|
Plik  Edyty]  Wyswietl Bl

Wynik pomiaru: napiecia wynosi 4,618 V
Czas pomiaru 19:54:43

Wiersz 1, kolumna 1 100% Windows (CRLF) ANSI

22. Za pomocy edytora tekstu zinstalowanego w systemie opreacyjnhych skontrolo-
wac zawartoS¢ plikow ,,Data2.txt” i ,,Data3.txt” z danymi panelu czotowego
23. Zamkng¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

4.3.7. Odczyt danych z pliku

Cel zadania: utrwalenie znajomosci obstugi danych tancuchowych magazynowa-
nych w plikach. Poznanie metody obstugi odczytu danych za pomoca
funkcji plikowych.

Zakres zadania: opracowywanie programu umozliwiajacego odczyt wartosci pomiaro-
wych z pliku. W trakcie ¢wiczenia zostang wykorzystane pliki zapi-
sane podczas uprzedniego ¢wiczenia (Datal.txt, Data2.txt, Data3.txt)
za pomocg programu 046 Data_zapis.vi.

1. Budowa panelu czolowego. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem
programu. Utworzy¢ panel czotowy podobny do zamieszczonego na rysunku. Ele-
menty panelu moga pochodzi¢ z istniejacego programu (046 _Data_zapis.vi).

| Qdczyt pliku - START |

Wynik pomiaru {z pliku)

Lokalizacja plikw
——— . e — ——————— e

2. Zamiescic€ przycisk logiczny Stop Button (palety Controls /Modern /Boolean i Stop

Button). Za pomocg arkusza wiasciwosci przycisku zmieni¢ przycisk na ,,Odczyt
pliku — START”.
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hed

Panel zawiera dodatkowo:

 obiekt zmiennej wyjsciowej tancuchowe;j (palety Controls /Modern /String & Path

10.

1 String Indicator),
obiekt $ciezki dostepu (palety Controls /Modern /String & Path i File Path Indica-
tor).
Uporzadkowac¢ elementy na panelu czolowym. Dopasowa¢ rozmiary tak, aby byty
zblizone do zamieszczonych na rysunku.
Zapisa¢ plik programu pod nazwa (047 Data _odczyt.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Aktualnie
kod zawiera jedynie trzy elementy stanowigce odpowiedniki obiektow umieszczo-
nych na panelu aplikacji.

Zamiesci¢ strukture sekwencyjng z 2 ramkami (Functions /Programming /Structu-
res /Flat Sequence Structure). Pierwsza z ramek odpowiedzialna jest za utworzenie
sztucznej struktury oczekiwania na uruchomienie odczytu pliku. Druga z ramek
odpowiedzialna bedzie za zapis danych do pliku.

D000 00o00000000000000000000000000000000000000o000o0o00n

IWprowadz’ Sciezke dostepu do pliku z danymi

Wait (ms)
Open/Create/Replace File

Lokalizacja pliku
Close File

Read from Text File Wynik pomiaru (z pliku)

OD0ooo0DoDo0o000000000000o0o00Do0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0oo0o0ooo0ooon

Zamie$ci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop). Petla
odpowiedzialna jest za utworzenie sztucznej struktury oczekiwania na uruchomie-
nie odczytu pliku. Zakonczenie dzialania petli powoduje automatyczne przejscie
do drugiej z ramek struktury wyboru.

Zamieszczanie funkcji zwloki czasowej Wait (ms) (Programming /Timing oraz
Wait (ms)). Stalg liczbowa o wartosci 300 zadeklarowac za pomocg menu kon-
tekstowego (menu kontekstowe wezta wejscia wezta Wait (ms) i1 dalej /Create /
Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).

Zamieszczanie funkcji operujacych na plikach. Z gléwnej palety Programming
wybra¢ subpalete File I /O, a z niej:

funkcje otwierania/tworzenia pliku Open /Create /Replace File,

funkcje odezytu z pliku Read from Text File,

funkcje zamykania pliku Close File.
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11. Deklaracja sposobu funkcjonowania wezta otwierania/tworzenia pliku Open /
Create /Replace File. Za pomoca menu kontekstowego wejscia Operation wezta
wybrac¢ polecenie /Create /Constant. Z dostepnych opcji wybrac open.

12. Deklaracja komunikatu okna dialogowego wezta Open /Create /Replace File. Za
pomoca menu kontekstowego wejscia Prompt wezta wybra¢ polecenie /Create /
Constant. W polu statej fancuchowej wprowadzi¢ tekst ,,Wprowadz $ciezke doste-
pu do pliku z danymi”.

13. Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).

14. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwg (047 _Data_odczyt.vi).

15. Uruchamianie programu.

16. Za pomocg dowolnego edytora tekstu skontrolowac zawarto$¢ uprzednio utworzo-
nych plikéw ,,Datal.txt”, ,,Data2.txt” i,,Data3.txt”.

17. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym. W tle wykonywana jest ,,pusta” petla.

18. W dowolnym momencie wybra¢ przycisk ,,Odczyt z pliku — START”.

19. Wskaza¢ miejsce uprzednio zapisanego pliku ,,Datal.txt”.

20. Jesli wystepuje zgodnos¢ zawartoscei pliku skontrolowanego edytorem tekstu i apli-
kacja 047 Data_odczyt.vi, to podobnie odczyta¢ pliki ,,Data2.txt” i ,,Data3.txt”.

E  Dpatatixt % +

Plik  Edytuj  Wyswietl &

Wynik pomiaru: napiecia wynosi 4,618 V
Czas pomiaru 19:54:43

DZO4 07 Data odczyt.vi Front Panel - a x
File Edit View Project Operate Tools Window Help H:FH@‘
| 9 & (0) I | 17pt Application Font v | §ov wg b+ b~ a9 3
\ Odezyt pliku - START |

Wynik pomiaru (z pliku)

Wyn‘ik. pﬁmiaiui napigcia wynosu 4,61&3 ‘V. .
Czas pomiaru 19:54:43

Lokalizacja pliku

21. Usunag¢ pliki ,,Datal.txt”, ,,Data2.txt” i ,,Data3.txt” z dysku komputera.
22. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.
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4.4. Pytania kontrolne

L.

10.

150

Co oznacza czarny symbol zmiennej klastrowe;j?

Jaka struktura srodowiska LabVIEW zapewnia prostg obstuge bledu?

Co w sposobie funkcjonowania struktury sekwencyjnej moze stanowi¢ zrodio
btedéw w programie?

Jakie jest gtéwne ograniczenie wezta Expression Node?

Od czego zalezy wybor separatora dziesigtnego w wezle Expression Node?

Ile zmiennych wyjsciowych wezta Formula Node moze pozosta¢ niewykorzysta-
nych w kodzie programu?

Jaki problem wystepuje przy prezentacji danych tancuchowym zmagazynowanych
W postaci tabeli?

W jaki sposob nalezatoby skonfigurowac pole tekstowe stuzace do wpisywania
hasta, aby hasto nie bylo widoczne dla os6b postronnych?

Jaka jest typowa kolejnos¢ postepowania przy obshudze obiektow magazynujacych
dane w postaci plikow systemu operacyjnego?

Jakie typy funkcji i podprogramow plikowych charakteryzowane sg w srodowisku
LabVIEW jako zaawansowane (advanced)?



5. Realizacja aplikacji kontrolno-pomiarowych
w Srodowisku LabVIEW

5.1. Cel zajeé

Rozdziat zawiera informacje zwigzane z funkcjonowaniem aplikacji realizujgcych
procesy kontrolno-pomiarowe. Wykonywane zadania umozliwiaja poznanie procedur
budowania zatozonej aplikacji przez etapowa rozbudowe kolejnych plikow VI. W spo-
sOb praktyczny przedstawiane sg mozliwosci srodowiska LabVIEW w zakresie wy-
korzystania plikow SubVI, struktur programowych, gotowych narzadzi i funkcji oraz
uktadow umozliwiajacych symulowanie sygnatéw pomiarowych. W ten sposob przed-
stawione zostang praktyczne aspekty funkcjonowania, przedstawionych we wstegpie
rozdziatu, wiadomosci dotyczacych uktadow i systemdw kontrolno-pomiarowych.

Celem zajec jest w szczegdInosci:
 utrwalenie umiejetnosci z zakresu wykorzystania programéw SubVI w wigkszych

projektach,

* wykorzystanie modutéw symulacyjnych do zastgpowania rzeczywistych ukladow
kontrolno-pomiarowych na etapie tworzenia aplikacji,

» wykorzystanie struktur programowych do zarzadzania praca aplikacji,

* przygotowanie testow i procedur analitycznych,

* poznanie funkcjonowania aplikacji kontrolno-pomiarowych i ich mozliwosci
operacyjnych,

* poznanie charakterystyki systemow kontrolno-pomiarowych oraz uniwersalnosci
srodowiska LabVIEW w tworzeniu takich systemow.

5.2. Wstep

5.2.1. Charakterystyka systemow kontrolno-pomiarowych

System pomiarowy to zbior elementdw (sprzetowych i programowych) tworza-
cych spojny uktad podzespolow przeznaczonych do zrealizowana okreslonego zadania
pomiarowego. W odroznieniu od uktadu pomiarowego (samych miernikow) system
pomiarowy ma wyrozniony element zarzadzajacy procesem pomiarowym (kontro-
ler). Taka jednostka moze by¢ odpowiednio zaprogramowany uklad mikrokontrolera
lub komputer. Rola jednostki zarzadzajacej jest sterowanie urzadzeniami stanowiacy-
mi system pomiarowy, akwizycja danych pomiarowych oraz ich przetwarzanie w celu
otrzymania odpowiednio obrobionej informacji o pomiarze. Srodowisko LabVIEW
umozliwia budowe spinajacej wszystkie procesy pomiarowe aplikacji [17, 19].

Aplikacje zarzadzajace procesem kontrolno-pomiarowym mogg dziata¢ na wielu
ptaszczyznach i realizowac rézne procesy, w tym:
» przeprowadza¢ testy funkcjonowania, sprawdzania ustawien i kalibracji czujnikow,
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» symulowac¢ realizowane procesy i wspomagac proces decyzyjny i nadzoru,

* prowadzi¢ procesy akwizycji i archiwizacji pomiaréw i zdarzen,

* przetwarzac i analizowa¢ otrzymane dane,

* dokonywac oceny realizacji zadan kontrolno-pomiarowych.
Systemy pomiarowe ze wzglgdu na zastosowanie dzielg si¢ na [17]:

* kontrolno-pomiarowe — stuza do oceny procesu — wynik pomiaru musi odpowiadac

zatozonym warto$ciom,

* diagnostyczno-pomiarowe — stuza do wykrycia uszkodzen i nieprawidtowosci —

wynik pomiaru jest porownywany z warto$ciami oczekiwanymi,

» badawcze — shuza do celow pomiaru i oceny eksperymentu — wynik pomiaru bar-
dzo czesto jest przypuszczalny, ewentualnie wstepnie oszacowany na podstawie ob-
liczen symulacyjnych.

W zaleznosci od zastosowania, systemy pomiarowe moga mie¢ rozbudowane ukta-
dy akwizycji danych, procedury obliczeniowe lub mie¢ charakter oprogramowania

otwartego.

Systemy kontrolno-pomiarowe, ze wzgledu na konfiguracje, dzieli si¢ na:
* magistralowe zwane rowniez liniowymi (rys. 5.1),
» gwiazdowe (1ys. 5.2),
* posobne zwane rowniez petlowymi (rys. 5.3).

Jednostka zarzadzajgca
(kontroler)

IPrzep}yw informacji

Magistrala danych

v

Przeplyw informaciji

Przeplyw informaciji

Przeplyw informaciji

Przeplyw informacji

A\
Przyrzad
pomiarowy nr 1

Przyrzad
pomiarowy nr 2

v

Przyrzad
pomiarowy nr 3

Przyrzad
pomiarowy nr 4

A J

Dane pomiarowe

Dane pomiarowe

Dane pomiarowe

Dane pomiarowe

Obiekt
nri

Obiekt
nr2

Obiekt
nr3

Obiekt
nr4

Systemy o topologii magistralowej maja zastosowanie szczego6lnie w uktadach,
w ktdrych wymiana informacji moze odbywac si¢ bilateralnie miedzy poszczegolnymi
elementami systemu. Systemy te charakteryzuje mozliwos¢ szybkiej rozbudowy z za-
stosowaniem istniejacej infrastruktury i okablowania. Jednostka zarzadzajaca stanowi

Rys. 5.1. Magistralowy system kontrolno-pomiarowy

zazwyczaj tylko uktad nadzoru, umozliwia kontrole nad realizowanymi procesami.
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Jednostka zarzadzajaca
(kontroler)

) g

\ ~
Pneme'/ \wfmmaqi

Przyrzad Przyrzad Przyrzad Przyrzad
pomiarowy nr 1 pomiarowy nr 2 pomiarowy nr 3 pomiarowy nr 4
Dane pomiarowe Dane pomiarowe Dane pomiarowe Dane pomiarowe
Obiekt Obiekt Obiekt Obiekt
nr1 nr2 nr3 nr4

Rys. 5.2. Gwiazdowy system kontrolno-pomiarowy

Systemy o topologii gwiazdowej cechuje priorytetowy charakter jednostki za-
rzadzajacej oraz duze zasoby sprzgtowe. Jednostka zarzadzajaca nadzoruje wymiane
danych pomiedzy elementami systemu i tylko w niej realizowany jest proces analizy
danych. Pod wzglgdem rozbudowy, kazdorazowo wymaga prowadzenia dodatkowego
okablowania do kolejnych uktadow.

Obiekt Obiekt
nr3 nr2
Dane pomiarowe Dane pomiarowe
Przyrzad ¢ Przeptyw informacji | Przyrzad
pomiarowy nr 3 pomiarowy nr 2

r

Jednostka zarzadzajaca
(kontroler)

Przeplyw informacji Przeplyw informacji

A 4

Przyrzad
—_— ¥rza

pomiarowy nr 1

Przyrzad | >

pomiarowy nr 4

Dane pomiarowe Dane pomiarowe
Obiekt Obiekt
nré nri

Rys. 5.3. Posobny system kontrolno-pomiarowy
Systemy o topologii posobnej (pgtlowej) to specyficzne systemy, ktore tacza duza
operacyjnos¢ poszczegédlnych komorek i jednokierunkowa wymiane tylko niezbed-
nych informacji migdzy elementami systemu. Systemy te wykorzystuja simplexowa
komunikacj¢ danych. Zadanie jednostki zarzadzajacej ogranicza si¢ w tym przypadku
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do kontroli procesu oraz zarzgdzania danymi konfiguracyjnymi. Czgsto taka topologia
moze by¢ wykorzystywana w systemach zintegrowanych na poziomie transmisji infor-
macji.

Transmisja danych migdzy elementami systemu kontrolno-pomiarowego moze od-
bywac sie w nastgpujacy sposob:

* szeregowy — szeregowa transmisja danych (rys. 5.4) —jednoliniowa, wedtug zasady
kolejnosci bitow — transmisja wolniejsza, ale zapewniajaca mniejsze ryzyko wysta-
pienia zaktocenia sygnatu oraz przesyt danych na wicksze odleglosci,

* rownolegly — rownolegla transmisja danych (rys. 5.5) — wieloliniowa — wedlug
zasady kolejnosci stow (wielobitowych) — transmisja szybsza, ale wigzaca si¢
z wiekszym ryzykiem zaklocenia sygnatu, jest to transmisja danych na krotkie od-
legtosci.

Przestanie litery M — kod ASCI 4D - binarnie 0100 1101

Jednostka zarzadzajaca
(kontroler)

. 10110010 =- Przyrzad
pomiarowy

Rys. 5.4. Szeregowa transmisja danych w systemach kontrolno-pomiarowych

Przestanie litery M — kod ASCI 4D — binarnie 0100 1101

L ;

Jednostk dzaj

srep el 1
[ .
B 0

Przyrzad

. 1 pomiarowy
ks n
L .
L ‘

Rys. 5.5. Rownolegta transmisja danych w systemach kontrolno-pomiarowych
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Transmisja danych migdzy elementami systemu kontrolno-pomiarowego moze od-

bywac sie w nastgpujacych trybach (rys. 5.6):

Simplex — jednokierunkowa transmisja danych — ma zastosowanie w kanatach po-
miarowych czujnikow — uktady rozsiewcze typu broadcast,

Half Duplex — dwukierunkowa naprzemienna transmisja danych — ma zastosowa-
nie w zamknietych uktadach korzystajacych ze standardow RS-485, Modbus RTU,
Full Duplex — dwukierunkowa niezalezna transmisja danych — ma zastosowanie
w uktadach korzystajacych z sieci Ethernet i standardow TCP/IP.

Half Duplex

i Przyrzad
Jednostka zarzadzajaca pomiarowy nr 1
(kontroler) -

Simplex

Obiekt
nri

Full Duplex Simplex

Przyrzad

3% iarowy nr 1
<

Rys. 5.6. Przykladowa transmisja danych w systemie kontrolno-pomiarowym
z wykorzystaniem trybu: Simplex, Half Duplex i Full Duplex

5.2.2. Funkcjonowanie systemow kontrolno-pomiarowych

Przez systemy kontrolno-pomiarowe (rys. 5.7) nalezy rozumie¢ systemy, ktore — na

podstawie informacji o procesie oraz informacji pomiarowych z czujnikow — umozli-
wiaja, przez uklady regulacyjne, wptywanie na sposob dziatania obiektu [8, 17, 20].

Informacja

I

Informacje mierzone

Decyzja

Informacje posiadane

Informacje Parametry Wartosci
o procesie procesu dopuszczalne

Rys. 5.7. Schemat ideowy powigzan wewngtrznych w systemie kontrolno-pomiarowym
z uwzglednieniem modutéw diagnostycznych i symulacyjnych
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Funkcjonowanie systeméw kontrolno-pomiarowych zwigzane jest z realizacja na-

stepujacych etapow dziatania:

okreslenie realizowanego celu,

okreslenie modelu matematyczno-fizycznego obiektu i przebiegu procesu,
ustalanie biezacych parametrow procesu i parametrow zasilania,

rejestracja pomiarow,

proces porownania i przetwarzania danych,

procesy regulacyjne.

Schemat odzialywania poszczegdlnych czynnikéw wptywajacych na obiekt oraz

czynniki umozliwiajace okreslenie przebiegu realizowanego procesu [8, 18] zaprezen-
towano na rysunku 5.8.

Pomiar
. zaklocen
zaklécenia -
energia uzyteczna

(Wytwér)

sterowanie

Ustalanie
parametrow
procesu )
Ustalanie energlzn;;:::);‘)oszona
parametrow Pomiary
zasilania ilani parametrow
zasranie zasilania

(energia, paliwo, material)

Rys. 5.8. Funkcjonowanie rzeczywistych uktadéw kontrolno-pomiarowych — schemat oddziatywania

czynnikoéw wplywajacych na przebieg procesu roboczego

Ze wzgledu na mozliwosci analityczne systemow kontrolno-pomiarowych systemy

te mogg realizowa¢ nastgpujace cele:

okreslanie na podstawie mierzonych i zarchiwizowanych danych aktualnych infor-
macji o procesie,

okreslanie na podstawie mierzonych i zarchiwizowanych danych aktualnych
danych o procesie oraz przedstawianie stanéw wczesniejszych,

okreslanie na podstawie mierzonych i zarchiwizowanych danych aktualnych
danych o procesie, przedstawianie stanow wczesniejszych oraz prognozowanie
stanow przysztych.

Realizacja przedstawionych zadan wiaze si¢ z realizacjg funkcji genezowania,

diagnozowania oraz prognozowania.
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Glownym celem systemow kontrolno-pomiarowych jest nadzor nad prawidtowym
przebiegiem procesu roboczego zwigzanego z otrzymywaniem zatozonego produktu.
W dziataniach kontrolno-pomiarowych rozréznia si¢ nastepujace fazy badania oceno-
wego:

* kontrole stanu obiektu,

 oceng aktualnego stanu i konsekwencje tego stanu dla produktu koncowego,
* lokalizacje i separacj¢ uszkodzen powstatych w obiekcie,

» wnioskowanie o przyszlych stanach obiektu.

Czynnosci zwigzane z funkcjonowaniem uktadéw kontrolno-pomiarowych mozna
podzieli¢ na funkcje:
° monitorowania,
e nadzor,

* zabezpieczenie.

W systemach kontrolno-pomiarowych mozna rozr6zni¢ systemy powigzane z mo-
nitorowaniem i nadzorem nad procesami zwigzanymi z przebiegiem procesu oraz
ze stanem obiektu.

Struktura systemow kontrolno-pomiarowych okreslona jest oddziatywaniem po-
szczegolnych czynnikéw wplywajacych na proces roboczy oraz danymi, jakie moz-
na uzyskac¢ od elementoéw procesu roboczego. Schemat przebiegu procesu uzyskiwa-
nia informacji oraz rola kontrolera procesu (sterownika, urzadzenia zarzadzajgcego
lub komputera), a takze mozliwosci regulacyjnych systemu kontrolno-pomiarowego
zostaly zaprezentowane na rysunku 5.9. Przedstawiona rola uzytkownika to zarzadza-
nie. Dane, jakie otrzymuje uzytkownik, moga by¢ zwigzane z jego uprawieniami sys-
temowymi. W kontrolerze mozna przypisa¢ poszczegdlnym grupom uzytkownikow
odpowiednie uprawnienia, dajace mozliwosci wplywania na proces kontroli, konfigu-
racji lub nadzoru [3, 6].

Czujniki ) \|  Akwizycja \| Przetwarzanie
pomiarowe Y danych danych

T T T T §

Zasilanie ; Obiekt

Interfejs
uzytkownika

Uzytkownik

Rys. 5.9. Struktura systemu kontrolno-pomiarowego
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Ze wzgledunasposob uzyciajednostki zarzadzajacej (komputera) systemy kontrolno-
-pomiarowe mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

* Dozorowe systemy kontrolno-pomiarowe z recznym sterowaniem.

Komputer stuzy tylko do zbierania i pézniejszego przetwarzania danych z uktadow
pomiarowych, proces kontroli ograniczony jest do sterowania recznego.

* Komputerowe systemy kontrolno-pomiarowe.

Komputer stuzy do zarzadzania procesem sterowania, kontroli oraz do zbierania
1 pozniejszego przetwarzania danych z uktadow pomiarowych, jednak proces kon-
trolno-pomiarowy ograniczony jest do dostarczonego oprogramowania.

* Programowalne systemy kontrolno-pomiarowe.

Komputer stuzy do zarzadzania procesem sterowania, kontroli oraz do zbierania

1 pozniejszego przetwarzania danych z uktadow pomiarowych, a uzytkownik dzie-

ki oprogramowaniu moze swobodnie dostosowac interfejs i zakres prowadzonych

badan (pomiardéw) i symulacji.

O konfiguracjach systemu komputerowego z uktadami pomiarowymi moga decy-
dowac¢ nastgpujace czynniki:

*  Wykorzystanie standardowych portow jednostki zarzadzajacej lokalnie. Wymiana
danych przez porty RS-232 migdzy dwoma komputerami. Nadzor nad przebiegiem
procesow transmisji danych.

*  Wykorzystanie kart pomiarowych zainstalowanych w komputerze. Aplikacja (opro-
gramowanie) jest zainstalowana na komputerze. Jednostka zarzadzajaca (kompu-
ter) obstuguje procesy sterowania i pomiaru przez urzadzenie podiaczone do plyty
glownej komputera lub bezposrednio przez porty/interfejsy komunikacyjne, bedace
na wyposazeniu komputera.

* Wykorzystanie zewnetrznych kart pomiarowych podtaczonych do jednostki za-
rzadzajacej (komputera) za pomocg gniazda RS, USB, WiFi. Aplikacja (oprogra-
mowanie) jest zainstalowana na komputerze. Jednostka zarzadzajaca (komputer)
obstuguje procesy sterowania i pomiaru przez urzadzenia zewngtrzne przylaczone
do komputera.

* Wykorzystanie rozbudowanych i rozlegtych ukladéw pomiarowych zarzadza-
nych w sposob zdalny. Aplikacja jest zainstalowana na komputerze. Jednostka za-
rzadzajaca (komputer) obstuguje procesy sterowania i pomiaru przez urzgdzenia
zewngtrzne przytaczone do sieci komputerowe;.

Poszczegodlne konfiguracje systemow zarzadzajacych z systemami pomiarowymi
przedstawiono na rysunku 5.10.
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Komputer PC 1 Komputer PC 2 Komputer PC 3

O O
< %\

Sie¢ komputerowa

y Magistrala danych

Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4

Rys. 5.10. Powiazania migdzy systemami zarzadzajacymi a uktadami pomiarowymi

5.2.3. Proces tworzenia aplikacji do system6w kontrolno-pomiarowych

Proces tworzenia aplikacji zarzadzajacej systemem kontrolno-pomiarowym zwigza-
ny jest z wieloma etapami, gtowne z nich to:

* wybor platformy programowej,

*  wybor osprzgtu pomiarowego,

* okreslenie sposobu funkcjonowania programu,

* okreslenie sposobu komunikacji wewngtrznej i zewngtrznej,

* okreslenie struktury systemu pomiarowego (zwarta czy rozproszona),
* wykonanie projektu/schematu funkcjonowania calego systemu pomiarowego,
 zdefiniowanie wegztow programu,

* budowa szkieletu aplikacji,

* okreslenie algorytmow przeptywu danych,

* wybor narzedzi i struktur programowych,

* tworzenie podprogramow,

* implementacja podprograméw w aplikacji gléwnej,

* testowanie programu,

» wdrozenie poprawek i gotowego produktu.

Waznym, ze wzgledu na realizowane przez system kontrolno-pomiarowy cele, jest
etap wyboru odpowiedniej, umozliwiajacej spelnienie wymagan, architektury progra-
mu zarzadzajacego. Architektura programu, czyli modele szkieletu programu, zwiaza-
na jest z funkcjonowaniem systemu pomiarowego oraz zadaniami, jakie on realizuje.

Typowe architektury programu to:

* prosta,
* podstawowa (architektura prosta ujeta w petle pozwalajaca na nieprzerwane wyko-
nywanie instrukcji kodu),
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 wielokrotnych struktur wyboru,
* petli rownolegtych,
° maszyny stanu.

Architektura prosta programu — program nie zawiera skomplikowanych struktur
programistycznych, jego dziatanie polega na realizowaniu prostego kodu zawartego
w oknie schematu blokowego. Zamkniecie kodu w petli powoduje zmodyfikowanie
architektury do postaci architektury podstawowej (rys. 5.11).

While Loop
Random Number (0-1)
-l Multiply
[50} Round Toward +Infinity
- -
Equal?
D ! =
Increment  Wynik
O—fp—esa

Rys. 5. 11. Przyktad aplikacji o architekturze ogélnej

Architektura wielokrotnych struktur wyboru (rys. 5.12) zwigzana jest z wykorzysta-
niem odpowiednich ustawien programu VI Properties. Program gtéwny dziata w petli

While, a w strukturach warunku (Case) umieszczone sg podprogramy, ktore moga by¢
wywolane.

Wyk?naj 4 True 't

pomiar R
003.EKG_Sygnat.vi

0l

Wait Until Mext ms Multiple

Wykonaj i zapisz M True Vt L

pomiar K
004.EKG_Zapis.vi

il

=

Otworz archiwum o True vt

pomiardw - _
005.EKG_Archiwum.wi

STOP
B

1

Rys. 5.12. Architektura wielokrotnych struktur wyboru

Architektura petli rtownolegtych (rys. 5.13) wykorzystywana jest w systemach po-
miarowych, w ktdrych istotna jest kwestia cigglosci pomiaréw, a architektura prosta
(przez zastosowanie sekwencji — pomiar — analiza — zapis) nie daje takiej mozliwosci.
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Merge Signals

Convert from Dynamic Data

Wynik pomiaru
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b ][e]

0

[Time Dela
jﬁ

Multiply

»IEL | [Wynik pomiaru
Wynik pomiaru
=

stop

Rys. 5.13. Architektura petli rownoleglych

Architektura maszyny stanu to okreslenie funkcjonowania programu przez zdefi-
niowanie szeregu standw, jakie sa wykonywane w kolejnych iteracjach. Pokazuje moz-
liwe stany obiektu, od stanu poczatkowego do stanu koncowego oraz przejscia, ktore

powoduja zmiang tego stanu.

Na rysunku 5.14 przedstawiono interfejs programu oraz okno dialogowe stuzace do
generowania przypadkow. Na rysunku 5.15 jest schemat blokowy, prezentujacy funk-
cjonowanie programow z wykorzystaniem architektury maszyny stanu z opcja wywo-
tywania operacji ze zdefiniowanej listy. Sterowanie odbywa si¢ przez wybodr operacji
oraz potwierdzenie wykonania. Dzigki temu program dostaje informacje, ktory zdefi-
niowany przypadek struktury wyboru ma by¢ wybrany w kolejnej iteracji programu.
Podczas wykonywania zawartych w oknie danego przypadku instrukcji inne opcje pro-

gramu nie sg aktywne.

[ 095.5zablon_2.vit Front Panel Te... | =

File Edit View Project Operate To :
=

Ring Properties: Wybierz operacje

=

pp e | Data Type | Data Entry D\sp\aymeat‘ Editltems | Docu| 4 | »

>& @n [5pQ P 1

Wybierz operagje
Gotowoéé
Vl

Wykonaj
Wykonaj

n

Zakoficz

STOP

[7] sequential values

Trems Values Z Insert
Gotowosé 0
= :
Zapis 2
i : Move Up
i ks Move Down

- Disable liem

[7] Allow undefined values at run time

Rys. 5.14. Interfejs z lista stanéw oraz okno dialogowe do tworzenia stanéw programu
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Rys. 5.15. Przyktadowa aplikacja oparta o architektur¢ maszyny stanu

W przypadku wykorzystania architektury maszyny stanu ze sterowaniem za po-
mocg klastra nie jest wybierany przypadek ze zdefiniowanej listy tylko analizowane sa
stany zdefiniowanych przyciskow.

Na rysunku 5.16 przedstawiono interfejs programu z umieszczonym klastrem ste-
rujacym. Na rysunku 5.15 znajduje si¢ schemat blokowy prezentujacy funkcjonowanie
programow z wykorzystaniem architektury maszyny stanu sterowanego klastrem funk-
cyjnym.

Klaster funkji

Opcja 1

Opgja 2

Opcja 3

Opda 4

STOP

Rys. 5.16. Interfejs z klastrem funkcyjnym

5.3. Zadania

5.3.1. Impedancja — opracowanie procedury obliczeniowej symulatora

Cel zadania:  utworzenie kompletnego przyrzadu wirtualnego, shuzacego do wyzna-
czania impedancji Z oraz wspotczynnikow cose, sing oraz tgp obwo-
du, na podstawie danych o rezystancji R, reaktancji XL i reaktancji XC
w szeregowe] gatezi RLC obwodu elektrycznego.

Zakres zadania: zadania: zastosowanie podstawowych elementow i modutow obli-
czeniowych do przygotowania procedury pomiarowej. Dla progra-
mu zostang utworzone ikona identyfikacyjna oraz terminal wej$¢
1 wyjsc.
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L.

Panel czolowy programu. Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ nowy plik
programu w celu utworzenia panelu czotowego o wygladzie zblizonym do zapre-
zentowanego na rysunku.

R z

J‘ 0,00 0,00
XL cosf(fi)

j 0,00 0,00000
XC sin(fi)

9000 0,00000
tgifi)

0,00000

Po wys$wietleniu nowego czystego arkusza programu, nalezy z menu Window wy-
bra¢ polecenie Tile Left and Right. Daje ono mozliwo$¢ jednoczesnego wyswie-
tlenia obok siebie dwoch podstawowych okien projektu (okna panelu czotowego
i okna schematu blokowego). Umozliwia to sprawne przemieszczanie si¢ miedzy
tymi oknami.

Utworzy¢ na panelu czolowym trzy kontrolki numeryczne. W tym celu nalezy
wybra¢ trzykrotnie z palety Controls obiekt Numeric Control, znajdujacy si¢
w grupie Numeric Controls. Wygenerowanym kontrolkom numerycznym nadac
nazwy ,,R”, ., XL” 1 ,,XC” (jesli etykieta obiektu jest niewidoczna, nalezy wybra¢
Properties z menu kontekstowego i wpisa¢ nazwe obiektu w pole Label, zaznacza-
jac opcje Visible).

W podobny sposob umiesci¢ na panelu czolowym cztery wskazniki numerycz-
ne, znajdujace si¢ w palecie Controls, w grupie Numeric Indicators, pod nazwa
Numeric Indicator. Wstawionym wskaznikom numerycznym nada¢ nazwy ,,Z”,
,cos(fi)”, ,,sin(fi)” oraz , tg(fi)”.

Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego i uaktywni¢
palete Function. Nastepnie uaktywni¢ grupe obiektow Express Numeric znajduja-
cg si¢ w zaktadce Express — Arithmetic & Comparison.
Umiesci¢ w obszarze okna schematu blokowego nastgpujace obiekty:

trzy moduly dzielenia (Divide),

modut odejmowania (Subtract),

modut dodawania (Add),

dwa moduty podnoszenia do kwadratu (Square),

modut pierwiastka kwadratowego (Square root).
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7.

10.

11.

12.

Po wstawieniu wymaganych obiektow nalezy przystapi¢ do tworzenia potaczen.
Polaczenia majg by¢ tak wykonane, aby umozliwialy realizacj¢ nastgpujacych
funkc;ji:

Z =JR?Z ¥ (XL — XC)?,

cos(fi) = 2
sin(fi) = —XL;XC,
tg(fi) = —XL;XC.

Po wykonaniu powyzszych instrukeji dokona¢ porzadkowania obiektow w oknie
schematu blokowego tak, zeby wszystkie potaczenia byly widoczne i wykona-
ne w przejrzysty sposob. Na rysunku przedstawione zostalo okno schematu blo-
kowego po uporzadkowaniu znajdujacych si¢ na nim obiektow i poprowadzeniu
niezbednych potaczen.

Divide
— > costfi

Divide

(> sint)

Divide

B_ »i5L ||t (fi)
XL

[DELE

e Subtract Square Add  Square Root

i > 1 55117
DEL K

Uruchomienie programu. Uaktywni¢ okno panelu czotowego 1 wprowadzic licz-
by w pola kontrolek/regulatorow liczbowych.

W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania stworzonego projektu, uruchomi¢ go,
wykorzystujac funkcje Run Continously (dziatanie ciagte).

Zapisa¢ zbudowang aplikacje na dysku pod nazwa 051.Impedancja.vi.

R Square
[N

Tworzenie ikony dla przyrzadu wirtualnego. W celu zmiany standardowej ikony
w ikone charakterystyczng dla danego przyrzadu wirtualnego nalezy uruchomic
edytor ikon (Icon Editor). Do edycji projektowanego obszaru ikony stuza narze-
dzia znajdujace si¢ w belce po prawej stronie okna edytora. Za ich pomoca moz-
na stworzy¢ dowolny obraz ikony. Po zakonczeniu edycji zmiang wygladu ikony
zatwierdza si¢, wciskajac przycisk [OK]. Rezultat przeprowadzonych czynnosci
konczy si¢ zdefiniowaniem ikonki (np. podobnej do przedstawionej na rysunku).
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13.

14.

15.

[ tcon Editor (031 Impedancja.vi)
File Edit Tools Layers Help
| Templates | IconText | Giyphs I Fe— 3
Line1 text | I tinet color -
Line 2 text W tine 2 color ce
Line 3 text I ine 3 color :': P
Line & text I tine ¢ color %
o
Font > £
= [¥] Center text vertically
Small Fonts -
7] Capitalize text
Alignment s -
center  [w] |9 [
R:0 X:17
4 &0 wo
= Wi o oK Cancel Help

Tworzenie terminali wej$cia i wyj$cia dla przyrzadu wirtualnego. W celu dopa-
sowania szablonu do potrzeb tworzonej aplikacji, nalezy wybra¢ odpowiadajacy
potrzebom uzytkownika wzorzec (funkcja Patterns w menu skrotow edytora pota-
czen). W przypadku biezacego programu nalezy uzy¢ wzorca z trzema wejsciami
i czterema wyj$ciami. Jezeli tlo szablonu nie jest biale, oznacza to, Ze wczesniej
zostaly juz przypisane typy sygnalow wejsciowych lub wyjsciowych. Przed przy-
stapieniem do tworzenia nowego uktadu polaczen wejscia i wyjscia dla przyrza-
du wirtualnego nalezy w menu kontekstowym wybra¢ funkcje Disconnect All
Terminals.

W tworzonym przyrzadzie wirtualnym obiektami wejsciowymi sa kontrolki R,
XL i XC (kontrolki numeryczne), a obiektami wyj$ciowymi wskazniki Z, cos(fi),
sin(fi) oaz tg(fi) (wskazniki numeryczne). Aby dokona¢ stosownych potaczen
i zdefiniowa¢ terminale I/O dla tego programu, nalezy w palecie narzedzi uru-
chomi¢ funkcj¢ tworzenia polaczen Connect Wire i przesung¢ kursor myszki nad
obszar obiektu R, a potem wcisna¢ lewy przycisk myszki (obiekt powinien zosta¢
zaznaczony obwiednig), nastepnie skierowac kursor nad lewa cze$¢ kwadratu i po-
nownie klikna¢ lewy przycisk. Kolor pola powinien si¢ zmieni¢ z bialego na kolor
sygnatu przypisanego danemu rodzajowi obiektu, z ktorym dokonane zostato pota-
czenia (w tym przypadku na pomaranczowy). Analogicznie nalezy wykonac¢ pota-
czenia miedzy pozostatymi elementami, przypisujac je do konkretnych terminali.
Po utworzeniu panelu terminali i przej$ciu do okna panelu czolowego, wyswietli¢
okno pomocy kontekstowej (Help /Show Context Help lub CTRL + H). W trakcie
obserwowania okna pomocy kontekstowej, umiesci¢ wskaznik myszy nad obsza-
rem konektora/ikony przyrzadu wirtualnego. Informacja prezentowana w oknie
Context Help powinna by¢ analogiczna do przedstawionej na rysunku.
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051_Impedancja.vi
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16. Zapisa¢ dokonane zmiany w programie pod istniejacg nazwa (051 Impedancja.vi).
Zamkna¢ plik programu.

5.3.2. Moce — opracowanie symulatora ukladu do pomiaru wybranych
wielko$ci elektrycznych

Cel zadania: ~ budowa przyrzadu wirtualnego umozliwiajacego symulowanie po-
miar6w pradu I, mocy czynnej P, mocy biemej Q i mocy pozornej S
oraz wyznaczania wspétczynnika mocy sing. Jako modut budowa-
nego programu bedzie wykorzystany wczesniej zbudowany program
(program 051 Impedancja.vi).

Zakres zadania: zastosowanie podstawowych elementow i modutlow obliczeniowych
do przygotowania procedury pomiarowej. Wykorzystanie przygotowa-
nych wczesniej programow jako elementéw programu gtownego.

1. Panel czolowy programu. Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ nowy plik
programu.

2. Po wyswietleniu nowego czystego arkusza programu nalezy z menu Window wy-
bra¢ polecenie Tile Left and Right. Daje ono mozliwo$¢ jednoczesnego wyswie-
tlenia obok siebie dwoch podstawowych okien projektu (okna panelu czotowego
1 okna schematu blokowego). Pozwala to na sprawne przemieszczanie si¢ miedzy
tymi oknami.

3. Korzystajac z obiektow dostgpnych w palecie Controls, utworzy¢ panel czotowy
o wygladzie zblizonym do zaprezentowanego na rysunku.
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10.

W tym celu umiesci¢ nastepujace kontrolki zdefinjowane w palecie Controls
w zaktadce Modern — Numeric:
kontrolke numeryczna typu Knob (gatka), nadac jej nazwe ,,Napigcie U”,
trzy kontrolki numeryczne typu Numeric Control, nada¢ im nazwy: ,,Rezystancja
R”, ,,Reaktancja XL.” oraz ,,Reaktancja XC”.

Do kontrolki ,,Napiecie U” doda¢ wyswietlacz cyfrowy. W celu dodania wyswie-
tlacza cyfrowego nalezy rozwing¢ menu kontekstowe tego obiektu i wybra¢ pole-
cenie Digital Display, wystepujace w menu Visible Items.

Na front panelu programu umiesci¢ nastgpujace wskazniki wystepujace w palecie
Controls w zaktadce Modern — Numeric:

trzy wskazniki numeryczne typu Numeric Indicator, nada¢ im nazwy: ,,Moc P”,
,.Moc Q”1,,Moc S”,

dwa wskazniki numeryczne typu Meter, nada¢ i nazwy: ,,Prad I’ 1,,sin(fi)”.

Do wskaznikéw ,,Prad I oraz ,.sin(fi)” doda¢ wyswietlacz cyfrowy. W celu do-
dania wyswietlacza cyfrowego nalezy rozwina¢ menu kontekstowe tego obiektu
1 wybra¢ polecenie Digital Display znajdujace si¢ w menu Visible Items.

Schemat blokowy programu. Uaktywni¢ okno schematu blokowego i umiesci¢
w nim nastgpujace obiekty wystepujace w palecie Functions w zaktadce Program-
ming — Numeric:

modut dzielenia (Divide),

cztery moduty mnozenia (Multiply).

Nastgpnie w palecie Function nalezy wejs¢ do zakladki ,.Select a VI...”.
W uaktywnionym oknie Select the VI to Open nalezy znalez¢ nastepujacy plik
051 Impedancja.vi. Jest to plik z gotowym programem do wyznaczania parame-
trow elektrycznych Z 1 wspdtezynnikow mocy elementu RLC wykonany w po-
przednim ¢wiczeniu. Prawidlowe przeprowadzenie tego polecenia skutkuje wsta-
wieniem obiektu 051 Impedancja.vi do okna schematu blokowego.

Wykona¢ $ciezki polaczen tak, by powstaty schemat polaczen 1 rozmieszczenie
elementow byto analogiczne jak na rysunku.

Na.piecia u Multiply Moc S
o= i [=> . SoBL]
: Divide Prad |
Rezystancja R 051_lmpedancja.vi L _
[Db1 K 1> = RaT ] Multiply Moc P
Reaktancja XL [ A T b »oni
DEL K-
Reaktancja XC _MU“'PW Moc Q
[DEL K ! ~ i POBL |
l sin(fi)
IDJDL
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11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
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Tworzenie ikony i deklarowanie terminali we/wy

Uaktywni¢ okno panelu czotowego, wskaza¢ kursorem myszy na ikong projektu
(prawy gorny rog okna) i wybra¢ z menu funkcje Edit Icon. Nastepnie, za pomocg
dostepnych w uaktywnionym oknie narzedzi, opracowaé ikone, ktora bedzie cha-
rakteryzowata budowany przyrzad. Okno edytora ikon oraz obraz przyktadowej
ikony przedstawiono na rysunku.

[ 1eon Editor [032.Mece.vi)
File Edit Tools Layers Help

i

| Tempiates | iconText | Ghyphs | Layers

Categor ] Filter glyphs by keyword
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Nastepnie wykona¢ uklad konektoréw terminali wejs¢ i wyjs¢ dla projektowa-
nego przyrzadu wirtualnego. W tworzonym przyrzadzie wirtualnym obiekta-
mi wejsciowymi sa kontrolki ,,Napigcie U”, ,,Rezystancja R”, ,,Reaktancja XL”
i ,,Reaktancja XC” (kontrolki numeryczne), a obiektami wyjsciowymi wskazniki
,Prad I, ., Moc P”, ,Moc S” oaz ,,sin(fi)”.

Po wykonaniu czynnosci zwiazanych z przygotowaniem ikony programu oraz ter-
minali wejscia i wyjscia, informacja prezentowana w oknie Context Help dla tego
programu powinna by¢ analogiczna do przedstawionej na rysunku.

052.Moce.vi
Napigcie U Prad |
Rezystancja R - | : ~MocP
Reaktancja XL — | —Moc5
Reaktancja XC — —sin(fi)
v
7] « >

Uruchomienie aplikacji. Uaktywni¢ okno panelu czotowego.

Wprowadzi¢ liczby w pola kontrolek/regulatorow liczbowych. W celu sprawdze-
nia poprawnos$ci dzialania stworzonego projektu uruchomi¢ go, wykorzystujac
funkcje Run Continuously (ciagle dziatanie).

Obserwowac informacje prezentowane na poszczegolnych obiektach front panelu.
Dokona¢ zapisu programu na dysku pod nazwa 052 Moce.vi. Zamkna¢ plik
programu.



5.3.3. Moce — modyfikacja symulatora ukladu do pomiaru wybranych
wielkoSci elektrycznych

Cel zadania: rozbudowa przyrzadu wirtualnego o nowe elementy umozliwiajace
wygenerowanie przebiegow czasowych na podstawie zadanych para-
metréw obwodu elektrycznego. Jako baza dla budowanego programu
bedzie wykorzystany wczesniej wykonany program (052 Moce.vi).

Zakres zadania: zastosowanie dodatkowych modutéw funkcyjnych do realizacji roz-
szerzonych zadan w uktadzie symulatora obwodu elektrycznego. Wy-
korzystanie wczesniej wykonanych programéw 1 modutéw funkcji
zaawansowanych jako elementow schematu blokowego.

1. Panel czolowy programu. Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ plik
z programu 052 Moce.vi. Program ten byl wykonany w ramach zadania 5.3.2.

2. 052 Moce.vi jest w peli funkcjonujacym programem, umozliwiajacym wyzna-
czanie podstawowych parametrow zatozonego obwodu elektrycznego RLC.

3. Przed przystgpieniem do wykonywania kolejnych czynnosci nalezy zapisaé
program pod nowg nazwag 053 Oscylogram RLC.vi.

4. Uzupehi¢ panel czotowy programu o dwa wyswietlacze graficzne typu Waveform
Chart. Nada¢ im nazwy ,,Napiecie” i ,,Prad”. Ustawi¢ warto§¢ maksymalng osi x
na0,1.

5. Rozmiesci¢ elementy panelu czotowego w sposdb analogiczny do przedstawione-
g0 na rysunku.

Napiecie Napiecie A% ]

ol | U
8
0
h Prad rrad AN I

Amplitude

:/' 0 -0,250,00 0,25 55
Reaktancjs XL 475, ' el 075

A -1,00 _» ‘ 1,00
v .
Reaktancja XC

6. Uzupelnianie schematu blokowego programu. Do istniejgcego schematu blokowe-
go programu nalezy doda¢ nastepujace elementy znajdujace si¢ na palecie Functions:

* dwa moduly mnozenia Multiply (Programming — Numeric),

* modul pierwiastka Square Root (Programming — Numeric),
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11.
12.

13.

14.

15.

modut Compound Arithmetic (Programming — Numeric),

modut Inverse Sine (Mathematics — Elementary — Trigonometric),

dwa moduty Simulate Signal (Signal Processing — Waveform Generations),

trzy stale liczbowe DBC Numeric Constant (Programming — Numeric). Statym
liczbowym nada¢ wartosci 2, 50 oraz -180,

stalg liczbowa 1/m (Programming — Numeric — Math Constants),

dwie state logiczne True Constant (Programming — Boolean).
W oknach konfiguracyjnych modutow Simulate Signal w polu Signal Name usta-
wi¢ nowe nazwy sygnatow. W jednym wprowadzi¢ nazwe ,,Napiecie”, w drugim
»Prad”.

Rozmiesci¢ wstawione do schematu blokowego elementy oraz wykona¢ sto-
sowne polgczenia w sposob analogiczny do przedstawionego na rysunku.
W fioletowej ramce zaznaczono nowy tworzony fragment programu.

Uruchomienie aplikacji. Uaktywni¢ okno panelu czotowego.

. Wprowadzi¢ liczby w pola kontrolek/regulatorow liczbowych. W celu sprawdze-

nia poprawnos$ci dzialania stworzonego projektu uruchomi¢ go, wykorzystujac
funkcje Run Continuously (ciagle dziatanie).

Obserwowac informacje prezentowane na poszczegolnych obiektach front panelu.
Zatrzymac¢ funkcjonowanie programu i dokona¢ zmian w ustawieniach parame-
trow wyswietlaczy graficznych. W obu obiektach odznaczy¢ aktywna opcje auto
skalowania osi Y. W tym celu uaktywni¢ menu kontekstowe obiektu i zaktadki Y
Scale, a nastgpnie odznaczy¢ opcje AutoScale Y.

Dla obu wyswietlaczy ustawi¢ sztywne wartosci minimum i maksimum osi Y. Dla
wyswietlacza ,,Napigcie” ustawi¢ warto$¢ min. na -80, a max. na 80. Dla wyswie-
tlacza ,,Prad” ustawi¢ wartos¢ min. na -20, a max. na 20.

Uruchomi¢ ponownie program i zwrdci¢ uwage na zmiany w sposobie wyswietla-
nia obu sygnatow.

Dokona¢ zapisu programu na dysku pod aktualng nazwa 053 Oscylogram RLC.vi.
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16. Tworzenie ikony i deklarowanie terminali we/wy programu. Uaktywni¢ okno
panelu czotowego i otworzy¢ narzedzie edytora ikon. Za pomocg dostgpnych
w uaktywnionym oknie narzgdzi stworzy¢ ikong, ktora bedzie charakteryzowata
budowany przyrzad.

17. Nastgpnie opracowac uktad konektoréw terminali wejs¢ i wyjs¢ dla projektowane-
go przyrzadu wirtualnego. W tworzonym przyrzadzie wirtualnym obiektami wej-
sciowymi sg kontrolki ,,Napigcie U”, ,,Rezystancja R”, ,,Reaktancja XL i ,,Reak-
tancja XC” (kontrolki numeryczne), a obiektami wyjsciowymi wskazniki ,,Prad 17,
i,,sin(fi)” oraz wyswietlacze graficzne ,,Napigcie” 1,,Prad”.

18. Po wykonaniu czynnos$ci zwigzanych z przygotowaniem ikony programu oraz ter-
minali wejscia 1 wyjscia, informacja prezentowana w oknie Context Help dla tego
programu powinna by¢ analogiczna do przedstawionej na rysunku.

053_Oscylogram_RLC.vi

Napiecie U ——
RezystancjaR - ——

Reaktancja XL — } i
Reaktancja XC — B Prad

=&[?] « >

19. Dokona¢ zapisu programu na dysku pod obecng nazwa 053 Oscylogam RLC.vi.
Zamkna¢ plik programu.

5.3.4. Moce — rozbudowanie symulatora ukladu do pomiaru wybranych
wielko$ci elektrycznych

Cel zadania:

Zakres zadania:

waznym czynnikiem przy realizacji zadan diagnostycznych jest oce-
na rejestrowanych parametréw technicznych przez uktad pomiarowy.
Czesto ocena diagnostyczna polega na okresleniu parametrow stanu
uktadu na podstawie sygnatéw wynikowych. W tym celu powszech-
nie w uktadach diagnostycznych stosuje si¢ — jako uktad porownaw-
czy —modut symulatora lub modele matematyczne. Cwiczenie polega
na zbudowaniu aplikacji, umozliwiajacej okreslenie podstawowych
parametréow obwodu elektrycznego RLC i napigeia zasilania uktadu
na podstawie sygnalow wyjsciowych rejestrowanych przez uktad po-
miarowy.

zastosowanie procedur porownawczych symulatora uktadu pomiaro-
wego oraz modutu z modelem matematycznym uktadu.
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1. Panel czolowy programu. Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW i otworzy¢ nowy
plik programu. Zbudowany front panel bedzie umozliwial przedstawienie zareje-
strowanego sygnatu diagnostycznego oraz — za pomocg kontrolek numerycznych
— wprowadzenie do symulatora procesu (modelu matematycznego) przypuszczal-
nych danych pierwotnych uktadu. Na podstawie tych danych wygenerowany zo-
stanie sygnat teoretyczny przebiegu czasowego funkcji napigcia i pradu oraz r6z-
nica w przebiegach sygnatu napiecia U i pradu I migdzy uktadem pomiarowym
a symulatorem. Zadanie polega na wstawieniu takich danych do kontrolek ,,Napie-
cie U”, ,R”, ., XL” 1, XC”, zeby réznica miedzy sygnatem z uktadu pomiarowego
i symulatora wynosita 0.

2. Korzystajac z elementow dostepnych w palecie Controls w oknie front panelu
umiescic:

 cztery wyswietlacze graficzne typu Waveform Chart (Modem — Graph). Wyswietla-
czom graficznym nada¢ nazwy: ,,Pomiar”, ,,.Symulacja”, ,,R6znica U” i,,Roznica I,

* cztery kontrolki numeryczne typu Numeric Control (Modern — Numeric). Kontro-
lkom numerycznym nada¢ nazwy: ,,Napiecie U”, ,,R”, . X" 1,,.XC”,

 przycisk typu Stop Button (Modern — Boolean).

3. Rozmiesci¢ elementy panelu czotowego w sposob analogiczny do przedstawione-
€0 na rysunku.

Pomiar Nepiccic ER® | symulaco Napiccie %G |

15

Napiecie [V]
g0

R [Ohm]
NN

XL [Ohm]

Amplitude
Amplitude

/
XC [Ohm]
.

0 1 -15-} 1
0 01 0 0.1

Réznica U Nepiccie BRG] Roenical pad N |

1- 1-

0,5+ 0,5-

0-

Amplitude

STOP

Amplitude

-0,5-

-1-1

U —

4. Zapisa¢ program pod nazwg 054 Analizator RLC.vi
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5. Tworzenie schematu blokowego programu. Korzystajac z obiektow dostepnych
w palecie Functions, utworzy¢ schemat blokowy o wygladzie zblizonym do zapre-

zentowanego na rysunku.
154_Pomiar_RLC.vi
. Pomiar
Napigcie [V] erge Signals
o R a1
R [Ohm] | 053_Oscylogram_RLC.vi L
XEB[I(;hm] e Merge Signals
T i e
XC [Ohm]
NILIY Subtract
Subtract
[Time Dela

@

a

W tym celu umiesci¢ w oknie schematu blokowego nastepujace elementy:

strukture programowa typu While Loop (Programming — Structures),

* w strukturze programowej While Loop zdefiniowa¢ dwa rejestry przesuwne. Uzy¢
funkeji Add Shift Register dostgpnej w menu kontekstowym petli While,

* modut opdznienia czasowego Time Delay (Programming — Timing). Ustawic¢
warto$¢ opoznienia na 0,1 sek,

» dwa moduly Merge Signals (Express — Signal Manipulation),

dwa moduty odejmowania Subtrack (Programming — Numeric).

7. Nastepnie w palecie Function nalezy wejs¢ do zaktadki ,.Select a VI...”.
W uaktywnionym oknie Select the VI to Open nalezy odnalez¢ i wstawi¢ do sche-
matu blokowego nastepujace pliki: 053 Oscylogram RLC.vi, 154 Pomiar RLC.vi.

8. Uporzadkowac okno schematu blokowego i dokona¢ niezbednych potaczen.

9. Zapisa¢ dokonane zmiany w aplikacji w pliku programu pod biezaca nazwa

(054 _Analizator RLC.vi).

10. Uruchomienie aplikacji. Uaktywni¢ okno panelu czotowego.

11. W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania zbudowanego programu, uruchomic
go, wykorzystujac funkcje Run. Program zawiera petle While, stuzaca do podtrzy-
mywania dzialania programu. Zakonczenie dziatania programu odbywa si¢ po-
przez nacisnigcie przycisku [STOP].
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12. Po uruchomieniu programu automatycznie zostang wygenerowane sygnaly
z symulatora uktadu pomiarowego (wys$wietlacz ,,Pomiar”). Sygnaly te sg genero-
wane na podstawie wybranych z pewnego zakresu ustawien losowych (np. analo-
giczny do przedstawionego na rysunku).

Pomiar

Amplitude

Amplitude

Amplitude

Napiccie A% |

rad EAM |

Napiecie [V]
R [Ohm)]
-0

XL [Ohm)

XC [Ohm]

13. Wygenerowanie sygnatu na wyswietlaczu ,,Symulacja” odbywa si¢ po wprowa-
dzeniu wartosci do kontrolek ,,Napigcie U”, ,,R”, , XL" 1, XC”.

14. Pierwsze zadanie to ustalenie napigcia zasilania za pomoca kontrolki ,,Napigcie U”.
Nalezy zwicksza¢ warto$¢ napigcia o jeden az do momentu wygenerowania sygna-
hu o amplitudzie identyczej jak w uktadzie pomiarowym. Rezultatem prawidtowo
wykonanego dziatania jest otrzymanie sygnatu 0 na wyswietlaczu ,,R6znica U”.

Pomiar
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Amplitude

Amplitude

Napiecie %G |

Napiecie -

Time

Symulacja

Amplitude

Amplitude

Napiecie LRV I

36,1579

Prad - I

Napiecie [V]
/20

R[Ohm]
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XC [Ohm]

sTOP




15.

16.

17.

18.

Nastegpnie, w celu okreslenia nieznanych jeszcze parametrow obwodu elektrycz-
nego R, XL 1 XC, nalezy zmienia¢ wartosci na kontrolkach numerycznych ,,R”,
»XL” 1, XC”. Dla ograniczenia mozliwych, generowanych losowo, ustawien pa-
rametrow R, XL i XC szukane wartosci sg ograniczone do nastepujacych ustawien
R=0,1,2,3,4lub5,aXLiXC=0,1,2,3lub4.

Wstepne ustawienia R, XL i XC mozna oszacowa¢ na postawie wykresu pradu na
wyswietlaczu ,,Pomiar”, patrzac na amplitude przebiegu czasowego pradu i prze-
suniecie fazowe miedzy przebiegiem pradu i napigcia oraz na przebieg sygnalu
czasowego na wyswietlaczu ,,Roznica I”.

Zmienia¢ warto$ci na kontrolach ,,R”, ., XL i ,,XC” az do momentu, kiedy prze-
bieg czasowy pradu na wyswietlaczu ,,Roznica I”” bedzie wynosit 0.
Rozwigzaniem zadania inzynierskiego jest otrzymanie sygnalow czasowych
na wyswietlaczach ,,Réznica U” i ,,Rdéznica I”” analogicznych do przedstawionych
na kolejnym rysunku.

Pormiar Nepiecie EOMH | symulacie Napiecie 8% |
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o 20
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R [Ohm]
- E

XL (Ohm]
—[

7
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3-8 y v V A
150,560887 150,66088
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1+ 1-
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)
7

0,5-
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STOP
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5
Amplitude

-0,5-

71 TR "
0 01
AL [—

19. Operacje wyszukiwania ustawien parametrow obwodu elektrycznego nalezy kil-

kukrotnie powtorzyc.

20. Dokona¢ zapisu programu na dysku pod obecna nazwa 054 Analizator RLC.vi.

Zamkna¢ plik programu.
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5.4. Pytania kontrolne

1. Jakie systemy pomiarowe pod katem topologii oraz towarzyszacych im wad i zalet?
Jakie zadania sg stawiane aplikacjom w systemach kontrolno-pomiarowych?

3. Jakie sg zalety i wady szeregowej i rownoleglej transmisji danych w systemach
kontrolno-pomiarowych?

4. Jakie metody transmisji danych opisywane sg pojeciami simplex, half duplex i full
duplex?

5. Do jakich zastosowan mozna wykorzysta¢ aplikacje oparte na architekturze proste;
oraz ogolnej i dlaczego?

6. Na czym polega gtéwna zaleta aplikacji opartej na architekturze maszyny stanu
w stosunku do aplikacji opartej na architekturze wielokrotnych struktur wyboru?
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6. Tworzenie programow z zadaniami diagnostyki stanu
urzadzen i wspomagajacych decyzje

6.1. Cel zajec

Rozdziat szosty zawiera informacje zwigzane z zawansowanymi sposobami zarza-
dzania funkcjonowaniem aplikacji. Obejmuje zagadnienia takie jak: przedstawienie
mozliwosci srodowiska programistycznego LabVIEW w zakresie budowy wirtualnych
aplikacji diagnostycznych dla zastosowan inzynierskich, wykorzystanie poznanych
weczesniej procedur zapisu danych do pliku w celu realizacji funkcji magazynowania
danych, opracowanie archiwizatora danych z wykazem wybranych zdarzen, pozna-
nie funkcjonowania aplikacji kontrolno-pomiarowych i ich mozliwosci operacyjnych
w zakresie prowadzenia testow diagnostycznych, aktywne zarzgdzanie funkcjonalno-
$cig 1 wlasciwosciami elementow umieszczonych na front panelu podczas dziatania
programu, poznanie zasad wykorzystania weztow wlasciwosci w programach.

Celem zajeC jest w szczegolnosci poznanie:

* rozbudowanej techniki zapisu danych do pliku, z zastosowaniem procedury auto-
matycznego generatora nazwy pliku,

* sposobu kontroli zadeklarowanych wartosci pomiarowych oraz sygnalizacja prze-
kroczen ustawionych limitow,

* obstugi klastra bledu oraz mozliwosci jego wykorzystania w programach VI,

* metody konfigurowania wlasciwosci programéw oraz dostosowanie opcji funkcjo-
nowania programu zgodnie z potrzebami uzytkownika,

* mozliwosci wykorzystania wezlow wlasciwosci do sterowanie wybranymi opcjami

1 ustawieniami elementéw front panelu podczas dziatania programu.

6.2. Wstep

6.2.1. Narzedzie VI Properties — modyfikacja wlasciwosci programéw

Funkcjonowanie programu czesto wigze si¢ z koniecznoscig ustawien specyficz-
nych wymagan calej aplikacji. Jest to spowodowane dazeniem do odpowiedniego
przedstawiania danych uzytkownikowi, w tym sposobéw wywolywania poszczegol-
nych procedur, dopasowania si¢ okna interfejsu do konkretnych wymagan, przygoto-
wania dokumentacji budowanego narzgdzia, przygotowania dodatkowych danych po-
mocniczych zwigzanych z obstuga aplikacji, a takze zabezpieczenia programu i kodu
zrodlowego przed zmiang lub poznaniem [2, 14, 20].

Narzedzia systemowe umozliwiajace dopasowanie funkcjonalnosci programu
dostepne sa w kazdym programie VI. Umozliwiaja zarzadzanie ustawieniami i wasci-
wosciami catego programu (VI). Dzigki temu programista moze zadecydowa¢ o spo-
sobie wyswietlania programu, okresli¢, czy program ma dziata¢ jako procedura (w tle),
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czy jako wywolywany element systemu pomiarowego. Odpowiednie ustawienia VI
wzbogacaja mozliwosci systemu kontrolno-pomiarowego. Ustawienia wybranych
opcji dostepne sa po wywotaniu narzedzia VI Properties. Sposéb wywolania narzedzia
VI Properties zostat przedstawiony na rysunku 6.1.

[ WG_xvG_Property_vLvi Front Panel [RERECE ==
JEH it view Pojet Opersts Tocl Window Help - @
HNew VT CarieN . for v M Ehe - [ — A 9 H_”J_.|
New... =
Open.. Cui-0 Pocstek zskresu Keniec zzkresu
Close Cirde W o LY
Close All H - = -
Waveform Gragh 2 BB | xvGraph v
Save Chries 2
Save As.. 15
Save Al ol Shift+ S

10
0.5
0o

Save for Previous Version..

Create Project...
Open Project...

45
10
15
208
-3

Page Setup...
Print
Print Window... CirdeP

&l Properties Chivl

Recent Projects 3
Recent Files b

Bit CtivQ

Rys. 6.1. Wywotanie narzgdzia VI Properties dla programu w srodowisku LabVIEW

Narzedzie VI Properties umozliwia okreslenie modyfikacji wiasciwosci danego

programu. Po wyswietleniu okna dialogowego VI Properties mozliwe jest wprowadze-
nie indywidualnych dla danej aplikacji rozwigzan programowych, utatwiajacych obstu-
ge systemu pomiarowego [14].

Funkcje ustawien wlasciwosci programu VI (VI Properties) sa pogrupowane

wedtug kategorii (rys. 6.2):

General — ustawienia wlasciwos$ci ogdlnych programu,

Memory Usage — informacje zwiazane z uzyciem pamieci przez aplikacje VI,
Documentation — edytor dokumentacji programu i funkcji pomocy,

Revision History — przedstawianie historii zmian w programie VI,

Editor Option — opcje edytora programu,

Protection — funkcje zabezpieczania programu i jego ochrony,

Windows Appearance — zarzadzanie wygladem okna programu,

Window Size — ustawianie rozmiaru okna i sposobu wyswietlania,

Windows Run-Time Position — deklarowanie pozycji okna programu podczas
uruchamiania,

Execution — wykonywanie programu,

Print Option — opcje drukowania.
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[ VI Properties =

Category Memory Usage [=]
General

Memory Usage
Documentation

Revision History

Editor Options

Protection

Window Appearance
Window Size

Window Run-Time Position
Execution

Print Options

i OK ” Cancel |‘ Help ‘

Rys. 6.2. Kategorie ustawien wlasciwosci programu VI

W oknie kategorii General (rys. 6.3) uzytkownik moze wejs¢ do edytora ikon i wy-
kona¢ indywidualng reprezentacje graficzng programu VI oraz sprawdzi¢ aktualng
wersje programu i aktualng lokalizacj¢ pliku V1.

[ VI Praperties ===

Category General ]

WG_HVG_Property_Vlvi

Edit lcon.. |
Current revision  Location
12 C:\Users\ MBADesktop\WG_XYG_Property_Vlvi
Source version
170 [T Separate eompiled eade frem seurce file
TR [ Revision History.. ]

o] () ()

Rys. 6.3. Okno kategorii General w narzgdziu VI Properties

W oknie kategorii Memory Usage (rys. 6.4) znajduja si¢ informacje o uzyciu
pamieci przez biezacg aplikacje VI

(@ eroperties ==

Category Mernory Usage E‘

FrontPanel Objects:  54,7K
Block Diagram Objects: 319K

Cods 60K
Data:  GAK
Totak 991K

Total VI Size On Disk:  ~15,2€

Compiled Code Compleity: 0,3
Last Comnpiled With:  Full compiler cptimizations

oK [ cancel | [ Help

Rys. 6.4. Okno kategorii Memory Usage w narzedziu VI Properties
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W oknie kategorii Documentation (rys. 6.5) uzytkownik moze wygenerowa¢ infor-
macje o programie, ktore beda widoczne po nakierowaniu kursorem myszy na ikony
programu (np. Context Help). Dzi¢ki temu, na podstawie prezentowanych informacji,
mozna okresli¢ prawdopodobny sposob funkcjonowania programu, a w razie koniecz-

nosci uzy¢ odnosnikow do informacji dodatkowych.

[ viproperties

Category Documnentation -

VI description

struktury Formula Mode.
Oba wyskresy 53 prezentowana na dwich réinych typach wyswietlaczy graficznych:
Waveferm Graph i XY Graph.

Przedstawione zestaly sposoby ig ia sygnahéw do A obu

Local Help File |»
+ Lecal Help File Help path
Web-based Help

Program shuzy do generowania przebiegéw dwéch funkcji matematycznych generowanych za pomoca

[ oKk

| Cancel

Help

Rys. 6.5. Okno kategorii Documentation w narzedziu VI Properties

W oknie kategorii Revision History (rys. 6.6) uzytkownik moze budowa¢ archi-
wum zmian dokonywanych w programie. W oknie Revision History mozna row-
niez zobaczy¢ liste niezapisanych, a wprowadzonych w programie zmian zwigzanych

z front panelem lub schematem blokowym.

EV’[Proparties =
[ WG_X¥G_Property_VLvi History * = (2=
User: MB Current Revision: 13
Gi it
[]Usethede] o
Ustawione speséb wywietlania okna programul
Add an g
Prompt
Prampt
Reset... Add QK Hel
] eser. || J [ Hip ]
w History
rev. 1310 lut 2022 20:50:00 ME
Ustawiano rozmiar akna frant panelu.
rev, 1310 lut 2022 20:49:35 MB
Rozmieszczone zostaly elementy graficzne na front panelu,
[ ok || Cancel |[ Help ]

Rys. 6.3. Okno Revision History w narzedziu VI Properties

W oknie kategorii Editor Options (rys. 6.7) uzytkownik moze okresli¢ wielkos¢
siatki wyrownywania programu, a takze styl kontrolek i wskaznikéw w budowanym

programie VI.
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[ Vi Properties (=)

Category Editor Opticns =
Alignment Grid Size Control Style for Create Control/Indicator
Frontpanel 12 @ Modern style
Classic style
Block diagram 16
Systemn style
Silver style

[TH Cancel H Help

Rys. 6.7. Okno kategorii General

Wazna, ze wzgledu na ochrong tworzonej aplikacji oraz zabezpieczenie programu
przed nieautoryzowanymi zmianami, jest kategoria Protection (rys. 6.8). W oknie ka-
tegorii Protection mozliwe jest ustawienie trzech poziomdw dostepu do aplikacji (front
panelu i schematu blokowego):

* Unlocked (no password) — uzytkownik moze przeglada¢ i edytowac front panel

i schemat blokowy programu bez zadnych przeszkaod,

* Locked (no password) — przed edycja front panelu i schematu blokowego uzytkow-
nik musi odblokowac¢ zabezpieczenie z poziomu okna dialogowego VI Properties.

» Password-protected — przed wprowadzeniem jakichkolwiek zmian uzytkownik
musi poda¢ hasto. Hastem blokowany jest rowniez podglad schematu blokowego.

[ V1 Properties )

Category Protection F|

@ Unlocked (no password)
Any user can view and edit the front panel and block diagram of this VI.

Locked (no password)
A user must unlock this VI (from this dialog) to edit the front panel and block diagram.

Password-protected

A user cannot edit this VI nor view the block diagram without the correct password.

VI password protection does not encrypt block diagrams. For maximum security, remove the block diagrams
from your Vis. Refer to the "Removing Block Diagrams from Vls® topic in the LabVIEW Help for more details.

Change Password...

Ok | [ concet |[ Hep

Rys. 6.8. Okno kategorii Protection

Ze wzgledu na sposdb wyswietlania okna front panelu przez uzytkownika, istotne
s ustawienia dostepne w kategorii Windows Appearance (rys. 6.9).
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[ Vi Properties ]
Category Windew Appearance =]
Window title

WG_XYG_Property Vvi [#] Same a5 VI name

*) Top-level application window
Dialog

9 Default
Custom

Customize...

ok ][ Canca |[ Hep |

Rys. 6.9. Widok okna kategorii Windows Appearance

W oknie kategorii Windows Appearance dostepne sg trzy opcje ze zdefiniowanymi

ustawianiami dotyczacymi wygladu okna programu oraz jedna z ustawieniami wybra-
nymi przez uzytkownika:

Top level application — widoczne: pasek nazwy, menu, wywotywane sg podprogra-
my, dostepne skréty klawiaturowe, niedostepne: paski przewijania, narzedzi, zmia-
na rozmiaru.

Dialog — jedna aplikacja LabVIEW jest pierwszoplanowa dla innych aplikacji
LabVIEW, kolory okna programu beda systemowe, niedostepne sg: paski menu,
przewijania, narz¢dzi, zmiana rozmiaru.

Default — program bedzie dziatal z ustawieniami identycznymi jak przy tworzeniu
aplikacji (mozliwos¢ wplywania na prace programu, wyglad panelu sterowania,
diagram blokowy).

Customize — umozliwiaja uzytkownikowi dowolng konfiguracj¢ elementow, jakie
maja by¢ wyswietlanie razem z oknem front panelu programu.

Po wywolaniu opcji Customize (rys. 6.10) mozliwe jest réwniez zadeklarowanie

sposobu wyswietlania programu uzytego jako podprogram — czy ma by¢ wykonany
w tle, czy uruchomiony jako aplikacja pierwszoplanowa.

[ Customize Window Appearance

] Window has title bar
7] Show menu bar

7] Show vertical scroll bar*

7] Show horizental scroll bar®

“Applies only to single pane panels

7] Show toolbar when running
7] Show Abort button
7] Show Run button
¥ Show Run Continucusly button
| Show front panel when called
Close afterwards if originally close

| Show front panel when loaded

Window Behavior
9 Default
Floating

Hide when LabVIEW is not active
Modal
Window runs transparently

) Allow user to close window

7] Allow user to resize window

) Allow user to minimize window

¥) Allow default run-time shortcut menus

Highlight Enter boolean

oK

] [ Cancel | [ Help

Rys. 6.10. Widok okna ustawien w opcji Customize
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W oknie kategorii Window Size (rys. 6.11), zwigzanym z zarzadzaniem ustawiania-
mi okna front panelu programu, uzytkownik ma mozliwo$¢ okreslenia minimalnych
warto$ci wysokosci 1 szeroko$ci okna interfejsu (pola w obszarze Minimum Panel
Size). Dodatkowo mozna okresli¢ sposob skalowania elementow panelu czotowego
programu przy zmianach wielkosci okna front panelu.

o .
[ V1 Properties ==

Category Window Saze M

Menimum Panel Size

Width 760 Height 340 Set to Current Panel Size

[] Maintain praportions of window for diffenent monitor resolutions

| Scale all objects on front panel as the window resizes®

“Apglies only to single pane panels

o] [ ) [ )

Rys. 6.11. Okno kategorii Windows Size

W oknie kategorii Window Run-Time Position (rys. 6.12), zwigzanego z zarzadza-
niem ustawianiami okna front panelu, uzytkownik ma mozliwos¢ okreslenia ustawien
okna programu podczas jego uruchamiania (pozycj¢ na ekranie, wybra¢ ekran, na kto-
rym ma by¢ wyswietlany program i wielko$¢ panelu).

[ ViProperties (==
Category Window Run-Time Position [=]
Position o Position
Centered [=]
Mopkog Set to Current Window Pesition
Primai (=]

J Primary
1 Panel Size

¥| Use Current Panel Size
Width 0 = - T
et to Current Panel Size

Height

0K | [ Cancel Help

Rys. 6.12. Okno kategorii Windows Run-Time Position

W oknie kategorii Execution (rys. 6.13), zwigzanymi z zarzadzaniem wybranymi
opcjami wykonywania programu, uzytkownik moze zezwoli¢ na debugowanie progra-
mu, okresli¢ priorytety programu oraz preferowany system realizacji.
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[ i Properties =

Category Execution | - ||
[¥] Allow debugging Priosity
Reentrancy nermal prierity [+
% Mon-reentrant execution Preferred Execution System
Shared clone reentrant execution 3ame 23 caler L]
Preallocated clone reentrant execution | Enable automatic emor handling

Run wh. d
Reentrancy settings affect memory usage, call S Tas

overhead, jitter, and state maintained within the Suspend when called
V1. Display Context help for guidance with
selecting the best setting for your use case. SR

¥| Auto handle menus at launch

["Inline subVinto calling Vis

[ oK ] | Cancel Help

Rys. 6.13. Okno kategorii Execution

W oknie kategorii Print Options uzytkownik moze okresli¢ opcje drukowania

[ VI Properties =
Category Print Qptions [=]
] Print header (name, date, page number) [#] Use custem margins
fi | with
) Surround front panel with border o0
| Scale printed front panel to fit page Inches
Right |0.80 )
] Scale printed block diagram to fit page 8 Centimeters
Top |0.80
Bottom 0,80

Print with Execution
| Automatically print front panel every time VI completes execution

QK | Cancel Help |

Rys. 6.14. Okno kategorii Print Options

6.2.2. Projektowanie panelu czolowego

W przypadku systemow kontrolno-pomiarowych, gdzie nastgpuje biezaca interak-
cja migdzy uzytkownikiem a systemem, programem i obiektem, glownym elementem
danego programu dla obstugi jest panel czotowy (front panel) aplikacji [3, 7, 9].

Panel czotowy aplikacji stanowi interfejs komunikacyjny miedzy cztowiekiem
a systemem. Peti rol¢ HMI (Human Machine Interface), ktory umozliwia zarzadzanie
programem i kontrole nad procesem pomiarowym, procesem sterujacym lub diagno-
stycznym.

Wazne cechy interfejsu komunikacyjnego HMI sg zwigzane z zapewnieniem uzyt-
kownikowi pelnej funkcjonalnosci programu, czyli zapewnienia duzej przejrzystosci,
intuicyjnoscei 1 ergonomicznosci obstugi oraz dostepu do zastosowanych rozwigzan.
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W celu zapewnienia odpowiedniej funkcjonalnosci front panelu nalezy zwrocié
uwage na uzycie nastgpujacych zasad:

* ograniczenie wyswietlanej, w danym momencie, liczby elementow na front panelu
do elementow zwigzanych z realizacjg zadania,

* podzial elementow znajdujacych si¢ na ekranie na grupy powigzane tematycznie,

» wprowadzenie klasyfikacji uzytkownikéw i dopasowanie dostepnych funkcji do
kategorii uzytkownika (nadawanie priorytetow obstugi programu — admin, user,
Serwis),

* dopasowanie kolorystyczne elementow, wprowadzenie sygnalizacji graficzne;,

* skalowanie front panelu przy zmianach rozdzielczosci ekranu i wielkosci okna.

Do poprawy czytelnosci i przejrzystosci prezentowanych danych na panelu HMI
wykorzystuje si¢ elementy zawarte w zaktadce Decorations palety Controls. W tym
miejscu znajdujg si¢ elementy, ktore nie sg zwigzane z procesem funkcjonowania apli-
kacji (kontrolki, wskazniki), tylko umozliwiajg realizacje celow ,,0zdobnych” podno-
szacych czytelnos¢, intuicyjno$¢ obstugi 1 ergonomie panelu czotowego. W zaktadce
tej (rys. 6.15) sg dostepne rozne linie i strzatki, etykiety i pola tekstowe oraz ramki,
obwodki 1 obwiednie.

<2 Controls Q) Search |
Moden A
. 4:] Decorations
J ¥ 10
L Pa _J = o |
Numeric oolean
Thin Line Vertical Smooth Raised Box Flat Box Recessed Box
W @
1 & .
D E] List, T: S / I 0 g o
ata Containers ist, Table & Tree
Thick Line Horizontal Raised Frame Flat Frame Recessed Frame
g ﬁ Smooth Box
= Ll / @ o o
ing & Enum ayout
Thin Chiseled Horizontal Raised Circle Flat Circle Recessed Circle
—_— = Line Button Box
‘s els]
v it 8 Cli D : / —‘ J D [_
anan ass ecorations
Thick Chiseled Raised Beveled  Raised Rounded Flat Rounded Recessed
NXG Style Line Box Box Box Rounded Box
Sitver il
/ < < «
Classic Thin Line with Lowered Raised Left Flat Left Triangle Recessed Left
Arrow Rounded Box Triangle Triangle
Express
NET & ActiveX / || [ ™~
Select a Control...
¥ Thick Line with Thick Lowered Raised Right Flat Right Recessed Right
Sound 8 Vibration Arrow Box Triangle Triangle Triangle
Vision
¥ A A A
Label Raised Up Flat Up Triangle Recessed Up
Triangle Triangle
4 v v
Raised Down Flat Down Recessed Down
Triangle Triangle Triangle

Rys. 6.15. Widok elementow dekoracyjnych dostgpnych na karcie Decorations
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Do poprawy czytelnosci i funkcjonalnosci paneli czotowych (HMI) mozna wyko-
rzystac importowane z zewnatrz pliki z grafika lub zdjecia. W tym celu nalezy:
uzy¢ funkcji ,,Import Picture to Clipboard...” (z zaktadki Edit), wybra¢ w oknie dia-
logowym dany plik graficzny, a nastepnie uzy¢ polecenia Paste (z menu Edit) lub
[Ctrl] + [V],
» wstawi¢ plik bezposredniego eksploratora plikow do okna front panelu metoda
przeciagnij i pusé.
Front panel aplikacji z zaimportowanym schematem z pliku graficznego (.jpeg)
zostat przestawiony na rysunku 6.16.

Natezenie pradu | Napiecia UR Jo Napiecie it Napiecie UC 0
§ g 200 1m3°§’maon e W00y

Lo [k e g

o] [® \‘\ ek

50

0’ w 7

Cagstotlivase
40 _ﬁﬂ

M- ' -80
b, 5 4

o w T

Rys. 6.16. Widok front panelu z wstawionym zewn¢trznym elementem graficznym

6.2.3. Wezly wlasciwosci

Zastosowanie metod zwigkszania funkcjonalnosci i czytelnosci front paneli progra-
mu, w postaci elementdéw dekoracyjnych, zaimportowanych grafik, a takze zmiany ko-
lorystyki i indywidualizacji kontrolek i wskaznikow, umozliwia tylko wprowadzenie
statycznych zmian w wizualizacji elementow. Nie daje jednak mozliwosci automatycz-
nej zmiany wlasciwosci elementow podczas funkcjonowania programu [1, 20].

Mozliwos¢ dynamicznych, dostosowanych do aktualnie realizowanych procedur
W programie, zmian wygladu poszczegolnych cech elementéw wyswietlanych na front
panelu daja wezty whasciwosci (Porperty Node). Charakteryzuja si¢ ponizszymi cecha-
mi:

» umozliwiajg odwotanie si¢, pobranie i zmiang¢ dowolnej wiasciwosci obiektu pod-
czas dziatania programu,

* pobieraja (odczytuja) i zmieniajg (zapisuja) wiasciwosci obiektu,

* wezly z wybranymi cechami umieszcza si¢ w schemacie blokowym i sg ,,wykony-
wane” razem z kodem glownym programu.

Wezty wlasciwosci (Property Nodes) dla przyktadowych elementow front panelu
zostaty przedstawione na rysunku 6.17.
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Rys. 6.17. Elementy front panelu i schematu blokowego programu: a) kontrolki i wskazniki,
b) terminale kontrolek i wskaznikow, ¢) wezty whasciwosci kontrolek i wskaznikow

Kazda wiasciwos¢ obiektu przypisana (zdefiniowana) jest do $cisle okreslonego
typu danych (zachowanie typow danych programowych: typ numeryczny, logiczny,
klastrowy, tancuchowy itp.). Dzicki temu mozliwe jest wkomponowanie weztow wia-
sciwosci w kod zrédtowy programu, wykorzystanie danych z programu do zmian wia-
$ciwosci, ale takze pobieranie danych z obiektow przez wezly wlasciwosci 1 uzycie ich
w kodzie programu.

Wezly wiasciwosci definiuje si¢ (patrz rys. 6.18) dla kazdego obiektu (kontrolki
lub wskaznika) oddzielnie za pomocg polecenia Property Node w grupie Create menu
kontekstowego.

Class ID
Class Name
Owner
Owning VI
Bounds »
Position 13
Blinking
Built-In Mouse Wheel Support
{Numeric Numeric Caption >
L;mi Eﬂ Control Index
. s Data Binding »
DataSocket 3
Find » 208
Description
Hide Control Disabled
Change to Indicator Focus Key Binding
Change to Array Indicator
Change to Constant Key Focus
Description and Tip... Label »
Numeric Palette » Onming Bant
— N Skip When Tabbing
Data Operations »  Control PraciEmapiey
Advanced »  Indicator o ke
Make Type Def. Local Variable Value (Signaling)
Reference Visible
 View As lcon
Property Node  » XControl 13
Representation » Invoke Node >
e Channel Writer... Data Entry Limits >

Decrement Key Binding
Increment Key Binding
Response to Value Outside Limits b

Unit Label »
Display Format »
Format String

v

Rys. 6.18. Procedura zdefiniowania wlasciwosci obiektu w wezle whasciwosci
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Najczesciej wezty whasciwosci uzywane sg do:
* odczytu i zmiany potozenia obiektu na front panelu,
* odczytu i zmiany wielkosci obiektu na front panelu,
 ukrywania i pokazywania obiektow na front panelu,
* migania obiektow na front panelu,
* zarzadzania kolorami elementow obiektow,
* zarzadzania skalami i zakresami danych w obiektach,
* zaznaczaniu i wywolywaniu obiektow,
* pobierania, zmiany i kasowania danych w obiektach.
Wezty wiasciwoscei (Property Node) moga by¢ jednoelementowe lub wieloelemen-
towe, moga stuzy¢ do zapisu (typ write) i do odczytu (typ read) danej wlasciwosci.
Wezly wlasciwosci o roznym typie oraz jedno-, dwu- i wieloelementowe przedstawio-

no na rysunku 6.19.

MNumeric

i
=

String Boolean Waveform Chart

D] 71— T 71 D 71

Blinking ¥ b ActPlot
PDisabled| b Plot.Name

L

Plot Bounds ¥

Rys. 6.19. Wezly wlasciwoscei o roznym charakterze

Na rysunku 6.20 przedstawiono oznaczenie graficzne weztow wiasciwoscei oraz ich
opis dla podstawowych i najczgsciej wykorzystywanych funkcjonalnosci kontrolek

1 wskaznikow.

Numeric

71 e
|- Blinking

Numeric
7 e 1

|*Enabled v|-Disabled
Numeric

S rKeyFocus

Numeric

[o}-pvalue

Boolean

~PValue

Blinking (miganie)
True — element miga
False — element nie miga (wartos¢ domysina)

Disable (dostep)

Enable (0) — dostep petny

Disible (1) — brak dostepu

Disible and Grayed Out (2) — brak dostepu i wycieniowanie

KeyFocus (zaznaczenie)
True — wybdr danego elementu
False — pominiecie wyboru (wybor tylko recznie)

Value (wartosc)
Wprowadza lub odczytuje wartosé niezaleznie od ustawien
recznych

Rys. 6.20. Wezly wlasciwosci Blinking, Disable, Key Focus oraz Value
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Inne wezty wiasciwosci, stosowane przy zarzadzaniu wiasciwosciami wskaznikow
1 kontrolek, moga by¢ zwigzane z formatowaniem i sposobem wyswietlania danych
(rys. 6.21). Za pomocg takiego wezla wlasciwosci mozna w odpowiedni sposob przed-
stawia¢ prezentowane dane.

Numeric

Numeric

allEE
l-0spi Fomed

Numeric

22 m—21]

Numeric

[

|

Data Entry Limits (limity danych)

Moze by¢ klastrem lub pojedynczg wartoscia
Increment — skok

Maximum — wartos¢ maksymalna

Minimum — wartos¢ minimalna

Display Format (format wyswietlania danych)

Moze by¢ klastrem lub pojedynczg wartoscia

Format — 0 — dziesietny, 1 — naukowy, 2 — inzynierski,

3 — binarny, 4 — 6semkowy, 5 — szesnastkowy, 6 — czas wzgledny,
7 — godzina i data, 8 — oznaczenie Sl lub 9 — niestandardowy
Precision — liczba liczb po przecinku

Rys. 6.21. Wiasciwosci zarzadzajace sposobem i formatowaniem wyswietlanych informacji

Do sterowania ustawieniami, umiejscowieniem i wielkoscig konkretnej kontrolki
lub wskaznika, mozna stosowaé¢ wezty wlasciwosci przedstawione na rysunku 6.22.
Za pomoca takich weztdw wiasciwosci mozna przestawia¢ umiejscowienie poszcze-
golnych elementéw front panelu i zmienia¢ ich rozmiar w zaleznosci od wagi danego

komunikatu.

Numeric

m Numeric

Numeric

[29 w— ]

Numeric
[ — 1]

Area Height¥

Numeric

[21 e— 2]
Area Width?»

Position (pozycja potozenie na ekranie)

— okresla lewy gorny rég elementy

Moze by¢ klastrem lub pojedyncza wartoscia

Left — umiejscowienie od lewej lewego gornego naroznika
Top — umiejscowienie od gory lewego gérnego naroznika

Bound Format (wysokos¢ i szerokos¢ danych)
— obszar obwiedni obiektu

Moze by¢ klastrem lub pojedynczg wartoscia
Area Height — wysoko$c¢ obiektu

Area Width — szerokos¢ obiektu

Rys. 6.22. Wiasciwosci kontrolek i wskaznikow zarzadzajace
ustawieniami i rozmiarem elementow panelu czotowego
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W analogiczny sposdéb mozna sterowa¢ wiasciwosciami innych elementéw na front
panelu. Do szczegolnych elementow, wystepujacych na front panelu programu, zali-
czane sg wyswietlacze graficzne. W tym przypadku liczba wlasciwosci jest wicksza
i obejmuje rowniez formatowanie pola graficznego. Na rysunku 6.23 przedstawiono
wlasciwosci zwigzane z ustawieniami osi i kolorow obiektu graficznego, na rysunku
6.24 przedstawiono opcje okreslajace umiejscowienie wyswietlacza na front pane-
lu programu oraz zakresy danych na osiach wykresu, a na rysunku 6.25 wiasciwosci
historii, opisu wykresow.

Active X Scale (aktywnos¢ skali osi X)

Pobiera lub ustawia aktywng lub biezaca skale wykresu X
Waveform Chart ywna HEq Sealgwy

7 m—

P ActXScl Active Y Scale (aktywnosc¢ skali osi Y)
Pobiera lub ustawia aktywng lub biezaca skale wykresu X

Waveform Chart
W e
»ActYScl Autoscale Delay (opéinienie autoskalowania)
R—— - Liczba sekund opdZnienia miedzy dwiema kolejnymi
Simsssssssss 1] | Operacjami autoskalowania wykresu, gdy skala musi sie
PAutoscaleDela zmniejszy¢, aby dopasowac dane
Waveform Chart
(37 T 1) Frame Color (kolor ramki wykresu
*Frame Color Ustawienie koloru ramki wykresu

Color Box — wybér koloru z palety

Kontrolka / wskazZnik numeryczny — oznaczenie koloru

i

Rys. 6. 23. Wezly wlasciwosci dla ustawien Activ X/Y Scale, Autoscale Delay
oraz Frame Color dla wys$wietlaczy graficznych

Plots Bounds (bounds — pozycja, potozenie na ekranie)

— okresla obszaru pola wykresu wzgledem obiektu wykresu
Left — lewa strona

Top — gora

Right — prawa strona

Botton — dét

Waveform Chart
(21 e 71)

Waveform Chart

=0PlotAreaColors Plot Area Colors (kolor pola wykresu)
Waveform Chart Foreground — kolor wierchu
Background — kolor tta

Waveform Chart X Scale Range/YScale Range (ustawienia limitéw danych)
Minimum — warto$¢ minimalna

Maximum — wartos¢ maksymalna

Increment — wartos¢ giéwnego skoku

Minor Increment — warto$¢ pomocniczego skoku

Start — wartos¢ poczatkowa

Rys. 6. 24. Wezly whasciwosci dla ustawien Plots Bounds, Plot Area Colors
oraz X/Y Scale Range dla wyswietlaczy graficznych
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Active Plot (okreslenie aktywnego wykresu)
Waveform Chart  _ kazdy sygnat ma swdj numer porzagdkowy

21 m— 1]
0| —PAtPlot]

T Plot Name (nazwa wykresu)

[ e ] — wprowadza lub odczytuje nazwe aktywnego wykresu
Wspotpracuje i jest powigzany z Active Plot
Waveform Chart
[2f e— ] Plot Visible (widoczno$¢ wykresu)
""" Wspotpracuje i jest powigzany z Active Plot
True — przebieg wykres jest widoczny
False — przebieg wykresu jest ukryty (niewidoczny)

History (dane historyczne)

Odczytuje punktu wyswietlanych na wykresie danych
Wprowadza dane historyczne (ustawione 0 kasuje dane
i wykres zaczyna sie od poczatku)

Rys. 6.25. Wezty whasciwoscei dla ustawien Active Plot, Plot Name, Plot Visible
oraz History dla wyswietlaczy graficznych

6.2.4. Obstluga klastra bledu

Klaster bledéw (Error Cluster) jest predefiniowanym klastrem LabVIEW, ktory jest
uzywany do przechowywania, obstugi informacji o stanie bledu w programie. Klaster
bledu (Error Cluster) zawsze zawiera trzy komponenty:

* status — dana typu logicznego — zawiera informacje o wykryciu lub braku bledu,

* code — dana typu liczbowego 132 — zawiera informacj¢ o numerze zdiagnozowane-
go bledu,

 source — dana typu fancuchowego — zawiera informacjg o opisie i zrodle btedu.

Za pomoca klastra bledu mozliwy jest nadzor nad wykonywaniem programu
1 ingerowanie w jego funkcjonowanie w przypadku wykrycia btedu.

a) b) c)
error in error out
status code status code
7 o —
source source

Rys. 6.26. Klaster btedu: a) kontrolka klastra btedu, b) wskaznik klastra, c) stata klastra btgdu

Klaster btedow (Error Cluster) jest specyficznym sygnatem diagnostycznym. Za
jego pomoca mozna sterowa¢ przypadkami struktury wyboru (Error / No Error) oraz

191



funkcjonowaniem petli (While Loop). Na rysunku 6.27 przedstawiono strukture wybo-
ru Case sterowang sygnatem z klastra btedu, a na rysunku 6.28 przedstawiono sposob
funkcjonowania petli warunkowej While, sterowanej za pomoca informacji z klastra
bledu.

Error % Pl Mo Error e ,{
PR F PP PP F PSS SP TIPS PP E S P I E PSP E I
=0 = i h Error 't F
- E -
|
e [
e |
i
A A G A A

Rys. 6.28. Struktura petli While sterowana klastrem btedu Error Cluster

Terminale wejsciowe error in 1 wyj$ciowe error out, zwigzane sg z przekazywaniem
informacji o blgdzie, posiada je wiele modutow 1 funkcji. W przypadku posobnego
(szeregowego) polaczenia elementow przetwarzajacych dane, mozliwe jest komuni-
kowanie si¢ o bledzie miedzy wieloma weztami. Wykrycie bledu przesylane jest mie-
dzy modutami i moze uruchomi¢ zatozong reakcje programu zapisang w procedurach
obstugi bledow 1 wyjatkow.

W przypadku powigzania niezaleznie przebiegajacych wczesniej rownolegtych
procesow w algorytmie aplikacji, stosuje si¢ wezel umozliwiajacy faczenie sygnatow
bledu Merge Error VI (rys. 6.29). W takim przypadku potaczony sygnat zawiera infor-
macje o btedzie ze wszystkich procesow 1 nie ma koniecznosci wielokrotnej obshugi
sygnatu o bledzie w procesach potaczonych.

Merge Errors
n
n |0
"

Rys. 6.29. Ikona wezta Merge Errors

Obshuga sygnatu klastra bledu w programie do obstugi systemoéw kontrolno-
-pomiarowych jest istotna z powodu mozliwosci przeciwdziatania wykrytym niepra-
widlowos$ciom. Mozna opracowa¢ algorytmy umozliwiajace uwzglednienie btedu
1 dalszg prace programu lub bezposrednie poinformowanie uzytkownika o jego wysta-
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pieniu bez ryzyka zawieszenia si¢ dziatajacego programu lub utraty danych z realizo-
wanego procesu pomiarowego. W ten sposéb mozna rowniez przeprowadza¢ zadania
zwigzane z autodiagnostyka programu. Za pomoca dostgpnych funkcji mozna kasowaé
wykryte wszystkie lub wybrane bledy (rys. 6.30), tworzy¢ procedury ochronne w pro-
gramie w przypadku jego pojawienia si¢ albo generowa¢ komunikaty o wystapieniu

btedu na front panelu uzytkownika (rys. 6.31).

Ganvert to Dynarmix Data

ini preemieniowe

Convet o Dynamic Daa2
Wprowadt nowe dane _ggmnnngvmm
ol oyt e Dyneic Datad
Canert o Dynamic Data
_‘%mwwum
Index Aray
=
[na=t}
rEEEEE
T pa (g
ER— o
umberof o
start of resd offs|
anuposs o7
St (1 il
- e
s Magiowek tabel wyrikow
o afer read 0 G Caxs | Cimeie | Citninie [ Moment | Ciimenie | Cniense | Cémenie Haglowectane wyrkon
oo i s 14— Eobbonia ks ELEN poski fpomions | 260 | B0 | P | M opsnnc | ot bed Jimd]
Dmlbil‘l

Rys. 6.30. Procedura resetowania wykrytych btedow za pomocg modutu Clear Errors.vi

4 Errors Komunikat bledu

Uribisndle By Marmg
e L

DAQ - Wetia
| analogews |
dets el

b+ device name
Karta parmisrcws - SRR

-t status

T
L

Kamai licznika

e =
b device name |
eriorout e Unbundls By Namne
1 |

Rys. 6.31. Wyswietlania komunikatu o bledzie z 3 kanatéw DAQ na jednym wskazniku
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6.3. Zadania

6.3.1. Monitorowanie parametréw technicznych — przebieg i analiza

krzywej obciazenia

Cel zadania: utworzenie kompletnego przyrzadu wirtualnego do odczytu 1 wyswie-

tlania przebiegu zmienno$ci obcigzenia ukladu zasilania. Okresle-
nie parametréw granicznych, po przekroczeniu ktorych generowany
bedzie sygnat alarmowy. Wyswietlanie i kasowanie stanu alertu.

Zakres zadania: zastosowanie elementdw kontrolno-pomiarowych i1 procedur do

L.

N

wykrywania stanéw nieprawidtowych w monitorowanym uktadzie.
Obstuga funkcji zapisu danych do pliku oraz struktur wyboru.

Panel czolowy programu. Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ nowy plik
programu w celu utworzenia panelu czotowego o wygladzie zblizonym do zapre-
zentowanego na rysunku.

Przebieg obcigzenia Plot 0 n l
44

Limit dolny Limit gérny

=20 , 200

Przekroczenie limitu

Potwierdz przekroczenie

STOP

__Time

W celu wykonania front panelu zgodnego z zaloZeniami programu nalezy wstawi¢
nastepujace elementy dostepne w palecie Controls:
dwie kontrolki numeryczne typu Numeric Control. Kontrolkom numerycznym
nada¢ nazwy: ,,Limit dolny” i ,,Limit gorny”,
przycisk typu Stop Button. Ukry¢ jego etykiete (Label),
przycisk typu OK Button. Ukry¢ jego etykiete (Label),
wskaznik logiczny typu Square LED. Nada¢ mu nazwe ,,Przekroczenie limitu”,

* wykres typu Waveform Chart. Nada¢ mu nazwe ,,Przebieg obcigzenia”.

hed

Wprowadzi¢ do kontrolek numerycznych wartosci 20 i 200, odpowiadajace
wymaganiom ¢wiczenia (analogicznie do przedstawionego na rysunku).
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Nastepnie nalezy ustawic¢ ich warto$ci domyslne. Do ustawienia warto$ci domysl-
nych wykorzystuje si¢ funkcje Make Current Value Default (polecenie dostepne
w menu kontekstowym danego elementu w zaktadce Data Operations) lub funkcje
Make Selected Value Default (polecenie znajdujace si¢ w pasku menu w zaktadce
Edit po zaznaczeniu danego elementu lub grupy elementow na front panelu).
Zapisac biezaca posta¢ programu w pliku pod nazwa 061 Przebieg mocy.vi.

Budowa schematu blokowego. Przej$¢ do okna schematu blokowego i uaktywni¢
palete Functions.
Z palety Functions wybra¢ i wstawi¢ do okna schematu blokowego nastgpujace
elementy:
strukture petli While (Programming — Structures). W strukturze petli While zdefi-
niowac rejestr przesuwny Shift Register,
dwie struktury wyboru Case (Programming — Structures),
modut funkcyjny Open /Create /Replace File (Programming — File 1/O). Do
wejscia operation (0:open) nalezy wygenerowac statg i zadeklarowac opcje open or
create,
modut funkcyjny Format Into File (Programming — File I/O). Nalezy zwigkszy¢
liczbe wejs¢ sygnatowych modutu z jednego do dwoch,
modut funkcyjny Close File (Programming — File I/O),
modut komparatora wicksze lub rowne Greater Or Equal? (Programming —
Comparison),
modut komparatora mniejsze lub rowne Less Or Equal? (Programming —
Comparison),
dwa moduty logiczne Or (Programming — Boolean),
modut logiczny And (Programming — Boolean),
modut op6znienia czasowego Time Delay (Programming — Timing),
modut generatora sygnalu dzwigkowego Beep.vi (Programming — Graphics and
Sound),
dwie state logiczne typu False (Programming — Boolean),
stalg logiczng typu True (Programming — Boolean),

* stalg fancuchowa typu End of Line Constant (Programming — String).

Nastgpnie w palecie Function nalezy wej$¢ do zakladki ,.Select a VI...”.
W uaktywnionym oknie Select the VI to Open odszuka¢ i wstawi¢ do schematu
blokowego nastepujacy plik: 161 Moce (Demo).vi. Jest to plik z gotowym pro-
gramem do generowania przebiegu zmiennosci obcigZzenia.

Dopasowac do potrzeb zadania wielko$¢ powtok struktur petli While i struktur
wyboru Case oraz rozmiesci¢ poszczegolne elementy schematu blokowego w spo-
sob analogiczny do przedstawionego na rysunku. Takie rozmieszczenie utatwi
przeprowadzanie kolejnych zadan. Wykonac¢ stosowne polaczenia.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

Format Into File Close File
D% x
i T— v
End of Line Constant [~ &
B
161_Moce_(Deme).vi . =
Limit gbmy | Greater Or Equal -
Limit dolny Less Or
[ B
or
o B ] 1 e
MimeDelay]  Potwierds T
@ 1o
stop
®
m

Alternatywne przypadki struktur wyboru
False v False v

/

Zapisa¢ aktualng posta¢ programu w pliku pod biezagca nazwa (061 Przebieg
mocy.vi).

Uruchomienie aplikacji i testowanie procedur. Upewni¢ si¢, ze program nie za-
wiera btedow formalnych i ze jest aktywna ikonka przycisku Run. Przej$¢ do okna
front panelu i uruchomic¢ program.

W momencie uruchomienia programu wyswietli si¢ okno dialogowe, w kto-
rym nalezy wprowadzi¢ nazwe pliku dla zapisywanych danych pomiarowych
(np. demo.txt). Pod takg nazwa beda dostgpne zarchiwizowane dane pomiarowe.
Prawidtowe funkcjonowanie programu umozliwia wyswietlanie kolejnych danych
pomiarowych na wykresie w zaprogramowanych odstepach czasowych.

W przypadku przekroczenia ustawionego limitu dolnego Iub gérnego, zostanie
wygenerowany sygnal dzwickowy, a wskaznik ,,Przekroczenie limitu” zmieni ko-
lor. Skasowanie sygnalizacji alertu odbywa si¢ za pomoca przycisku ,,Potwierdz
przekroczenie”.

Takie rozwigzanie stosowane jest w systemach monitorowania, gdzie uzytkownik
jest automatycznie powiadamiany o stanach nieprawidlowych, a zapoznanie si¢
z takg informacjg potwierdza odpowiednim przyciskiem. Dzieki temu nastepuje
interakcja miedzy programem a uzytkownikiem. Uzytkownik jest odcigzany od
zmudnego procesu biezacej kontroli wielu parametrow, a reaguje tylko na zatozone
stany.

Zakonczy¢ funkcjonowanie programu, naciskajac przycisk [STOP].

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna programu LabVIEW.

Wybra¢ plik z zapisanymi informacjami (np. demo.txt). Otworzy¢ plik, wykorzy-
stujgc aplikacje Notatnik. W pliku powinny by¢ zamieszczone wszystkie punkty
pomiarowe.

Zamkna¢ okno programu Notatnik.
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6.3.2. Generator nazwy pliku

Cel zadania:  poznanie mechanizmu dzialania przykladowego automatycznego
generatora nazwy pliku. Wykorzystanie narzgdzi umozliwiajacych
usprawnienie pracy operatora systemu do tworzenia nazw plikow
i informacji o okreslonej strukturze. Budowa SubVI ze zdefiniowany-
mi terminalami wejscia 1 wyjscia oraz opracowanie ikony programu.

Zakres zadania: uzycie moduhu File Dialog oraz funkcji zwigzanych z przetwarzaniem
danych tancuchowych do zbudowania (zgodnej z wymaganiami uzyt-
kownika) procedury automatycznego tworzenia nazwy pliku.

1. Panel czolowy programu. Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ nowy plik
programu w celu utworzenia panelu czotowego o wygladzie zblizonym do zapre-

zentowanego na rysunku.
Scietka pliku
%
error out
At status  code
- Kowalski 1 jﬂ EO
| source
Stempel czasu : =

W

2. W celu wykonania front panelu zgodnego z zalozeniami programu nalezy wstawi¢
nastepujace elementy dostepne w palecie Controls:

» wskaznik typu File Path Indicator (Modern — String & Path). Nada¢ mu nazwg
,Sciezka pliku”,

» wskaznik typu String Indicator (Modern — String & Path). Nada¢ mu nazwg
»Stempel czasu”,

* kontrolke typu String Control (Modern — String & Path). Kontrolce nada¢ nazwg
JAutor”,

» wskaznik klastra btedu Error Out 3D.ctl (Modern — Data Containers).

3. Do kontrolki tekstowej wprowadzi¢ tekst ,,Kowalski”. Nastepnie ustawi¢ ten tekst
jako wartos¢ domyslng kontrolki. Do ustawienia wartosci domyslnych wykorzy-
stuje si¢ funkcje Make Current Value Default (polecenie dostepne w menu kontek-
stowym w grupie Data Operations).

4. Zapisa¢ aktualny stan programu w pliku o nazwie 062_Generator nazwy.
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Tworzenie schematu blokowego programu. Przejs¢ do okna schematu blokowe-
go 1 uaktywni¢ palete Functions.
Z palety Functions wybra¢ i wstawi¢ do okna schematu blokowego nastgpujace
elementy:
obiekt File Dialog (Programming — File I/O — Advanced File Functions). Skon-
figurowac jego strukture wejs¢ i wyjs¢ tak, zeby uzyska¢ kolejnos¢: ,.start path”,
,selected path”, ,,default name”, ,,error out” i ,,pattern (all files)”,
obiekt Simple Error Handler.vi (Programming — Dialog & User Interface),
obiekt Format Date / Time String (Programming — Timing). Do wejscia time format
string (%c) wygenerowac stalg tekstowa i wprowadzi¢ do niej nastgpujacg wartos¢
»/oW %m %d %a %X”. Tak zdefiniowane wejscie umozliwi prezentacje Stempla
czasowego w postaci: Rok Miesigc Dzien tygodnia Godzina:Minuta:Sekunda.
obiekt Match Pattern (Programming — String),
dwa obiekty Search and Replace String (Programming — String),
obiekt Concatenate Strings (Programming — String),
statg numeryczng Numeric Constant (Programming — Numeric). Stalej nada¢ war-
tos¢ 12.
obiekt Current VI's Path (Programming — File 1/O),
dwie state tekstowe Space Constant (Programming — String),
pie¢ statych tekstowych String Constant (Programming — String). Do dwodch
wprowadzi¢ warto$¢ ”_”, do dwoch: :”, za$ do pozostalej ”.txt”.
Rozmiesci¢ poszczegodlne elementy schematu blokowego w sposob analogiczny
do przedstawionego na rysunku. Dokona¢ stosownych potaczen miedzy elementa-
mi schematu blokowego.

Current VI's Path
Stempel czasu =] 3
o) . B
v

»

File Dialog

b start path Sciezka pliku
error out

boat]

Format Date/Time String
o]

ncatenate Strings

Co
]
@

L

W
N:EltEm (all files)
 — —

Simple Error Handler.vi

Zapisa¢ wprowadzone zmiany w programie w pliku pod biezaca nazwa (062_Ge-
nerator nazwy.vi).

Uruchomienie aplikacji i testowanie procedur. Po uruchomieniu programu auto-
matycznie zostanie wyswietlone okno dialogowe o nazwie Choose or Enter Path or
Folder or File z eksploratorem plikow. W oknie dialogowym Nazwa pliku zostanie
przedstawiona wygenerowana nazwa pliku.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sprawdzi¢, czy wygenerowana nazwa pliku spetnia warunki zadania (zawiera
aktualng date, dzien tygodnia, czas oraz okreslenie Autora). Jezeli wszystkie dane
sa zgodne, zamkna¢ okno dialogowe przyciskiem Save.

Po zrealizowaniu procedury generowania nazwy pliku, panel czotowy programu
powinien by¢ analogiczny do przedstawionego na rysunku.

Sciezka pliku

Tca \Desktop\2023 05 15 pon. 03_09_00 Kowalski.bxt
error out
Autor fstatus code
| Kowalski WIS O
' source
Stempel czasu (o]
2023 05 15 pon. 03:09:00 1 )

Tworzenie ikony i deklarowanie terminali we/wy programu. Uaktywni¢ okno
panelu czotowego i1 otworzy¢ narzedzie edytora ikon. Za pomoca dostepnych
w uaktywnionym oknie narzgdzi opracowac ikone, ktora bedzie charakteryzowata
budowany przyrzad.

Nastepnie wykonac uktad konektorow terminali wejs¢ i wyjs¢ dla projektowanego
przyrzadu wirtualnego. W tworzonym przyrzadzie wirtualnym, wejsciem jest kon-
trolka tekstowa ,,Autor”, a wyjsciami s3: ,,Stempel czasu”, ,Sciezka pliku” 1 ,.error
out”.

Po wykonaniu czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem ikony programu oraz ter-
minali wejscia 1 wyjscia informacja prezentowana w oknie Context Help dla tego
programu powinna by¢ analogiczna do przedstawionej na rysunku.

062_Generator_nazwy.vi

Stempel czasu
, ~ Sciezka pliku
== grror out

Autor

v

[=[&[?] < >

Zapisa¢ wprowadzone zmiany w programie w pliku pod biezaca nazwa
(062_Generator nazwy.vi).

Sprawdzi¢ funkcjonowanie statej formatujacej sposdb wyswietlania danych stem-
pla czasowego. W tym celu skorzystac z informacji zawartych w Context Help dla
obiektu Format Date / Time String. Zmieni¢ dane konfiguracyjne i zaobserwowac,
jak zostanie przedstawiony nowy stempel czasu. Nie wykonywac zapisu zmian
W programie.

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna §rodowiska LabVIEW.
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6.3.3. Monitorowanie parametréw technicznych — zastosowanie wezléw

wlasciwosci

Cel zadania: ~ poznanie mechanizméw tworzenia i zastosowania w programach

weztow wihasciwosci jako elementow shuzacych do biezacej (zgodnej
Z wymaganiami programu) zmiany ustawien wybranych wiasciwosci
elementow umieszczonych na front panelu. Przedstawienie technik
lepszej komunikacji w uktadzie HMI — uzytkownik.

Zakres zadania: zamieszczanie w kodzie programu weztow wiasciwosci. Wykorzysta-

nie pliku z procedurg automatu do generowania nazw pliku o okreslo-
nej strukturze.

Modyfikacja panelu czolowego programu. Uruchomi¢ program LabVIEW
1 otworzy¢ znajdujacy si¢ na dysku plik 061 Przebieg mocy.vi. Biezace zadanie
bedzie bazowalo na rozszerzeniu istniejacego programu.

Zmodyfikowac panel czotowy. Wstawi¢ kontrolke tekstowa String Control i zade-
klarowac jej warto$¢ domysing na ,,Kowalski”. Doda¢ wskaznik liczbowy (Digital
Display) do wyswietlacza ,,Przebieg czasowy” (patrz rysunek).

Autor
Kowalski
Przebieg obcigzenia Plot 0 n ]
Jrlelt dolny "lelt gémy i o
20 o 200
=¥ &

120

Przekroczenie limitu

Potwierdz przekroczenie

Amplitude

STOP

Zapisa¢ program pod nowa nazwa 063 Rejestrator mocy.vi.

Wprowadzanie modyfikacji do schematu blokowego. Kolejne czynnosci beda
prowadzone na istniejacym juz schemacie blokowym. Przed przystapieniem do
nastepnych dziatan nalezy powiekszy¢ odpowiednio obszar petli While. Wprowa-
dzone modyfikacje umozliwig automatyczna generacje nazwy pliku do zapisu da-
nych pomiarowych oraz dostosuja wlasciwosci wyswietlacza do warunkow zada-
nia (zmiana zakresu osi x) 1 migania kontrolek limitow po przekroczeniu zadanych
wartosci.
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10.

11.

12.
13.

Nalezy odszuka¢ i wstawi¢ do schematu blokowego nastepujacy plik: 062 Gene-
rator_nazwy.vi (polecenie ,,Select a VI...” w palecie Functions). Jest to plik z goto-
wym programem do generowania nazwy programu.

Z zaktadki Comparison palety Functions wybra¢ modut Min & Max.
Wygenerowac wezel wlasciwosci obiektu wykresu ,,Przebieg obcigzenia”. Aby go
utworzy¢, nalezy wskaza¢ kursorem na obszar ikony wykresu ,,Przebieg obciaze-
nia” i prawym przyciskiem myszy wywola¢ menu kontekstowe obiektu. Z menu
kontekstowego wybra¢ polecenie Create /Property Node i kolejno wybra¢ z listy
opcje History. Nastgpnie nalezy rozszerzy¢ wygenerowany wezet whasciwosci
o kolejne pole i zdefiniowac je jako XScale/Range/Maximum. Wybierajac z menu
kontekstowego wezta wlasciwoscei wykresu ,,Przebieg obcigzenia” funkcje Change
All To Write, zmieni¢ sposdb funkcjonowania wezta.

Wygenerowac wezel whasciwosci obiektu wykresu ,,Przebieg czasowy” z wiasci-
woscig XScale/Range/Maximum. Wybierajac z menu kontekstowego wezta wia-
sciwosci wykresu ,,Przebieg obcigzenia” funkcje Change All To Write, zmieni¢
sposob funkcjonowania wezta.

Wygenerowa¢ wezel wilasciwosci obiektu kontrolki liczbowej ,,Limit dolny”
z wlasciwoscig Blinking. Wybierajac z menu kontekstowego wezta wihasciwo-
$ci kontrolki numerycznej ,,.Limit dolny” funkcj¢ Change All To Write, zmieni¢
sposob funkcjonowania wezta.

Wygenerowa¢ wezet wiasciwosci obiektu kontrolki liczbowej ,,Limit gorny”
z wlasciwoscig Blinking. Wybierajac z menu kontekstowego wezta whasciwo-
sci kontrolki numerycznej ,,Limit gémy” funkcje Change All To Write, zmieni¢
sposob funkcjonowania wezta.

Do terminala History w podwojnym wezle whasciwosci obiektu wykresu ,,Prze-
bieg czasowy” wygenerowac stalg z ustawieniami zerowymi. Najlepiej wykorzy-
sta¢ funkcje Create z menu kontekstowego terminala wezta whasciwosci.

Wstawic stalg liczbowa Numeric Constant o wartosci 10.

Rozmiesci¢ zamieszczone elementy w sposob analogiczny do zaprezentowanego
na rysunku i wykona¢ wymagane potaczenia w schemacie blokowym.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

Przebieg obciazenia

Przed przystapieniem do kolejnych czynnosci zapisa¢ aktualng wersje programu
pod biezaca nazwa (063 Rejestrator mocy.vi).

Uruchomienie aplikacji i testowanie procedur. Upewni¢ si¢, Ze program nie za-
wiera bledow i Ze jest aktywna ikona przycisku Run. Przej$¢ do okna front panelu.
W kontrolce ,,Limit dolny” wprowadzi¢ wartos¢ 35, a w kontrolce ,,Limit gorny”
ustawi¢ warto$¢ 100.

Uruchomi¢ program. W momencie uruchomienia programu wyswietli si¢ okno
dialogowe, w ktorym pojawi si¢ drzewo katalogowe oraz przedstawiona wygene-
rowana automatycznie propozycja nazwy pliku do zapisu danych. Po zaakcepto-
waniu pliku i lokalizacji beda tam dostgpne zarchiwizowane dane pomiarowe.
Zwrbci¢ uwage na funkcjonowanie biezgcego programu. Wstawione do algorytmu
programu wezly wlasciwosci umozliwiaja:
automatyczny reset historii przedstawianych na wyswietlaczu ,,Przebieg obcigze-
nia” danych,
wyswietlanie danych na wys$wietlaczu od 0 1 dopasowanie zakresu prezentowanych
na wykresie danych do wszystkich punktow pomiarowych (automatyczne rozsze-
rzanie maksimum wartosci osi X),
sygnalizacj¢ przekroczen ustawionych limitow przez miganie pola danych w kon-
trolkach numerycznych.

Zatrzymac funkcjonowanie programu przyciskiem [STOP].

Odszuka¢ plik z zapisanymi informacjami. Otworzy¢ plik, wykorzystujac aplika-
cje Notatnik. W pliku powinny by¢ zamieszczone wszystkie punkty pomiarowe.
Uruchomi¢ kilkukrotnie program. Przed kazdym uruchomieniem wprowadzaé
nowe nazwy do kontrolki tekstowej Autor. Po zakonczeniu testowania programu
nalezy zwroci¢ uwagg na nazwy wygenerowanych plikéw z danymi.

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna srodowiska LabVIEW 1 okno programu Notatnik.
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6.3.4. Monitorowanie parametréw technicznych — rejestrator zdarzen

Cel zadania:

Zakres zadania:

hed

wprowadzenie modyfikacji do istniejacego programu. Program bedzie
umozliwiat zapis do pliku danych tylko tych pomiaréw, dla ktorych
bedag wystepowaly przekroczenia limitéw. Dodatkowo wraz z war-
toscig danych bedzie zapisana data, godzina oraz informacja o aktu-
alnych limitach. Tak przygotowane procedury wykorzystuje si¢ do
tworzenia raportow w procesach technologicznych i systemach zarza-
dzania.

uzycie struktur wyboru do ograniczenia liczb zapisywanych danych
do pliku. Przetwarzanie danych plikowych i tworzenie modelu reje-
stratora wybranych zdarzen.

Modyfikacja panelu czolowego programu. Uruchomi¢ program LabVIEW
1 otworzy¢ znajdujacy si¢ na dysku program 063 Rejestrator mocy.vi. Biezace
zadanie bedzie polegato na dokonaniu modyfikacji istniejacego programu.

Panel czolowy programu nie bedzie podlegal zmianom i powinien mie¢ posta¢
zblizong do przedstawionego na rysunku.

Autor

Kowalski

Limit dolny
o 20

Przekroczenie limitu

Przebieg obciazenia Plot 0 m I
Limit géry 225- —
A :
a 200

150~

o
-
=)
&
£ 100+
<<

Potwierdz przekroczenie

STOP

Time

Zapisa¢ program pod nowa nazwg 064 Archiwum_przekroczen.vi.
Kolejne czynnosci beda prowadzone na istniejacym juz schemacie blokowym.
Przed przystapieniem do nastepnych dziatan powickszy¢ odpowiednio obszar petli

While.

Wstawi¢ do wnetrza obszaru petli trzecig strukture wyboru i umie$ci¢ w niej
element Format Into File.

Rozszerzy¢ liczbe terminali wejscia danych modulu Format Into File do 8. Do ter-
minali tych beda podtaczone kolejne sygnaty z danymi do zapisu lub formatowa-
nia danych w pliku.
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Uzupehi¢ schemat blokowy o wymienione ponizej elementy i dokona¢ stosow-
nych potaczen. Po wykonaniu zalozonych modyfikacji schemat blokowy powinien
by¢ analogiczny do przedstawionego na kolejnym rysunku.

Uzywajac elementow dostgpnych w palecie Functions, wstawi¢ do schematu
blokowego:

* modut Get Date / Time in Seconds (Programming — Timing),
* stala tekstowa Tab Constant (Programing — String).

9.

10.

11.

12.

13.

Wygenerowa¢ wezet wihasciwosci obiektu kontrolki liczbowej ,,Limit dolny”
z wlasciwoscia Value. Wybierajac z menu kontekstowego wezta whasciwosci kon-
trolki numerycznej ,,Limit dolny” funkcje Change All To Write, zmieni¢ sposob
funkcjonowania wezta.

Tab Constant ]
Jaks True
B

161 Moce_(Demo).vi

Greater Or Equal?

3
19

Less Or Equal?

Alternatywny przypadek struktury wyboru

By

Wygenerowa¢ wezet wilasciwosci obiektu kontrolki liczbowej ,,Limit gorny”
z wiasciwoscig Value. Wybierajac z menu kontekstowego wezta wiasciwosci kon-
trolki numerycznej ,,Limit gorny” funkcje Change All To Write, zmieni¢ sposob
funkcjonowania wezta.

Sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonanych potaczen. Zapisa¢ dokonane zmiany w pro-
gramie w pliku pod biezaca nazwa (064 Archiwum_przekroczen.vi).

Uruchomienie aplikacji i testowanie. Upewnic¢ si¢, ze program nie zawiera ble-
dow 1 Ze jest aktywna ikona przycisku Run. Przej$¢ do okna front panelu.

W kontrolce ,,Limit dolny” ustawi¢ warto$¢ 30, a w kontrolce ,,Limit gorny”
warto$¢ 120.
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

Uruchomi¢ program. W momencie uruchomienia programu wyswietli si¢ okno
dialogowe, w ktorym pojawi si¢ drzewo katalogowe oraz przedstawiona wyge-
nerowana automatycznie propozycja nazwy pliku do zapisu danych. Po zaakcep-
towaniu w takim pliku i w takiej lokalizacji beda dostepne zarchiwizowane dane
pomiarowe.

Odczekac pewien czas, obserwujac dane wyswietlane na wykresie oraz zachowanie
si¢ poszczegolnych elementow front panelu. W przypadku sygnalizacji przekrocze-
nia limitu na wskazniku LED, uzy¢ przycisku ,,Potwierdzenie przekroczenia”.
Zatrzyma¢ funkcjonowanie programu przyciskiem [STOP].

Odszuka¢ plik z zapisanymi informacjami. Otworzy¢ plik, wykorzystujac aplika-
cje Notatnik. W pliku powinny by¢ zamieszczone dane zwigzane z odczytami na
temat wystapienia przekroczenia (godzina, data, ustawienia limitow oraz odczyt).
Uruchomi¢ kilkukrotnie program. Przed uruchomieniem wprowadzi¢ nowe dane
do kontrolki tekstowej Autor oraz kontrolek limitow. Podczas dziatania programu
zmienia¢ wartosci limitow. Po zakonczeniu testowania programu nalezy zwrdcic
uwage na informacje zapisane w plikach z danymi.

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna srodowiska LabVIEW 1 okno programu Notatnik.

6.3.5. Monitorowanie parametréw technicznych — dokumentacja programu

Cel zadania: nabycie umiejetnosci dodawania informacji o programie (dokumen-

tacja funkcjonowania programu, odsytacze do strony www, np. z do-
datkowymi informacjami od producenta). Dodany zostanie opis infor-
macyjny o funkcjonowaniu VI. Dzigki temu uzytkownik, wstawiajac
program do nowego projektu, bedzie mial mozliwos¢ zapoznania si¢
z jego wlasciwosciami.

Zakres zadania: praktyczne wykorzystanie funkcji zwigzanych z tworzeniem doku-

1.

mentacji VI dostepnych w VI Properties. Konfigurowanie i wprowa-
dzanie danych w oknie kategorii Documentation. Prezentacja infor-
macji o VI w oknie pomocy kontekstowej (Context Help).

Czynno$ci wstepne. Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ znajdujacy si¢ na
dysku program 064 Archiwum_przekroczen.vi. Biezace zadanie bedzie polegato
na dokonaniu zmian z uzyciem funkcji wspomagajacych w programie.

Panel czolowy programu nie bedzie podlegal zmianom i powinien mie¢ postaé
zblizong do przedstawionego na rysunku.
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Autor

Kowalski

Przebieg obciazenia Plot 0 n l
225~ 0,00
Zw_

Limit dolny Limit gérny
o 20 3200
o -

Przekroczenie limitu

Potwierdi przekroczenie

STOP
Time

Zapisa¢ program pod nowa nazwa 065 Dokumentacja.vi.

Wprowadzanie dokumentacji uzytkownika. Z menu File wybra¢ polecenie
VI Properties (taki sam efekt mozna uzyska¢, naciskajac kombinacje klawiszy
[Ctrl] + [I]). Uaktywnione zostanie okno VI Properties.
Uzupehieniu bedzie podlegato okno: VI description, lista rozwijana z funkcjami
o dostepnosci informacji oraz okno Help URL.
. W pole VI description wprowadzi¢ ponizszy tekst:
» ,Program odczytuje i wyswietla na wskazniku graficznym typu Waveform Chart
informacje o obcigzeniu uktadu (moc P).

W programie zastosowana jest funkcja Straznika mocy, ktory sygnalizuje uzytkow-
nikowi przekroczenia ustawionych limitow (dolnego i gérnego).

Sygnalizacja przekroczenia moze zosta¢ potwierdzona i system czeka na kolejny
sygnat o przekroczeniach.

Program umozliwia zapis danych do pliku archiwalnego. W pliku archiwalnym
zostaja umieszczone dane tylko dla punktow poza ustalonymi limitami”.

Z rozwijanej listy zrodta wybrac opcje Web-based Help.

Do okna Help URL wpisa¢ link do zrédta pomocy. W tym celu w zasobach Inter-
netu nalezy znalez¢ dowolna strone o przebiegach zmiennosci obcigzenia i skopio-
wac jej adres.

Rezultat wprowadzonych zmian powinien by¢ zgodny z rysunkiem. Wprowadzo-
ne zmiany w oknie VI Properties i kategorii Documentation zatwierdzi¢, wybiera-
jac przycisk [OK].
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D VI Properties X

Category Documentation

VI description

Program odczytuje i wyswietla na wskazniku graficznym typu Waveform Chart informacje o obciazeniu
ukladu (moc P).

W programie zastosowana jest funkcja Straznika mocy, ktéry sygnalizuje uzytkownikowi przekroczenia
ustawionych limitéw (dolnego i gérnego).

Sygnalizacja przekroczenia moze zostac potwierdzona i system czeka na kolejny sygnat o przekroczeniach.
Program umozliwia zapis danych do pliku archiwalnego . W pliku archiwalnym zostaja umieszczone dane

tylko dla punktow poza ustalonymi limitami. v
'Web-based Help ~
Help URL
http://
OK Cancel Help

10. Nastgpnie na front panelu odszuka¢ kontrolke numeryczng ,,Limit dolny”
i uaktywni¢ jej menu kontekstowe. W menu kontekstowym wybra¢ polecenie
Description and Tip. Otworzy si¢ okno dialogowe Description and Tip.

11. W oknie ,,Limit dolny” Description wpisa¢ tekst:

,»Kontrolka do wprowadzania limitu dolnego dla uktadu kontroli obcigzenia”.

12. W oknie ,,Limit dolny” Tip wprowadzi¢ tekst ,,Limit dolny””.

13. Wynik wykonanych czynnoéci powinien by¢ tozsamy z przedstawionym na
rysunku.

2 Description and Tip X

“Limit delny” Description

Kentrolka do wprowadzania limitu dolnego dla ukiadu ~
kontroli obciazenia.

“Limit dolny" Tip

Limit dolny

oK Cancel Help

14. W podobny sposob uzupelni¢ dane dotyczace pozostatych kontrolek i wskaznikow
zamieszczonych na front panelu programu.

15. Wprowadzone zmiany wiasciwosci programu w VI Properties zapisa¢ w pliku pod
biezaca nazwa (065 Dokumentacja.vi).
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Tworzenie ikony i deklarowanie terminali we/wy. Uaktywni¢ okno panelu czo-
towego i1 otworzy¢ narzedzie edytora ikon. Za pomoca dostepnych w uaktywnio-
nym oknie narzgdzi nalezy stworzy¢ ikong, ktora bedzie charakteryzowatla budo-
wany przyrzad.

Nastepnie wykona¢ uktad konektorow terminali wejs¢ 1 wyjs$¢ dla projektowane-
go przyrzadu wirtualnego. W tworzonym przyrzadzie wirtualnym wejsciem jest
kontrolka tekstowa ,,Autor”, kontrolki liczbowe ,,Limit dolny” i ,,Limit gorny”,
a wyjsciami sg wykres ,,Przebieg obcigzenia” oraz dioda ,,Przekroczenie limitu”.
Zamkna¢ aktywne okna programu.

Kontrola wprowadzonych ustawien. Otworzy¢ nowy czysty plik (Blank VI)
srodowiska LabVIEW i przejs$¢ do edycji schematu blokowego.

Do okna schematu blokowego wstawi¢ plik 065 Dokumentacja.vi (paleta
Functions, zaktadka ,,Select a VI...”).

Uruchomi¢ pomoc kontekstowg (Context Text z menu Help lub [Ctrl] + [H]).
Wskazujac mysza wstawiony SubVI zapozna¢ si¢ z informacjami wyswietlanymi
w oknie pomocy kontekstowej. W oknie pomocy kontekstowej powinny zostac
wyswietlone dane o VI (patrz rysunek).

065_Dokumentacja.vi

o Autor g Przebieg obciazenia
Limit gérny |l et Przekroczenie limitu
Limit dolny

Program odczytuje i wyswietla na wskazniku graficznym typu
Waveform Chart infermacje o obcigzeniu uktadu (moc P).

W programie zastosowana jest funkcja Straznika mocy, ktory
sygnalizuje uzytkownikowi przekroczenia ustawionych limitéw
(dolnego i gérnego).

Sygnalizacja przekroczenia moze zostac potwierdzona i system czeka
na kolejny sygnat o przekroczeniach.

Program umotzliwia zapis danych do pliku archiwalnego . W pliku
archiwalnym zostaja umieszczone dane tylko dla punktéw poza
ustalonymi limitami.

Detailed help .

[=a[?] < >

W oknie pomocy kontekstowej klikna¢ hipertacze Detailed help. Wynikiem tego
dziatania jest uruchomienie przegladarki internetowej ze strong wpisang w doku-
mentacji VL.

Wstawi¢ do okna schematu blokowego inne (dowolne) obiekty z palet Functions
i zbada¢ mozliwosci menu kontekstowego dotyczace informacji o terminalach
we/wy, zastosowaniu obiektu, odsytaczy do pliku pomocy oraz z zamieszczonymi
przyktadowymi zastosowaniami w postaci plikow Exercise.

Zamkna¢ wszystkie okna programu LabVIEW, nie dokonujac zapisu w zadnym

zuzytych programow.
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6.3.6. Monitorowanie parametréw technicznych — zabezpieczanie
programoéw przed edycja i przed dostepem do kodu zrodiowego

Cel zadania: testowanie mozliwosci edycji programéw zabezpieczonych przed
przypadkowym lub celowym dostgpem.

Zakres zadania: uzycie funkcji zwigzanych z tworzeniem zabezpieczen programu
dostepnych w VI Properties. Konfigurowanie i wprowadzanie danych
w oknie kategorii Protection.

1. Czynnosci wstepne. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW i otworzy¢ znajduja-
cy si¢ na dysku program 065 Dokumentacja.vi. Zapisa¢ plik pod nowa nazwa
066 _Protection_1.vi.

2. Program nie bedzie podlegat Zadnym zmianom pod wzglgdem edycji front panelu
i schematu blokowego.

3. Zabezpieczanie programu przed dostepem i modyfikacjami. W trakcie ¢wi-
czenia zostang utworzone programy, w ktorych zaimplementowane beda pewne
srodki ochrony przed przypadkowymi lub celowymi zmianami. Takie zabezpie-
czenia mogg by¢ stosowane w przypadku przekazywania programéw do testo-
wania wspotpracownikom lub prezentowania gotowych rozwigzan zewnetrznym
kontrahentom. W zaleznosci od ustawionej opcji mozliwe jest ograniczenie opcji
edycyjnych lub zabezpieczenie kodu zrodtowego przed inwigilacja.

4. Z menu File wybra¢ polecenie VI Properties lub wcisnag¢ kombinacje klawi-
szy [Ctrl] + [I]. Uaktywnione zostanie okno VI Properties. W rozwijanym menu
Category wybra¢ opcje Protection, wyswietli si¢ wtedy okno analogiczne z przed-
stawionym na rysunku. W oknie tym uzytkownik ma trzy mozliwosci do wyboru:

» Unlocked (no password) — Any user can view and edit the front panel and block
diagram of this VI, czyli kazdy uzytkownik moze przegladac i edytowac front panel
1 schemat blokowy tego VI bez zadnych przeszkod,

* Locked (no password) — A user must unlock this VI (from this dialog) to edit the
front panel and block diagram, czyli przed edycja front panelu i schematu blokowe-
go uzytkownik musi zdja¢ zabezpieczenie tego VI z poziomu tego okna dialogowe-
go. Odblokowanie polega na zmianie ustawionej opcji z Locked na Unlocked,

 Password-protected — A user cannot edit this VI nor view the block diagram without
the correct password, czyli przed wprowadzeniem jakichkolwiek zmian uzytkow-
nik musi poda¢ hasto, hastem blokowany jest rowniez podglad schematu blokowe-
go. Odblokowanie dostepu wymaga wpisania prawidlowego hasta. Jego podanie

jest konieczne takze przy zmianach poziomu zabezpieczenia programu.
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2 Vi Properties x

Category Protection ~

® Unlocked (no password)
Any user can view and edit the front panel and block diagram of this V1.

O Locked (no password)
A user must unlock this VI (from this dialog) to edit the front panel and block diagram.

O Password-protected
A user cannot edit this VI nor view the block diagram without the correct password.

VI password protection does not encrypt block diagrams. For maximum security, remove the block diagrams
from your Vis. Refer to the "Removing Block Diagrams from Vis" topic in the LabVIEW Help for more details.

Change Password

Concal | [

Wybra¢ opcje Locked (no password), a wprowadzong zmiane¢ zatwierdzi¢ przyci-
skiem [OK]. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wyglad okna front panelu si¢ zmienik.
Zamkna¢ wszystkie aktywne okna programu LabVIEW.

Odnalez¢ na dysku program 066 Protection 01 i otworzy¢ go.

Zaobserwowa¢ zmiany w mozliwosciach edycyjnych programu po ustawie-
niu opcji Locked (no password). Program obecnie nie podlega edycji i nie moz-
na wprowadzi¢ Zzadnych zmian w schemacie blokowym, a na front panelu mozna
tylko zmienia¢ ustawienia kontrolek i innych elementéw sterujacych.

Z menu File wybra¢ polecenie VI Properties lub kombinacje klawiszy [Ctrl] + [I].
Uaktywnione zostanie okno VI Properties. W rozwijanym menu Category wska-
za¢ opcje Protection, nastepnie wybra¢ domyslng warto$¢ ustawien Unlocked (no
password), a wprowadzong zmiang zatwierdzi¢ przyciskiem [OK]. Zwrdci¢ uwa-
ge, ze po wykonaniu tej instrukcji program znowu jest w petni edytowalny.
Biezaca posta¢ programu zapisa¢ pod nowa nazwa 066 Protection 2.vi.

Z menu File wybra¢ polecenie VI Properties lub kombinacj¢ klawiszy [Ctrl] + [I].
Uaktywnione zostanie okno VI Properties. W rozwijanym menu Category wska-
za¢ opcje Protection. Po zadeklarowaniu tej kategorii dziatania, wybra¢ Password-
-protected. Po zaznaczeniu tej opcji wygenerowane zostanie okno dialogowe (patrz
rysunek), w ktorym nalezy wprowadzi¢ hasto ochronne do programu.

D Enter Password X

Enter New Password:
Enter New Password Again to Verify:

Cancel

Note: Changing a V| password deletes
the undo history so you cannot undo
the password change,




12.
13.
14.
15.

16.

Wprowadzi¢ dowolne hasto dla programu i nacisng¢ przycisk [OK]. Wybra¢ przy-
cisk [OK] rowniez w oknie dialogowym VI Properties.

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna programu LabVIEW.

Odszuka¢ na dysku program 066 Protection 02 i otworzy¢ go.

Zaobserwowa¢ zmiany w mozliwosciach edycyjnych programu po ustawieniu
opcji Password-protected.

Program obecnie nie podlega edycji i na front panelu mozna zmienia¢ tylko usta-
wienia kontrolek 1 innych elementow sterujacych. Otwarcie okna schematu bloko-
wego mozliwe jest tylko po wprowadzeniu zadeklarowanego wczesniej hasta.

17. Po wprowadzeniu hasta, uzytkownik otrzymuje ponownie peten dostep do narzedzi

18.

edycyjnych.
Zamkna¢ wszystkie aktywne okna programu, bez dokonywania zmian w programie.

6.4. Pytania kontrolne

L.

W jaki sposob konfiguruje si¢ wprowadzenie ochrony panelu czolowego przed
przypadkowym i umys$lnym dostepem?

Jak opisac strukture klastra bledu i znaczenie jego stosowania w programach?

Jaki efekt bedzie miato zadeklarowanie funkcjonowania panelu czotowego w kaz-
dym z trybow, tj. default, top level application, dialog oraz custom?

Jak scharakteryzowac obiekt wezta wiasciwosci pod katem sposobu wprowadza-
nia do kodu programu i potencjalnych efektow jego dziatania?

Jak opisac rolg struktur wyboru w tworzeniu regut progowych?

Jakie sg znane sposoby reakcji na wykryte ,,nieprawidtowosci” w zakresie funkcjo-
nowania programu i otrzymywanych wynikow?
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7. Organizacja panelu systemu diagnostycznego
i obsluga za pomoca klawiatury

7.1. Cel zajeé

Ta czg$¢ podrecznika skupia si¢ na dwoch zagadnieniach. Pierwszym z nich jest
przedstawienie probleméw wystepujacych na ekranach aplikacji systemow diagno-
stycznych. Oryginalnym, specjalistycznym, dedykowanym programom towarzysza
niedoskonatosci wygladu i obstugi ekranu uzytkownika, ktdre zazwyczaj nie wystgpu-
ja w popularnych programach komercyjnych tworzonych przez zespoty programistow.
Ten rozdziat zawiera wskazdwki 1 praktyczne rady pozwalajace na uniknigcie proble-
mow przy obshudze interfejsu uzytkownika. Drugim opisywanym zagadnieniem jest
wspomaganie obshugi aplikacji poprzez wykorzystanie klawiatury. Mimo ze zaréwno
srodowisko LabVIEW, jak i opracowane w nim systemy majg charakter graficzny, to
wprowadzenie obstugi systemu za pomocg klawiatury moze znacznie usprawnic pra-
cg, a nawet wprowadzi¢ mozliwos¢ obshugi systemu w przypadku awarii urzadzenia
wskazujacego (myszy).

Celem zajeC jest praktyczne zapoznanie z:

* czynnikami wptywajacymi na komfort obstugi panelu aplikacji pomiarowe;,

* implementacjg rozwigzan prowadzacych do efektywnego korzystania z ekranu
systemu pomiarowego, takimi jak: sterownie rozmiarem okna systemu, organizacja
obiektéw na ekranie,

* menu opartym na bazie klastra,

* dynamicznym sterowaniem zachowaniem i wygladem obiektow za pomoca
weztdw whasciwosci,

* poruszaniem si¢ pomi¢dzy obiektami panelu oraz uruchamianiem funkcji za pomo-
cg klawiatury,

* zwickszaniem efektywnosci pracy ze srodowiskiem LabVIEW dzigki wykorzysta-
niu skrotow klawiaturowych.

7.2. Wstep

7.2.1. Planowanie panelu — wprowadzenie

Systemy komputerowe opracowywane w $rodowisku LabVIEW s3 zaroéwno
opracowywane, jak i uzytkowane w s$rodowisku graficznym. tacznikiem pomie-
dzy uzytkownikiem a systemem pomiarowym jest graficzny interfejs uzytkownika
(GUI — graphical user interface). W srodowisku LabVIEW interfejs graficzny uzyt-
kownika dostarcza panel czotowy (front panel).
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W trakcie opracowywania interfejsu uzytkownika nalezy pamigta¢ o wielu czynni-

kach migdzy innymi o takich jak:

* wyglad interfejsu moze decydowac o wyborze aplikacji przez uzytkownika,

nowy wyglad i rodzaj interfejsu bedzie wymagatl od uzytkownika nauki jego zasad
obstugi,

interfejs wplywa na tatwos$¢ uzytkowania programu i szybkos¢ jego obstugi, co
oddziatuje na oszczgdnos¢ czasu przy pracy z calg aplikacja. W krytycznym przy-
padku uzytkownicy beda unika¢ lub odmawiac korzystania z aplikacji,

zle zaprojektowany interfejs bedzie komplikowat obstuge programu, wymagat do-
datkowego czasu na zapoznanie si¢ z nim, a w granicznym przypadku uniemozli-
wiat przeprowadzenie dziatan, do ktorych zostat przeznaczony tacznie z generowa-
niem bledow,

bieglos¢ w obstudze srodowiska programistycznego nie jest jednoznaczna z biegho-
$cig w opracowaniu interfejsu.

W celu zapewnienia wysokiej funkcjonalnosci interfejsu z punktu widzenia uzytkow-

nika, zarowno projektant, jak i programista powinni uwzgledniac, ze uzytkownicy [3, 7]:

moga by¢ w réznym wieku (w tym moga by¢ to dzieci i osoby starsze),

posiadajg roézny poziom wyksztalcenia 1 kwalifikacji w obszarach zwigzanych
z uzytkowanym systemem,

mogg realizowa¢ rozne zadania za pomocg tego samego interfejsu,

posiadajg zrdznicowane preferencje 1 uprzedzenia w odniesieniu do poznanych
interfejsow.

Istnieje mozliwos¢ zdefiniowania ogdlnych zasad projektowania interfejsu graficz-

nego, ktore mozna zgrupowac w ponizsze kategorie [3, 6, 8]:

wyglad interfejsu — powinien wystepowa¢ wyrazny podziat na obszary dedykowa-
ne wykonywaniu zréznicowanych funkcji,

swiadoma eksploracja interfejsu — interfejs powinien dostarcza¢ uzytkownikowi
informacji na temat tego, w ktorym miejscu znajduja si¢ elementy panelu i co one
0znaczaja,

wysoka estetyka — powinna zosta¢ zachowana rownowaga pomiedzy czytelnoscig
i funkcjonalnoscia,

uwzglednienie doswiadczenia — powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ obstugi inter-
fejsu tak przez poczatkujacego, jak i zaawansowanego uzytkownika,

spojnos¢ obstugi — uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ przewidywania i osza-
cowania efektow dziatania wybranych przez siebie funkcji (w zakresie: sposobu
obstugi interfejsu, barwy, czcionki, menu, przyciskow, skrotow, rozmieszczenia ele-
mentow na ekranie, wyrownywania, informacji dla uzytkownika),
zminimalizowanie wysitku — ograniczanie liczby operacji prowadzacych do
osiggniecia celu,

zasada zblizenia do uzytkownika — uzytkownik nie powinien mie¢ trudnosci z przy-
stosowaniem do interfejsu,
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* potwierdzanie dziatan destrukcyjnych — operacje skutkujace np. usuwaniem obiek-
tow (np. plikow, kont) powinny by¢ potwierdzane przez uzytkownika,

* zapewnienie odwracalno$ci dziatan — uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢
przywrocenia stanu sprzed wykonywanej operacji.
Mimo duzego nakladu pracy i pozytywnego podejscia do podstawowych zasad
projektowania interfejsu graficznego, mozliwe jest opracowanie nieefektywnego inter-
fejsu, co wynika najczgsciej z tego, ze:
 glowny nacisk zostat potozony na aspekty techniczne programu, przy nieuwzgled-
nieniu w dostatecznym stopniu wagi interfejsu,
 zastosowano bezptatne lub niskonaktadowe oprogramowanie, co skutkowato opra-
cowaniem trudnego w uzyciu interfejsu,

e zrozumienie systemu przez projektanta i programiste bylo inne niz rozumienie
systemu przez uzytkownika koncowego,

* niektore technologie mogly ogranicza¢ funkcjonalnos¢ interfejsu,

e przy opracowywaniu funkcjonalnosci interfejsu uzytkownika kierowano si¢ intu-
icja, a jednoczesnie zrezygnowano z fazy badan i testow,

* projektanci i programisci podejmowali arbitralne decyzje dotyczace interfejsu uzyt-
kownika, mimo braku do$wiadczenia w opracowywaniu podobnych systemow.

7.2.2. Elementy panelu czolowego — ograniczanie widoku

Jednym z czynnikow oceny interfejsu graficznego, a zarazem calej aplikacji, jest
procent popetnianych bledéw w trakcie wykonywania zadania. Poprawe efektywno-
$ci mozna uzyskac przez ograniczenie mozliwosci popehienia bledu, co wigze sie
z ograniczeniem liczby obiektow panelu do obiektéw niezbednych do obstugi programu
(rys. 7.1). Elementy, ktore nie sg prezentowane na panelu, nie rozpraszajg, uniemozli-
wiaja popeienie bigdu, a jednoczesnie utatwiajg obstuge systemu [12, 13, 15].

Poza obiektami $wiadomie prezentowanymi na panelu (rozmiar okna, umiesz-
czenie poza obszarem wyswietlania) mozna ograniczac takze typowe elementy okna
systemu operacyjnego, takie jak menu, paski przewijania, przyciski okna.

2 User Check - o

X
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘/
X
v e e@n ? \D
Nazwa logowania Nazwa uzytkownika D User Check X
‘ Haslo Dostep dozwolony Nazwa logowaniz
‘ | @ I
I oK | Haslo
ror in (no error) error out |

status  code status  code
4| ’;ID m g !—a _OK

source source

Rys. 7.1. Minimalizacja elementow w oknie programu [16]
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Precyzyjne dopasowanie wyswietlanych elementow okna dostgpne jest przez okno
dialogowe wiasciwosci aplikacji (File /VI Properties /Window Appearance /Custom /
Customize Window Appearance). Szybkie usuni¢cie wszystkich zbednych elemen-
tow mozna uzyska¢ przez zadeklarowanie prezentacji okna jako dialogowego (File /
VI Properties /Window Appearance /Dialog) (rys. 7.2).

[) Show hori: scroll bar™

*Applies only to single pane panels

[0 Show toolbar when running
() Show Abort bution
1@ Show Run button
() Show Run Centinucusly button

1B Show front panel when called

2V Properties %
Category ‘ Window Appearance -
Window title 2 Customize Window Appearance
|user check 18 Window has fitle bar Window Behsvior
| m@Showmenubar © Default
[0 Show vertical scroll bar* O Floating

@ Hide when LabVIEW is not active
O Modal

[0 Window runs transparently ol=

I8 Allow user to close window

] Allow user to resize window

I8 Allow user to minimize window

18 Allow default run-time sheortcut menus

[ Highlight Enter boolean

8 Close afterwards if originally closed

I8 Show front panel when loaded

oK Cancel Help

Rys. 7.2. Okno dialogowe konfiguracji wyswietlanych elementow okna systemu

7.2.3. Elementy panelu czolowego — barwy
Glownym czynnikiem wplywajacym zaréwno na estetyke, jak i tatwos¢ korzy-

stania z aplikacji jest stosowany schemat kolorystyczny. Istnieje duza grupa zalecen

w tym zakresie. Zalecane jest, aby:

» wykorzystywane kolory byly stonowane, nie powinny meczy¢ oka,

* kolory byly do siebie dopasowane (np. niebieski i zielony, czerwony i zotty itp.) lub
kontrastowe: biaty i czarny,

* kolor tta nie byt zbyt intensywny (rys. 7.3), tho musi by¢ spokojne, najlepiej jednoli-
te, ewentualnie ze stopniowymi przejsciami,

Rys. 7.3. Nadmierna paleta kolorow zastosowana do grupowania obiektow
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uwzgledni¢ schemat kolorow, ktory wptywa na nastrdj uzytkownika. Niebieski jest
bardziej ,,prestizowym” kolorem (podobnie jak wigkszo$¢ chtodnych kolorow),
stosowa¢ rozne kolory do oznaczenia zmian stanéw systemu. Tam, gdzie to moz-
liwe, powigza¢ kolory z realizacja zadan, tzn. zadania podobne powinny mieé¢
podobne kolory,

korzysta¢ z domyslnych koloréw (zapewnienia to obstuge w kazdym systemie
operacyjnym),

uwaza¢ na kombinacje kolorow, ktore mogg powodowaé szybkie zmegczenie oczu
(np. czerwony z niebieskim),

Czestotliwosé 1 Napiecie 1 Faza 1 Activel ON1
£ ) 180
g i . o
w0 20z 2% -8
10 = 10 EY
2 i P N - ES
a 100 0 100 a £
Czestotliwosé 2 Napigcie 2 Faza 2 Active2 ON2
= @ 1
e SR S ey ik P
- & -
ez uf ¥ of Ko oA ¥ - g
it a0 0= =~
- N . . % (S
o i o 10 Gl £
Czestotliwosc 3 Mapigcie 3 Faza3 Active3 ON3
@ @ 12
e e = S
- ¥ -
s ‘ o B i ' g
0= =5 1= =%
- N - X % S
o 10 o 10 o o

Rys. 7.4. Grupowanie obiektéw bez stosowania barw

ograniczac liczbe stosowanych barw. Zaleca si¢ zaczynac ze standardowym szarym
1 korzysta¢ z jednego—dwoch odcieni,

wyréznia¢ wazne elementy: przebiegi wykresow, przyciski [STOP],

stosowa¢ intensywniejszy kolor dla mniejszych elementéw, ktore wymagaja
wyroznienia,

tam, gdzie to mozliwe, zamiast koloru uzywac odstepow i1 grupowania obiektow

(rys. 7.4),
wzorowac si¢ na panelach przyrzadow rzeczywistych, o ile takie istnieja.

7.2.4. Panel systemowy — porzadkowanie, grupowanie, czcionki

Porzadkowanie i grupowanie elementéw jest drugim podstawowym czynnikiem

wplywajagcym zarowno na estetyke, jak i tatwos¢ korzystania z aplikacji. Podobnie jak
w przypadku barw, istniejg zalecenia dotyczace porzadkowania i grupowania obiektow
[13, 14]:

do oddzielania i separowania obiektow stosowac przerwy (odstgpy) 1 wyréwnania,
wyroéwnanie do lewej (lub prawej) funkcjonuje lepiej niz wysrodkowanie,

obiekty mozna grupowac za pomocg elementéw dekoracyjnych,

nie stosowa¢ wymuszonego grupowania przy uzyciu zmian kroju czcionek (moze
to dawac wrazenie balaganu),
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* nie stosowac niewielkich zmian rozmiaréw czcionek — moze to wyglada¢ jak bted-
ne formatowanie. Maksymalnie cztery rozmiary czcionki,

* nalezy unika¢ stosowania wielu r6znych czcionek (rys. 7.5). Maksymalnie trzy kroje
czcionek w catym systemie. Zdecydowanie unika¢ stosowania czcionek ozdobnych.
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Czestotliwosé 3 Napigcie 3
» D w 0 ®oa
0 ks m E n

CH3 -

2 —80

Rys. 7.5. Nieudana proba grupowania obiektow poprzez zmiang kroju i barwy czcionki

7.2.5. Efektywne wykorzystanie panelu

Wsrod obiektow 1 narzedzi, ktore pozwalajg na efektywne wykorzystanie po-
wierzchni panelu czotlowego systemu pomiarowego, nalezy wymieni¢ kontrolki
(obiekty) systemowe, kontrolki zaktadkowe oraz grupe obiektéw dekoracyjnych.

Kontrolki (obiekty) systemowe umieszczone na subpalecie Controls /System
dostarczane sg w celu zapewnienia spdjnej komunikacji z uzytkownikiem za pomoca
okien dialogowych (rys. 7.6). Stosowanie tego typu obiektow zapewnia, ze w trakcie
wyswietlania komunikatéw, obiekty systemowe beda dostosowywaly swojg barwe
1 ksztalt do standardowych kontrolek okien dialogowych systemu operacyjnego, na
ktérym uzytkownik uruchomit aplikacjg.

{4 Controls
Modem

Numeric Boolean

Q, Search
3

Paleta Modern

L= |

Paleta System Paleta Silver

4 o

i

Data Containers  List, Table & Tree Graph
1 Boolean
[] & OK Button (Silver)
-
Ring & Enum Dyt 7 = El
— - — Push Button Buttons
Variant & Class Decorations Refnum — — L J D
NXG Style =lo LED (Silver) Bli?;‘\%::)tﬂﬂ
Nurmeric Boolean
— B -
s OK Button Cancel Button Stop Button
Express . (Silver) (Silver) (Sitver)
Data Containers  List, Table &
Rys. 7.6. Subpaleta System wraz z poréwnaniem przycisku Stop w trzech stylach
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Kolejnym obiektem pozwalajacym na efektywne wykorzystanie powierzchni pane-
lu czotowego jest kontrolka zaktadkowa (subpaleta Containers /Tab Control) (rys. 7.7).
Dzigki niej mozna powigksza¢ powierzchni¢ dostgpng w jednym oknie aplikacji po-
przez ,,naktadanie” na siebie kolejnych kart kontrolki zaktadkowe;.

<X Controls Q) Search
Modern (3

Tab Control - kontrolka zaktadkowa
Karta 1| Korta2 I farte3 |

Jii.23] RCCZ[‘IE!
sterowanie
kartami
Tab Control

Numeric

Data Containers Karta 2 =

Ring & Enum Tab Control

— — meE
. »
oo Hor Splitter Bar Vet Splitter Bar  .NET Container

Variant & Class Decorations

NXG Style | ] | 5 g
Silver

Tzb Control SubPanel ActiveX
System Container

Classic L rr
Rys. 7.7. Lokalizacja Tab Control na paletach panelu
Sterowanie kartami kontroli zaktadkowej realizowane jest poprzez zmienng liczbo-

wa (typ liczby catkowite). Dzigki temu mozna w dos¢ prosty sposob programowo lub
poprzez interakcje z uzytkownikiem wybra¢ kartg z dostgpnymi obiektami (rys. 7.8).

w | Reczne sterowanie  Tab Control

DR\'ng Properties: Reczne sterowanie kartami Tab Control i
| kartami Tab Control - kontrolka zakiadkowa

Appearance  DataType DataEntry Display Format  Edit ltems  Docul « | v | | |ifiasd

u Sequential values

[tems Values Insert
Karta 1 0
Karta 2 1 _ Delete
Karta 3 2
Mave Up ‘
Move Down
Disable ltem ‘
|

Rys. 7. 8. Sterowanie Tab Control za pomoca menu Ring

Ciekawy efekt mozna uzyska¢ poprzez ukrycie kart kontrolki zaktadkowe;
(rys. 7.9). W ten sposob mozna dynamicznie ,,wymienia¢ ekrany” dostepne w pojedyn-
czym oknie aplikacji bez zmiany konfiguracji pozostalych elementéw panelu.
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(Konﬁguracja ] Pomiar | Analiza | Zapis | Odaytn

Visible ltems > Label
Find Terminal Caption
( ) Change to Control HeseebaloclsDizeola
Tabs
Make Type Def.
Description and Tip...
Create 4

Rys. 7.9. Tab Control z ukrytymi nazwami kart

Subpaleta Decorations wystepuje na kilku paletach glownych. W zaleznosci od pa-
lety nadrzgdnej ma r6zng zawartos¢. Obiekty z palety Decorations nie majg swojego
odwzorowania na schemacie blokowym. Glownym celem stosowania obiektow z tej
palety jest:

* separacja,

* grupowanie obiektow za pomocg figur geometrycznych,

* zamieszczanie Opisow,

* graficzne wigzanie fizycznie wspotpracujacych elementow (rys. 7.10),
» pomoc uzytkownikowi w obstudze interfejsu.
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Rys. 7.10. Grupowanie obiektow za pomoca elementoéw dekoracyjnych

W celu maksymalnego wykorzystania calej powierzchni ekranu monitora, su-
gerowana jest maksymalizacja powierzchni okna. Jednocze$nie nalezy pamigtac, ze
rozmiary obiektow panelu nie sg bezposrednie zwigzane z rozmiarem okna. Za auto-
matyczng maksymalizacj¢ okna oraz automatyczne skalowanie obiektow panelu od-
powiadajg tzw. wlasciwosci aplikacji. Sg one dostepne w dwoch kategoriach File /VI
Properties /Window Size oraz Window Run-Time Position. Najbardziej elastyczne do-
pasowanie rozmiaru obiektow uzyskuje si¢ za pomoca opcji Scale all objects on front
panel as the window resizes (rys. 7.11). Opcja oddziatuje na wszystkie obiekty graficz-
ne na panelu czotowym.
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Rys. 7.11. Efekt zmiany rozmiaru okna programu przy braku skalowania i ze skalowaniem

Stosowanie opcji Scale all objects on front panel as the window resizes wymaga

uwzglednienia dwoch czynnikow:

Rozmiar czcionki nie podlega automatycznemu skalowaniu. Mozna uzyskac efekt
skalowania przez umieszczanie podpiséw jako elementow graficznych lub zastoso-
wac programowe skalowanie czcionki za pomoca weztow wiasciwosci.

Nadmierne zminimalizowanie okna powoduje znieksztatcenie potozenia obiektow
panelu, co skutkuje problemami z wy$wietlaniem przy powigkszeniu rozmiaru
(rys. 7.12). Temu efektowi mozna zapobiegac przez zadeklarowanie minimalnego
rozmiaru okna, w ktorym elementy wyswietlane sg poprawnie.

rys 7 12 Bledy.vi - = X rys 7 12 Bledy.vi - g 2

File Edit View Project Operate Toels Window Help

\ S @n

File Edit View Project Operate Tools

S @n ?

Waveform Graph
1~

Amplitude

w
-]
2
a
E

2o - E A0

I's HKONIEC

74
o 2
KONIEC

Rys. 7.12. Efekt nadmiernego ograniczenia rozmiaru okna

Poza opcja Scale all objects on front panel as the window resizes, dotyczaca wszyst-

kich elementow graficznych panelu, istnieje mozliwo$¢ indywidualnego skalowania
pojedynczych obiektow (rys. 7.13). Takie zachowanie deklarowane jest za pomoca
menu kontekstowego obiektu i polecenia Scale object with Pane.
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Rys. 7.13. Deklaracja skalowania wszystkich obiektow oraz pojedynczego obiektu

7.2.6. Menu klastrowe

Kolejnym obiektem, ktory wprowadza wyrazny podziat funkcyjny panelu dla uzyt-
kownika, a zarazem ulatwia opracowanie kodu, jest menu klastrowe. Menu klastro-
we jest pojedynczym obiektem laczacym wiele przyciskow logicznych w pojedynczy
klaster. Z punktu widzenia uzytkownika wystgpuje prostota wyboru wielu funkcji
w jednym miejscu panelu (operacji, dziatan), za$ z punktu widzenia programisty mamy
do czynienia z obiektem, ktory generuje dane pozwalajace na tatwe rozgatezianie kodu.

Pozorng trudnoscia jest praca z klastrem, ktory w swej istocie magazynuje dane
roznych typow. W przypadku menu klastrowego typ danych nie ma znaczenia, ponie-
waz wykorzystuje si¢ warto$¢ wynikajaca z kolejnosci w klastrze. Liczba odzwiercia-
dlajagca wybor uzytkownika, a zarazem wybrany element klastra, konwertowana jest na
postac tablicowa (Cluster To Array) (rys. 7.14). Dzigki przeszukiwaniu tablicy (Search
1D Array) mozna podjac¢ decyzj¢ o dalszym wykonywaniu kodu programu.

Menu klastrowe Tablica menu

- : K £ ﬁ
Pomh' Pomiar _

Analiza Analiza Menu klastrowe  Tablica menu
[ —

=T

i e — Array _
_

Rys. 7.14. Idea pozyskiwania danych z klastra stanowigcego menu
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Potaczenie menu klastrowego z programem opartym na architekturze maszyny sta-

nu skutkuje uniwersalng strukturg, w ktorej w kompaktowy sposob mozna elastycznie
sterowac kolejnymi podprogramami (procedurami). Takie kompaktowe i elastyczne
rozwigzanie uzyskuje si¢ przez potaczenie (rys. 7.1517.16):

menu klastrowego — pozwalajacego na dokonanie prostego wyboru przez uzytkow-
nika aplikacji,

wezta Cluster To Array — konwertujacego stan menu klastrowego do postaci macie-
1zy, ktéra mozna analizowa¢ za pomocg funkcji tablicowych,

wezla Search 1D Array — identyfikujacego, ktora z pozycji menu klastrowego
zostata wybrana,

T[-1. Default ~f

Menu klastrowe

Search 1D Array
SCTe) =
Cluster To Array

Rys. 7.15. Aplikacja oparta na maszynie stanu sterowana menu klastrowym [14]

petli While — pozwalajacej na ciagla prace programu,

struktury wyboru — grupujacej operacje (podprogramy), odpowiadajace poleceniom
reprezentowanym przez menu,

rejestru przesuwnego — pozwalajacego na elastyczne przechodzenie pomiedzy pod-
programami (przypadkami struktury wyboru). Petla While moze zosta¢ wyposazo-
na w dodatkowe komorki rejestru przesuwnego, stuzace do przekazywania danych
pomiedzy ,,przypadkami” struktury wyboru.

Mo  ~}f < [N |- EN
M1 Konfiguracja.vi M2 Pomiar.vi M3 Analiza.vi
=] - 0—+ o s
Pomiar Menu Menu
&
" ;
T ~P] 2 b s b
M4 Zapis.vi M5 Odczytvi
Kolgjny stan) Kolejny stan [Kolejny stan
Menu Analiza Brak - koniec
petii
&

Rys. 7.16. Procedury aplikacji opartej na maszynie stanu ze sterowaniem menu klastrowym




7.2.7. Obstuga obiektéw panelu za pomoca klawisza tabulacji

Domyslne ustawienie wybierania elementéw panelu czolowego za pomoca ta-
bulatorow polega na tym, ze kolejne naci$nigcia klawisza tabulacji powoduje wybor
kolejnego elementu. Elementy wybierane sag w takiej kolejnosci, w jakiej zostaly za-
mieszczone na panelu. Kombinacja klawiszy Shift + Tab powoduje odwrdcenie tej ko-
lejnoscei.

Jednoczesnie za pomoca klawiatury mozna zmienia¢ stan wybranego elementu.
W najprostszym przypadku jest to zmiana stanu logicznego elementow wejsciowego
na przeciwny, przy uzyciu klawisza Spacji i Enter. W przypadku kontrolek liczbowych
mozna modyfikowa¢ wartos$¢ dzieki klawiszom kierunkowym.

Domyslne ustawienie wybierania kolejnych elementow za pomoca klawisza tabula-
¢ji mozna modyfikowa¢ poprzez polecenie Set Tabbing Order z menu Edit. Okno kon-
figuracji nastepstwa wybierania elementéw klawiszem Tab jest identyczne, jak w przy-
padku konfigurowania kolejnosci zmiennych w klastrze (rys. 7.17).

Towarzyszace obiektom liczby, znajdujace si¢ na biatym tle, wskazuja na aktualny
porzadek wybierania. Wybor elementu za pomocg kursora myszy nadaje odpowiada-
jaca kolejnosci liczbe, wyswietlang w gomej czgsei okna. Dwa dodatkowe pola wybo-
ru (check mark i anuluj) pozwalajg na zatwierdzenie lub anulowanie wprowadzonych
zmian.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

¥ X Clicktosetto @

File Edit View Project Operate Tools Window Help
¥ X Clicktosetto E

Akwizycja
danych

Rys. 7.17. Dwie konfiguracje kolejno$ci wybierania elementow za pomoca klawisza Tab

Mozliwe jest wykluczenie obiektu z selekcji za pomocg klawisza Tab. Taka opcja do-
stepna jest na karcie Key Navigation arkusza wtasciwosci pomijanego obiektu. Opcja po-
zwalajgca na wykluczenie nosi nazwe Skip this control when tabbing (rys. 7.18).
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tation  Data Binding  Key Navigation
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[ Tab Behavior
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Rys. 7.18. Wykluczanie wybierania elementow za pomoca klawisza Tab

7.2.8. Indywidualizacja aplikacji — klawisze skr6tow obiektow

Poza domyslnym sekwencyjnym wybieraniem elementéw za pomocg klawisza
Tab oraz zmiany stanu za pomoca klawiszy Spacji, Enter i kierunkowych, mozliwe jest
deklarowanie dla konkretnych obiektow standw:

» wskazania elementu (Focus),

* zmiany stanu (np. przetgczenia, Toggle).

Deklaracja klawisza skrétu prowadzona jest na karcie Key Navigation arkusza
wiasciwosci obiektu. Karta Key Navigation posiada takze opcje pozwalajaca na wy-
kluczenie obiektu z obshugi za pomoca tabulatora (Skip this control when tabbing)
(rys. 7.19). Wystepuje tutaj ograniczenie mozliwych do wykorzystania klawiszy gtow-
nie do klawiszy funkcyjnych.

DBcolean Properties: stop

Appearance  Operation

Focus

Escape v

Modifiers Shift key
Control key

Toggle

Nene ~

Medifiers Shift key
Control key

Set to focus on toggle

Documentation

Data Binding  Key Navigation

Existing Bindings

Control and Action _ Key Assignment
S stop
Focus <Fseape>

Tab Behavior
Skip this control when tabbing

oK Cancel Help

DSHde Properties: Wzmaocnienie

TextLabels  Documentation
Focus
Home v
Modifiers Shit key

Control key

Increment
Page Up =
Modifiers Shift ke

Control key

[0 Set to focus on increment

Decrement

Page Down

Modifiers Shift ke

Control key

() Setto focus on decrement

x
Data Binding  Key Navigation «
Existing Bindings
Control and Action __Key Assignment
- Display & Log-
Focus F2
Toggle Shift=F2
2~ Display Logged
Focus
Toggle Shift+F2
& Display Temp
Focus F1
Tab Behavior
Skip this control when tabbing
Built-In Mouse Wheel Support
On Key Focus <
Cancel Help

Rys. 7.19. Arkusze whasciwosci dla obiektow binarnych i numerycznych
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7.2.9. Skroéty klawiaturowe Srodowiska programowania

Podobnie jak w typowych aplikacjach graficznych systemu operacyjnego Windows,
srodowisko LabVIEW posiada mozliwos$¢ przyspieszania pracy poprzez stosowa-
nie skrotow klawiaturowych. Z jednej strony sg to typowe skroty spotykane w innych
aplikacjach takie jak: Nowy plik — Ctrl + N, Otworz — Ctrl + O, Zapisz — Ctrl + S,
Drukuj — Ctrl + P. Z drugiej strony istnieja kombinacje klawiszy predefiniowane do
obstugi LabVIEW, takie jak Remove Brokern Wires — Ctrl + B, Clean Up Diagram —
Ctrl + U, Uruchom — Ctrl + R.

Istnieje mozliwos¢ modyfikowania istniejacych skrotow, wprowadzania nowych
skrotow dla polecen menu oraz odtwarzania domysinej konfiguraciji klawiszy skrotow.
Takie mozliwosci udostepnia okno dialogowe Menu Shortcuts. Dostep do niego moz-
na uzyskac przez menu Tools /polecenie Advanced i wybor kategorii Menu Shortcuts
(rys. 7.20).

m View Project Operate Tools Window nOplions a 2
Undo Window Size Ctrl+Z
Redo Cirl+Shift+Z
' i Category ] Menu Shortcuts

an CtlaX Front Panel
Com Cti+C Block Diagram
e o Contrals/Functions Palettes [ Menu tem? Shortcut Default
Paste ¥ Environment S File |
Delete Search New VI Ctil+N Ctrl+N
Select All Ctri+A Paths | b New..

Printing | b Open.. Cul+0 e+
Make Current Values Default | b Close Ctil+W Chrl+W
Reinitialize Values to Default Menu Shorteuts; Close All

EVISION History Save Crl+5 Ctrl+5

Custornize Control... Security Save As...
Impeort Picture to Clipboard... Shared Variable Engine ~ Save All Ctrl+Shift+S Ctrl+Shift+S
Set Tabbing Ordler... VI Server ber Save for Previous Version...

Web Server - Revert..
Remove Broken Wires Ctrl+B
Clean Up Dlagrar.n ] Ctrl+U Selacted ftem Restore All
Remove Breakpoints from Hierarchy |Naw v ‘
Create VI Snippet from Selection

Shortcut (Press key combination)

Enable Diagram Grid Alignment  Ctrl+# ‘Qr‘*N | oh
Show Hidden Controls While Editing Default Shortcut
Align Items Crl+Shift+A ‘ Ctrl+N | Restore
Distribute ltems Cirl+D
VI Revision History... Ctrl+Y
Run-Time Menu... ) )
Adiust Pane Origin *These menu items are applicable on Vl windows (panel and diagram) only.
Find and Replace... Ctrl+F oK Cancel Help
Show Search Results Ctrl+Shift«F

Rys. 7.20. Menu LabVIEW wraz z oknem konfiguracyjnym Menu Shortcuts

W zaleznosci od charakteru prowadzonych dziatan (operacje na plikach, operacje na
obiektach panelu i schematu blokowego, edycja tekstu, nawigacja w oknach itp.) skro-
ty klawiaturowe 1 operacje przy uzyciu kursora myszy uzyskuja rézna wage. Do skro-
tow klawiaturowych (i operacji z wykorzystaniem myszy i klawiatury) w srodowisku
LabVIEW, ktore nalezatoby pamigtac i stosowac, naleza te zamieszczone w tabeli 7.1.
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Tab. 7.1. Wybrane skroty klawiaturowe srodowiska LabVIEW

Skrot Funkcja
Cul+E Przelaczanie pomigdzy oknami panelu czolowego i schematem blokowym
Ctrl+T Wyswietlanie okien panelu i schematu obok siebie na catej powierzchni ekranu
Ctl+H Wyswietlanie okna pomocy kontekstowej
Ctrl +R Uruchamianie programu (Run)
Ctrl +. Przerywanie wykonywania programu (Abort)
Cul+B Usuwanie ze schematu blokowego nickompletnych pofaczen (Remove Broken Wires)
Pojedyncze Wybranie pojedynczego prostego odcinka potaczenia
kliknigcie mysza
Podwojne Wybranie calej gal¢zi potaczenia
kliknigcie mysza
Potrojne Wybranie calej grupy polaczen posiadajacych wspdlne dane
kliknigcie mysza
Spacja Zmiana kierunku prowadzenia polaczenia
Cul+B Automatyczna organizacja (oczyszczanie) schematu (Cleanup Diagram)
Ctrl+L Wyswietlanie okna listy bledow
7.3. Zadania

7.3.1. Deklarowanie aktywnos$ci okien podprogramow

Cel zadania: zapoznanie ze sposobem wykonywania podprogramow zamieszczo-
nych w kodzie programu gléwnego.
Zakres zadania: podprogramy programu gtéwnego moga by¢ wykonywane zarow-

no w tle, jak i moga prezentowac swoj panel czotowy. W przypadku
podprograméw, w ktorych uzytkownik powinien wykaza¢ aktyw-
nos¢ (np. zadeklarowa¢ wartosci zmiennych, wskaza¢ miejsce za-
pisu pliku itp), konieczna jest deklaracja, Ze taki program zostanie
wywolany w trybie pierwszoplanowym. Cwiczenie dotyczy prak-
tycznej deklaracji (w tym wymuszania) wybranego sposobu wywo-
fania podprogramu.

1. Budowa panelu czolowego. Program bedzie dziatat w czterech etapach. Pierwszy
etap to oczekiwanie na aktywnos$¢ uzytkownika, drugi etap — wywotanie podpro-
gramu do symulacji dziatania obwodu réwnoleglego RC, trzeci etap — wywolanie
podprogramu do symulacji tadowania kondensatora, czwarty etap — wyswietlenie
komunikatu o zakonczeniu dziatania.

2. Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu. Zbudowa¢ panel
czolowy zaprezentowany na rysunku.
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el

Start programu \I

Krok 1 - Analiza RC
Krok 2 - badowanie kondensatora

KOMUNIKAT KONCOWY

Panel zawiera:

 przycisk Stop (Controls /Modern /Boolean oraz Stop Button). Komunikat przycisku

9.

10.

L]

L]

zmodyfikowac¢ na ,,Start programu”,
etykiete z opisem dziatania programu (Controls /Modern /Decorations oraz Label).
Wprowadzi¢ tekst etykiety na ,,Krok 1 — Analiza RC. Krok 2 — Ladowanie kon-
densatora”. Za pomoca belki narzedziowej Text Settings zadeklarowa¢ wyréwnanie
tekstu do $rodka,
kontrolke wyjsciowej zmiennej tancuchowej String Indicator (Controls /Modern /
String & Path oraz String Indicator). Zmieni¢ nazw¢ zmiennej na ,, KOMUNIKAT
KONCOWY”. Za pomoca belki narzedziowej Text Settings zadeklarowa¢ wyrow-
nanie tekstu do $rodka.
Zapisa¢ plik programu pod nazwa (071_Sposob_dzialania.vi) w lokalizacji
wskazanej przez prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Aktualnie
kod zawiera jedynie dwa elementy, ktore sa ikonami obiektow umieszczonych na
panelu aplikacji.

Zamiesci¢ plaska strukturg sekwencyjng sterujaca kolejnoscia wykonywania pod-
programow (Functions /Programming /Structures /Flat Sequence Structure). Po-
szerzy¢ strukture do czterech ramek za pomocg menu kontekstowego struktury
Add Frame After /Before.

W pierwszej ramce struktury sekwencyjnej zamiesci¢ petle While, ktora generu-
je kod oczekiwania na wybranie przez uzytkownika przycisku ,,Start programu”,
co powoduje przejscie do drugiej ramki struktury sekwencyjnej (Functions /
Programming /Structures /While Loop).

Do petli wprowadzi¢ wezet opoznienia Wait Until Next ms Multiple. Deklaracje
statej liczbowe] nalezy przeprowadzi¢ za pomocg menu kontekstowego wezta
(menu kontekstowe /Create /Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).
Doda¢ statg tancuchowa String Constant (Programming /String oraz String
Constant). Do stalej przypisa¢ komunikat ,,Program zakonczyt dziatanie”.

Poprzez palete Programming i polecenie Select a VI zamiesci¢ w kolejnych ram-
kach struktury wyboru opracowane wczesniej podprogramy:

(7204 03 Rownolegle RC.vi),

(204 04 Ladowanie C.vi).
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11.

12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.

Flat Sequence Structure
DOO00NUD0DNO OO0 OO ON00000N0 00N 0000000000000 00 0000000000000

Oczekiwanie Podprogram 1 Podprogram 2 Program zakoriczon
‘While Loop

Z04 03 Rownolegle RCvi || Z04 04 Ladowanie Cvi KOMUNIKAT KORNICOWY

stop @ @ D
= = =
i

DoO00O0O00000000000 OO00000000000D00000000000000000000000000000

IProgram zakofczyt dziatanie

Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).
Zapisac plik programu pod aktualng nazwa (071 Sposob_dzialania.vi).

Uruchamianie programu. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym (Run).
Wybrac przycisk ,,Start programu”.

| Stort programs [ e R—

Krok 1 - Analiza RC ‘ Krok 1 - Analiza RC ‘

Krok 2 - tadowanie kondensatora Krok 2 - kadowanie kondensatora

KOMUNIKAT KONCOWY KOMUMIKAT KOMCOWY

Zwrbci¢ uwage, ze mimo wielokrotnego wybierania przycisku, brak jest efektow
polegajacych na mozliwosci modyfikowania zmiennych podprogramow i wyswie-
tlania wynikow.

Zakonczy¢ dziatanie programu przyciskiem Abort Execution.

Przejs¢ do schematu blokowego programu gtéwnego.

W odniesieniu do obu podprograméow (043 Rownolegle RC.vi, 044 Ladowanie C.vi)
wykona¢ konfiguracje¢ za pomoca menu kontekstowego ikon podprogramow
ipolecenia SubVI Node Setup:

* Show front panel when called,
* Close afterwards if originally closed.

(DSubVI Node Setup x

[ Open front panel when loaded
B show front panel when called

B Close afterwards if ariginally closed
DSuspend when called

0K Cancel Help

[
\
[
L

19. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwsa.
20. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym (Run).
21. Wybrac przycisk ,,Start programu”.
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22. Przeprowadzi¢ krotkie obserwacje w oknach podprogramow. Zwrocic uwagg, ze
program glowny zakonczyt dziatanie, wyswietlajac komunikat ,,Program zakonczyt
dzialanie”, wraz z zakonczeniem drugiego z podprogramow.

KOMUNIKAT 1

Start prog eRCy
wioetOseral
Krox 1 - An s @n
Kok 2 - tadowanis
nNapi

ica v
Start programu

Krok 1 - Analiza KC
Krak 2 - kadowanie.

i
o
S0k,
oz oy n
e i T KOMUNIKAT KOKCOWY
,mjl \_‘J [.EI Frogram zakonczyt dzialanie

I Gis Tl

23. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (Z07 01 Sposob dzialania.vi).
24. Zamkna¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

7.3.2. Praca bez myszy. Klawisze skrotéw

Cel zadania:

Zakres zadania:

nabycie umiejetnosci deklaracji klawiszy skrotow dla ikon obiektow

panelu czotowego reprezentujacych wejsciowe zmienne logiczne.

Wprowadzenie do budowy aplikacji, ktore mozna obstugiwac bez ko-

nieczno$ci korzystania z myszy.

opracowanie programu zawierajacego cztery przyciski panelu

czolowego, ktérych zadaniem jest:

A) wyswietlanie komunikatu informacyjnego,

B) wywotanie programu do symulacji dziatania obwodu réwnole-
glego RC,

C) wywolanie podprogramu do symulacji tadowania kondensatora,

D) konczenie dziatania programu.

1. Budowa panelu czolowego. Uruchomi¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem
programu. Zbudowa¢ panel czolowy zaprezentowany na rysunku.
2. Panel zawiera cztery przyciski Stop (Controls /Modern /Boolean oraz Stop

Button).

3. Zmodyfikowa¢ etykiety i teksty poszczegdlnych przyciskow na:

* etykieta: ,,Info (F1)”, tekst przycisku ,,F17,

* etykieta: ,,Analiza obwodu rownoleglego RC (Ctrl + F1)”, tekst przycisku ,,Ctrl + F17,
* etykieta: ,,Analiza tadowania kondensatora (Shift + F1)”, tekst przycisku ,,Shift + F1”,
* etykieta: ,,Koniec programu (Esc)”, tekst przycisku ,,Esc”.
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4,

9]

stop Info (F1)

[s1oe] ‘ o '
stop 2 Analiza obwodu réwnolegtego RC (Ctri+F1)
STOP.
Ctri+F1
stop 3 Analiza ladowania kondensatera (Shift+F1)
STOP.
shift+F1
stop 4 Koniec programu (Esc)
STOP ’ ‘
Esc

Za pomocy karty Key Navigation arkusza wlasciwosci kazdego z przyciskow,
zadeklarowac¢ klawisze skrotow dla nastepujacych przyciskoéw logicznych:

F1,

Ctrl + F1,

Shift +F1,

Esc.

Dostep do karty Key Navigation arkusza wlasciwosci mozna uzyska¢ za pomoca
menu kontekstowego przycisku i wybrania polecenia Properties lub Advanced /Key
Navigation.

[2Baolean Properties: stop x [28oolean Properties: Infa (F1) X
Operation  Di Data Binding ~ Key Navigation PP Operation D1 Data Binding ~ Key Navigation
Existing Bindings Existing Bindings
Focus 9 Bneng Focus 9 Sneing
Control and Action__ Key Control and Action __Key Assignment
Nome [ - Analiza obwod:
Modifiers  ()shift key Modifiers () Shift key ; Toggle  Cirl-F1
- - i & Analiza ladowa
] Control key (O Control key T Toggle Shift+F1
By Info (F1)
Toggle Toggle T e o
None ~ Fl ~ B Keniec progran
. Toggle <Escope>
Modifiers O shift key Modifiers () Shift key
) Control key Control k
B i Tab Behavior Clemi=Tg “Tab Behavior
| [ Set to focus en toggle ([ skip this control when tabbing ([ setto focus on toggle () skip this control when tabbing

Zapisa¢ plik programu pod nazwa (072_Bez myszy.vi) w lokalizacji wska-
zanej przez prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Aktualnie
kod zawiera ikony czterech przyciskow logicznych stop.

Zamiesci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop). Poza-
wala ona na ciagla pracg programu uruchomionego w trybie jednokrotnym.

W petli zamiesci¢ wezet opoznienia Wait Until Next ms Multiple. Deklaracje statej
liczbowej (100 ms) nalezy przeprowadzi¢ za pomoca menu kontekstowego wezta
(menu kontekstowe /Create /Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).
Zamiesci¢ trzy struktury wyboru Case (Functions /Programming /Structures /Case
Structure). Struktury te nie posiadaja zawartosci dla przypadku False (niewyko-
nywany jest zaden kod). Wybdr przycisku panelu czotowego generuje zmienng
logiczna True jednej ze struktur wyboru 1 wykonanie zamieszczonego w strukturze
kodu lub podprogramu.
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10. W polu przypadku True struktury wyboru ,,Info (F1)” zamiesci¢ okno dialogo-
we z jednym przyciskiem (Programming /Dialog & User Interface /One Button
Dialog). Za pomoca menu kontekstowego (prawy przycisk myszy) zadeklarowac
teksty komunikatu (Program do analizy rownoleglego i szeregowego obwodu RC)
1 tytutu przycisku (Wybierz Ctrl + F1 lub Shift + F1, aby analizowac).

Info (F1)

il

Ta[True ~P]

Analiza obwodu réwnolegtego RC (Ctrl+F1) 204

Analiza fadowania kondensatora (Shift+F1) 704 04 Ladowanie C.vi

Koniec programu (Esc)

o =D [

11. Poprzez palet¢ Programming i polecenie Select a VI... zamiesci¢ w kolejnych
ramkach struktury wyboru opracowane wczesniej podprogramy:

* (043 Rownolegle RC.vi),

* (044 Ladowanie C.vi).

12. W odniesieniu do obu podprograméw (043 Rownolegle RC.vi), (044 Ladowa-
nie_C.vi) wykona¢ konfiguracj¢ za pomoca menu kontekstowego ikon podpro-
graméw 1 polecenia SubVI Node Setup:

* Show front panel when called,

* Close afterwards if oryginally closed.

13. Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu.

14. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (072_Bez myszy.vi).

15. Uruchamianie programu. Usuna¢ mysz poza zasigg reki, tak aby przypadkowo
nie korzysta¢ z niej przy obstudze programu.

16. Uruchomic¢ program w trybie jednokrotnym (Ctrl + R).

17. Aby wyswietli¢ komunikat informacyjny, wybra¢ F1. Aby zamkna¢ okno, wybrac¢
klawisz Enter.

18. Aby wywola¢ program do symulacji dziatania obwodu rownoleglego RC, wybraé
Ctrl + F1. Przeprowadzi¢ krotka obserwacj¢ dziatania. Za pomoca klawisza Tab
przejs$¢ do przycisku Stop podprogramu. Aby zamknaé okno podprogramu, wy-
bra¢ klawisz Enter.

19. Aby wywota¢ program do symulacji tadowania kondensatora, wybra¢ Shift + F1.
Przeprowadzi¢ krotka obserwacje dziatania. Za pomoca klawisza Tab przejs¢ do
przycisku Stop podprogramu. Aby zamkna¢ okno podprogramu, wybra¢ klawisz
Enter.
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20. Zakonczy¢ dziatanie programu glownego klawiszem Esc.
21. Zamkna¢ plik programu glownego.

7.3.3. Klawisze skrotow w klastrach

Cel zadania:

Zakres zadania:

utrwalenie umiejetnoscei deklaracji klawiszy skrotow dla elementow
panelu czotowego, reprezentujacych wejSciowe zmienne numeryczne
i logiczne. Rozbudowa aplikacji, obstugiwanej dotychczas wskazni-
kiem myszy, o mozliwo$¢ korzystania z klawiatury.

modyfikacja opracowanej uprzednio aplikacji wykorzystujacej klastry
1 stalg klastrowg o funkcje obstugi za pomocg klawiatury. Domys$lna
konfiguracja aplikacji pierwszoplanowej LabVIEW pozwala na wy-
bieranie kolejnych elementéw panelu za pomoca klawisza Tab. Takie
dzialanie nie zawsze jest efektywne w przypadku wystepowania na
panelu obiektow klastra. Przy wskazywaniu elementéw za pomoca
klawisza Tab, moga by¢ pomijane elementy umieszczone wewnatrz
klastra. Bezposrednie zdefiniowanie klawiszy skrétow dla elementéw
wewnatrz klastra usuwa to ograniczenie.

1. Modyfikacja panelu czotowego. Uruchomi¢ w srodowisku LabVIEW uprzednio
opracowany program (037 Klaster stala.vi). Zmodytikowac panel, aby wygladat
tak, jak zaprezentowany na rysunku.

2. Zmiany majg charakter kosmetyczny i polegaja na uzupetnieniu etykiet elementow :

» z, Temperatura” na ,,Temperatura F1”,

e z,,Cisnienie” na ,,Cisnienie F2”,

* z,,Wilgotno$¢” na ,,Wilgotnos$¢ F3”,

* 7,STOP” na,,STOP (ESC)”.

Czujniki Wskazniki

Emperatura Fi Termometr Barometr Higrometr
L S

''''''''''' 1m: m_
0246810 R e
Cisnienie F2 = N
NN — 50 60~

[ B B B = h
0246 810 e 0
Wilgotnosc F3 -
SN 202 e
TR O T OO _ N

0 2 46 810 a- 10-

STOP (ESC) [|
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3. Za pomocy karty Key Navigation arkusza wlasciwosci (lub menu kontekstowe /
Advanced /Key Navigation...) kazdego z elementow, zadeklarowac klawisze
skrotow:

o, Temperatura F1”” — wybdr (Focus) F1, zwickszanie wartosci (Increament) Ctrl + F1,

zmniejszanie wartosci (Decreament) Shift + F1,

 ,.Cisnienie F2” — wybor F2, zwickszanie wartosci Ctrl + F2, zmniejszanie wartosci
Shift +F2,

o ,,Wilgotnos¢ F3” — wybor F3, zwickszanie wartosci Ctrl + F3, zmniejszanie wartosci

Shift + F3,
* ,.STOP (ESC)” — przetaczenie (Toggle) — klawisz Esc.

DSIide Properties: Temperatura F1 x

Textlabels Documentation DataBinding ~Key Navigation [+]"

Existing Bindings
Focus = =
e Control and Action  Key Assignment
Fi L] S Czujniki:Ciénier

Focus F2

Increment  Ctrl+F2

[ Centrel key - Decrement  Shift+F2

=+ Czujniki:Tempe

Focus F1

Increment  Ctrl+F1

| Decrement  Shift+F1

- [Rr R p—

Modifiers [ shift key

Increment
F1 "
Modifiers [ shift key

8 Control key

([ Set to focus on increment Tab Behavior
O Skip this control when tabbing

4. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (073 _Bez myszki.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

5. Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego.

6. Zamiesci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop). Poza-
wala ona na ciggla prace programu uruchomionego w trybie jednokrotnym.

7. W petli zamiesci¢ wezel opdznienia Wait Until Next ms Multiple. Deklaracje stalej
liczbowej (50 ms) nalezy przeprowadzi¢ za pomocg menu kontekstowego wezta
(menu kontekstowe /Create /Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).

Czujniki

Wskazniki

8. Wykonac¢ potaczenia pomigdzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu.
9. Zapisac¢ plik programu pod aktualng nazwa (073 Bez myszki.vi).
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

7.3.

Uruchamianie programu. Usuna¢ mysz poza zasi¢g reki, tak aby przypadkowo
nie korzystac z niej przy obstudze programu.

Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym (Ctrl + R).

Wybra¢ zmienng ,,Temperatura F1” za pomoca klawiatury (klawisz F1). Podja¢
probe zmiany wielkosci wejsciowej na mniejsza i wigksza za pomocg klawiszy
kierunkowych gora/dot ub lewo/prawo.

Czujniki Wskazniki

Temperatura F1
Ip — Termometr Barometr Higrometr

{ L N PP R (LI 1m-' w.
02 46 810 - 20°
Ciénienie F2 80< T
— 5 -
\I ||||||||| 1 60: a]:
0 '2 4 6’ 8 10 40_: .
Wilgotnoéc F3 B S
— el: :
LY v |-. 20_.
0 2 4 6 8 10| 0- 10-

[ STOP (ESC) |

Wybra¢ zmienng ,,Cisnienie F2” za pomocg klawiatury (klawisz F2). Podja¢ probe
zmiany wielkosci wejsciowej na mniejsza 1 wigkszg za pomoca klawiszy kierunko-
wych gora/dot lub lewo/prawo.

Wybra¢ zmienng ,,Wilgotno$¢ F3” za pomocg klawiatury. Podja¢ probe zmiany
wielkosci wejsciowej na mniejszg i wigksza za pomoca klawiszy kierunkowych.
Podja¢ probe bezposredniej zmiany wielkosci wejsciowej ,, Temperatura F1” na
mniejsza i wicksza za pomoca klawiszy skrotu Ctrl + F1 oraz Shift + F1.

Podja¢ probe zmian wielkosci wejsciowych ,,Cisnienie F2” oraz ,,Wilgotnos¢ F3”
na mniejszg i wieksza za pomocg klawiszy.

Jesli proby zmian wartosci wejsciowych zakonczyly sie sukcesem, zakonczy¢
dziatanie programu gtéwnego klawiszem Esc.

Zamkna¢ plik programu gléwnego (Alt + F4).

4. Kontrolka zakladkowa

Cel zadania: zapoznanie si¢ z obiektem panelu czotowego, ktory oszczedza miejsce

1 przy$piesza prace, czyli kontrolkg zaktadkowa (tab control).

Zakres zadania: kontrolka zaktadkowa jest obiektem, ktory w systemach operacyjnych

stosowany jest czesto jako element arkuszy wihasciwosci. W trakcie
¢wiczenia zostanie opracowany wirtualny generator, ktory bedzie
prezentowat przebiegi na oddzielnych kartach kontrolki zaktadkowe;.
Jednoczesnie wybor karty kontrolki bedzie wptywat na kod wykony-
wanego programul.
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L.

N

Budowa panelu czolowego. Uruchomic¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem
programu. Docelowo wymagana bedzie budowa panelu czotowego zaprezentowa-
nego na rysunku.

Sinus | Prostokat | Tréjkat [

Czestotliwos¢
E
2P
o
- ’ -
[ 6
Amplituda
456
3 ol 7
24 ) -2
= -9

o ~
[} 10

Amplitude

Przesunigcie

LiLEy | D ! ' ' i I I ' |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
STOP ) e ) ) g ) g s 2
Time b

Panel zawiera:
przycisk Stop (Controls /Modern /Boolean — Stop Button). Komunikat przycisku
powinien brzmie¢ ,,STOP”. Nalezy usuna¢ etykiete przycisku,
trzy zmienne wejsciowe w postaci pokretet (Controls /Modern /Numeric — Knob).
Nalezy zmodyfikowac terminale wejsciowe w ponizszy sposob:
1 —etykieta: ,,Czestotliwos¢”, dane wejsciowe: zakres = 06,
2 —etykieta: ,,Amplituda”, dane wejsciowe: zakres = 0-10,
3 — etykieta: ,,Przesuniecie”, dane wejsciowe: zakres = 0-2, — obiekt wykresu
Waveform Graph. Trzeba usuna¢ legende przebiegu oraz etykiete wykresu. Po sfor-
matowaniu wykresu nalezy go skopiowac jeszcze dwukrotnie.
Pod zamieszczonymi (w dolnej warstwie) pokrettami i przyciskiem Stop wprowa-
dzi¢ element graficzny Raised Beveled Box (Controls /Modern /Decorations).
Umiesci¢ obiekt kontrolki zaktadkowej Tab Control (Controls /Modern /Containers).
Usuna¢ etykiete kontrolki (menu kontekstowe /Visible Items /Tabs).
Dodac¢ trzecig kartg kontrolki (menu kontekstowe /Add Page After (Before)).
Zmieni¢ nazwy kart na ,,Sinus”, ,,Prostokat”, ,, Trojkat”.

» Na kazdej z kart zamiesci¢ jeden wykres Waveform Graph.

e

Zapisa¢ plik programu pod nazwa (074 Karty.vi) w lokalizacji wskazane]j przez
prowadzacego.
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6. Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego. Zawiera on
jedynie ikony elementow zamieszczonych na panelu czotowym. Nalezy zwroci¢
uwage, ze ikona Tab control ma posta¢ zmiennej wejsciowej, co nalezy intepreto-
wac w ten sposob, ze wybierajac karty kontrolki zaktadkowej, zmieniamy warto$¢
zmiennej Tab Control. Wartosci tej zmiennej moga by¢ wykorzystane w kodzie
programu.

o

rze:

i

uniecie

Pe

Czestotliwosc

&

Amplituda

Pe

Tab Control Tréjkat
]
= grys|

7. Zamiescic petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop).

8. W petli umiesci¢ wezel opdznienia Wait Until Next ms Multiple. Deklaracje statej
liczbowej (20 ms) nalezy przeprowadzi¢ za pomocg menu kontekstowego wezta
(menu kontekstowe /Create /Constant /wprowadzenie oczekiwane]j warto$ci).

Przesunigcie [

[ Sinus", Default ~p s E 19| "Prostokat” P 1] "Tréjlat” ~}

Czestotliwose

Prostokat Trojkat

g =

Amplituda

P

Tab Control Sine Waveform.vi Square Waveform.vi Triangle Waveform.vi
‘Wait Until Next ms Multiple
Stop
m @

9. Wewnatrz petli zamiesci¢ strukture wyboru (Case structure) (palety Functions /
Programming /Structures).

* Dodac trzeci przypadek za pomoca menu kontekstowego (Add Case After (Before)).

*  Wprowadzi¢ nazwy przypadkow ,,Sinus”, ,,Prostokat”, ,, Trojkat”. Wazne jest, aby na-
zwy przypadkow byly w pelni zgodne z nazwami kart kontrolki zaktadkowe;.

10. Zamiesci¢ generatory przebiegdw czasowych zgodnych w odpowiednich przypad-
kach struktury wyboru, tj. przypadek ,,Sinus” — podprogram Sine Waveform.vi,
przypadek ,,Prostokat” — podprogram Square Waveform.vi, przypadek ,, Trojkat”
— podprogram Triangle Waveform.vi (Functions /Waveform /Analog Waveform /
Waveform Generation lub Functions /Signal Processing /Waveform Generation).
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11. Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).
12. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwg (074 Karty.vi).

13. Kontrola sposobu funkcjonowania programu. Uruchomi¢ program w trybie
jednokrotnym. Program powinien pierwotnie generowac przebieg z domyslnej
struktury wyboru. Jesli schemat blokowy jest identyczny z zamieszczonym na po-
przednim rysunku, automatycznie generowany bedzie przebieg sinusoidalny.

14. Skontrolowa¢ reakcje na modyfikacje wartosci zmiennych wejsciowych
,,Czestotliwose”, ,,Amplituda”, ,,Przesunigcie”.

15. Przejs¢ na kolejng karte kontrolki zaktadkowej (np. na przebieg prostokatny).
Zaobserwowa¢, ze zmiana Karty (wykresu) spowodowala rowniez modyfika-
cje wykonywanego kodu. Dokona¢ modyfikacji przebiegu za pomoca pokretet
panelu.

5mus| Prostokat = Tréjkat

Czestotliwose

-

1- )=

o’ "5

Amplituda
45

R
2] o
[ 10

Amplitude

Przesuniecie

075 1 125

s MY s

0z J 75
Sz

o

16. Zmieni¢ karte kontrolki zaktadkowej (np. na przebieg trojkatny). Dokona¢ modyfi-
kacji przebiegu i zamkna¢ okno programu.

7.3.5. Klaster menu

Cel zadania: wprowadzenie do tworzenia i korzystania z menu klastrowego. Kla-
ster menu stanowi wygodna konstrukcje pozwalajaca na elastyczne
sterowanie kodem programu.

Zakres zadania: w trakcie ¢wiczenia zostanie opracowane menu oparte na klastrze.
Wybdr poszczegolnych przyciskow bedzie skutkowal wykonaniem
kodu zamknigtego w strukturach wyboru. Na potrzeby ¢wiczenia (za-
miast pelnych programéw) zostang wykorzystane komunikaty przypi-
sane przyciskom.
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Budowa panelu czolowego. Uruchomic¢ srodowisko LabVIEW z pustym plikiem
programu. Docelowo wymagana bedzie budowa panelu czotowego zaprezentowa-
nego na rysunku.

Generacja Analiza Zapis

danych danych do pliku Zakonez

Panel zawiera:

pig¢ przyciskow Stop (Controls /Modern /Boolean — Stop Button). Nalezy usu-
nac etykiete przyciskow, nastgpnie komunikaty przyciskow zmieni¢ na ,,Reje-
stracja uzytkownika”, ,,Generacja danych”, ,,Analiza danych”, ,,Zapis do pliku”,
»Zakoncz”. Dodatkowo mozna wprowadzi¢ formatowania czcionki przycisku,
modyfikujace rozmiar, wyttuszczenie, barwe. Powigkszy¢ rozmiar przyciskow tak,
by byty zblizone wygladem do zamieszczonych na rysunku,

* klaster wejsciowy Cluster (Controls /Modern /Array, Matrix & Cluster),

Wprowadzi¢ przyciski do wngtrza klastra. Uporzadkowa¢ potozenie przyciskow
za pomocg polecen przyciskow paska narzedzi (Allign, Distribute, Resize Objects
oraz Resize).

Uporzadkowac¢ klaster (menu kontekstowe klastra i polecenie Reorder Controls in
Cluster), aby kolejno$¢ byta zgodna z zamieszczona na rysunku.

~ X Clicktosetto B ] L

Generacja Analiza Zapis

Eerrs cnnych do pliku i ape

Pod zamieszczonym (w dolnej warstwie) klastrem wprowadzi¢ element graficzny
Raised Beveled Box (Controls /Modern /Decorations).

Zapisa¢ plik programu pod nazwa (075 System.vi) w lokalizacji wskazanej przez
prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego. Zawiera
ono jedynie ikong zamieszczong na panelu klastra.

Umieséci¢ petle While (Functions /Programming /Structures /While Loop).
Za pomocg menu kontekstowego terminala warunkowego zmieni¢ jego stan na
,,Continue if True”.

W petli zamiesci¢ wezel opdznienia Wait Until Next ms Multiple. Deklaracje stalej
liczbowej (100 ms) nalezy przeprowadzi¢ za pomocg menu kontekstowego wezta
(menu kontekstowe /Create /Constant /wprowadzenie oczekiwanej wartosci).
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10.

11.

12.

13.

15. Do przypadku domyslnego przypisa¢ etykiete (edycja w miejscu) ,,Obstuga pulpitu”.
16. Wykona¢ potaczenia pomigdzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-

240

Zamie$ci¢ strukture wyboru Case (Functions /Programming /Structures /Case

- Default <]
Obstuga pulpitu

u
Cluster To Array Search 1D Array’
i

.

Wait Until Next ms Muttiple

o @i

Structure).

Na krawedzi petli, za pomocg menu kontekstowego, zadeklarowaé wystepowanie

rejestru przesuwnego (Add Shift Register).

Wprowdzi¢ stalg liczbowa (Functions /Programming /Numeric — Numeric Constant),

zadeklarowac jej warto$¢ na ,,-1” 1 przylaczy¢ do komorki wejsciowej rejestru.

Wprowadzi¢ dwie state logiczne True (Functions /Programming /Boolean — True

Constant).
14. W domys$lnym przypadku struktury Case zamiescic:
* ikong klastra utworzonego na panelu czotowym,
 funkcj¢ Cluster to Array (Functions /Programming /Array),
» wezel Search 1D Array (Functions /Programming /Array).

cjami programu (oraz rysunkiem).
17. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (075 System.vi).

T[T, Default M Yo e B R
= -1, Default
Obstuga pulpitu Rejestracja uzytkownika Generacja przebiegu
One Button Dialog One Button Dialog
E| L Rejestracja uzytkownika = = =
[ .
Bz b W= Maj e ~B
[ Analiza przebiegu Zapis danych Koniec programu
—
One Button Dialog One Button Dialog
) 0 -
naliza przebiegu % 25
. -




18. Uzupekni¢ strukture wyboru o pozostatych pig¢ przypadkéw (menu kontekstowe).

19. Zamie$ci¢ wewnatrz nowych ramek struktury:

* etykieta z komentarzem (lewy gory rog kazdej ramki),

* wezel okna dialogowego One Button Dialog (Functions /Programming /Dialog &
User Interface — One Button Dialog),

* stalg tancuchowg z tekstem zgodnym z etykietg ramki (Functions /Programming /
String — String Constant),

* stalg liczbowa (Functions /Programming /Numeric — Numeric Constant), o warto$ci
na,-1”,

* stale logiczne True (Functions /Programming /Boolean — True Constant).

20. Ostatnia z ramek konczaca program rézni si¢ od pozostatych:

* brakiem wezla okna dialogowego One Button Dialog,

* stalg logiczng False wprowadzajaca zakonczenie wykonywania petli 1 programu.

21. Wykona¢ potaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).

22. Opracowac¢ oryginalng ikong programu.

23. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (075 System.vi).

24. Kontrola sposobu funkcjonowania programu. Uruchomi¢ program w trybie
jednokrotnym. Program powinien reagowa¢ komunikatami zgodnymi z komuni-
katami zamieszczonymi na przyciskach menu.

25. Wybiera¢ kolejno przyciski poczawszy od ,,Rejestracji uzytkownika” oraz zatwier-
dza¢ wyswietlane okna dialogowe.

26. W przypadku niezgodnosci komunikatu z oczekiwanym, sprawdzi¢ kolejnos¢
przyciskow w klastrze lub kolejnos$¢ ramek struktury Case.

2207 05 systemwi X

[»] x|

Generacja przebiegu

Generacja

Zakoricz

27. Zakonczy¢ dziatanie programu przyciskiem Zakoncz i zamkna¢ okno programu.
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7.3.6. Analizator — wezly wlasSciwoSci

Cel zadania:  rozwijanie umiejgtnosci stosowania weztow whasciwosci w przypad-

ku weztdw wiasciwoscei wykresu czasowego.

Zakres zadania: opracowanie programu do wybierania czesci przebiegu czasowego

L.

3.

poddawanego analizie. Wezty whasciwosci zostang wykorzystane do
sterowania potozeniem kursoréw wykresu czasowego.

Budowa panelu czolowego. Celem programu jest opracowanie wirtualnego ana-
lizatora sygnatu. Analizator pozwala na wczytanie przebiegu czasowego z pliku,
wyswietlenie przebiegu i jego parametrow, wybranie czgséci przebiegu, wyswietle-
nie wybranej czgséci przebiegu, okreslenie warto$ci maksymalnej, skutecznej i skta-
dowej stalej wybranej czesci przebiegu. Program mozna zakonczy¢ bez zapisu lub
z zapisem wybranej cze¢sci przebiegu.

Uruchomi¢ $rodowisko LabVIEW z pustym plikiem programu. Zbudowa¢ panel
czotowy zaprezentowany na rysunku.

Przebieg oryginalny

Wybrany zakres
4 o

4

Amplituda

v 1 1 1 1] O 1 1 [} b [l 0 1 O 1
0 01 02 03 04 05 06 07 038 03 1 01 02 ) 04
Czas. Caas

Informacje - przebieg Zakres Wyniki analizy
P ek Inte E - - Wartos¢ skuteczna

OcZALE! _}" SEWE Pierwsza prébka zakresu - ZAPISZ
19:51:11,04 {0,001 e At

2026-06-09 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 | Amplituda

4 3,64
Koniec Erokelc Liczba probek w zakresie isld d o
| 19:51:12,053 11000 L W ————— Sl ANULU
------------------------------------- I
2026-06:09 100 200 300 400 500 600 700 80 00| /206

Panel zawiera:
dwa obiekty wykresu Waveform Graph (Control /Modern /Graph). Usuna¢ legendy
przebiegdw, zmienic tytuly na ,,Przebieg oryginalny” oraz ,, Wybrany zakres”, zmie-
ni¢ etykiety osi na ,,Czas” oraz ,,Amplituda”.
dwa przyciski Stop (Controls /Modern /Boolean — Stop Button). Komunikaty przy-
ciskow zmodyfikowac na ,,Zapisz: i ,,Anuluj”,
dwie zmienne wejsciowe w postaci suwakow Horizontal Pointer Slide (Controls /
Modern /Numeric). Zmodyfikowa¢ terminale wejsciowe w ponizszy sposob:

1 —etykieta: ,,Pierwsza probka zakresu”, dane wejsciowe: zakres = 0900,
2 —etykieta: ,,Liczba probek w zakresie”, dane wejsciowe: zakres = 100-900,
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9.

pie¢ zmiennych wyjsciowych typu liczbowego (Controls /Modern /Numeric —
Numeric Indicator). Wprowadzi¢ etykiety obiektow: Interwal, Probek, Wartos¢
skuteczna, Amplituda, Sktadowa stata,
w dolnej warstwie pie¢ elementow graficznych Raised Beveled Box (Controls /
Modern /Decorations) optycznie grupujacych elementy panelu,
trzy etykiety tekstowe (edycja w miejscu) o zawartosci: ,,Informacje — przebieg”,
,Zakres”, . Wyniki analizy”,
umieszczone poza krawedzig okna obiekty klastrow blgdéw Error In 3D.ctl Error
Out 3D.ctl oraz (Controls /Modern /Array, Matrix & Cluster),
wskaznik LED (Controls /Modern /Boolean /Round LED) w obszarze okna niewi-
docznym dla uzytkownika.
Obiekty zamieszczone w lewej czeéci okna, oznaczone etykietami ,,Poczatek”
i,,Koniec”, to zmienne wyjsciowe znacznikdw czasowych, ktore zostang wprowa-
dzone za pomocg schematu blokowego.
Zapisa¢ plik programu pod nazwa (076 _Analizator.vi) w lokalizacji wskazanej
przez prowadzacego.

Schemat blokowy programu. Przej$¢ do okna schematu blokowego. Schemat
blokowy zawiera jedynie ikony elementow zamieszczonych na panelu czotowym.
Widok obiektow panelu czotowego mozna roznicowac za pomoca polecenia kon-
tekstowego View As Icon.

Przebieg oryginalny Wybrany zakres
= aad fecns
]l | _
=] (| Amplituda
[¥oBL]|
error in (no error) ==
: 1 Wartos¢ skuteczna
Liczba probek w zakresi 5l
= [BBEL]
[DB1 b
Sktadowa stata
Interwat Pierwsza probka zakrest S|
e Anuluj
. == error out
Probek =
[poBL]| Zapisz Boolean

Schemat blokowy uzupehic¢ o petle While (Functions /Programming /Structures /
While Loop).

W petli zamiesci¢ wezet opoznienia Wait Until Next ms Multiple. Deklaracje statej
liczbowej (50 ms) nalezy przeprowadzi¢ za pomoca menu kontekstowego termina-
la wejsciowego wezta.

Do okna schematu blokowego wprowadzi¢ gtéwne wezty funkcji:

* Read Waveforms from File.vi (Functions /Programming /Waveform /Waveform

File 1/O),
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Get Final Time Value.vi (Functions /Programming /Waveform),

Get Waveform Subset.vi (Functions /Programming /Waveform). Za pomoca
menu kontekstowego skonfigurowaé zmienng wejsciowa terminala ,,start/duration
format” jako ,,Samples”,

Basic Averaged DC-RMS.vi (Functions /Programming /Waveform),

Amplitude and Levels.vi (Functions /Programming /Waveform Analog Waveform /
Waveform Measurements),

Get Waveform Components (Functions /Programming /Waveform Analog
Waveform),

Merge Errors (Functions /Programming /Dialog & User Interface),

Unbundle (Functions /Programming /Cluster, Class & Variant).

10. Zamiesci¢ wskazniki wyjSciowe znacznikdw czasu funkcji:

Get Final Time Value.vi — za pomocg menu kontekstowego wyjscia ,tf” (Create
Indictator). Znacznik czasu zostanie rownoczesnie zamieszczony na panelu czoto-
wym. Zmieni¢ nazw¢ etykiety na ,,Koniec”,

Get Waveform Subset.vi — za pomoca menu kontekstowego wyjscia ,,t0” (Create
Indictator). Znacznik czasu zostanie rownoczesnie zamieszczony na panelu czoto-
wym. Zmieni¢ nazwg etykiety na ,,Poczatek”.

Przebieg oryginalny Wybrany zakr
X

N Get Waveform Subsgtvi =
p— (R
Get Final Time Value.vi Koniec  Pierwsza probka zakresu
1 ; = T Basic Averaged DC-RMs.i 3adowa stala

Liczba prébek w zakresie Pt afjolainy
oBLK 3 1

Subtract

Poczatek. dd
Get WaveformiComponents e > pCumeris

error out
- W)

| or
Divide — pgek D,
)| Anuluj ory i
0] Zapisz
@ [0} 5

11. Doda¢ funkcje matematyczne i logiczne. Z glownej palety Programming wybiera¢

odpowiednio subpalety Numeric lub Boolean, a z nich:

funkcje mnozenia Multiply (2 obiekty),

funkcje dzielenia Divide (1 obiekt),

funkcje dodawania Add (2 obiekty),

funkcje odejmowania Subtract (1 obiekt),

funkcje sumy logicznej Or (2 obiekty).

Wymagane wartosci staltych deklarowaé za pomocg menu kontekstowych
wejs¢ weztow.
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12. Wprowadzanie wezta whasciwosci dla wykresu z oryginalnym przebiegiem czaso-

wym. Celem bedzie zadeklarowanie wezta, ktory:

» wybiera pierwszy z kursorow wykresu (oznaczony jako 0),

 ustawia jego pozycj¢ zgodnie z pozycja suwaka ,,Pierwsza probka zakresu”,

» wybiera drugi z kursoréw wykresu (o0znaczony jako 1),

* ustawia jego pozycje zgodnie z pozycja suwakow ,,Pierwsza probka zakresu” oraz
,,Liczba probek w zakresie”.

W celu aktywowania wiasciwosci ,,Aktywny kursor” — ActCrsr z menu konteksto-
wego wykresu ,,Przebieg oryginalny” nalezy wybra¢ polecenie Create /Property
Node /Active Cursor.

W kolejnych krokach:

* za pomocg menu kontekstowego utworzonego wezla zmieni¢ jego charakter na
wejsciowy (Change All To Write),

* wybra¢ lewym przyciskiem myszy druga z pozycji wezla wiasciwosci i zadeklarowaé
oczekiwang wlasciwos¢ jako Cursor Position X (Cursor /Cursor Position/ Cursor X),

* powtdrzy¢ operacj¢ ustawiania wiasciwosci Active Cursor dla trzeciego elementu
wezta oraz Cursor Position X dla czwartego elementu wezla,

* wybor kursoréw zadeklarowac za pomoca menu kontekstowego pierwszego i trze-
ciego wejscia wezta wlasciwosci. Wyboru kursorow dokonuje si¢ przez przypisanie
statych liczbowych (01 1),

13. Wykona¢ polaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-

cjami programu.

14. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (076 _Analizator.vi).

15. CzynnoSci koncowe.

16. Skonfigurowa¢ dwa terminale wyjsciowe programu. Dwie zmienne wyjsciowe to:

* terminal w postaci obiektu wykresu ,,Wybrany zakres”,

* terminal logiczny, ktory stanowi wskaznik logiczny umieszczony poza widocznym
obszarem okna (Boolean).

17. Opracowac oryginalng ikone programu.

18. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (076 _Analizator.vi).
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Uruchamianie programu. Do testowania programu wymagane sg pliki z prze-
biegami czasowymi, ktore powinien udostepni¢ prowadzacy. Uruchomi¢ program
w trybie jednokrotnym.

Bezposrednio po uruchomieniu wyswietlane jest okno dialogowe pozwalajace na
wskazanie pliku z przebiegiem. Wskaza¢ plik 1 zatwierdzi¢ wybor przyciskiem
[OK].

Sprawdzi¢ dostepne informacje o przebiegu (lewy dolny rég okna).

Przebieg oryginalny Wybrany zakres

T

25

Amplituda
Amplituda

r 05}

iy 0 D 0 o 0 0 0 0 0 i " D 0 I
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0,075 01 0,125 0,15

Czas Czas
Informacje - przebieg Zakres Wyniki analizy

Poczatek Interwat i 5 Wartoé¢ skuteczna

gos=d - . Pierwsza probka zakresu ZapIS7
11:05:43,045 0,001 e T2

2026-06-15 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 Amplituda

Koniec Probek 2.33

Liczba probek w zakresie

11:05:44,044 | 1000 A A | Skladowa stala ANULUY)
2026-06-15 10 200" 30 a0 56 e 7o et sbo| 118

Zmienia¢ analizowany zakres za pomocg suwakow ,,Pierwsza probka zakresu”
oraz ,,Liczba probek w zakresie”.

W zaleznosci od wybranego zakresu prezentowanego na wykresie ,, Wybrany za-
kres”, zmianom powinny ulega¢ wartosci takich parametrow jak: Warto$¢ skutecz-
na, Amplituda, Sktadowa stata.

Zakonczy¢ prace programu przyciskiem Zapisz lub Anulyj. Program powinien
zakonczy¢ dziatanie bez dokonywania zapisu, poniewaz taka funkcja nie zostata
jeszcze wprowadzona.

Zamkna¢ plik programu.

7.4. Pytania kontrolne

L.

2.

Co moze przyczyni¢ si¢ do nieefektywnego opracowania interfejsu graficznego
przez uzytkownika aplikacji?

W jaki sposéb mozna uzyska¢ szybki efekt usunigcia rozpraszajacych badz zbed-
nych elementow okna aplikacji?

Jakie problemy moga pojawic si¢ po zastosowaniu automatycznego skalowania
wszystkich obiektow, razem z rozmiarem okna aplikacji?

W jaki sposob mozna uzyska¢ dynamiczne sterowanie obiektow w trakcie funk-
cjonowania programu?
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8. Wymiana informacji miedzy rownoczesnie
dzialajacymi procedurami systemu diagnostycznego

8.1. Cel zajeé

W érodowiskach opartych na graficznym interfejsie mogg wystepowac problemy
z kolejnoscia wykonywania dziatan, ktore nie sa zdeterminowane przez konkretne
struktury majace swojg reprezentacj¢ graficzng. Takie nieuporzgdkowane dziatania
przysparzajg dodatkowo probleméw z przekazywaniem wartosci zmiennych w zde-
terminowanych punktach czasu. Rozdziat ten ma za zadanie przedstawi¢ ,,naturalng”
1 wymuszong kolejnos¢ wykonywania kodu oraz funkcje pozwalajace na wymiang
danych zaréwno pomiedzy procedurami wewnatrz programu, jak i pomigdzy progra-
mami.
Celem zajeC jest praktyczne zapoznanie z:
* ,naturalnym” porzadkiem wykonywania kodu weztow srodowiska programowania,
» wymuszaniem kolejnosci realizacji procedur,
* wymiang danych w zakresie aplikacji za pomocg obiektu zmiennej lokalnej
i globalne;j,
* wymiang danych pomig¢dzy aplikacjami za pomocg zmiennej globalne;j,
* wymiang danych w obszarze pojedynczej aplikacji, pomigdzy aplikacjami oraz
w $rodowisku sieciowym za pomocg protokotu DataSocket.

8.2. Wstep

8.2.1. Zasada wykonywania kodu programu

W tekstowych srodowiskach programistycznych (np. C#) kolejnos¢ wykonywania
operacji definiowana jest za pomoca kolejnych komend i procedur. Programista deter-
minuje kolejno$¢ wykonywania kodu. Srodowisko LabVIEW wykorzystuje tzw. mo-
del strumienia danych. W przypadku skomplikowanego kodu trudno bez uruchomienia
programu okresli¢, jaka jest kolejnos¢ uruchamiania kolejnych weztow (funkcji, pod-
programow). Obowiazujaca zasada dziatania programu kolejnych weztow kodu polega
na tym, ze:

* wezet jest wykonywany w przypadku dostarczenia wszystkich wymaganych
danych wejsciowych,

* po wykonaniu wezta dane udostepniane sg we wszystkich terminalach wyjscio-
wych wezta.

Brak potaczenia pomiedzy weztami skutkuje ich réwnolegla praca. Bez dodatko-
wych elementoéw porzadkujacych kod, praca takich rownolegltych weztéw pozostaje
niezsynchronizowana. Przy braku potaczen mozna wymusi¢ kolejno$¢ wykonywania
weztow, stosujac strukture sekwencyjna (rys. 8.1).
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Rys. 8.1. Operacje rownolegle bez determinowania czasu oraz operacje z kolejnos$ciag wykonywania
wymuszong strukturg sekwencyjna

Model dziatania programu oparty jest na rozpoczgeiu wykonywania operacji wezta
po dostarczeniu do niego wszystkich zmiennych wejsciowych. Po przeprowadzeniu
wszystkich operacji zadeklarowanych w wezle wartosci zmiennych dostepne sg jedno-
cze$nie na wszystkich wyjsciach. Taki mechanizm wymiany danych pomiedzy wezta-
mi eliminuje rownoleglo$¢ wykonywania operacji.

M2 Pomiar.vi M3 Analiza.vi

om0 sl | @D &

Rys. 8.2. Brak rownoleglosci wykonywania kodu przy przekazywaniu danych za pomoca potaczen

Jak wida¢ na rysunku 8.2, wprowadzenie pofaczen jednoczesnie, eliminuje row-
nolegto$¢ wykonywanych operacji. Druga petla moze zosta¢ uruchomiona jedynie
w przypadku zakonczenia pierwszej petli. Powyzsze czynniki powoduja, ze w $ro-
dowisku LabVIEW zostaly zaimplementowane mechanizmy przekazywania danych
w inny sposob niz za pomoca polaczen (,,drutowania”). Obiektami, ktore pozwalajg na
przekazywanie danych bez stosowania polgczen, sa miedzy innymi obiekty zmienne;j
lokalnej i globalne;.

8.2.2. Zmienna lokalna

Obiekt zmiennej lokalnej (local variable) nalezy traktowac jako kolejng kopie war-
to$ci wybranej zmiennej w pamigci. Zmienna lokalna moze przechowywac dane za-
réwno zmiennej wejsciowej, jak 1 wyjsciowej. Lokalnos¢ zmiennej wynika z ograni-
czenia jej funkcjonowania do zakresu pojedynczego programu.

Glownym zastosowaniem zmiennej lokalnej jest udostgpnianie wartosci zmienne;j,
ktorej jest przypisana. Mozna ja traktowa¢ jako obszar pamigci, do ktorej mozna zata-
dowa¢ wartos¢ dowolnej zmiennej lub wartos¢ z tego obszaru odczyta¢. Zmienna lo-
kalna jest tylko obiektem schematu blokowego, tzn. jej ikona nie wystgpuje na panelu
czotowym aplikacji.
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Wprowadzenie zmiennej lokalnej mozna zrealizowa¢ dwiema metodami (rys. 8.3):
* poprzez menu kontekstowe zmiennej, dla ktérej chcemy zdefiniowa¢ zmienng
lokalng i polecenie Create /Local Variable,
* poprzez utworzenie obiektu zmiennej lokalnej (obiekt Local Variable z subpalety
Structures), a nastepnie wybranie z menu kontekstowego zmiennej lokalne;j, fizycz-
nej zmiennej, ktérg ma odwzorowywac.

Zmienna numernyczna A

1+ c\Seal:h <, Customize¥

ol Create Constant
Create Control
Create Indicator

Visible ltems 13
Find

£
H

For Loop While Loop Case Structure

Event Structure  In Place Element Formula Node

Hide Control

Change to Indicator P

Change to Array
Change to Constant

Description and Tip... »AZmienna numenyczna A iy
Numeric Palette » -
o S i R e
Data Operations 13 Centrol Diagram Disable Conditional Shared Variable it
Advanced » Indicator Structure Dizable ... Zmienna logiczna A
Zmienna numeryczna A
Make Type Def. [ Local Variable EI Zmienna laficuchowa A
 View A lcon RETEreTe i -
Property Node » Local Variable Global Variable Feedback Node AT mienne nmercna A
Representation 13 Invoke Node 3
Tmrets Channel Writer...
Cluster from Selection

Rys. 8.3. Dwie metody wprowadzania zmiennej lokalnej

Domyslnie zmienna lokalna ma charakter zmiennej wejsciowej, tzn. mozna
deklarowa¢ jej wartos¢. Zastapienie charakteru zmiennej lokalnej z ,,do zapisu”
(ciensza ramka) na ,,do odczytu” (grubsza ramka) i odwrotnie wykonywane jest przez
menu kontekstowe i polecenia Change to Read /Write (rys. 8.4).

Zmienna numeryczna A Zmienna numeryczna B
A Zrmienna numeryczna B ‘ e
- o 10|
El
Zmienna faficuchowa A Zmienna tarficuchowa B

- IﬂZmienna faricuchowa /4 »j~~{dake_]

Zmienna logiczna A Zmienna logiczna B
E L v Zmienna logiczna A
Lrrd TF

Rys. 8.4. Zmienne lokalne typu liczbowego, tancuchowego oraz logicznego przeznaczone do zapisu
i odczytu wartosci zmiennych
Jak uprzednio wspomniano, zmienne lokalne pozwalaja na przypisywanie (prze-
kazywanie) wartosci zmiennych bez koniecznos$ci wykonywania na schemacie bloko-
wym polaczen (drutowania), ktore wprowadzaja sekwencyjnos¢ wykonywania kodu.
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Dzigki temu mozna prowadzi¢ rownolegle operacje z wymiang danych. Klasycznym
przypadkiem prostego wykorzystania zmiennych lokalnych jest uzycie ich do rownole-
glego konczenia dziatania petli.

Na rysunku 8.5 zamieszczono schemat programu wykorzystujacego pojedyncza
zmienng logiczng do sterowania petlami rownoleglymi. Analiza funkcjonowania kodu
wskazuje, ze nie ma mozliwosci efektywnego sterowania petlami. Poniewaz terminale
wejsciowe petli odczytywane sa przed wykonaniem petli, to mozliwe sa do uzyskania
dwa sposoby dziatania programu. Jesli przycisk [STOP] bedzie miat domyslnie war-
tos¢ ,,17, to petle zostang wykonane jednokrotnie i zostang zakonczone. Jesli przycisk
[STOP] bedzie mial domyslnie wartos¢ ,,0”, to petle zostang uruchomione i nie bedzie
mozliwosci zatrzymania ich przyciskiem [STOP], poniewaz jego stan jest odczytywa-
ny przed inicjacjg petli.

PETLA A PETLAB
M2 Porniar.vi M3 Analiza.vi
STOP f
ol = 8 [0l

&

Rys. 8.5. Niepoprawne prowadzenie sterowania pgtlami

Problem z kontrolg stanu przycisku [STOP] mozna usuna¢ przez umieszczenie tego
przycisku w petli, gdzie jego stan bedzie kontrolowany na koniec wykonania kodu pe-
tli. Druga z petli moze bys sterowna zmienng lokalna przycisku [STOP], ktora bedzie
miala taka sama warto$¢ jak przycisk [STOP] z pierwszej petli. Skutkiem bedzie jedno-
czesne zatrzymanie petli (rys. 8.6).

PETLA A PETLAB
W2 Pomiar.vi M3 Analiza.vi
STOP
m 2 m[H B =l @
] o

Rys. 8.6. Sterowanie petlami za pomoca zmiennej lokalnej (STOP)
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Inny przyktadem ,,dwukierunkowego™ zastosowania zmiennych lokalnych za-
mieszczono na rysunku 8.7. W tym przypadku zmienna lokalna Wynik w petli B, prze-
kazuje warto$ci rzeczywistej zmiennej Wynik z petli A. W podobny sposdb logiczna
zmienna lokalna Wynik w petli A, przekazuje wartosci zmiennej logicznej [STOP]
z petli B.

PETLA A - Generator PETLA B - Wyswietlacz

Wynik Wykres
Waveform Chart

Fte| g roNeC

Rys. 8.7. Zastosowanie 2 zmiennych lokalnych w dziataniach réwnolegtych

8.2.3. Zmienna globalna

Zmienna lokalna (local variable) jest obiektem pozwalajacym na wymiang danych
w granicach jednej aplikacji. Zmienna globalna (global) przesuwa granice wymiany
danych tak, ze za jej pomocg mogg transmitowac dane rézne rownolegle dzialajace
aplikacje.

Praktycznie zmienna globalna jest typem specyficznego programu, ktory posia-
da sam panel czolowy. Zmienne zamieszczone na tym panelu przechowuja warto-
sci zmiennych dostgpne dla réznych aplikacji. W odroznieniu od zmiennej lokalnej,
zmiennej globalnej nie da si¢ utworzy¢ kontekstowo.

Structures
4+ O Search 9 Customizer =
2 Global 1 Front Panel
E Edit View Project Operate Tools
P Jojy::] '
New VI Ctri+N
For Loop While Loop Timed New.. ' T
skazanie licznika
Structures: Open.. Ctrl+0
ooy (EEmT
: Close Chrl+W
a Close All »@ Wskazanie licznika
Case Structure  Event Structure  In Place Element
Structure auE Ll
(SHVEAS..‘
m Bttt l_i-l Save All Ctrl-Shift+5
Save for Pr )
Flat Sequence Formula Mode  Diagram Disable Fevert Dzmienna 6. @ 5
StLchas File Edit View Project mequ
o =
ITI [17ptapplia3, P2
Conditional Type Shared Variable
Diseble ... Specialization ... Wekazante ficznik
.
o0
Local Variable | Global Variable Decorations

Rys. 8.8. Etapy zamieszczania zmiennej globalnej (global variable)
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Proces zamieszczania zmiennej globalnej jest kilkuetapowy (rys. 8.8) i obejmuje:

» zamieszczenie niezdefiniowanej zmiennej globalnej — subpalety Structures /Global
Variable,

* edycje panelu zmiennej globalnej,

* wprowadzenie zmiennych o typach danych zgodnych z przekazywanymi pozniej
typami danych,

* zapisanie pliku zmiennej globalnej (plik z rozszerzeniem .vi),

* wybor z menu kontekstowego zmiennej globalnej wartosci nazwy wykorzystywa-
nej zmiennej,

* w przypadku zamieszczania juz istniejgcej zmiennej globalnej (wczesniej zapisa-
nego pliku) na schemacie blokowym programu, postgpowanie jest takie, jak przy
zamieszczaniu podprogramu.

Domyslnie zmienna globalna (tak jak lokalna) ma charakter zmiennej wejsciowej,
tzn. mozna deklarowa¢ jej wartos¢. Zmiana charakteru zmiennej z typu ,,do zapisu”
(ciensza ramka) na ,,do odczytu” (grubsza ramka) i odwrotnie wykonywana jest przez
menu kontekstowe i polecenia Change to Read /Write.

Zasada postugiwania si¢ zmiennymi globalnymi zostata zaprezentowana na ry-
sunku 8.9. W tym przypadku, w ramach aplikacji ProgramA.vi, jedna warto$¢ zmien-
noprzecinkowa 1 jedna warto$¢ logiczna przypisywane sa dwom obiektom zmienne;j
globalnej. Wprowadzone wartosci przechowywane sg jako elementy pliku zmiennej
globalnej. Aplikacja ProgramB.vi, za pomoca obiektow zmiennej globalnej, odczytuje
warto$ci zapisane w pliku zmiennej globalnej. Wydaje sig, ze zmienng globalng najtraf-
niej jest rozpatrywac jako warto$¢ wielkosci zapisanej w pliku podprogramu.

Rprogramavi = o X Dz - D X Drrograma.yi o %
File Edit View Project Operate Tools Window H. File Edit View Proje ) File Edit View Project Operate Tools Window Hng
S @N ? = % Pl *2@n L
Zmienna wejsciowa DBL Zmienna wyjéciowa DBL
4 6 Zmienna T
= Lo A\’ s
2 ’ -8 'j 4,39707 ~3 77
0 ‘10 2w
W i
Zmienna .. 0 10
Zmienna wejsciowa BIN logiczna 4 >
@ ﬂ»} Zmienna wyjiciowa BIN
Zmienna wejsciowa DBL Zmienna wyjéciowa DBL
[
@ Zmienns lichowa "‘
e @
Zmienna wyjsciowa BIN
Zmienna wejsciowa BIN
=

Rys. 8.9. Idea udostgpniania danych za pomocg zmiennych globalnych
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Na rysunku 8.10 zamieszczono przyktad ,,dwukierunkowego” zastosowania zmien-
nych lokalnych. Przyktad opisywat przypadek rownoleglego dziatania dwoch proce-
dur (petli), potaczonego z wymiang danych pomiedzy petlami za pomoca zmiennych
lokalnych. Dzieki zmiennym globalnym mozliwe jest opracowanie niezaleznych pro-
gramow, ktore rowniez beda wymienialy dane. W przypadku programéw z rysunku
8.10 program XGenerator jest zrodlem danych, ktore zapisuje do zmiennej globalnej
,»Wartosci danych”. Wartosci ze zmiennej globalnej prezentowane s3 w programie
XWyswietlacz. Druga zmienna globalna [STOP] sterowana jest w XWyswietlacz, a jej
warto$¢ wykorzystywana do zakonczenia petli, a tym samym programu XGenerator.

DxGloba..  — o x| [Axwyswietlaczvi Block.. - o

| DXGeneramr.vw Block Diag... — o x X
File Edit View Project Operate Tools File Edit View Project Op‘ @ File Edit View Project Operate Tools ‘@
= el =
#E @I D W b ot 3 & 2L PE @ G g
PETLA A - Generator PETLA B - Wyswietlacz
- Wykres
LUETREE GELEL ‘Waveform Chart
46,569 ’H
- [
!
STOP
° r@STOP
A 3 KONIEC |
[100] @s10pr]- @] o & =@

Rys. 8.10. Zastosowanie zmiennych globalnych w dziataniach rownolegtych dwoch aplikacji

8.2.4. Zmienna lokalna i globalna — uwagi i zalecenia

Jak uprzednio nadmieniono, w $rodowisku LabVIEW stosowany jest model stru-
mienia danych. Jedyna obowiazujgca regulg sterujgca kolejnoscia obstugi weztow jest
uruchamianie kolejnych weztdw w ten sposob, ze a) wezet jest aktywowany w przy-
padku dostarczenia wszystkich wymaganych danych wejsciowych, b) po wykona-
niu wezta dane udostgpniane sg na wszystkich terminalach wyjsciowych wezta [12].
Zmienne lokalne i globalne przekazuja wartosci zmiennych bez stosowania polgczen,
wigc oszacowanie na podstawie wygladu kodu kolejnosci dzialania programu moze
by¢ klopotliwe (rys. 8.11).

A Dooo00DO0O000O0O0O00000O0O0O00O0O0O00O0O0000

o 2| e

B ) > bwl
[100]

D000000000000000000000000000

Rys. 8.11. Metoda porzadkowania kodu ze zmiennymi lokalnymi i globalnymi
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Pierwszym aspektem, ktory nalezy uwzglednié, jest zapobieganie powstaniu wa-
runkow ,,wspolzawodnictwa” (wyscigu), czyli sytuacji, w jakiej brak jest wyraznej za-
lezno$ci w kolejnosci wykonywania operacji, co moze prowadzi¢ do nieprecyzyjnego
(nieoczekiwanego) wyniku. W klopotliwych sytuacjach oczekiwane jest stosowanie
struktur porzadkujacych, takich jak np. Sequence Structure.

Drugim problemem jest ustalenie, jakg warto$¢ poczatkowa przypisano zmien-
nym lokalnym i globalnym. Zalecane jest §wiadome przypisywanie wartosci zmien-
nym. W takim przypadku moga by¢ wykorzystane zarowno struktury sekwencyjne, jak
i petle, w ktorych jedynym dziataniem bedzie przypisanie zmiennym lokalnym
1 globalnym wartosci (rys. 8.12).

Deklaracja STOP Petla 1 programu Petla 2 programu

= (asor]

a @@ 0 ST e @ | jm [Pt

Rys. 8.12. ,,Inicjowanie” zmiennej lokalnej warto$cia wstepna

Kolejnym problemem jest naduzywanie zmiennych lokalnych i globalnych, do cze-
go prowadzi pozorna fatwos¢ dostepu do wartosci zmiennej z kazdego punktu schema-
tu blokowego (rys. 8.13 i 8.14). Zalecane jest, aby zmienne lokalne i globalne wyko-
rzystywac tylko w ostatecznosci, poniewaz [12, 13, 15]:

* kazdy odczyt zmiennej prowadzi do kopiowania danych,
¢ dostgp do zmiennych podnosi zapotrzebowanie na pamigc,
* dostgp do zmiennych obniza pr¢dkos¢ dziatania aplikacji.
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Rys. 8.13 Niepoprawne, nadmierne wykorzystanie zmiennych lokalnych
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Rys. 8.14. Eliminacja zmiennych przez ,,drutowanie” i zmienng struktury sekwencyjnej
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8.2.5. Technologia DataSocket

Konstrukeja i podstawy technologii DataSocket nie sa szczegdtowo opisane w ma-
teriatach tworcow LabVIEW. W materiatach tych nacisk ktadziony jest raczej na za-
stosowanie technologii w dystrybucji danych. Na podstawie sposobu obstugi, tech-
nologia DataSocket moze zosta¢ zakwalifikowana do warstwy aplikacji w modelu
warstwowym protokotow TCP/IP. Za pomoca narzedzi zwiazanych z DataSocket mozna

uzyskac¢ dostep do danych dystrybuowanych z wykorzystaniem protokotdw i zrodet:

o dstp: (DataSocket transfer protocol),

* http: (hypertext transfer protocol),

* fip: (file transfer protocol),

» opc: (OLE for Process Control),

* fieldpoint:, logos:, lookout: (wewnetrzne protokoty komunikacyjne przeznaczone
do oprogramowania lub grup urzadzen),

* file: (pliki lokalne komputera).

Sposrod mozliwych do wykorzystania w ramach catej technologii DataSocket pro-
tokotow, natywnym jest protokot DataSocket Transfer Protocol (dstp), charakteryzo-
wany jako wygodny mechanizm monitorowania aktualnych wartosci danych pomiaro-
wych dystrybuowanych przez internet.

Tak jak cata technologia DataSocket, protokot dstp to protokot warstwy aplikacii.
Protokot dstp jest zaimplementowany na szczycie TCP, dzigki czemu zapewnia komu-
nikacj¢ zorientowang na potaczenie miedzy serwerem a klientem [11]. Innymi stowy,
klienci utrzymuja sesj¢ podczas komunikacji z serwerem, ktory $ledzi informacje o po-
Taczeniu klienta.

Konstrukcja systemu przekazywania danych jest nieco podobna do obstugi zmien-
nej globalnej (global variable) 1 wymaga trzech sktadnikow (rys. 8.15).

~"DataSocket

Klient '
(Writer, Publisher) Serwer (Reader, Subscriber)

Klient

Rys. 8.15. Struktura komunikacyjna technologii DataSocket

Dostawce danych okresla si¢ mianem wydawcy lub autora (writer, publisher). Cen-
trum systemu stanowi posredniczacy w wymianie danych serwer (DataSocket server).
Trzecim sktadnikiem jest jeden lub wiecej odbiorcow okreslanych jako subskrybenci
lub czytelnicy (subscibers, readers). Trzy wymienione sktadniki moga by¢ rozlokowa-
ne na trzech fizycznych urzadzeniach, dostgpna jest rowniez kazda inna konfiguracja,
czyli wszystkie trzy sktadniki mogg funkcjonowa¢ na jednym urzadzeniu.
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Narzedzia (wezly) do skonfigurowania komunikacji za pomocg DataSocket
umieszczone s3 na subpalecie schematu blokowego DataSocket (paleta Programming /
Data Communication /DataSocket) (rys. 8.16).

Install RTIDDS Toslkit
WebsSockets ..

Rys. 8.16. Wezly obstugi komunikacji za pomoca DataSocket

Funkcjonalnos¢ pieciu weztow z tej palety mozna podzieli¢ na trzy grupy:

» DataSocket Write, DataSocket Read — wezty do bezposredniego sterowania zapi-
sem i odczytem danych z serwera DataSocket,

» DataSocket Open, DataSocket Close — wezty do sterowania potaczeniem (wskazy-
waniem serwera, typu polaczenia, czasu oczekiwania),

» DataSocket Select URL — podprogram watwiajacy wybor serwera (wskazanie na-
zwy) w przypadku pracy w §rodowisku z wieloma Zrodtami danych DataSocket.
Jednoczesnie z instalacja S$rodowiska LabVIEW instalowany jest serwer

DataSocket. Dostep do pliku uruchomieniowego serwera oraz menedzera konfiguracji
serwera jest domys$hnie dostgpny w grupie programéw National Instruments (rys. 8.17).
Dopiero wspolpraca aplikacji udostepniajacej dane, serwera i aplikacji pobierajacej
dane tworzy petne srodowisko, pozwalajace na korzystanie z zalet protokotu dstp.

[ [Elpatasocket ser..  — ] x

Server Tools Help

Wszystkie aplikacje BBlpatasocket Server Manager

B National Instruments Settings  Help

Server Settings Processes Connected: 0

MaxConnections

= :
[P  Dpatasocket server o Packets Received: o

Statistics for "Lenin”

DftBuflerhaxBytes Packets Sent 0
DataSocket Server Help. DftBufferMaxPackets
Permission Groups A
3 S Administrators
DataSocket Server Manager DefautReaders DiltBuffertaxBytes: 26214400

DefaulWriters

GPIB Analyzer Creators

- SampleGroup

Predefined Data tems.
SampleNum
SampleString

GPIB Examples SampleSool

GPIB Ethernet Wizard

GPIB Hardware Guide NEWE'”“”I Newltem ‘ R2move ‘

Rys. 8.17. Okno obshugi serwera i menedzera DataSocket

Na rysunku 8.18 zaprezentowano przykladowa konfiguracje trzech elementow wy-
mieniajacych dane za posrednictwem protokotu dstp. Kluczowa operacja jest wystanie
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danych do serwera dstp. Obstuge zapewnia wezetl DataSocket Write. W celu zdefinio-

wania sposobu zapisu nalezy zadeklarowac:

* rodzaj protokotu komunikacyjnego (tutaj dstp),

* nazwe komputera (urzadzenia), na ktorym uruchomiony jest serwer (tutaj komputer
lokalny wskazany za pomocg adresu IP 127.0.0.1),

* nazwe zmiennej, pod ktora dostarczane sa wartosci (tutaj zmienna liczbowa
znazwa SIN_X oraz zmienna logiczna z nazwa STAN).

DataSocket Write

dstp:\\127.0.0.I\STAN

DataSogkef. Write..........

dstp:\\127.0.0. 1\SIN_X [~

=L Aktywnosd
>+

|| patasocket ser... -
Server Tools Help

Statistics for "Lenin'

Processes Connected:

Aktywnosé petli

stop

Packets Received:

Packets Sent:

Rys. 8.18. Aplikacje wykorzystujace protokdt dstp

Serwer wskazuje na podlaczone jedno zrodto danych wraz z liczbg otrzymanych

1 przestanych pakietow.

Bardziej szczegdtowych danych o potaczeniach dostarcza polecenie Diagnostics
z menu Tools serwera (rys. 8.19). Okno DataSocket Server Diagnostics prezentuje ak-
tualny (biezacy stan serwera). Mozna zauwazy¢, ze jeszcze przed zapisaniem danych
do serwera transmituje on przyktadowe dane logiczne (samplebool, warto$¢ logiczna
= True), liczbowe (samplenum, warto$¢ liczbowa = 3,14) oraz fancuchowe (sample-
string, warto$¢ = ,,abc”). Na liscie obshugiwanych danych wida¢ rowniez samodzielnie
deklarowane dane w postaci zmiennej liczbowej (nazwa SIN_X) oraz zmiennej logicz-
nej (nazwa STAN). Prawa czg§¢ okna prezentuje podsumowanie odebranych i przesta-
nych dalej danych mierzonych w pakietach danych oraz bajtach danych.

DataSocket Write
dstp:\\127.0.0. 1\STAN Fan
F

[#¥ patasocket Server Diagnostics

File View Options

=B Lennb)
T samplebocl
£18 samplenum
b samplesting
118 sinx

T EER

Server  Tools

[Elpatasocket Ser. - o x

Help

Statistics for "Lenin'®

Processes Connested: I
Pack stz Received: C—
Packets Gent I

[~ Bullering Diauruslivs

Subsoriptions
Host
Lenin (127.001] Mo

[ Buffer_ | Mode [|
Head wilte

8 26214400 = _Update

[ 1] [ 1]

1 1= Update

Facket: Reov.  Packets Sent Paclcts Dropped
143 | 1479 | n

[Processes: 1

[Packets: Recv.: 4243 Sent: 2238

[Ready.

Rys. 8.19. Informacje szczegdétowe o przesytanych danych (menu Tools /Diagnostics)
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Okna dialogowe DataSocket Server oraz DataSocket Server Diagnostics majg zna-
czenie informacyjne, poniewaz ukazuja biezacy stan pracy serwera. Mozliwos$¢ konfi-
gurowania serwera DataSocket udostepnia DataSocket Server Manager. Za jego pomo-
cg mozna zmienia¢ ustawienia w zakresie:

* dopasowania serwera do wydajnosci fizycznej urzadzenia, na ktorym serwer jest
uruchomiony oraz do przepustowosci sieci (czyli maksymalnej liczby potaczen, pu-
blikowanych obiektow, przesytanych pakietow i rozmiaru danych),

* ksztaltowania bezpieczenstwa przez definiowanie grup, ktore beda mogly zarza-
dza¢ serwerem, deklarowa¢ obshugiwane typy obiektow, zapisywac i odczytywac
dane,

* publikowania przyktadowych danych — rozwijania, minimalizowania listy dostgp-
nych domyslnie obiektow poza trzema predefiniowanymi.

W przypadku funkcjonujacego serwera dstp istnieje mozliwos¢ publikowa-
nia 1 pozyskiwania z niego danych z pominicciem weztéw DataSocket Write
i DataSocket Read. Konfiguracje przeprowadza si¢ na karcie Data Binding arkusza
wlasciwosci zmiennej. W kolejnych etapach konfiguracji nalezy (rys. 8.20):
 zadeklarowa¢ mechanizm pofaczenia (tutaj DataSocket (inne typy to np. Shared

Variable)) i typ dostgpu (Read, Write, Read/Write),

» wyszuka¢ funkcje wspierajagca wybrany mechanizm potaczenia (tutaj DSTP
Server),

* zlokalizowa¢ zrodto danych na licie dostgpnych obiektow (Browse...),

* wybra¢ nazwe danych publikowanych na serwerze.

2 Numeric Properties: SIN_X ZINumeric Properties: SIN_X X
DataType  Display Format  Documentation DataBinding  Keyl  DataType Display Format  Documentation Data Binding  Key Navigati « | »

Data Binding Selection Data Binding Selection

DataSacket ~ 1 DataSocket -
[A((Ess Type Write only ~ ] [A(:Ess Type Read only ~ )
Path
( dstp://localhost/sin_x ] Browse... v || dstp://localhost/sin_x ] Browse..
Select URL %
Mational Instruments recom, T : - - ommends that you use data binding through the
National Instr 0K Y 9 9
Shared Veriable Engine. Raft | o onalinstruments Varisblefngine | 0K | ormenes! LabVIEW Help for more information
about data binding controls, = Dystem Cancsl rols.
| =1[2] DataSocket Server . ﬂ
| ( 2 sinx I )
| T En T

Browse host [127.0.0.1 Behesh |

oK Cancel Help

URL: | |
4

Rys. 8.20. Przypisanie wartosci z serwera dstp przez arkusz wlasciwosci

Protokot dstp, podobnie jak http, moze by¢ wykorzystywany w sieciach rozle-
glych. W zwigzku z potencjalnym zagrozeniem atakami, ktore moga nadejs¢ z sieci ze-
wngtrznej, systemy operacyjne i sieci chronione sg za pomocg firewalli programowych
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i sprzetowych. Funkcje ochronne moga zablokowac port, ktory wykorzystywany jest
przez protokot dstp Iub inne funkcje srodowiska LabVIEW. Ponizej zamieszczono ze-
stawienie portow dla wybranych ustug i protokotow LabVIEW (tab. 8.1).

Tab. 8.1. Zestawienie portow dla wybranych ushug i protokotow obstugiwanych w srodowisku LabVIEW [9]

Funkcja lub modut Domyslny port serwera
MAX Hardware Identification UDP 44515, UDP 44525, TCP 44516
LabVIEW Real-Time TCP 3079
LabVIEW Remote Front Panels TCP 8000 (bez SSL), TCP 433 (z SSL)
LabVIEW Web Services TCP 8080
LabVIEW VI Server TCP 3363
NI VISA Server TCP 3537
FTP VIs (LabVIEW Internet Toolkit) TCP 20 (active mode), 21 (passive mode)
Email VIs (SMTP) TCP 25
HTTP Client VIs TCP 80
Network Shared Variables TCP 2343, UDP 6000-6010, TCP 59110 i wyzsze
DataSocket (DSTP) TCP 3015
LabVIEW TCP oraz UDP VIs NA
Time Synchronization (NTP, SNTP) | TCP 123
NI Package Manager HTTPS 80
8.3. Zadania

8.3.1. Poprawki w ,,gotowych” aplikacjach

Cel zadania:

zapoznanie z metodg edycji ,,gotowych” programéw o konfiguracji

utrudniajgcej modyfikacje schematu blokowego.

Zakres zadania:

przedstawienie metody dostepu do kodu zrodtowego i1 panelu

czolowego programu wstepnie opracowanego dla uzytkownika
koncowego. Metoda sprawdza si¢ jedynie w sytuacji wstepnego
skonfigurowania programu, ktére moze polega¢ na zadeklaro-
waniu automatycznego uruchamiania kodu po wczytaniu apli-
kacji oraz samoczynnego zamykania panelu po zakonczeniu
wykonywania kodu. Przy takiej konfiguracji uzytkownik nie
ma mozliwosci wprowadzenia jakichkolwiek zmian w oknie
panelu i schemacie programu.

1. Zapoznanie z aplikacjg. Uruchomi¢ w srodowisku LabVIEW uprzednio przygo-
towany przez prowadzacego program (081 Grafika Zonk.vi).
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2208 01 Grafika Zonkvi

STOP (ESC) 1

2. Wyswietlony panel czolowy moze wygladac tak, jak zaprezentowany na rysunku.

3. Widoczny na rysunku blad aplikacji polega na przypadkowym umieszczeniu
obiektu graficznego na pierwszym planie panelu. Uniemozliwia to obstuge jakiej-
kolwiek funkcji poza przyciskiem Stop.

4. Wybra¢ przycisk Stop.

5. Aplikacja moze zakonczy¢ dzialanie wraz z zamknigciem calego Srodowiska
LabVIEW. Analogicznie wykorzystanie ikony krzyzyka zamykajacego okno apli-
kacji zamknie aplikacje, pozostawiajac aktywne srodowisko LabVIEW, ale niekie-
dy bez mozliwosci edycji programu.

6. PrzejScie do trybu edycji i usuniecie probleméw. Uruchomi¢ $rodowisko
LabVIEW z pustym plikiem programu (Blank.vi).
7. Zamiesci¢ plik programu (081 Grafika Zonk.vi) jako podprogram programu
gtéwnego Blank.vi. Poza:
* przeciggnieciem za pomocg kursora myszy widocznej ikony podprogramu na
obszar schematu programu glownego,
* przeciggnieciem za pomoca kursora myszy pliku programu widocznego w eksplo-
ratorze systemu operacyjnego mozliwe jest
* wykorzystanie polecenia Select a VI (Programming /Select a VI) oraz wskazanie
zamieszczanego pliku podprogramu.

| 2 Untitled 3 Block Diagram * =

o x|
File Edit View Project Operate Toels Window Hel
——
S® N F 95 wng ot |15 P 3
Z08 01 Grafika Zonk.vi
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Przejs$¢ do edycji programu (Z08 01 Grafika Zonk.vi). Edycja podprogramu moz-
liwa jest poprzez podwojne klikniecie ikony podprogramu (opcjonalnie menu
kontekstowe /Open Front Panel).
Powodem braku mozliwosci dostepu do (081 Grafika Zonk.vi) byly nastgpujace
czynniki:
automatyczne uruchamianie,
brak ikon pozwalajacych na przerwanie dziatania programu,
automatyczne zamykanie srodowiska wraz z zakonczeniem pracy programu.

10. Anulowanie automatycznego uruchamiania aplikacji po wczytaniu programu.

Przejs¢ do grupy Execution arkusza wiasciwosci programu (Z08 01 Grafika Zonk.
vi) (menu File /VI Properties /Execution). Usung¢ wybor opcji Run when opened.
Zatwierdzi¢ wybor przyciskiem [OK].

| DVI Properties X

Category Execution v

@ Allow debugging Priority
Reentrancy normal priority v
© Non-reentrant execution Preferred Execution System

= same as caller ~
() Shared clone reentrant execution

(O Preallocated clone reentrant execution [ Enable automatic error handling

Reentrancy settings affect memory usage, call D Aot s

overhead, jitter, and state maintained within the () Suspend when called
VI. Display Context help for guidance with -
selecting the best setting for your use case. () Clear indicators when called

@ Auto handle menus at launch

11. Anulowanie automatycznego zamykania srodowiska LabVIEW wraz z zakoncze-

12.

niem pracy programu. Przej$¢ do schematu blokowego programu. Usunaé wezet
Quit LabVIEW oraz osierocone potaczenia kodu.

Crujniki

Wshazniki

Quit LabVIEW
: EIT]
,,,,,,,,,,,,, CRE

Przywracanie brakujacych ikon pozwalajacych na przerwanie dziatania pro-
gramu. Przej$¢ do grupy Window Appearance arkusza wiasciwosci programu
(081_Grafika-Zonk.vi) (menu File /VI Properties /Window Appearance). Wybra¢
prace programu w trybie domys$nym Default. Zatwierdzi¢ wybér przyciskiem [OK].
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D Customize Window Appearance

B Window has title bar

[C) Show menu bar

(C) Show vertical scroll bar*
[[) Show horizontal scroll bar*

*Applies only to single pane panels

[C) Show toolbar when running
[C) Show Abort button
[C) Show Run button

Show Run Continuously button

@ Show front panel when called

Window Behavior
O Default
O Floating
&4 Hide when LabVIEW is not active
O Modal
[J Window runs transparently

Allow user to close window

[C) Allow user to resize window

[[) Allow user to minimize window

[[) Allow default run-time shortcut menus

@ Highlight Enter boolean

@ Close afterwards if originally closed
() Show front panel when loaded

& 4

13. Zapisa¢ plik programu pod nazwa (081 Grafika OK.vi).

14. Usuniecie problemo6w z grafika panelu czolowego. Przejs¢ do panelu czotowego
programu (081 Grafika OK.vi).

| 2208 01 Grafika Zonkvi x

Czujr

STOP (ESC) 1

15. Widoczny na rysunku btad aplikacji polega na przypadkowym umieszczeniu
obiektu graficznego na pierwszym planie panelu. Uniemozliwia to obstugg jakiej-
kolwiek funkcji poza przyciskiem Stop.

16. Nie ma mozliwosci wybrania za pomocg kursora myszy pierwszoplanowego
obiektu graficznego. W takich przypadkach istnieje prawdopodobienstwo wysta-
pienia blokowania (lock) obiektu. Taka konfiguracja ma tutaj miejsce.

17. Poniewaz nie ma mozliwosci wybrania pojedynczego obiektu, nalezy zaznaczy¢
(wybra¢) wszystkie obiekty. Z grupy Reorder paska narzedzi wybra¢ polecenie
Unlock.

18. Poprzez przesuwanie na plaszczyznie i w warstwach (Reorder /Move to Back)
spozycjonowac pierwszoplanowy element graficzny tak, aby stanowit tto dla pozo-
stalych elementow.
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| DZDB 01 Grafika Zank vi Front Panel = [a) x
| File Edit View Project Operate Tools Window Help

| & @ (0 I [17pt Application Font ~ | S5+ av Ev %+ a2
I
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STOP (ESC) '

19. Zapisa¢ plik programu pod istniejgcg nazwa (081 Grafika OK.vi).

20. Kontrola sposobu funkcjonowania programu. Uruchomi¢ program w try-
bie jednokrotnym. Wynikiem dziatania programu powinna by¢ reakcja zmien-
nych wyjsciowych zamieszczonych w klastrze Wskazniki na zmiany elementow
wejsciowych z klastra Czujniki.

21. Zamkng¢ plik programu po zakonczeniu testowania.

8.3.2. Modyfikacja programu z wykorzystaniem zmiennych lokalnych

Cel zadania: zapoznanie si¢ ze stosowaniem zmiennych lokalnych i weztow wia-
sciwosci w zakresie modyfikacji wartosci zmiennych i zachowania
obiektow panelu czotowego.

Zakres zadania: w trakcie ¢wiczenia zmodyfikowany zostanie uprzednio wykonany
program w taki sposdb, aby unika¢ przypadkowych wartosci zmien-
nych wejsciowych. Deklaracja warto$ci zmiennych przeprowadzona
bedzie za pomocg zmiennych lokalnych. Jednoczesnie zostang zasto-
sowane wezly wiasciwosci do zmiany zachowania dwoch elementow
panelu czotowego.

1. Kontrola funkcjonowania programu przed modyfikacja. Otworzy¢ uprzednio
opracowany plik (031 Mnozenie.vi).

2. Zwroci¢ uwage, ze zmienne ,,Liczba 17 1 ,,Liczba 2” posiadaja zadeklarowane
wartosci 2. Deklaracja zostata wprowadzona przez menu kontekstowe i polecenia
Data Operations /Make Current Value Default.

3. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

264

Zmienia¢ wartosci zmiennych ,,Liczba 17 i ,Liczba 2” oraz sposobu dzialania
(Dzielenie, Mnozenie) w ten sposob, aby wartos¢ ,,Liczba 2 nie osiagneta wartosci 0.
Zakonczy¢ dziatanie przyciskiem [STOP].

Zwrbci¢ uwage na to, ze wartosci zmiennych ,,Liczba 17 i ,,Liczba 2” pozostaty
takie, jak przy ostatniej operacji.

Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym. Zwrdci¢ uwagg na to, ze podobnie
jak poprzednio warto$ci zmiennych ,,Liczba 17 1 ,,Liczba 2” pozostaly takie, jak
przed uruchomieniem.

Zmieni¢ sposob dziatania na Dzielenie i zadeklarowa¢ warto$¢ ,,Liczba 2 réwna 0.
Program powinien zakonczy¢ dziatanie. W polu ,,Wynik dziatania” powinna si¢
wyswietli¢ warto$¢ nieskonczonos¢ (Inf).

Podja¢ probe ponownego uruchomienia programu. Program nie powinien si¢
uruchomi¢ do momentu zmiany wartosci zmiennej ,,Liczba 2 na inng niz 0.

Schemat blokowy programu. Przejs¢ do okna schematu blokowego.

While Loop
: Divide
i [FE] [‘;\
= = Dziatanie Select Wynik dziatania
) TF _L}( DE:LL
Liczha 2 Multiply
iz e Boolean 2
Equal To 07 And
[, e A ] (5" §
> (A E _
Time Delay| :
a —

Zapisac plik programu (031 Mnozenie.vi) pod nowa nazwg (082_Mnozenie.vi).
Za pomocg menu kontekstowego zamiesci¢ zmienne lokalne ikon terminali
,Liczba 171, Liczba 2”.

Zamiesci¢ jedng ramke struktury sekwencyjnej (Functions /Programming /Structu-
res — Flat Sequence Structure).

Wprowadzi¢ zmienne lokalne ,,Liczba 1” i ,,Liczba 2” do wewnatrz struktury
sekwencyjnej. Za pomocg menu kontekstowego zadeklarowa¢ wartosci zmien-
nych lokalnych ,,Liczba 17 i ,,Liczba 2” (np. wartosci 1) i wykona¢ potaczenia
zgodnie ze schematem blokowym.



Doooooo0o0o0

Liczha 1

Wynik dziatania

Mot e

Dziatanie Wynik dziatania

Divide

Boolean 2

[ m— 7]
-~ P Blinking

% Boolean 2
Equal To 07 ,-'5!_'1'{
s8> L&) -

[Time Dela stop
H | B %
[

16. Za pomocg menu kontekstowego zamiesci¢ wezty whasciwosci zmiennych (ikon):

*  Wynik dziatania — wezel wartos$¢ (Create /Property Node /Value),

* Boolean 2 — wezet ,,migania” (Create /Property Node /Blinking).

17. Zmieni¢ domyslny charakter wszystkich weztdw ,,do odczytu” na wejsciowy ,,do
zapisu”. Zmiany dokona¢ za pomocg menu kontekstowego i polecenia Change to
Write (Change All to Write).

18. Zmodyfikowac zestaw obiektow schematu przez:

* usuniecie funkeji logicznej Or,

» wprowadzenie funkcji logicznej Not (Functions /Programming /Boolean — Not).

19. Wykona¢ potaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi funk-
cjami programu (oraz rysunkiem).

20. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwg (082 Mnozenie.vi).

OOooogooooo

21. Kontrola funkcjonowania programu. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym.

22. Zwréci¢ uwage, ze zmienne ,,Liczba 17 1 ,Liczba 2” posiadaja zadeklarowane
wartosci 1.

23. Zmienia¢ wartosci zmiennych ,,Liczba 17 i ,,Liczba 2” oraz sposobu dziatania
(Dzielenie, Mnozenie) w ten sposob, aby warto$¢ ,.Liczba 2” nie osiggneta
wartosci 0.

24. Zakonczy¢ dzialanie przyciskiem [STOP].

25. Zwrdci¢ uwage na to, ze wartosci zmiennych ,,Liczba 17 i ,,Liczba 2 pozostaty
takie, jak przy ostatniej operacji.

26. Uruchomi¢ program w trybie jednokrotnym. Zwrdci¢ uwagg na to, ze wartosci zmien-
nych,,Liczba 1”’1,,Liczba 2” posiadaja jawnie zadeklarowane wartosci (tutaj 1).

27. Zmieni¢ sposob dziatania na ,,Dzielenie” i zadeklarowa¢ wartos¢ ,,Liczba 2 rowng 0.

28. Program powinien zasygnalizowac ,,dzielenie przez 0 za pomoca migajacego
przycisku logicznego oraz ukrycia zmiennej wyjsciowej ,, Wynik dziatania”.

29. Zakonczy¢ dzialanie przyciskiem [STOP].
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Liczba 1 Liczba 1

/10 Dzielenie ;, 1 Dzielenie  \ynik dziatania
. Dziatanie " X Dziatanie ‘ 1
Liczba 2 Liczba 2
/
20 Mnozenie ! Mnozenie
[ STOP 1 [ STOP 1

30. Uruchomic¢ program w trybie jednokrotnym.

31. Zwrdci¢ uwagg, ze ponownie zmienne ,,Liczba 1”1 ,,Liczba 2” posiadajg zadekla-
rowane wartosci 1, za$ ,,Wynik dziatania” jest wyswietlany.

32. Zakonczy¢ dziatanie przyciskiem [STOP].

33. Zamkna¢ plik programu.

8.3.3. Wymiana danych za pomoca zmiennych globalnych

Cel zadania: wprowadzenie do stosowania zmiennych globalnych do wymiany
danych pomiedzy programami.

Zakres zadania: na podstawie uprzednio opracowanego programu (Z08 03 Generator.
vi) zostang wykonane dwie aplikacje. Pierwsza z nich odpowiedzialna
bedzie za generacje sygnatu. Druga z nich bedzie sterowala pierwsza
aplikacja w zakresie parametrow generowanego przebiegu oraz be-
dzie pozwalata na rownoczesne zakonczenie obu aplikacji. Wymiana
danych realizowana bedzie za pomocg zmiennej globalne;.

1. Przygotowanie plikéw programéw. Pobra¢ plik aplikacji (083 Generator.vi).
Wykona¢ dwie kopie pliku aplikacji i nada¢ im nazwy:

* (084 GeneratorA Engine.vi),

* (084 GeneratorB Control.vi).

2. Opracowanie programu ,,silnika” i zmiennej globalnej. Otworzy¢ plik progra-
mu 084 GeneratorA Engine.vi. Przej$¢ do schematu blokowego.

3. Wprowadzi¢ zmienng globalng do wnetrza petli While (subpaleta Functions /
Programming /Structures /Global Variable). Zamieszczona zmienna globalna nie
zawiera jeszcze zadnych danych.

4. Przejs¢ do edycji zmiennej globalnej (przez dwukrotne kliknigeie ikony zmienne;j
globalnej lub polecenie Open Front Panel z menu kontekstowego). Zostanie otwo-
rzony plik programu wyposazony jedynie w panel czotowy.
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: Czestotliwose Przesuniecie
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_Amplituda Poziom zakidcen
9" g
Typ sygnatu

ER .
o Sine Wave

Na panelu czolowym zamiescic:

* wykres Waveform graph (Controls /Modern /Graph) i nada¢ mu nazwe ,,Przebieg

czasowy sygnalu”,
przycisk logiczny Stop (Controls /Modern /Boolean) i nada¢ mu nazwe ,,Anuluj”,
cztery zmienne liczbowe Numeric Control (Controls /Modern /Numeric) i nada¢ im
nazwy ,,Czestotliwos¢”, ,,Amplituda”, ,,Przesunigcie” i ,,Poziom zaklocen”.
kopiowac¢ obiekt wyliczeniowy ,, Typ sygnatu” z panelu programu (084 Generato-
rA Engine.vi) na panel czolowy zmiennej globalne;j.
Zapisac plik zmiennej globalnej pod nazwa (084 GeneratorC Global.vi). Zamkna¢
okno panelu zmiennej globalne;.
Przejs¢ do schematu blokowego aplikacji (084 GeneratorA Engine.vi). Wybrad¢
lewym przyciskiem myszy obiekt zmiennej globalnej. Na rozwijalnej liscie powin-
ny by¢ dostepne wszystkie zmienne, zamieszczone uprzednio na panelu czofowym
zmiennej globalnej. Cienka ramka, wejscie i strzalka umieszczona z lewej strony
symbolu zmiennej lokalnej wskazuja, Ze jest to zmienna do zapisu (magazynowa-
nia) wartosci.
Skopiowa¢ symbol zmiennej globalnej. Za pomoca polecenia Change To Read
z menu kontekstowego zmieni¢ charakter jednej ze zmiennych.
Zmienng ,,do zapisu” skonfigurowac tak, aby dotyczyla ,,Przebiegu czasowego”
(lewy przycisk myszy) i przytaczy¢ do zrodta sygnalu wezta Build Waveform.
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Przebieg czasowy sygnahu

Build
‘ Get Waveform yyoeform

Components

@ Czestotliwoicr

® smplitudar Basic FunctionfGenerator.vi

errar in I R P d
== m L] o]
Gaussian White Moise Waveformavi  § i

® Poziom zakiscerM

Get Date/Time In Seconds

=+>.Pr:ebweg CZasOWyY

i TOrs error out
,,,,,,,,, ]

Wait Until Next ms Multiple

-

10. Zmienng ,,do odczytu” skopiowac jeszcze piec razy.

11. Zmieniajac wartos$ci zmiennej globalnej (lewy przycisk myszy) zastapi¢ zmienne
wejsciowe:

o ,,Czestotliwosc”,

-, Amplituda”,

e, Przesunigcie”,

e, Poziom zaktocen”,

* . Typ sygnahu”,

o L Anuly)”.

12. Usuna¢ nadmiarowe elementy przytaczone do terminalu warunkowego petli tak,
aby terminal warunkowy petli sterowany byt zmienng globalng ,,Anuly;j”.

13. Zapisa¢ plik pod aktualng nazwa (084 GeneratorA Engine.vi).

14. Opracowanie programu do sterowania i prezentacji danych. Otworzy¢ plik
programu (084 GeneratorB Control.vi). Przej$¢ do schematu blokowego.

15. Usung¢ praktycznie wszystkie elementy poza petla While 1 obiektami sterujgcymi
przebiegiem 1 wykresem czasowym.

(o)

zestotliwosc Przebieg czasowy sygnatu
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plituda
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16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.

Wewnatrz petli zamiesci¢ obiekt zmiennej globalnej. Wprowadzenie zmiennej glo-
balnej wykonuje si¢ tak, jak zamieszczenie pliku podprogramu, czyli mozliwe sg
ponizsze dziatania:
za pomocg polecenia Select a VI z palety Functions nalezy wybra¢ plik zmienne;j
globalnej z zasobow dyskowych,
jesli widoczne jest okno eksploratora plikow 1 plik programu zmiennej globalnej, to
mozliwe jest przeciggniecie ikony pliku programu zmiennej globalnej na schemat
blokowy,
jesli otwarty jest panel programu zmiennej globalnej, to mozliwe jest przeciagnigcie
ikony w prawym gornym rogu panelu programu zmiennej na schemat blokowy,
jesli otwarty jest plik innego programu z poszukiwang zmienng, to mozliwe jest
skopiowanie obiektu zmiennej globalnej z tego programu.
Zmieniajgc wartosci zmiennej globalnej (lewy przycisk myszy) i charakter zmien-
nej (odczyt lub zapis) wprowadzi¢ zmienne:

: Z r9y
,,Czestotliwose”,
b 2
,,ZAmplituda”,
. 1420
,.Przesunigcie”,
. I4 799
,,Poziom zaklocen”,
2
» 1yp sygnatu”,
b2}
,,2Anuluj”.
Czestotliwosc 708 04 GeneratorC Global.vi
@4{ »® Czestotli ::‘:] Przebieg czasowy sygnatu
Amplituda Z08 04 GeneratorC Global.vi
Przesuniecie 708 04 GeneratorC Global.vi
[DBL ¥
Poziom zaki6cen Z08 04 GeneratorC Global.vi
[EE——{»@Poziom zakiécen | )
" 708 04 G torC Globalvi Z08 04 GeneratorC Global.vi
T)rp sygnatu eneratort obal.vi . »@ Anulu
- |
Anuluj H

Zapisac plik pod aktualng nazwg (084 GeneratorB Control.vi).

Kontrola funkcjonowania programow. Wyswietli¢ obok siebie okna programow
(084 _GeneratorA Engine.vi) 1 (084 GeneratorB Control.vi).
Uruchomi¢ program (084 GeneratorA Engine.vi).
Uruchomi¢ program (084 GeneratorB Control.vi).
Zmienia¢ parametry sygnatu w oknie programu (084 GeneratorB Control.vi).
Wartosci zmiennych sterujacych przekazywane sg za pomoca zmiennych global-
nych do programu (084 GeneratorA Engine.vi). Wygenerowany przebieg prze-
kazywany jest za pomoca zmiennej globalnej do wykresu czasowego programu
(084 _GeneratorB Control.vi).
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Przebieg czasowy sygnatu
=

I

Czestotliwos¢ Przebieg czasowy sygnatu
40 50 5 P
]
20~ 30
10” ~90

N
& 100

Amplituda

4 3 &

“

Amplituda

Amplituds
L O T I S
et ) el e

o’ "0
Przesuniecie

01 oz 03 04 05 06 04 -16
Czas 02" ~1,8
D/ \Z

Poziom zakiocen
04 05 05
03 Jpmlngl 07

02 08 P oygnats
i 5 Hsquare Wave AL

0 1

o ' ! 0 v v v 0 ' ! '
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Czas

23. Zakonczy¢ prace programu (084 GeneratorB Control.vi) przyciskiem Anulyj.
Program powinien zakonczy¢ dzialanie w tym samym czasie, co program
(084 GeneratorA  Engine.vi).  Wartos¢  przycisku ~ Anulyj  programu
(084 GeneratorB Control.vi) zostala przypisana terminalowi warunkowemu petli
programu (084 GeneratorA Engine.vi) za pomocg zmiennej globalnej, co spowodo-
walo zakonczenie pracy programu.

24. Zamkna¢ pliki wszystkich programéw (i zmiennej globalnej, jesli plik byt otwarty).

8.3.4. Wymiana danych za pomoca mechanizmu DataSocket

Cel zadania: wprowadzenie do stosowania protokotu do wymiany danych pomiedzy
programami i wykorzystania go do przesytania danych sterujacych.

Zakres zadania: na podstawie uprzednio opracowanych aplikacji zostang wykonane
dwa programy. Pierwszy z nich bedzie odpowiedzialny za deklaro-
wanie parametrow generowanego przebiegu zmiennej odpowiedzial-
nej za rownoczesne zakonczenie obu aplikacji. Drugi z programow
bedzie realizowal generacje sygnalu. Wymiana danych realizowana
bedzie za pomoca mechanizmu DataSocket.

1. Przygotowanie plikow programow. Odnalez¢ wérdd utworzonych uprzednio pli-
kow pliki aplikacji (084 GeneratorB Control.vi) oraz (084 GeneratorA Engine.vi).
Wykona¢ kopie plikow aplikacji i nada¢ im nazwy:

* (084 GeneratorB Control.vi) z nowa nazwg (085 ADSocket Sterowanie.vi),

* (084 GeneratorA Engine.vi) z nowg nazwg (085 BDSocket Przebieg).vi.

270



2. Opracowanie programu sterujacego. Otworzy¢ plik programu (085 ADSocket

Sterowanie.vi). Przej$¢ do schematu blokowego.

Czestotliwosé Z08 04 GeneratorC Global.vi

=5 »® Czestotliwosé Przebieg czasowy sygnatu
Amplituda 208 04 GeneratorC Globalvi [ orcs oy B
b *® Amplitud Z08 04 GeneratorC Global.vi
Przesuniecie  ZO8 04 GeneratorC Global.vi
[ [ @Przesuniecie
Poziom zakléceri Z08 04 GeneratorC Global.vi
[ooiy »®@Poziom zaklécen
208 04 GeneratorC Globalui 708 04 GeneratorC Global.vi
Typ sygnatu eneratorC Global.vi ! o
5 S® T mygnsis
Anulyj
o .
)

Z petli While usung¢ wszystkie zmienne globalne oraz obiekt wykresu o etykiecie
,,Przebieg czasowy sygnatu”.
Zamiesci¢ wezel funkeji klastrowej Bundle (Functions /Programming /Cluster,
Class & Variant).
Poszerzy¢ ikone wezta Bundle tak, aby mozna bylo przylaczy¢ szes¢ zmiennych
wejsciowych. Do wejs¢ przylaczy¢ zmienne:

,,Czestotliwosc”,

»-Amplituda”,

,,Przesunigcie”,

,,Poziom zaklocen”,

- Typ sygnatu”,

,,ZAnuluj”.

DataSocket Open DataSocket Writel| DataSocket Close

dstp://loc i ol
! — Eal IS

zestotliwosé

Amplituda

o

rzesunigcie
o

o

'oziom zaklGcen

4

yp sygnaiu

<

f

Wait Until Next ms Multiple

- @

o]

Z subpalety DataSocket (Functions /Data Communications /DataSocket) zamie$ci¢
wezty:

DataSocket Open,

DataSocket Write,

DataSocket Close.

Konfiguracja wezta DataSocket Open. Minimalnym wymaganiem przy konfigu-
racji wezta DataSocket Open jest wskazanie serwera protokotu dstp wraz z nazwa,
pod ktora dostepne beda dane oraz tryby pracy wezta. Taka konfiguracje zapewnia
postepowanie zgodne z ponizszymi wskazowkami.

Zamiescic stala tancuchowa String Constant (Functions /Programming /String).
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»  Wprowadzi¢ adres URL zgodnie z formatem protokot.//serwer/dane. W przypadku
wykonywania ¢wiczenia na pojedynczej stacji roboczej (tj. programie sterujagcym,
sterowanym i serwerze protokotu dstp na tym samym komputerze) mozna wskazaé¢
wlasng stacje robocza za pomocg adresowania localhost lub 127.0.0.1. W przypad-
ku testowania pomigdzy réznymi jednostkami nalezy wczesniej sprawdzic:

* jaki jest adres komputera obstugujacego serwer dstp,
* czy zabezpieczenie firewalla nie bedzie blokowato protokotu dstp,
* czy program antywirusowy nie bedzie blokowat serwera i protokotu dstp.

» Zadeklarowa¢ nazwe, pod ktorg dane beda przesylane i publikowane na serwerze
(na nazwe¢ musi sktada¢ si¢ dowolny ciag znakéw akceptowany przez system ope-
racyjny). W przypadku biezacego przyktadu zastosowano adres dstp:/localhost/
sterowanie.

e Dla terminala ,mode” wezta DataSocket Open zadeklarowac stalg (menu
kontekstowe /Create /Constant), a z listy rozwijalnej statej wybra¢ ,,Write”.

8. Wykona¢ polaczenia pomigdzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi

funkcjami programu (oraz rysunkiem).

Zapisac plik programu pod aktualng nazwa (085 _ADSocket Sterowanie.vi).

o

DataSocket Ser... - X

Server Jools  Help

Statistics for "Lenin®

Processzes Connected: 1
Packets Received: 202
Packets Sent: 201

10. Uruchomi¢ serwer DataSocket. Przy typowej instalacji $rodowiska LabVIEW
skrot bedzie si¢ znajdowat w menu Start — Start /Wszystkie programy /National
Instruments /DataSocket — DataSocket Server.

11. Uruchomi¢ aplikacje (085 ADSocket Sterowanie.vi).

12. Sprawdzi¢, czy zmienne ,,Processes Connected”, ,,Packets Received” oraz ,,Packets
Sent” zmieniajg si¢ wraz z czasem dzialania programu (Z08 05 ADSocket
Sterowanie.vi).

13. Zakonczy¢ dziatanie aplikacji (085 ADSocket Sterowanie.vi) i zamkna¢ wszystkie
jej okna.

14. Opracowanie programu sterowanego. Otworzy¢ plik programu (085 BDSocket

Przebieg.vi). Przej$¢ do schematu blokowego.
15. Z petli While usuna¢ wszystkie zmienne globalne.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Przebieg czasowy sygnatu

Wait Until Next ms Multiple

Zamiesci¢ wezet funkcji klastrowej UnBundle (Functions /Programming /Cluster,
Class & Variant).

Zamie$ci¢ statg klastrowg Cluster Constant (Functions /Programming /Cluster,
Class & Variant). Do powtoki statej klastrowej wprowadzi¢:
cztery stale liczbowe zmiennoprzecinkowe DBL Numeric Constant (Functions /
Programming /Numeric),
jedng stala liczbowa catkowita Numeric Constant (Functions /Programming /
Numeric),
jedna stalg logiczng Numeric Constant (Functions /Boolean).
Kolejnos¢ statych w klastrze powinna by¢ zgodna z kolejnoscia typéw danych
wprowadzanych do funkcji Bundle w poprzednim programie (Z08 05 ADSocket
Sterowanie.vi).
Z subpalety DataSocket (Functions /Data Communications /DataSocket) zamiesci¢
na schemacie blokowym wezel DataSocket Read.
Do terminala wejsciowego ,.type” wezta DataSocket Open przylaczy¢ stala
klastrows, za$ do terminala wyj$ciowego ,,data” wezel UnBundle.
Z subpalety DataSocket (Functions /Data Communications /DataSocket) zamiesci¢
wezly: DataSocket Open, DataSocket Close.
Konfiguracja wezta DataSocket Open musi by¢ zgodna z konfiguracja wezla
DataSocket Open uzywanego do publikacji danych na serwerze. Minimalnym wy-
maganiem jest wskazanie serwera protokotu dstp wraz z nazwa, pod ktorg dostep-
ne bedg dane oraz tryby pracy wezta. Pozadany efekt mozna uzyskac, postepujac
zgodnie z ponizszymi wskazowkami:
Zamiesci¢ stalg fancuchowa String Constant (Functions /Programming /String).
Wprowadzi¢ adres URL zgodnie z formatem protokot.//serwer/dane. W przypadku
biezacego przyktadu zastosowano adres dstp.//localhost/sterowanie.
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e Dla terminala ,,mode” wezta DataSocket Open zadeklarowac stala (menu
kontekstowe /Create /Constant), a z listy rozwijalnej statej wybrac ,,Write”.

22. Wykona¢ potaczenia pomiedzy elementami kodu zgodnie z realizowanymi
funkcjami programu.

23. Zapisa¢ plik programu pod aktualng nazwa (085_BDSocket Przebieg.vi).

24. Kontrola funkcjonowania programow. Wyswietli¢ obok siebie okna programow
(085_ADSocket Sterowanie.vi) i (085 _BDSocket Przebieg.vi).

25. Uruchomi¢ serwer DataSocket, jesli zostat zatrzymany (Start /Wszystkie programy
/National Instruments /DataSocket — DataSocket Server).

26. Uruchomic¢ program (085 ADSocket Sterowanie.vi).

27. Uruchomi¢ program (085 _BDSocket Przebieg.vi).

#
S |

28. Zmienia¢ parametry sygnalu w oknie programu (085 ADSocket Sterowanie.vi).
Wartosci zmiennych sterujacych przekazywane sa za pomoca serwera i proto-
kotu dstp do programu (085 BDSocket Przebieg.vi). Program (085 BDSocket
Przebieg.vi) generuje i prezentuje przebieg oparty na wartosciach z programu
(085_ADSocket Sterowanie.vi).

29. Zakonczy¢ prace programu (085 ADSocket Sterowanie.vi) przyciskiem
Anulyj. Program powinien zakonczy¢ dziatanie w tym samym czasie co program
(085_ BDSocket Przebieg.vi).

30. Zamkna¢ pliki wszystkich programoéw oraz zakonczy¢ prace serwera DataSocket.

8.4. Pytania kontrolne

1. Jaka powinna by¢ kolejnos¢ krokéw prowadzacych do wykonania kodu w srodo-
wisku LabVIEW?

2. Dlaczego nalezy unika¢ stosowania zmiennych lokalnych i globalnych?

3. Czy do odczytania wartosci dystrybuowanych za pomoca protokotu dstp koniecz-
ne jest stosowanie odrebnego wezta DataSocket Read?
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9. Zdalny nadzor nad procesami kontrolno-pomiarowymi
w srodowisku LabVIEW. Generowanie wykonywalnych
plikow aplikacji

9.1. Cel zajeé

Rozdziat zawiera tresci zwigzane z publikowaniem danych pomiarowych w inter-
necie oraz budowa rozbudowanych systeméw kontrolno-pomiarowych, w tym tworze-
niem zdalnego front panelu programu. W rozdziale oméwione zostanie przygotowa-
nie ztozonych projektow, sprawdzanie prawidtowego funkcjonowania podprogramow
w ramach calego projektu, zapoznanie si¢ z funkcjami utatwiajacymi obstuge projek-
tow aplikacji oraz tworzenie wykonywalnego pliku samodzielnej aplikacji.

Celem zajec jest w szczegdlnosci:

* poznanie zasad komunikacji miedzy jednostka zarzadzajaca a uktadami odpowia-
dajacymi za akwizycj¢ danych pomiarowych,

* poznanie mozliwosci tworzenia procedur zwigzanych z transmisjg danych w pod-
stawowych standardach i za pomocg najczesciej uzywanych protokotow,

» opracowanie aplikacji prezentujgcej mozliwosci uzycia zdalnego pulpitu i tworze-
nia rozproszonych uktadéw kontrolno-pomiarowych,

* tworzenie projektu aplikacji,

* budowa programu z plikami wykonywalnymi.

9.2. Wstep

9.2.1. Komunikacja ze sprz¢tem pomiarowym

Komunikacja miedzy elementami systemu kontrolno-pomiarowego moze odbywac
si¢ za pomocg roéznych srodkéw transmisyjnych, réznych standardéw oraz réznych
protokotéw komunikacyjnych.

W s$rodowisku LabVIEW najpopularniejszym srodkiem przekazywania danych
1 informacji s3 magistrale danych skonfigurowane z kartami pomiarowymi (USB, PCI)
lub dedykowanymi urzadzeniami sterujgcymi procesami Kkontrolno-pomiarowymi
(CompactRIO), ale takze urzadzenia sieciowe i moduty WiFi, GSM. W celu szybszego
tworzenia procedur odpowiadajacych za komunikacje miedzy komputerem a sprzgtem
pomiarowym producenci sprzetu pomiarowego udostgpniaja sterowniki poszczegol-
nych urzadzen, a w $rodowisku LabVIEW istniejg odpowiednio skonstruowane mo-
duly funkcyjne. Po zainstalowaniu odpowiednich pakietow danych w zaktadce Instru-
ment Drivers palety Functions mozna znalez¢ odpowiedni modut (rys. 9.1) [2, 17].
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Rys. 9.1. Paleta Instrument Drivers — zdefiniowane sterowniki
i moduly funkcyjne sprz¢tu pomiarowego

Do przesytania danych migdzy zewngtrznym sprzetem pomiarowym w Srodowi-
sku LabVIEW wykorzystuje si¢ ciggle popularne interfejsy komunikacyjne, takie jak

RS-232, RS-485, GPIB.

Na rysunku 9.2 przedstawiono budowa oraz wewngtrzne powigzania w systemach

kontrolno-pomiarowych o charakterze rozproszonym.

Jednostka
sterujaca

Jednostka
nadzorujagca

Urzadzenia
pomiarowe
i sterujace

Magistrala
danych

Rys. 9.2. Wieloelementowy system kontrolno-pomiarowy o charakterze rozproszonym
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Interfejsy komunikacyjne to urzadzenia lub uklady elektroniczne przeznaczone
do faczenia pod wzgledem fizycznym i programowym réznych urzadzen mikropro-
cesorowych (komputeréw i mikrokontroleréw). Interfejsy komunikacyjne obshuguja
przeptyw danych miedzy elementami systemu transmisji danych, steruja przeptywem
informacji. Interfejsy komunikacyjne dziataja wedtug zatozonych standardow. Definiu-
ja one zaréwno postac sprzetowa (budowe ukladu), jak 1 programowa (protokot komu-
nikacyjny).

Zasady (standardy RS — recommended standard) okreslaja liczbe elementow w sys-
temie, predkos¢ i sposob przesytania danych oraz reguty wspolpracy jednostek uktadu.

Interfejs komunikacyjny RS-232 jest magistralag komunikacyjng przeznaczong do
szeregowej transmisji danych na niewielkie odleglosci i praktycznie migdzy dwoma
jednostkami [2, 17].

Interfejs komunikacyjny RS-485 (EIA-485) jest przemystowa magistralg komu-
nikacyjng stuzaca do obshugi informacji w systemie wieloelementowym (do 32) i na
znaczne odleglosci. Mozna budowa¢ w miarg rozlegle systemy transmisji danych
(do 1000m) [2, 17].

Interfejs komunikacyjny GPIB (IEEE 488) to magistrala przeznaczona do rownole-
glej transmisji danych na niewielkie odlegtosci. Standard powszechnie stosowany w au-
tomatycznych systemach pomiarowych i systemach kontrolno-pomiarowych [2, 17].

Paleta Instrument 1/O (rys. 9.3) zawiera przyrzady 1/O oraz funkcje umozliwiajace
budowe polaczen z przyrzadami obstugujacymi interfejsy GPIB, szeregowymi, modu-
fowymi, PXI i innymi typami przyrzadéw. Czasami wymaga doinstalowania konkret-
nego sterownika do obshugi danego urzadzenia.

Instrurment V'O i

"l‘ O\'Search *Custnmize"

= &

Instr Drivers Instr Asst
| :_._._.. T
Z i |
VISa GPIE Senal

Rys. 9.3. Paleta Instrument I/O w $rodowisku LabVIEW

Paleta Protocols (rys. 9.4) zawiera moduly i funkcje pozwalajace na wymiang da-
nych przez interfejsy urzadzen przy uzyciu protokotow, takich jak TCP/IP, UDP, porty
szeregowe, IrDA, Bluetooth, SMTP, HTTP i FTP.
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SMTP Email HTTP Client FTP WebDAY

Rys. 9.4. Paleta Protocols w srodowisku LabVIEW
VISA (Virtual Instrument Software Architecture) — powszechnie stosowany stan-
dard umozliwiajacy komunikacje komputerow z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi
(patrzrys. 9.5).

VISA o)
1+ D..Seerch ‘\Cuslomiz:’

Rys. 9.5. Paleta VISA i dostgpne w niej modutly funkcyjne

GPIB (General Purpose Interface Bus) — magistrala komunikacyjna ogolnego prze-
znaczenia — inny powszechnie stosowany standard zapewniajacy komunikacje kompu-
terow z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi (rys. 9.6).

GPIB =

4+ c\S:em:h 9, Customize¥

A B OB B e [

Read Write Wait for RQS Trigger Clear Serial Poll
= ]
Initialization Status Wait Misc

Rys. 9.6. Paleta GPIB i dostgpne w niej moduty funkcyjne

USB (Universal Serial Bus) — uniwersalna magistrala szeregowa — interfejs, kto-
ry zastepuje klasyczne porty szeregowe i rownoleglte, umozliwia komunikacje migdzy
urzadzeniami mikroprocesorowymi (rys. 9.7). Powszechnie stosowany w systemach
pomiarowych do przesytania danych.
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VISA USB =
+ Q Search * Customize™

Control In Control Out Get Intr Data

Rys. 9.7. Paleta VISA USB w $rodowisku LabVIEW

Paleta obstugi portow szeregowych Serial (rys. 9.8) — zawiera podstawowe na-
rzedzie, stluzace do budowy procedur programowych umozliwiajacych przesylanie
1 odczyt danych realizowanych za pomoca standardowych portow szeregowych ogol-
nych i przemystowych, zwlaszcza RS-232 1 RS-485.

Serial =
4+ O Search 9 Customizev

Configure Port Write Read Close
=
C

Bytes at Port Break Set Buffer Size Flush Buffer

Rys. 9.8. Paleta Serial z dostegpnymi modutami funkcyjnymi

W przypadku zastosowania wybranego standardu komunikacyjnego nalezy z do-
stepnych modutow funkcyjnych przygotowaé procedurg transmisji i odbioru danych,
a nastgpnie zintegrowac ja z algorytmem tworzacym informacje do przesytu lub deko-
dujacym przesytane dane.

Procedura transmisji danych za pomoca interfejsu RS-232 — nadawanie. Na
rysunku 9.9 przedstawiony zostat front panel programu z zamieszczonymi elementa-
mi konfigurujacymi proces komunikacyjny. Natomiast na rysunku 9.10 widoczny jest
schemat blokowy procedury umozliwiajacej przesytanie danych z uzyciem interfejsu
RS-232.
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Rys. 9.9. Front panel aplikacji do nadawania sygnalu w standardzie RS-232
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Rys. 9.10. Procedura nadawania w standardzie RS-232

Procedura przesytu danych za pomoca interfejsu RS-232 — odbiér. Na rysunku 9.11
mamy front panel programu z zamieszczonymi elementami konfigurujagcymi proces
komunikacyjny. Natomiast na rysunku 9.12 przedstawiony zostat schemat blokowy
procedury umozliwiajacej odbidr danych z uzyciem interfejsu RS-232.

Politechnika Lubelska
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki

Rys. 9.11. Front panel aplikacji do nadawania sygnatu w standardzie RS-232
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Rys. 9.12. Procedura nadawania w standardzie RS-232

W $rodowisku LabVIEW istnicje mozliwos$¢ uzycia bardziej zaawansowanych
technik transmisyjnych z wykorzystaniem standardéw 1 interfejsow komunikacyjnych
typu TCP/IP, UPD, IrDA lub Bluetooth.
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) — model warstwowej
struktury protokotdow komunikacyjnych. Podstawowy i powszechnie stosowany pro-
tokot do wymiany danych w sieciach komputerowych i sieciach przemystowych

(rys. 9.13).

TCP
4 O Search 94 Customizev

fd & B B

G

TCP Listenwvi TCP Open TCP Read TCP Write TCP Close
Connection Connection
R
IP To String String To IP Resolbve TCP Create TCP Wait On
Machine Alias.vi Listemer Listener

Rys. 9.13. Paleta TCP z dostgpnymi modutami funkcyjnymi

UDP (User Datagram Protocol) — protokot pakietow uzytkownika. Jeden z protoko-
16w internetowych stosowany jest w warstwie transportowej modelu OSI. Uzywany do
transmisji multimedialnych (rys. 9.14).

uDP 5
4 O Search 4 Customizew

Cig = & &

UDP Open UDP Multicast UDP Read UDP Write UDP Close
Open.vi

Rys. 9.14. Paleta protokotu UDP

IrDA (Infrared Data Association) — migdzynarodowy standard transmisji danych
w zakresie podczerwieni (850-900 nm). Bezprzewodowy system transmisji danych za
pomocg fal elektromagnetycznych w zakresie podczerwieni (rys. 9.15). Wykorzysty-
wany w transmisji bliskiej miedzy urzadzeniami.

IrDA 3]
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i ?
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Rys. 9.15. Paleta komunikacji IrDA z dostepnymi modutami funkcyjnymi
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Bluetooth — standard bezprzewodowej komunikacji krotkiego zasiggu pomiedzy
roéznymi urzadzeniami elektronicznymi (opisany w specyfikacji IEEE 802.15.1). Urza-
dzenia pracuja w pasmie ISM 2,4GHz. Teoretyczny zasieg Bluetooth jest uzalezniony
od klasy mocy do 1/10/100 m w przestrzeni otwartej. Dostepne w Srodowisku moduty
konfiguracyjne zostaly przedstawione na rysunku 9.16.
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Connection Connection
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Wait on Listener Discover RFCOMM Set Mode Get Mode
Service

Rys. 9.16. Paleta narzgdzi protokotu Bluetooth

9.2.2. HTTP Serwer i zdalny dostep do aplikacji

HTTP Web Serwer w LabVIEW pozwala na uzyskanie niezaleznosci od platfor-
my systemowej na danym komputerze. Transmisja danych odbywa si¢ za pomoca po-
wszechnego protokotu TCP/IP. Zastosowanie Web Serwera (HTTP) umozliwia budo-
we zdalnych pulpitow do zdalnego przegladania i sterowania panelem czotowym [14].

Zdalny dostep do programu jest mozliwy za pomocg interfejsu LabVIEW (Connect to
Remote Panel) i przegladarki internetowej (np. IE, Firefox, Chrome). Na rysunku 9.17
zostal przedstawiony uktad aplikacji i jej zdalny pulpit.
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Zdalny pulpit dostepny
w przegladarce internetowe;j

Monitor zapelnienia zbiornika - Zdalny pulpit

Panel ooy prograns 121 Fairwe, s

Rys. 9.17. Proces tworzenia zdalnych pulpitéw aplikacji w srodowisku LabVIEW
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W celu zbudowania komunikacji umozliwiajacej publikowanie zdalnego pulpitu
niezbedna jest konfiguracja Web Serwera. Ta operacja mozliwa jest w oknie dialogo-
wym Options (wywotywane zaktadka Tools /Options). Na rysunku 9.18 przedstawiono
okna dialogowe stuzace do konfiguracji Web Serwera.

Web Service Local Debugging
Debug HTTP Pot™
2001

(] Allow remote connections while debugging*

“Changes to marked options will take effect the nest time you start LabVIEW.

Rys. 9.18. Okna konfiguracyjne Web Serwer

Procedura publikowania front panelu aplikacji w przegladarce internetowe]j zwia-
zana jest z wywolaniem w $rodowisku LabVIEW funkcji Publishera www (rys. 9.19).
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Rys. 9.19. Wywotanie funkcji uzycia Publishera

Sposrod zasobdw srodowiska LabVIEW mozna réwniez wykorzysta¢ funkcje mo-
nitorowania klientow zdalnego pulpitu publikowanego w sieci www. W tym celu nale-
zy uruchomic funkcj¢ Remote Panel Connection Manager (rys. 9.20).
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Rys. 9.20. Monitorowanie klientow (zakladka Tools /Remote Panel Connection Manager)

9.2.3. Planowanie aplikacji i generowanie plikow wykonywalnych

Na prawidlowe funkcjonowanie programu duzy wplyw ma odpowiednia organi-
zacja procesu przetwarzania danych. Udostepnianie informacji na temat szybkosci
wykonania (zajetego czasu) 1 wymaganej/uzywanej pamigci dostepne sa w oknie dia-
logowym Profile Performance and Memory zaktadka Tools /Profile. Na rysunku 9.21
przedstawiono front panel aplikacji, natomiast na rysunku 9.22 okno dialogowe doty-
czace biezacego uzycia pamieci przez te aplikacje.
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Rys. 9.21. Front panel aplikacji
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Profile Performance and Memory EI@

[#] Timing statistics Profile memory usage Application Instances
[ Timing details Memory usage
Tirme unit Size unit

milliseconds El kilobytes - Select Application Instances.., -

Profile Data

VITime SubVIsTime Total Time #Runs Average Shortest Longest

subTimeDelay.vi 0,0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0,0

[103.Wykreswi] 0,0 00 00 i 00 00 00

103 Wykresvi 0,0 0.0 0.0 i 0.0 0.0 0.0

< 3
[ Stop ] [ Snapshot ] [ Save ] [ Close ] [ Help

Rys. 9.22. Okno dialogowe Profile Performance and Memory

Wazng czgscig procesu tworzenia aplikacji ztozonej z wielu weztow jest okresla-
nie powigzan oraz hierarchii poszczegolnych elementow programu. W $rodowisku
LabVEW mozliwe jest poznanie powigzan i wzajemnej hierarchii elementow systemu
poprzez uzycie polecenia VI Hierarchy z menu View. Struktura powigzan dla progra-
mu przedstawionego na rysunku 9.23 zostata zaprezentowana na rysunku 9.24.

Klaster funkeji

Przegladanie

Zapis tetna

Archiwum tetno

Zapis EKG

Odczyt EKG

STOP

Rys. 9.23. Panel czotowy programu

Koncowym etapem budowy komputerowego systemu kontrolno-pomiarowego
jest przygotowanie aplikacji z plikiem wykonywalnym. Takie rozwigzanie uniezalez-
nia uzytkownika od zainstalowania srodowiska programistycznego, a programiscie
daje mozliwo$¢ budowy zamknigtego programu obstugiwanego z wybranej platformy
sprzgtowe;.

Wywotanie funkcji (narzedzia) ,,Build Application (EXE) from VI...” do tworzenia
aplikacji z plikiem wykonywalnym .exe zostalo przedstawione na rysunku 9.25.
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! ! il [
o e e
= &g B =
ﬁm -8 8 rEE
BEmel s s B ol

1S EKG_S P:
File Edit View Project Operate RETCl Window Help
> 11 [15ptApplic  Choose Environment 1

Instrumentation
DSC Module

Profile
Security
User Name...

rv v v

Build Application (EXE) from V1

LLE Manager...

Import L&
Shared Variable [
Distributed System Manager

Find Vis on Disk...

Prepare Example VI for NI Ecample Finder...
Remote Panel Connection Manager...

‘Web Publishing Tool...

Control and Simulation »
Create Data Link... n
Find LabVIEW Add-ons...

Robot Simulation Model Builder...

FEELLLE

Advanced >
Options...

Rys. 9.25. Lokalizacja polecenia ,,Build Application (EXE) from VI...”

Uruchomienie edytora tworzenia aplikacji rozpoczyna si¢ od okna komunikacyjnego
zawierajacego informacije o lokalizacji pliku projektu z rozszerzeniem .lvproj (rys. 9.26)
1 wygenerowaniem pliku projektu oraz otworzeniem okna Project Explorer (rys. 9.27).
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[ Build Application fram V1

Use this dialog box to create a stand-alone application from 135.EKG_System.vi.
When you click the Continue button, LabVIEW creates a new build specification in a
new project and displays the Application Properties dialog box. To build the
application, click the Build button in the properties dialog box.

LabVIEW project (.lvproj) to create
Ci\Users\MB\Desktop\_2022 LV Laboratarium',_Programy'i135.EKG_System.lvproj

[ Continue | [ Cancel | [ Help |

Rys. 9.26. Ono dialogowe z generatorem nazwy projektu

E 135.EKG_Syster.lvpraoj * - Project Explorer
File Edit

Lo |5 ]ms)

Window Help
X[ @ e
[Open Project]

=&l Project: 135.EKG_System.lvproj
B B My Computer

i [l 135.EKG_System.vi

% Dependencies

=3 ‘é Build Specifications

View Project Operate Tools

eS| %

Ttems | Files |

Rys. 9.27. Okno Project Explorer z przyktadowa struktura projektu

Tworzenie aplikacji z plikiem wykonywalnym wigze si¢ z okresleniem:
* nazwy biblioteki/pliku wykonywalnego (rys. 9.28),
* przygotowaniem ikony dla programu .exe (moze by¢ inna niz ikona .vi),
* lokalizacji katalogu docelowego i roboczego.

[ 135.EKG_System Praperies (55
dme
| Source Files

Destinations

Source File Serings
leon

Advanced
Additional Exclusions
Version Information
Windows Security

Build specification name
135.EKG System

Target filename
Application.exe

Destination directory

Shared Varisble Deployment Ci\Users\MB\Desktop'_2022 LV Laboratorium’\builds'135.EKG_System'135.EKG_System [i

| Run-Time Languages

Web Services

Pre/Post Build Actions Build specification description

Preview 7
[ Buld |[ ok |[ Cancd |[ Help

plikowych tworzonego programu z plikiem wykonywalnym

Rys. 9.28. Jedno z okien konfiguratora z polami dialogowymi stuzacymi do okre$lania danych
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Rezultat przeprowadzonych czynnosci to aplikacja, funkcjonujgca niezaleznie od
zainstalowanego $rodowiska LabVIEW, z plikiem wykonywalnym .exe oraz z plikami
zawierajacymi niezbedne sterowniki i biblioteki.

Zbudowany program zazwyczaj wyroznia:

katalog z plikami aplikacji (rys. 9.29),

okno wiasciwosci pliku .exe,

okna aplikacji zawierajace front panele programu gtéwnego (rys. 9.30) oraz progra-
méw wywolywanych przez program gltéwny (rys. 9.31).

132.6KG 00.vi

Puls zmierzony
152893

Sygnal EKG Mierzony
2

o |

Limit
A
910

Preekroczony imit

Triangle -] e

A
i

3,07008

H.H

- ANERRAR

6 o5 1 15 2 25 3 35 4 Lg"‘m’{;"’l
Time

Rys. 9.31. Front panel program wywolywanego z okna programu gtdwnego
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9.3. Zadania

9.3.1. Kontrola poziomu zapelnienia zbiornika. Zdalny nadzér nad

aplikacja z poziomu przegladarki internetowej

Cel zadania: opracowanie programu, ktory, dzigki zastosowaniu weztow wiasci-

wosci, informuje o aktualnym poziomie zapehienia zbiornika przez
zmiang koloru, a w przypadku stanow niebezpiecznych — przez mi-
ganie. Demonstracja mozliwosci uzycia zdalnego dostepu do panelu
programu LabVIEW za pomoca przegladarki internetowej.

Zakres zadania: wykorzystanie we¢ztow wilasciwosci do kontroli zarzadzania

4.

wybranymi opcjami i funkcjonalnosciami obiektow umieszczo-
nych na front panelu. Uzycie narzgdzia ,,Web Publishing Tool”
do uzyskania przez uzytkownika zdalnego dostepu do pane-
lu czotowego programu za pomocg przegladarki internetowe;j
1 identyfikatora URL.

Panel czolowy. W trakcie ¢wiczenia zostanie przygotowany program analizujacy
stan zapelnienia zbiornika.

Uruchomi¢ program LabVIEW i otworzy¢ nowy plik programu.

Zbudowac front panel programu tozsamy z przedstawionym na rysunku.

0
Waveform Chart Plot0 - I

Otwarcie zaworu [%] Tank
L 100 -
0 P 6 EHE
30, g Em 5 80~

i N 80—
20~ -80 3
10 ~90 60-

10-

Amplitude

Szybkosd 0= Biezace

napelniania = ZuZycie

0,000 il 0,000 T
o-

STOP

W celu wykonania front panelu zgodnego z zalozeniami programu nalezy zamiesScic:
kontrolke numeryczng typu Knob. Kontrolce nada¢ nazwe ,,Otwarcie zaworu [%]”,
przycisk typu Stop Button. Ukry¢ jego etykiete (Label),
wskaznik numeryczny typu Tank. Wyswietli¢ dodatkowo jego Digital Display
(uzy¢ funkcji dostepnej w menu kontekstowym),
dwa wskazniki numeryczne Numeric Indicator. Nada¢ im nazwy: ,,Szybko$¢ napet-
niania” i,,Biezace zuzycie”,

» wykres typu Waveform Chart.

bl

Zapisa¢ plik programu pod nazwa 091 _Zbiornik.vi.
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6. Budowa schematu blokowego. Wstawi¢ w oknie schematu blokowego wymaga-
ne elementy. W tym celu pusty schemat blokowy nalezy uzupehic o:

* petle While,

 przycisk [STOP] (STOP Button),

 dwa generatory liczb losowych Random Number (0-1),

 dwanascie statych liczbowych Numeric Constant. Ustawi¢ warto$ci w poszczegol-
nych stalych w sposob analogiczny jak na rysunku,

* modut dodawania Add,

* modut odejmowania Subtract,

¢ dwa moduly mnozenia Multiply,

* modut dzielenia Divide,

* modut funkcyjny Compound Arithmetic. Ustawi¢ w nim opcje realizacji sumy
logicznej Or.

* cztery moduly wigkszos$ci Greather?,

* dwa moduly mniejszosci Less?,

* modut sumy logicznej Or,

* modut funkcji wyboru Select,

* trzy stale koloru Color Box Constant,

* modut opdznienia czasowego Time Delay. Ustawi¢ warto$¢ opoznienia na jedng
sekundeg,

» wezet wlasciwosci obiektu Wykres czasowy. W tym przypadku ustawi¢ wiasciwos¢
History Data. Wybierajac z menu kontekstowego wezta wiasciwosci Wykresu cza-
sowego funkcje Change All To Write zmieni¢ sposob funkcjonowania wezta. Do
terminala wej$ciowego wiasciwosci History Data wygenerowa¢ stala (polecenie
Create /Constant z menu kontekstowego),

* wezel wlasciwosci obiektu Waveform Chart. Wybrac z listy wiasciwos¢ Plot / Plot
Color. Zmieni¢ rozmiar wezla tak, aby pokazywal pig¢ (terminale) wiasciwosci.
Klikajac w kolejne pole, wybra¢ z listy wlasciwosci: Xscale /Range /Maximum,
Xscale /Range /Minimum, Y Scale /Range /Maximum, Y Scale /Range/ Maximum.
Wybierajac z menu kontekstowego wezla wiasciwoscei tablicy Tabela wynikow
funkcje Change All To Write zmieni¢ sposob funkcjonowania wezta.

7. Rozmiesci¢ poszczegolne elementy na schemacie blokowym w sposob przejrzysty
oraz wykonac stosowne potgczenia analogicznie jak na rysunku.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Otwarcie zaworu [%] Greater?

Waveform Chart
L I :
B pivide e [eo}— 1o Waveform Chart
fHistory 0sC 2 :) ........... - B
: > It\p\y napeniznia Less? o]
; e

$DEL ||

Subtract

51 =
Tank
+—[¥ooL]
Bt Wysoki poziom
Biezace
uzycie Greater? Select pree)
WEL]| > g; =
bBlinking
Paziom w normie tEAIColos
Greater? Select
Niski poziom
I Waveform Chart
[T — 1]
Plot.Color
Compound Arithmetic
o & .:::EE... .................... @

Sprawdzi¢, czy program nie zawiera blgdéw oraz oceni¢ poprawno$¢ wykonania
schematu blokowego i rozmieszczenia elementow.
Zapisa¢ wprowadzone czynnosci w pliku pod nazwa (091 Zbiornik,vi).

Uruchamianie programu. Przej$¢ do okna panelu czotowego i uruchomi¢
program.

Obserwowa¢ funkcjonowanie programu. Nalezy zwroci¢ uwage na zmiany zacho-
dzace w sposobie wyswietlania danych oraz w wygladzie wybranych elementow
przy osiagnieciu zadeklarowanych pozioméw napetnienia zbiornika.

Program po pewnym czasie, po osiagnieciu pelnego napehienia, zostanie wyla-
czony automatycznie. Zatrzymanie programu moze si¢ odby¢ rowniez poprzez
uzycie przycisku [STOP].

Po zatrzymaniu funkcjonowania programu zamkna¢ wszystkie aktywne okna pro-
gramu LabVIEW.

Konfiguracja serwera WWW., Otworzy¢ ponownie plik programu 091 Zbior-
nik.vi i zapisa¢ go pod nowa nazwa 091 Zbiornik www.vi.

W aktywnym oknie front panelu z menu Tools wybra¢ polecenie Web Publishing
Tool.

W oknie dialogowym sprawdzi¢, czy przycisk Start Web Serwer jest akywny. Jeze-
li tak, nalezy go wybrac.

W oknie konfiguracyjnym Select VI and Viewing Options narzedzia Web
Publishing Tool wybra¢ z listy rozwijanej VI name plik 091 Zbiornik www.vi
(nazwa biezacego programu), a nastepnie w polu Viewing Mode wybra¢ opcje
Monitor.

Sprawdzi¢, czy wskaznik Seconds between updates ma warto$¢ 1 (ewentualnie za-
deklarowa¢ wartosc). Okno konfiguracyjne Select VI and Viewing Options narzg-
dzia Web Publishing Tool przedstawiono na rysunku.
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19.

20.

21.

292

| Web Publishing Tool x |

lect VI and Viewing Options.
Vi name Preview

091_Zbiomik_www.vi v Title of Web Page

Viewing Mode Text that sga'gmmazux,mn!lull:t
O Embedded 3 i'
Embeds the front panel of the VI so clients can view and " =
control the front panel remotely e = : —
Request control when connection is established Text that is going 10 be displayed after the
Enable IMAQ
O Snapshot
Displays a static image of the front panel in a browser
(® Monitor

Displays a snapshot that updates continuously
1 < Seconds between updates

Preview in Browser

[ Show border Start Web Server

< Back Next > Cancel Help

Wybra¢ przycisk Next i przej$¢ do kolejnego okna konfiguracyjnego narzedzia
‘Web Publishing Tool o nazwie Select HTML Output.

W oknie konfiguracyjnym Select HTML Output mozna dla dokumentu HTML
ustawi¢ tytut 1 tres¢, ktdre znajda si¢ na zdalnym front panelu w przegladarce in-
ternetowej. W trzech polach tekstowych mozna ustawic¢ nastgpujgce komunikaty:
tytul (Document title), nagtowek (Header) oraz stopke (Footer). W polu Document
title wpisz tekst: ,,Monitor zapetienia zbiornika — Zdalny pulpit”, w polu Header
wpisaé tekst: ,,Panel czolowy programu 091 Zbiornik www.vi’, a w polu Fo-
oter wpisa¢ tekst: ,,Koniec okna programu”. Okno konfiguracyjne Select HTML
Output z zamieszczonymi komunikatami przedstawiono na rysunku.

3 web publishing Tool X

Select HTML Output

Preview

Enter the document title and HTML content for the Web page. e ———

Panel coiowy programu 091_Zoomi www.r
Document title - - -
Monitor zapelnienia zbiornika - zdalny pulpit ~ J | -
Header = - =
Panel czotowy programu 091_Zbiomnik_www.vi A Konies ol programs

v
Footer
Koniec okna programu ~

Preview in Browser

Start Web Serve

< Back Next > Cancel Help

Wybra¢ przycisk Next i przejs¢ do kolejnego okna konfiguracyjnego narzedzia
Web Publishing Tool o nazwie Save the New Web Page.



22. Okno konfiguracyjne Save the New Web Page stuzy do okreslenia katalogu doce-

23.

24.

lowego i1 nazwy dla strony internetowej zwigzanej z prezentacja zdalnego pulpitu
programu w przegladarce internetowej. W polach tekstowych Local Directory to
save the Web page oraz Filname nalezy pozostawi¢ automatyczne wygenerowane
ustawienia. Okno konfiguracyjne Save a New Web Page, z przyktadowymi usta-
wieniami katalogu docelowego i nazwy dla strony internetowej, przedstawiono na
rysunku.

2} Web Publishing Tool X

Save the New Web Page

Select a destination directory and filename (excluding the .html Preview

extension) for the Web page. Monitor zapelnienia zbiornika - z...

Panel czobowy programu 091 _Zbiomik_wiww.vi

Local Directory to save the Web page

C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2021\ =4 .J I-
www _
= = - -

Filename

Koniec okna programu

091_Zbiornik_www html

URL
http:// :8000/091_Zbiomik_www.html

Preview in Browser

Start Web Serve

< Back Save to Disk Cancel Help

W ¢wiczeniu majacym na celu powigzanie zdalnego pulpitu z dziatajacym progra-
mem postuzy adres URL. Zanotuj wygenerowany w polu tekstowym URL adres
URL. Bedzie on potrzeby na pdzniejszym etapie ¢wiczenia.

Za pomocg przycisku Save to Disk zapisa¢ dokonane ustawienia (jezeli pojawi
sie monit, ze plik o danej nazwie juz istnieje i pytanie o jego nadpisanie, nalezy
potwierdzi¢ che¢ nadpisania). Zapisanie pliku na dysku komputera umozliwi poz-
niejsza prezentacje zdalnego pulpitu. Po kliknieciu przycisku Save to Disk otwo-
rzy si¢ okno dialogowe o nazwie Document URL (patrz rysunek). W oknie tym
zamieszczone s3 informacje o adresie URL, jakich nalezy uzy¢ w celu dostgpu do
zdalnego pulpitu aplikacji z poziomu przegladarki internetowej. Uzycie przycisku
Connect umozliwia automatyczne otworzenie zdalnego pulpitu w przegladarce
internetowej. Uzycie przycisku [OK] zatwierdza proces tworzenia zdalnego pul-
pitu za pomoca narzedzia Web Publishing Tool. Nalezy uzy¢ najpierw przycisku
Connect, a po otwarciu przegladarki internetowej z widocznym oknem programu
09 Zbiornik www.vi uzy¢ przycisku [OK].
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n Document URL X

Your document has been saved within the web server’s root directory.
Use the following URL to access this page from a browser.

http://

Connect

:8000,/091_Zbiornik_www.html

25. Zapisa¢ dokonane zmiany w programie pod biezacg nazwa (091 Zbiornik www.vi).

26. Otworzy¢ okno przegladarki internetowej 1 wprowadzi¢ do niej adres URL progra-
mu. W oknie przegladarki internetowej zostanie wyswietlone okno front panelu pro-
gramu 091 Zbiornik www.vi wraz z wprowadzonymi wczes$niej informacjami.

Plik Edyga Widok Historia Zakladki Marzedzia Pomoc

Sgybkosé  0°
— nepelniania -
8741 =

Biezace
zuzycie
6839

= O X
@ Monitor zapeinienia zbiomika - zd: X = + v
o8& W C  Q sk @ 0 O =
Monitor zapelnienia zbiornika - zdalny pulpit
Panel czolowy programu 091_Zbiomik_www.vi
68,4611 Plot 0
Otwarcie zaworu [%] Tank Wwdn;;chm o B
.y s
N P =
20~ -80 ]
10~ % 60
o 100 40_:

Koniec okna programu

27. Uruchomi¢ w srodowisku LabView program 091.Zbiornik www.vi. Obserwowa¢
okno przegladarki internetowej. Powinien by¢ w nim widoczny panel czotowy
programu i powinna nastgpowac aktualizacja prezentowanych danych zgodna ze
zmianami na front panelu programu gldwnego (w razie potrzeby uzy¢ przycisku
Odswiezania w przegladarce internetowe;).

28. Zakonczy¢ dziatanie programu przyciskiem [STOP], a nastgpnie zamkna¢ wszyst-

kie okna programu.

29. Zamkna¢ aktywne okna przegladarki internetowe;.
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9.3.2. Klaster Menu. Szkielet programu zarzadzania

Cel zadania: sprawdzenie gotowego programu maszyny stanu z zastosowaniem
logicznego klastra sterujacego do zarzadzania rozbudowang aplikacja.
Zbudowane menu umozliwia wywotywanie podprogramow realizu-
jacych funkcje zwigzane z przetwarzaniem, archiwizacja i odczytem
danych pomiarowych lub symulowanych.

Zakres zadania: zapoznanie z pracg programu bazujacego na maszynie stanu. Spraw-
dzenie dziatania aplikacji. Opanowanie procesu kontroli funkcjono-
wania algorytméw sterowania.

1. Panel czolowy. Odnalez¢ na dysku i uruchomi¢ program 192 Menu.vi (ktory jest
jednym z gotowych programow). Panel czotowy otworzonego programu powinien
by¢ analogiczny z przedstawionym na rysunku.

Klaster funkgji

Podglad bez zapisu

Rejestrator danych pomiarowych

Archiwum danych pomiarowych

Zapis przebiegu sygnatu

Odczyt przebiegu sygnatu

STOP

2. Uruchomi¢ program i sprawdzié¢, czy w reakcji na naci$nigcie przyciskow pojawia
sie adekwatne dziatanie. W przypadku ,,czarnych” przyciskow powinno to by¢ wy-
generowanie okna z komunikatem tekstowym (rysunek). W przypadku naci$nigcia
przycisku ,,STOP” aplikacja powinna zakonczy¢ swoje dziatanie.

Klaster funkgji

Podglad bez zapisu

Rej| O x
A ki <93
E OK I
Odeczyt przebiegu sygnatu

STOP

3. Jezeli program funkcjonuje prawidtowo, nalezy zapisa¢ go pod nowag nazwg
092 Menu.vi. i przejs¢ do analizy funkcjonowania algorytmu sterujacego.
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4. Budowa i funkcjonowanie programu. Uaktywni¢ okno schematu blokowego.

5.

6.

7.

9.3.

Schemat blokowy programu zostat przedstawiony na rysunku.

-1, Default v

Klaster funkcji

Cluster To Amay
0 Search 1D Amray
EHe e
[ BRk =

Wait Until Next ms Multiple
i)

5

Alternatywne przypadki struktury wyboru

Ho M i -3
Podglad sygnatu One Button Dislog One Button Dialog
bez zapisu m eestrator danye
pomiarowych
@ B m O
ﬁd Vk H 5 t
utton Dial
Odczyt przebiegu _AJO]?E oo Delen
sygnaty 4
m O -

-

Rozmiesci¢ na ekranie monitora okna front panelu i schematu blokowego tak, zeby
widoczne byly wszystkie ich elementy.

Wiaczy¢ funkcje Highlight Execution i uruchomi¢ dziatanie programu w trybie
Run. Uzy¢ wszystkich przyciskow dostgpnych na front panelu. Obserwowa¢ in-
formacje generowane w oknie schematu blokowego i drogi przeptywu strumienia
danych w programie.

Po dokonaniu analizy zamkng¢ wszystkie aktywne okna LabVIEW.

3. Programy uzytkowe systemu zarzadzania danymi pomiarowymi

Cel zadania: ~ zapoznanie z dziataniem przyktadowych programoéw realizujacych

zatozone procedury i czynnosci.

Zakres zadania: sprawdzenie funkcjonalnosci programoéw, ktdre beda uzyte jako Sub-

1.

296

VI w aplikacji glowne;.

Czynno$ci kontrolne i sprawdzajace. Odnalez¢ na dysku i uruchomic¢ program
193 Paliwo 00.vi. Sprawdzi¢ jego funkcjonowanie. Plik zawiera aplikacj¢ do za-
rzadzania procesem napehniania zbiornika i kontrolowania go.

Jezeli program funkcjonuje prawidlowo, zapisa¢é go pod nowa nazwa
093 Zbiornik_00.vi.



10.

11.
12.

OdnaleZ¢ na dysku i uruchomi¢ program 193 Paliwo 01.vi. Sprawdzi¢ jego funk-
cjonowanie. Plik zawiera aplikacj¢ do zarzadzania procesem napehiania zbiornika
1 kontrolowania go oraz zapisuje w formie raportu (plik tekstowy) dane pomiarowe.
Jezeli program funkcjonuje prawidlowo, zapisa¢é go pod nowa nazwa
093 Zbiornik 01.vi.

Odnalez¢ na dysku i uruchomi¢ program 193 Paliwo 02.vi. Sprawdzi¢ jego funk-
cjonowanie. Plik to aplikacja umozliwiajaca odczytanie danych z plikow teksto-
wych zawierajacych informacje o dokonanych wezesniej pomiarach (raporty tek-
stowe).

Jezeli program funkcjonuje prawidlowo, zapisa¢é go pod nowa nazwa
093 Zbiornik 02.vi.

Odnalez¢ na dysku i uruchomi¢ program 193 Paliwo 03.vi. Sprawdzi¢ jego funk-
cjonowanie. Plik zawiera aplikacje do zarzadzania procesem napeniania zbiornika
i kontrolowania go oraz zapisuje do pliku binarnego przebieg sygnatu EKG.

Jezeli program funkcjonuje prawidlowo, zapisa¢é go pod nowa nazwa
093 Zbiornik 03.vi.

Odnalez¢ na dysku i uruchomi¢ program 193 Paliwo 04.vi. Sprawdzi¢ jego funk-
cjonowanie. Plik zawiera aplikacj¢ umozliwiajaca wyswietlenie na wykresie wcze-
$niej zapisanych w plikach binamych przebiegéw sygnatu EKG.

Jezeli program funkcjonuje prawidlowo, zapisa¢é go pod nowa nazwa
093 Zbiornik 04.vi.

Upewnic sig, ze wszystkie programy zostaty prawidlowo zapisane.

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna programow srodowiska LabVIEW.

9.3.4. Budowa aplikacji gléwnej

Cel zadania: laczenie programéw SubVI ze szkieletem aplikacji glownej. Budo-

wa rozbudowanych systemow kontrolno-pomiarowych stuzacych do
monitorowania 1 diagnostyki procesow technicznych. Przygotowanie
pliku VI zawierajacego aplikacje koncows, realizujacg okreslone cele
uzytkownika dotyczace funkcjonowania programu, shuzace do gene-
rowania sygnahu, jego przetwarzania oraz rejestraciji i prezentacji da-
nych zapisanych na dysku.

Zakres zadania: uzupehnianie szkieletu aplikacji gléwnej przez programy realizujace

okreslone zadania kontrolno-pomiarowe.

Czynnosci wstepne. Odnalez¢ na dysku i uruchomi¢ program 092 Menu.vi.
Sprawdzi¢ poprawnos¢ jego funkcjonowania.

Jezeli program funkcjonuje prawidtowo, zapisa¢é go pod nowa nazwa
094 Aplikacja.vi.

Przejs¢ do edycji schematu blokowego. Okno front panelu pozostaje bez zmian.
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4. Tworzenie nowego schematu blokowego. Otworzy¢ okno schematu blokowe-
go. Usung¢ z ramek poszczegodlnych przypadkéw funkeje okna dialogowego One
Button Dialog wraz z podfaczonymi do nich statymi tancuchowymi zawierajagcymi
komunikaty tekstowe.

5. Wstawi¢ w obszar poszczegolnych przypadkéw programy zwigzane z realizacjg
zatozonych procesow:

* do ramki przypadku 0 wstaw pogram 093 Zbiornik 00.vi,

* do ramki przypadku 1 wstaw pogram 093 Zbiornik 01.vi,

* do ramki przypadku 2 wstaw pogram 093 Zbiornik 02.vi,

* do ramki przypadku 3 wstaw pogram 093 Zbiornik 03.vi,

* do ramki przypadku 4 wstaw pogram 093 Zbiornik 04.vi.

6. Po wykonaniu przedstawionych czynnosci schemat blokowy programu powinien
by¢ tozsamy z przedstawionym na rysunku.

To[-1, Defautt v
Klaster funkgji
= Cluster To Array
' ] Search 1D Amay
EH= D - &=
Wait Until Next ms Multiple
%
[
[
Alternatywne przypadki struktury wyboru
o ~b =l P M2 ~p]
093 Zbiomik_00.vi 093_Zbiornik_01.vi 093_Zbiornik_02.vi
)] )|
m B m E— E1—
= E ~Bf 4 a2 Ms W
093_Zbiornik_03.vi 093_Zbiornik_04.vi
)
M| 1 m B - @ [

7. Przed uruchomieniem programu skonfiguruowac¢ wlasciwosci wywotania wszyst-
kich wstawionych do aplikacji podprograméw. Podprogramy te powinny mieé
aktywne opcje Show front panel when called oraz Close afterwards if oryginaly
closed (opcje te mozna ustawi¢ w oknie dialogowym SubVI Nod Setup, wywo-
lywanym poleceniem ,,SubVI Node Setup...” z menu kontekstowego poszczegol-
nych podprogramow).

8. Uruchomienie programu i kontrola funkcjonowania. Uruchomi¢ program
i skontrolowa¢ poprawnos¢ jego funkcjonowania. Sprawdzi¢ dzialanie programu
w zakresie wywolywania poszczegdlnych procedur programowych i realizacji
przez nie zatozonych funkcji. Pamigtac, aby otwierajace si¢ okna podprogramow
zamyka¢ stosownymi przyciskami, znajdujacymi si¢ na ich front panelach.

9. Utworzy¢ ikone programu. Wykona¢ ikong zblizong wygladem do przedstawionej
na rysunku.
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10. Sprawdzi¢ kilkukrotnie dziatanie aplikacji, wywotujac wszystkie jej procedury.
11. Zapisa¢ wprowadzone zmiany w programie w biezacym pliku (094 Aplikacja.vi).

9.3.5. Narzedzia do zarzadzania projektami w Srodowisku LabVIEW

Cel zadania: poznanie wybranych wbudowanych funkcji w srodowisku LabVIEW

ulatwiajacych obstuge projektow tworzenia aplikacji.

Zakres zadania: praktyczne wykorzystanie funkcji VI Revision History oraz

1.

VI Hierarchy.

Otworzy¢ plik programu 094 Aplikacja.vi. Upewnic si¢, ze nie ma innych otwar-
tych programow w srodowisku LabVIEW.

W tym ¢wiczeniu panel czotowy i blok diagram programu nie beda podlega¢ mo-
dyfikacjom. Sprawdzone beda funkcje utatwiajace obstuge tworzonych aplikacji.
Tymi funkcjami bedg VI Revision History... oraz VI Hierarchy.

Zapoznanie z historia zmian — VI Revision History. Z menu Edit wybra¢ po-
lecenie ,,VI Revision History...”. Funkcja ta umozliwia wy$wietlenie okna z ko-
mentarzami tekstowymi uzytkownika dotyczacymi wprowadzanych w progra-
mie zmian. Na biezacym etapie otworzone okno nie powinno zawiera¢ zadnych
komentarzy i powinno by¢ analogiczne do przedstawionego na rysunku. Jezeli
w polu tekstowym History znajdujg si¢ jakie$ komentarze, to nalezy je usungé.
W tym celu nalezy skorzysta¢ z przycisku Reset..., a nastepnie w wyswietlonym
oknie dialogowym Reset Revision History zatwierdzi¢ operacje¢ usuwania wpisow
przyciskiem [OK].

2 094 Aplikacjavi History - O X
Edit History Help

User: mb12 Current Revision: 12

Comment

Reset... Add
w History
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Wprowadzi¢ w polu komentarzy Comment tekst ,,Tworzenie szkieletu aplikacji”,
a nastepnie wybra¢ przycisk dodawania (Add). Komentarz ,,Tworzenie szkieletu
aplikacji” powinien zosta¢ wys$wietlony na liscie komentarzy w dolnej czesci okna,
w polu tekstowym History wraz z numerem, datg i czasem oraz nazwa uzytkownika.

2 094_Aplikacjai History * - O X
Edit History Help

User: mh12 Current Revision: 12
Comment
~
v
Reset... Add
w History
rev, 12 pt., 12 maj 2023 22:12:24 mb12 A

Tworzenie szkieletu aplikacji

Zamkna¢ okno historii komentarzy.

Przegladanie hierarchii elementéw projektu. Z menu View wybra¢ polecenie
VI Hierarchy. Funkcja ta umozliwia wy$wietlenie okna z hierarchicznie potaczo-
nymi sktadnikami programu (patrz rysunek).

Przetestowac sposob rozwijania i zwijania potaczen w widoku hierarchicznym.
Zwroci¢ uwagg, ze kliknigcie matej czerwonej lub czarnej strzatki w weztach hie-
rarchii powoduje rozwinigcie lub zwinigecie wybranej gatezi. Jezeli przy (obok)
ikonach obiektow wystepuja czerwone strzatki, to oznaczajg one, ze obiekty te
mogg wywolywac jeden i wigcej podprogramow. Niebieskie strzatki przy obiek-
tach wskazuja, ze obiekt wywotywany jest z kilku lokalizacji, ale nie wszystkie
wywolania s3 w biezacej chwili prezentowane w oknie.

Skontrolowa¢ sposob dziatania przyciskow paska narzedzi. Zwroci¢ uwage na
zmiany dokonywane za pomoca dwoch przyciskow ukladu Layout (Vertical
Layout oraz Horizontal Layout). Sprawdzi¢ mozliwosci wlasnej edycji obrazu
widoku hierarchicznego, w tym zmiany poloZenia ikon (przecigganie ikon kurso-
rem myszki) oraz prezentacj¢ elementow za pomoca trzech przyciskow zawartosci
Include (Include VI Lib, Include Globals oraz Include Typ Def.).

Wykorzysta¢ przycisk Redo Layout do ,,przerysowania” wys$wietlanego schematu,
w celu ograniczenia obszaru rysunku i minimalizacji przeci¢¢ pofaczen w widoku
hierarchicznym programu.
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10. Aby zapozna¢ si¢ z danym podprogramem i wyswietli¢ jego panel czotowy, klik-
ng¢ dwukrotnie w ikone dowolnego podprogramu.

11. Zamkng¢ otworzone okno podprogramu bez zapisu zmian, a nastepnie zamknac¢
okno VI Hierarchy programu 094 Aplikacja.vi.

9.3.6. Generowanie pliku wykonywalnego

Cel zadania:

Zakres zadania:

przygotowanie pliku wykonywalnego (.exe) oraz plikow aplikacji
przeznaczonej dla uzytkownika koncowego. Efektem procesu kom-
pilowania programu bedzie stworzenie niezaleznej od platformy
LabVIEW aplikacji funkcjonujacej w srodowisku Windows.
wykorzystanie funkcji stuzacej do budowy zarzadzania projek-
tem. Uzycie narzedzia Build Application (EXE) from VI.

1. Czynnosci wstepne. Otworzy¢ plik programu 094 Aplikacja.vi. Panel czotowy
aplikacji powinien by¢ analogiczny do przedstawionego na rysunku.

Klaster funkgji

Podglad bez zapisu

danych pomi;

danych pomi ry

Zapis przebiegu sygnatu

Odczyt przebiegu sygnatu

STOP
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Za pomocg narzedzia VI Properties skonfigurowa¢ program do pracy w trybie
aplikacji pierwszoplanowej (menu kontekstowe programu, nastepnie polecenie
File/VI Properties. .., w oknie Category wybra¢ Window Appearance, a potem opcje
Top-level application window). Takie ustawienie zapewni profesjonalny wyglad
programowi uruchamianemu z pliku wykonywalnego.

Zapisa¢ plik programu pod nowa nazwg 096 System.vi i przejs¢ do edycji
schematu blokowego.

Schemat blokowy. Schemat blokowy uzupehic¢ o funkcje Quit LabVIEW (paleta
Functions /Programming /Application Control). Wywolanie tej funkcji umozliwi
automatyczne zamkniecie aplikacji po nacisnigciu przycisku [STOP].

Uzupehi¢ schemat blokowy o brakujace potaczenie tak, zeby uzyska¢ efekt zgod-
ny z przedstawionym na rysunku. Wprowadzone zmiany umozliwiajg po zakon-
czeniu dziatania aplikacji zamkniecie aktywnych okien programu i opuszczenie
srodowiska LabView.

Zapisac aktualng posta¢ programu w pliku pod biezaca nazwa (096 System.vi).

d -1, Default "t]

Klaster funkcji

Cluster To Array
S § Search 1D Array

=y

& |-

Quit LabVIEW

Wait Until Next ms Multiple |
@

[H )
i

Kontrola funkcjonowania programu. Przej$¢ do panelu czolowego progra-
mu i go uruchomié. Nastgpnie wybra¢ przycisk [STOP]. Program zatrzyma sie,
a dodatkowo zostanie wyltaczone cate srodowisko LabVIEW.

Uruchomi¢ ponownie program LabVIEW i otworzy¢ program 096 System.vi.

Tworzenie pliku wykonywalnego. Przed przystapieniem do tworzenia aplikacji
EXE z programu VI sprawdzi¢ poprawnos¢ funkcjonowania programu, uzywa-
jac wszystkich dostepnych opcji. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na ustawie-
nia opcji dotyczace wywotywania wstawionych podprograméw. Wazne jest, aby
podprogramy miaty aktywne opcje Show front panel when called oraz Close after-
wards if oryginaly closed (opcje te mozna ustawi¢ w oknie dialogowym SubVI
Nod Setup danego podprogramu).



10. Z menu Tool wybra¢ polecenie Build Application (EXE) from VI.... Funkcja ta
umozliwia przejécie do edytora aplikacji z pliku VI. Uruchomienie edytora tworze-
nia aplikacji rozpoczyna si¢ od okna komunikacyjnego (patrz rysunek), zawieraja-
cego informacj¢ o lokalizacji pliku projektu (rozszerzenie pliku: .Ivproj). Wprowa-
dzi¢ nazwe pliku projektu jako System Paliwo.lvproj z lokalizacjg docelowa we
wiasnym katalogu roboczym. Zatwierdzi¢ zamiar tworzenia pliku projektu przyci-
skiem Continue.

2 suild Application from VI X

Use this dialog box to create a stand-alone application from 094_Aplikacja.vi. When
you click the Continue button, LabVIEW creates a new build specification in a new
project and displays the Application Properties dialog box. To build the application,
click the Build button in the properties dialog box.

LabVIEW project (lvproj) to create

C:\Users\mb12\Desktop\Finaf\System_Paliwo.lvproj =

Continue Cancel Help

11. Po chwili zostanie wy$wietlone okno Project Explorer (patrz rysunek) zawierajace
informacje o tworzonym pliku projektu System_Paliwo.lvproj.

‘DS.?:E”_T:—.':.C nroj - Project Explo..  — O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

vea xbhaxX| S| @m-&a

ltems  Files

= é.’l Project: System_Paliwo.lvproj
=} E My Computer
094 _Aplikacja.vi

i %' Dependencies
- Build Specifications

B ] 03 piiceci

12. Nastepnie zostanie uruchomiony konfigurator aplikacji umozliwiajacy ustawienie
zadanych wiasciwosci dla tworzonej aplikacji. W oknie dialogowym Properties
wymieniono szereg nazw zaktadek konfiguracyjnych (Category), wywotujacych
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odpowiednie zakladki z polami ustawien dla tworzonej aplikacji, zwigzanymi
tematycznie z dang kategorig ustawien. Najwazniejsze kategorie ustawien to:

¢ Information,

e Source Files,

e Destination,

e Icon,

* Version Information.

13. Okno konfiguracyjne Information ma posta¢ przedstawiong na rysunku i umozli-
wia okreslenie nazwy dla tworzonej aplikacji oraz nazwy i lokalizacji dla jej pli-
ku docelowego. Mozliwe jest rowniez wstawienie opisu dla budowanej aplikacji.
Nalezy uzupetni¢ okna dialogowe zgodnie z wzorcem z rysunku.

2 094_Aplikacja Properties

x
Source Files Build specification name
Destinations =
Aplik:
Source File Settings el
Icon Target filename
Advanced i Application.exe
Additional Exclusions
Version Information Destination directory
Windows Security C:\ \Desktop\builds\System_Paliwo ~7
y:

Shared Variable Deployment

Run-Time Languages
Web Services
Pre/Post Build Actions
Preview

Build specification description

Build 0K Cancel Help

14. Okno konfiguracyjne Source Files ma taka posta¢ jak na rysunku i umozliwia
okreslenie plikow zrodlowych, jakie zawiera¢ ma tworzona aplikacja. Nale-
zy zapoznaé si¢ z wygenerowanymi ustawieniami.
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2 094_Aplikacja Properties X

=
Information

Project Files Startup Vis ~
Destiretions =N Tl 034_Aplikacja.vi

Source File Settings -

lcon

Advanced

Additional Exclusions =

Version Information

Windows Security

Shared Variable Deployment

Run-Time Languages

Web Services

Pre/Post Build Actions

Preview

v

Always Included ~

Build 0K Cancel Help

15. Okno konfiguracyjne Destinations ma posta¢ przedstawiong na rysunku
i umozliwia okres$lenie przeznaczenia projektu (aplikacja exe lub katalog
wsparcia) oraz okreslenie pliku docelowego dla tworzonej aplikacji. Nalezy
zapoznac si¢ z wygenerowanymi ustawieniami.

B 0% potaci Properes x|

—

Destinations ~

tion.exe

Suppont Directory Apr
Destination path

Additional Exclusions C:\Users\mb12\Desktop\builds\System_Paliwo 3

Version Information

Windows Security

Shared Variable Deployment

Run-Time Languages Dest

Web Services

Pre/Post Build Actions

Preview

] Add files to new project library

Library name

Build oK Cancel Help

16. Okno konfiguracyjne Source File Settings ma posta¢ analogiczng do tej na
rysunku i umozliwia m.in. ustawienia zabezpieczen programu. Nalezy zapo-
znaé si¢ z wygenerowanymi ustawieniami.
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2 094 Aplikacja Properties

[ Category

Source File Settings

Information
Source Files Project Files ~ Inclusion Type
Destinations o N Startup VI
:ms File Settings| EM 054 Aplikacja.vi
icon % Dependencies Destination
Advanced e
Additional Exclusions ppoone
Version Information
Windows Security
Shared Variable Deployment
Run-Time Languages
Web Services
Pre/Post Build Actions Customize VI Properties...
Preview
[ Use default save settings
Remove front pane
[ Remove block diagram
@ No password change
(O Remove password
(O Apply new password

[ Rename this file in the build

kacja.

Build oK Cancel Help

17. Okno konfiguracyjne Icon umozliwia okreslenie typu oraz edycj¢ znaku graficzne-
go (ikony) dla tworzonej aplikacji (pliku .exe).

18. Okno konfiguracyjne Version Information pozwala na okreslenie informacji
dotyczacych projektow rozwijanych, w tym numeru wersji, opisu przeznaczenia
programu i edycji metryczki dla aplikacji.

19. Okno konfiguracyjne Preview (patrz rysunek) umozliwia zapoznanie si¢ z zawar-
toscig katalogu z wygenerowanym programem uzytkowym. Nalezy zapozna¢ si¢
z wygenerowanymi informacjami.

D 094_Aplikacja Properties

Icon

Advanced

Additional Ex clusions
Version Information
Windows Security

Shared Variable Deployment
Run-Time Languages

Web Services

Pre/Post Build Actions

Preview

X
Information
Source Files g z
Destinations. sl
Source File Settings Generated Files e

51 C:\Users\mb12\Desktop\builds\System_Paliwo
[ Application.aliases
Application.exe
Application.ini
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20. Nalezy przejrze¢ pozostate okna konfiguracyjne 1 zwrdoci¢ uwage na zakres moz-

21.

22.

23.

24.

liwych zmian i ustawien wlasciwosci dla tworzonej aplikacji. Zachowa¢ automa-
tycznie wygenerowane ustawienia w oknach konfiguracyjnych.

Uzy¢ przycisku Build w celu zainicjowania procesu tworzenia plikow autonomicz-
nie dziatajacej aplikacji. Proces tworzenia aplikacji zakonczy¢ przyciskiem Done
w wyswietlonym oknie dialogowym Build status (patrz rysunek).

D Build status O X

094_Aplikacja

The build is complete. You can locate the build at
C\ ADesktop\builds\System_Paliwo.

P Warnings

Done Cance Help

Zamkna¢ okno Project Explorer aplikacji System Paliwo.lvproj (z ewentualnym
potwierdzeniem zapisu zmian w pliku projektu), a nastepnie zamkna¢ wszystkie
aktywne okna programéw w Srodowisku LabVIEW.

Odszuka¢ we wiasciwym katalogu z programami (zgodnie z zadeklarowana loka-
lizacja) plik Aplikacja.exe i uruchomi¢ go. Skontrolowa¢ funkcjonowanie aplika-
cji, wywotujac jej wszystkie procedury programowe. Zakonczy¢ prace aplikacji za
pomocg przycisku [STOP].

Zamkna¢ wszystkie aktywne okna programoéw Srodowiska LabVIEW.

9.4. Pytania kontrolne

1.

2.

Jakie sg cechy wspolne i réznice pomigdzy komunikacjg prowadzong w standar-
dach RS-232 a standardach RS-485?

Jakie sa najpopularniejsze mechanizmy (standardy, sposoby, protokoty) wy-
miany danych pomiedzy aplikacjami i systemami, wspierane przez Srodowisko
LabVIEW?

Jakie efekty uzyskuje si¢ za pomoca narzedzia Web Publishing Tool?

Jakie dodatkowe czynnos$ci wymagane sa do kontrolowania aplikacji za pomoca
protokotu http?

W jaki sposob (i przy pomocy jakich narzedzi) wspiera si¢ rozwigzywanie proble-
mow z komunikacja pomiedzy aplikacjami bazujacymi na wielu podprogramach?
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10. Wyrownywanie zaleglosci i ocena postepow

10.1. Cel zajeé

Rozdziat odnosi si¢ do przeprowadzania ¢wiczen w trybie spotkan laboratoryjnych.

Podczas takich podsumowujacych zajgé zostaja wykonane dziatania wyréwnawcze,
umozliwiajace realizacje pelego procesu ksztatcenia 1 wszystkich zadan przewidzia-
nych do samodzielnego wykonania.

Celem zajec¢ w szczegdlnosci jest:

podsumowanie stanu realizacji wszystkich celow przedmiotu i efektow uczenia sig,
wykonanie dodatkowych projektéw zadaniowych dla studentéw chcacych pod-
nies¢ swoje umiejetnosci,

przeprowadzenie testu wiedzy z zakresu programowania w srodowisku LabVIEW,
ocena zdobytych umiejetnosci.

10.2. Warunki uzyskania zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest opracowanie wszystkich wymaganych przez prowadza-

cego aplikacji w postaci ,,zblizonej” do wzorcowej, przy czgstym korzystaniu z po-
mocy wyktadowcy. Dopuszczalna jest dysfunkcjonalnos¢ pojedynczych programoéw.
Natomiast warunkiem otrzymania maksymalnej oceny jest samodzielne opracowanie
obligatoryjnych aplikacji:

z pelng funkcjonalnoscia programow,

przy braku pomocy ze strony wyktadowcy,

W czasie trwania zajec,

na wysokim poziomie graficznym.

W celu przedstawienia obiektywnej oceny wyktadowca powinien prowadzi¢ bie-

zace notatki, pozwalajace na okreslenie postgpoéw osigganych w trakcie kazdych zajec
laboratoryjnych.
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