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TTS01: Wprowadzenie do LabVIEW, cz. 1

1. Podstawy srodowiska LabVIEW

W tej sekcji:
o Front Panel — panel przedni
o Controls Palette — paleta kontrolek
o Controls and Indicators — zadajniki i wskazniki
o Block Diagram — diagram blokowy
o Terminals — terminale(porty)
. Controls, Indicators, and Constants — zadajniki, wskazniki i state
o Block Diagram Nodes — wezty diagramu blokowego
o Functions Palette — paleta funkcji
o Searching for Controls, Vls and Functions — wyszukiwanie kontrolek, VI oraz funkcji

Witamy w LabVIEW. Celem tego podrecznika jest szybkie zapoznanie uzytkownika z
podstawowymi pojeciami i zagadnieniami programowania graficznego w LabVIEW.

Programy LabVIEW nazywane sg wirtualnymi instrumentami lub po prostu VI (ang. Virtual
Instrument), poniewaz ich wyglad i dziatanie czesto nasladuje przyrzady fizyczne, takie jak
oscyloskopy czy multimetry. LabVIEW zawiera kompleksowy zestaw narzedzi do pozyskiwania,
analizy, prezentacji i przechowywania danych, a takze narzedzia, ktére pomagajg rozwigzywad
problemy z btednym kodem.

Podczas tworzenia nowego programu (VI), wida¢ dwa okna: okno panelu przedniego (ang.
front panel) i schemat blokowy (ang. block diagram).

Front Panel - panel przedni

Po otwarciu nowego lub istniejgcego VI, pojawi sie okno panelu przedniego. Okno panelu
przedniego zawiera projektowany interfejs uzytkownika danego VI. Rysunek 1 pokazuje przyktad
okna na panelu przednim.
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(1) Okno panelu przedniego | (2) Pasek narzedzi | (3) Paleta kontrolek

Rysunek 1. Przyktadowy widok panelu przedniego.

Controls Palette- paleta kontrolek

Paleta kontrolek zawiera zestaw zadajnikédw i wskaznikdw uzywanych do tworzenia panelu
przedniego. Dostep do palety kontrolek uzyskasz w oknie panelu przedniego wybierajac
View»Controls Palette lub klikajac prawym przyciskiem myszy na dowolnym pustym miejscu w oknie
panelu przedniego. Paleta kontrolek jest podzielona na rdzine kategorie. Rysunek 2 przedstawia
palete kontrolek ze wszystkimi kategoriami.
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Rysunek 2. Paleta kontrolek

Aby wyswietli¢ lub ukry¢ kategorie (subpalety), nalezy klikngé przycisk Customize i nalezy

wybraé Change Visible Palettes.

Controls and Indicators - zadajniki i wskazniki

Kazdy VI ma przedni panel, ktéry mozna zaprojektowac jako interfejs uzytkownika. Mozna
rowniez uzy¢ panelu przedniego jako sposobu przekazywania danych wejsciowych i wyjsciowych,
podczas wywotywania jednego VI w schemacie blokowym innego VI. Interfejs uzytkownika tworzy sie
umieszczajgc zadajniki i wskazniki na panelu przednim danego VI. Podczas interakcji na przednim
panelu (interfejsie uzytkownika), mozna modyfikowa¢ wartosci zadajnikéw i zobaczy¢ wyniki na
wskaznikach. Kontrolki okreslajg wartosci wejsé, wskazniki wyswietlajg wartosci wyjsc.

Zadajniki to zazwyczaj gatki, przyciski, pokretta, suwaki i pola tekstowe. Symulujg wejscia
urzadzen i dostarczajg dane do blokdw na diagramie. Wskazniki to zwykle wykresy, tabele, diody LED
i wyrazenia tekstowe. Wskazniki symuluja wyjscia przyrzaddw i prezentuja dane wyjsciowe
wynikajgce z dziatania schematu blokowego.
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Kod z rysunku 1 ma dwa zadajniki: Number of Measurements i Delay (sec) oraz jeden wskaznik
- XY graph o nazwie Temperature Graph.

Uzytkownik moze zmieni¢ wartos¢ wejsciowa zadajnikdw: Number of Measurements i Delay
(sec) oraz zobaczy¢ wartos¢ wygenerowang przez VI na wskazniku Temperature Graph. VI generuje
wartosci wskaznikdw na podstawie kodu utworzonego na schemacie blokowym.

Kazdy wskaznik lub kontrolka ma typ danych z nim zwigzany. Na przyktad, Delay (sec) jest
numerycznym typem danych. Najczesciej stosowane typy danych to numeryczne, Boolean i
taricuchowe (string).

Numeryczne zadajniki i wskazniki

Liczbowy typ danych moze reprezentowac liczby réznych typow, takich jak liczby catkowite lub
rzeczywiste. Dwa wspdlne obiekty numeryczny zadajnik i numeryczny wskaznik pokazano na rysunku
3. Obiekty takie jak zegary oraz tarcze stanowig takze dane numeryczne.

Input
= Jo )
Oukpuk

o - (3)

(1) Przyciski inkrementujgce/dekrementujgce | (2) Zadajnik numeryczny | (3) Wskaznik numeryczny
Rysunek 3. Numeryczne zadajniki i wskazniki
Aby wprowadzi¢ lub zmieni¢ wartosci w zadajniku numerycznym, nalezy klikng¢ przycisk

dekrementujacy lub inkrementujgcy lub klikng¢ dwukrotnie zadajnik, wprowadzi¢ nowaq liczbe, a
nastepnie nacisng¢ klawisz <Enter>.

Zadajniki i wskazniki typu Boolean(dwustanowe)

Typ danych Boolean reprezentuje dane, ktére majg tylko dwa mozliwe stany, takie jak
PRAWDA i FAtSZ lub ON(1) i OFF(0). Zadajniki i wskazniki typu Boolean stuzg do zadawania i
wyswietlania wartosci logicznych. Obiekty typu Boolean symulujg przefaczniki, przyciski i diody LED.
Pionowy przefacznik i okragte diody LED przedstawiono na rysunku 4.

WVertical Taggle Switch Round LED

Rysunek 4. Zadajniki i wskazniki typu Boolean.

Zadajniki i wskazniki taficuchowe (string)

tancuchowy typ danych jest ciggiem znakdw ASCII. Tych zadajnikéw uzywa sie, by otrzymywac
tekst od uzytkownika, taki jak hasto lub nazwe uzytkownika. Wskaznikéw taricuchowych uzywa sie do
wyswietlania tekstu dla uzytkownika. Najczestsze obiekty typu string to tabele i pola wprowadzania
tekstu, jak pokazano na rysunku 5.
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Rysunek 5. Zadajniki i wskazniki taricuchowe

Block Diagram

Obiekty schematu blokowego to terminale, subVI, funkcje, state, struktury i przewody, ktére
przenoszg dane miedzy réznymi obiektami schematu blokowego.

(1) Terminale wskaznikow | (2) Przewody | (3) Wezly | (4) Terminale zadajnikow
Rysunek 6.Przyktadowy schemat blokowy i odpowiadajacy mu panel przedni.

Po utworzeniu okna przedniego panelu, nalezy doda¢ kod za pomoca graficznej reprezentacji
funkcji do kontroli obiektéw przedniego panelu. Okno schematu blokowego zawiera graficzny kod
zrodtowy.
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Rysunek 7. Schemat blokowy

Terminals

Obiekty na panelu przednim pojawiajg sie jako terminale na schemacie blokowym. Terminale
to obiekty wejsciowe i wyjsciowe, ktdre stuzg do wymiany informacji pomiedzy panelem przednim i
schematem blokowym. S3 one analogiczne do parametrow i statych w tekstowych jezykach
programowania. Rodzaje terminali obejmujg terminale zadajnikédw, wskaznikéw lub weztéw. Dane,
ktére wprowadzasz na panelu przednim (a i b na rysunku 6) trafiajg do schematu blokowego poprzez
terminale zadajnikow. Dane nastepnie trafiajg do funkcji Add (dodawanie) i Subtract (odejmowanie).
Gdy te funkcje zakorczg swoje obliczenia, produkujg nowe wartosci danych. Dane wyjsciowe
przeptywaja do terminali wskaznikdw, po czym aktualizujg wartosci wyswietlane na wskaznikach na
panelu przednim (a + b i a-b na rysunku 6) .

Controls, Indicators, and Constants

Zadajniki, wskazniki i state zachowujg sie jak wejscia i wyjscia algorytmu schematu blokowego.
Rozwazmy algorytm obliczajgcego powierzchnie tréjkata :

Powierzchnia = 0,5 * Podstawa * Wysokos$¢

W tym algorytmie, podstawa i wysoko$¢ sg wejsciami, powierzchnia jest wyjsciem, jak
pokazano na rysunku 8.
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Rysunek 8. Panel przedni “Powierzchnia tréjkata”

Uzytkownik nie ma dostepu do statej 0.5, wiec nie ma jej na panelu przednim, jest natomiast
na schemacie blokowym.

Rysunek 9 przedstawia mozliwg realizacje algorytmu w LabVIEW. Ten schemat blokowy ma
cztery rdzne terminale utworzone przez dwa zadajniki, jedng statg i jeden wskaznik.

[Determines the area of a riangle. |

Base {cm) Area (cm2)

A.25[3 [? E) B

Height {cm) Triangular Multiplier
0.5

rza)
1 é)

(1) Zadajniki | (2) Wskaznik | (3) Stata

Rysunek 9. Schemat blokowy “Powierzchni tréjkata” z widokiem ikonek terminali.

Terminale Base(cm) i Height(cm) na schemacie blokowym majg inny wyglad od terminalu
Area(cm?2). Istniejg dwie cechy wyrdzniajgce zadajnik od wskaznika na schemacie blokowym.
Pierwszym jest strzatka na terminalu, ktéra wskazuje kierunek przeptywu danych. Zadajniki maja
strzatki pokazujgce dane wychodzace z terminala, podczas gdy wskaznik ma strzatke pokazujgcy dane
wchodzgce na terminal. Drugg cechg jest réznica obwddki wokét terminalu. Zadajniki majg gruba
obwddke, a wskazniki majg cienka.

Mozna zobaczy¢ terminale z lub bez widoku ikon. Rysunek 10 pokazuje ten sam blokowy
schemat bez uzycia widoku ikon terminali; jednak cechy wyrdzniajgce pozostajg bez zmian.

[Determines the area of a triangle. |

Base (cm)

! E> Area (cm™2)
>

Triangular Multiplier
Height {crm) 0.5
b

Rysunek 10. Schemat blokowy “Powierzchni tréjkata” bez widoku ikonek terminali.

Block Diagram Nodes

Wezty s3 to obiekty na schemacie blokowym, ktére majg wejscia i/ lub wyjscia i stuzg do
wykonywania operacji, kiedy VI jest uruchomiony. Sg one analogiczne do operatoréw, funkcji i
podprogramodw w tekstowych jezykach programowania. Wezty mogg by¢ funkcjami, podprogramami,
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Express VI, lub strukturami. Struktury stuzg do kontrolowania kolejnosci wykonywania kodu, np.
struktury case, petle for czy while.

Functions

Funkcje s3 podstawowymi elementami operacyjnymi LabVIEW. Funkcje Add i Subtract na
rysunku 6 to wezty funkcyjne. Funkcje nie majg odpowiednika w oknie panelu, ale majg wejscia i
wyjscia dla sygnatdw. Dwukrotne klikniecie funkcji powoduje tylko jej wybranie. Funkcja ma
jasnozétte tto ikony w schemacie blokowym.

SubVlIs

Po zbudowaniu VI, mozna go uzywac w innym VI. VI wywotany ze schematu blokowego innego
VI nazywa sie subVI (podprogramem). Mozna ponownie uzy¢ subVI w innych VI. Aby utworzy¢ subViI,
trzeba utworzy¢ panel ztgcza oraz ikone i zdefiniowad wejscia/wyjscia danego wezta.

Wezet subVI odpowiada wywotaniu procedury w tekstowych jezykach programowania. Wezet
nie stanowi subVI sam w sobie. Schemat blokowy, ktéry zawiera kilka identycznych weztéw subVI
wywotuje te same subVI kilka razy.

Zadajniki i wskazniki danego subVI otrzymujg i zwracajg dane z i do VI wywotujgcego. Po
dwukrotnym kliknieciu subVI na schemacie blokowym, pojawia sie jego okno panelu przedniego.
Schemat blokowy zawiera przewody, ikony, funkcje, ewentualnie subVI i inne obiekty LabVIEW.

=

1
Kazdy VI wyswietla ikone w prawym gérnym rogu okna panelu przedniego oraz w oknie

schematu blokowego. Przyktadowo, domysina ikona pokazana jest powyzej. Ikona jest graficznym
przedstawieniem VI. Ikona moze zawieraé tekst i obrazy. Podczas uzywania VI jako subVI ikona
identyfikuje subVI na schemacie blokowym VI. Domyslna ikona zawiera numer, ktory wskazuje, ile
nowych VI zostato otwartych po uruchomieniu LabVIEW.

Aby korzystac¢ z VI jako subVl, trzeba zbudowac panel ztacza, jak pokazano powyzej. Panel
zfacza to zestaw zaciskéw dla ikony, ktéra odpowiada zadajnikom i wskaznikom tego VI, podobnie jak
w liscie parametrow wywotania funkcji w tekstowych jezykach programowania. Dostep do panelu
zfacza mozna uzyskaé, klikajagc prawym przyciskiem myszy na ikone w prawym gérnym rogu okna
panelu przedniego. Nie mozna uzyskaé dostepu do panelu ztgcza przez ikone w oknie schematu
blokowego. lkona subVI ma biate tfo.

Express Vs

Express VI to wezty, ktédre wymagajg minimalnego okablowania, poniewaz konfiguruje sie je z
okien dialogowych. Express VI wykorzystuje sie dla typowych zadan pomiarowych. Zapoznaj sie z
tematem Express VI w pomocy LabVIEW, aby uzyskaé wiecej informacji. Pojawiajg sie one na
schemacie blokowym jako wezlty z mozliwoscig rozbudowy(rozciggniecia) z ikonami otoczonymi
niebieskim polem.
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Functions Palette

Paleta Funkcji zawiera inne VI, funkcje i state uzywane do tworzenia schematu blokowego.

Dostep do palety funkcji ze schematu blokowego mozna uzyskac wybierajgc View» Functions Palette.

Paleta Funkcji jest podzielona na rézne kategorie. Rysunek 11 pokazuje Palete Funkcji ze wszystkimi

kategoriami.

Functions
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Rysunek 11. Paleta funkcji

Aby wyswietli¢ lub ukryé kategorie, nalezy klikngé przycisk Dostosuj i nalezy wybra¢ Change

Visible Palettes.
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Searching for Controls, VIs and Functions

Po wybraniu View » Controls lub View» Functions, w gdrnej czesci palety wyswietlane sg dwa
przyciski.
QSearch

Search - Zmienia paleta w tryb wyszukiwania, dzieki czemu mozna przeprowadzaé
wyszukiwania tekstowe VI lub funkcji na paletach. Gdy paleta jest w trybie wyszukiwania, nalezy
klikng¢ przycisk Return, aby wyjs¢ z trybu wyszukiwania i powrdéci¢ do normalnego trybu palety.

| £}, Customize™ l

Customize - zawiera opcje umozliwiajgce wybdér odpowiedniego formatu aktualnej palety,

pokazujgc i ukrywajac kategorie dla wszystkich palet, takze sortujac alfabetycznie pozycje w formacie
tekstu lub drzewa.

Dopodki uzytkownik nie zaznajomi sie z lokalizacjami VI i funkcji, powinien on szukaé funkc;ji lub
VI za pomocg przycisku Search. Na przyktad, jesli chcesz znalez¢ funkcje Random Number, nalezy
klikng¢ przycisk Search na pasku narzedzi palety funkcji i rozpoczgé wpisywanie Random Number w
polu tekstowym w gérnej czesci palety. LabVIEW wyswietli liste wszystkich pasujgcych elementéw,
ktore albo zaczynajg sie, albo zawierajg wpisany tekst. Mozna klikngé jeden z wynikéw wyszukiwania,
a nastepnie przeciggnac go do schematu blokowego, jak pokazano na rysunkul2 .

Search Palettes =]

C)%F‘uaturnl Custom

random

Functions Controls

Random Mumber [0-1) <<Mumeric> > -
Random Murmber [0-1) <<Express Mumerics >
TDMS Generate Random Data.vi
Periodic Random Moisewvi [NI_AALBase.vlib]
Periodic Random Meise PtByPt.vi [NI_PtbyPt.Ivlib)
Periodic Random Moise Waveform.vi [MI_M&Base. vlib]
Quasi Random.vi [NI_AAL_SignalGeneration.vlib]
Dizcrete Random.vi
Continuous Random.vi
ml| Sirmulate Arbitrary Signal [NI_ExpressFull.lvlib] < <Inputs>
Simulate Signal < <Signal Analysiss >
Simulate Arbitrary Signal [ML_ExpressFulllvlib] < <Waveforn
Simulate Signal < <Input> >
Simulate Signal < <Waveform Generation >
Digital Pattern Generator.vi 7

Rysunek 12. Wyszukiwanie obiektu na palecie funkcji

Nalezy klikng¢ dwukrotnie wynik wyszukiwania, aby zobaczy¢ jego potozenie na palecie.

Quick Drop

Alternatywnie, mozna znalez¢ i umiescié VI i obiekty panelu przedniego wg ich nazwy w oknie
dialogowym Quick Drop. Aby uruchomié Quick Drop nacisnij klawisze <Ctrl-Space >.

Quick Drop jest szczegdlnie przydatny przy szukaniu bardzo specyficznej funkcji lub operacji.
Podczas wpisywania, Quick Drop automatycznie uzupetni nazwe pasujgcymi funkcjami. Po
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zaznaczeniu odpowiedniej funkcji, nalezy klikng¢ na schemat blokowy lub panel przedni, aby umiescic¢
obiekt w danym miejscu.

2. Graphical Programming - programowanie graficzne

W tej sekcji:

e Wires - przewody

e Automatically Wiring Objects — automatyczne tgczenie obiektéow

¢ Manually Wiring Objects — reczne tgczenie obiektéw

LabVIEW uzywa modelu przeptywu danych do wykonywania VI. Wezet schematu blokowego
wykonuje sie po otrzymaniu wszystkich wymaganych danych wejsciowych. Kiedy wezet jest
wykonywany, wytwarza dane wyjsciowe i przekazuje je do nastepnego wezta w Sciezce przeptywu
danych. Ruch danych poprzez wezty okresla kolejnos¢ wykonywania kodu.

Visual Basic, C ++, Java, i wiekszosc¢ innych tekstowych jezykédw programowania uzywa modelu
kontroli przeptywu danych, a tym samym wykonywania programu. W kontroli przeptywu,
sekwencyjna kolejno$¢ elementéw programu okresla kolejnos¢ wykonywania programu.

Przyktadowy program przeptywu danych: program, ktéry dodaje dwie cyfry, a nastepnie
odejmuje 50 od wyniku dodawania tak, jak to pokazano na rysunku 1. W tym przypadku program
wykonywany jest od lewej do prawej strony, ale nie dlatego, ze przedmioty s3 umieszczane w tej
kolejnosci, ale dlatego, ze funkcja Subtract (Odejmowanie) nie moze wykona¢ sie az zakonczy sie
wykonywanie funkcji Add (dodawania) i dane przekazane zostang do funkcji Subtract (odejmowanie).
Pamietaj, ze wezet jest wykonywany tylko wtedy, gdy dane sg dostepne na wszystkich jego portach
wejsciowych. Wezet dostarcza dane do portdw wyjsciowych tylko wtedy, gdy zakonczy swoje
dziatanie.

Mumber 1

7 ) Result
Mumber 2

; 50,00

Rysunek 1. Przyktadowy program z przeptywem danych.

Rozwazmy, ktéry fragment kodu bedzie wykonywac sie w pierwszej kolejnosci (wg rysunku 2) -
Add, Random Number czy funkcja Divide?. Nie mozna tego przewidzie¢, poniewaz wejscia do funkcji
Add i Divide sg dostepne w tym samym czasie, a funkcja Random Number nie ma wejscia. W sytuacji,
gdy jeden segment kodu nalezy wykonaé przed drugim, a nie istnieje zalezno$¢ danych pomiedzy
nimi nalezy zastosowaé inne sposoby programowania, takie jak struktury sekwencyjne lub klastry
bteddéw, aby wymusi¢ kolejno$¢ wykonywania kodu.
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Murmber 1

3 Resulk 1
D B -

Mumber 2
' s
&
Mumber 3 AN Result 2

l&—};SIN
Mumber 4
¥

Rysunek 2. Przykfad przeptywu danych z kilkoma segmentami kodu.

Wires

Przesytanie danych pomiedzy obiektami schematu blokowego wykonywane jest poprzez
przewody. Na rysunkach 1 i 2, przewody taczg porty zadajnikdw i wskaznikdw z funkcjami Add i
Subtract. Kazdy przewdd ma jedno Zrédto danych, ale mozna podfaczyé go do wielu VI i funkgji, ktére
odczytujg dane. Przewody majg rézne kolory, style i grubosci, w zaleznosci przewodzonych typéw
danych.

Niepoprawne potgczenie pojawia sie jako czarna, przerywana linia z czerwonym X w $rodku,
jak pokazano powyzej. Przewody takie moga wystgpi¢ z wielu powoddw, np. podczas proby
potaczenia obiektéw o niezgodnych typach danych.

Tabela 1 przedstawia najczestsze typy przewodow.

Wire Type Scalar 1D Array 2D Array Color
Numeric Orange (floating-point),
Blue (integer)
Boolean Green
String Pink
[P N e e N OO MO [zriakyiciyegige o

Table 1. Najczestsze typy przewodow.

W LabVIEW mozna uzy¢ przewodéw do podtgczania rdzinych portéw ze sobg w celu
przekazywania danych w VI. Nalezy podtgczy¢ przewody do wejsc i wyjsé, ktére sg zgodne z typem
danych, ktdry jest przenoszony przez dany przewdd. Na przyktad, nie mozna podtagczy¢ wyjscia typu
array do wejscia typu numerycznego. Ponadto kierunek przewoddéw musi by¢ poprawny. Nalezy
podtaczac przewody tylko do jednego wyjscia i co najmniej jednego wejscia. Na przyktad, nie mozna
podtaczy¢ dwéch wskaznikdw ze sobg. Elementy, ktére okreslajg zgodno$¢ okablowania to typ
danych zadajnika i/lub wskaznika oraz typ danych portu. Na przykfad, jesli przetacznik ma zielong
obwddke, mozna podtgczy¢ go do dowolnego wejscia z zielong etykietg obiektu Express VI. Jesli
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pokretto ma pomaraniczowa obwddke, mozna podtaczy¢ je do dowolnego wejscia z etykietg
pomaranczowa. Jednakze, nie mozna podtgczy¢ pomaraniczowej gatki do wejscia z zielong etykieta.
Zauwaz, ze przewody sg tego samego koloru, co ikonki funkcji lub VI.

Automatically Wiring Objects

W momencie przeniesienia wybranego obiektu w poblize innych obiektéw na schemacie
blokowym, LabVIEW pokazuje przewody tymczasowe, aby zaproponowac potgczenia. Po zwolnieniu
przycisku myszy LabVIEW automatycznie taczy przewody. Uzytkownik takze moze automatycznie
potaczy¢ przewody, gdy obiekty sg juz na schemacie blokowym. LabVIEW tgczy porty, ktére najlepiej
pasujg i nie podtacza tych, ktdre nie pasuja.

Domyslnie automatyczne okablowanie jest wiaczone, gdy uzytkownik nalezy wybraé obiekt z
palety funkcji lub gdy kopiuje obiekt ze schematu, nalezy nacisng klawisz <Ctrl> i przeciggna¢ obiekt.
Automatyczne okablowanie jest domyslnie wytgczone w przypadku korzystania z narzedzia
pozycjonowania (Positioning Tool).

Mozna dostosowac ustawienia automatycznego okablowania wybierajgc Tools» Options i
wybierajac Block diagram z listy kategorii.

Manually Wiring Objects

Po najechaniu narzedziem Wiring Tool nad port, pojawia sie pasek podpowiedzi z nazwa portu.
Dodatkowo port miga w oknie pomocy kontekstowej oraz na ikonie, co pomoze sprawdzi¢, czy
uzytkownik faczy przewdd do odpowiedniego portu. Aby pofaczyé dwa obiekty ze sobg nalezy uzy¢
Wiring Tool na pierwszym porcie, nastepnie nalezy klikng¢, najecha¢ na drugi port oraz klikng¢
znowu. Po taczeniu, mozna klikng¢ prawym przyciskiem myszy i wybra¢ Clean Up Wire z menu
kontekstowego, aby automatycznie wybraé $ciezke dla przewodu. Jesli istniejg niepoprawne
przewody do usuniecia, nalezy nacisng¢ < Ctrl + B>.

3. Common Tools in LabVIEW - ogdlne narzedzia w LabVIEW

W tej sekcji:
o Selecting a Tool — wybér narzedzia
o Shortcut Menus — menu kontekstowe
o Property Dialog Boxes — okna wiasciwosci obiektéw
o Front Panel Window Toolbar — pasek narzedzi panelu przedniego
o Block Diagram Window Toolbar — pasek narzedzi schematu blokowego

W graficznym jezyku programowania, takim jak LabVIEW, mysz jest giéwnym sposobem
interakcji ze srodowiskiem programowania. To znaczy, ze kursor musi by¢ w stanie wykonaé wiele
réznych zadan, takich jak wybdr, okablowanie, zaznaczanie tekstu i tak dalej.

Selecting a Tool

Mozna tworzyé, modyfikowaé i debugowac¢ VI za pomocy narzedzi dostarczonych przez
LabVIEW. Narzedzie to specjalny tryb pracy kursora myszy. Tryb pracy definiuje ikone kursora w
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zaleznosci od wybranego narzedzia. LabVIEW automatycznie wybiera narzedzie na podstawie
biezgcego potozenia kursora.

4
>,

A=
®

|3

]| @ | ¥
N

ul

Rysunek 1. Paleta narzedzi

Mozna recznie wybrac potrzebne narzedzie, wybierajgc go na palecie narzedzi. Nalezy klikng¢
View» Tools Palette, aby wyswietli¢ palete narzedzi

Automatic Tool Selector

Gérny element w palecie narzedzi to przycisk Automatic Tool Selection. Po jego wybraniu,
LabVIEW automatycznie wybiera narzedzie bazujgc na lokalizacji kursora. Mozna wylaczyé
automatyczny wybdr narzedzia, usuwajac zaznaczenie elementu lub wybierajagc inng pozycje w
palecie.

Tk | A
e p X -
®|els

Rysunek 2.Pojedyncze narzedzia i Automatic Tools Selection

Ponizej wymienione sg niektére z bardziej popularnych narzedzi, ktére mozna spotka¢ w
LabVIEW. Nalezy pamieta¢, ze po nacisnieciu przycisku Automatic Tool Selection narzedzie zmienia
sie automatycznie.

Operating Tool

th

Nalezy uzy¢ Operating Tool, aby zmieni¢ wartosci zadajnika. Na przyktad, na rysunku 3
Operating Tool przesuwa wskaznik na Horizontal Pointer Slider. Gdy mysz jest nad wskaZnikiem,
kursor automatycznie uzyskuje dostep do Operating Tool.
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3 Using Temperature.vi Front Panel [;]E]E?J

Te Bt Vew fopd Qpole Took Mndow Wb [omm

(][] ¢ @|La:tnp:ﬁmﬁnn|=wt - |:gn.||7ﬁ;'||g,||m.|@ﬂff|

ol

iumbes of Messurements pelal!,52) T
e T

i I 1 | i |
0.0 20 40 &0 3.0 100

Temparature Graph Temp Plat m .
Q=

&2.0—

B0

T

AlEEEEEEEN

0.0 100 20.0 30.0 400 500 60,0 P00 &0.0 900 1000k
Time |

Fahrenheit

Rysunek 3. Uzycie Operating Tool

Operating Tool jest stosowany gtdwnie w oknie panelu przedniego, ale mozna réwniez
skorzystad z tej funkcji na schemacie blokowym, aby zmieni¢ wartos¢ statej Boolean.

Positioning Tool

R

Nalezy uzy¢ Positioning Tool, aby wybraé lub zmieni¢ rozmiar obiektdw. Na przyktad, na
rysunku 4 Positioning Tool wybiera Number of Measurements w zadajniku numerycznym. Po
wybraniu obiektu, mozna go przenie$é, skopiowac lub usungé. Gdy mysz jest nad krawedzig obiektu,
kursor automatycznie uzyskuje dostep do funkcji pozycjonowania.

13 Using Temperature.vi Front Panel g'_ﬁl
File Edit Miew Project Operate  TJook  Window  Help
[>[@] &[] [0t appicason Feot [~ | %o [ s~ | -] [ €5~ ][ 9]
Fal
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e B i i i i i i
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Tamparatura Graph Temp Flat _E__
E
=
: e e
F0.0 -7 ] 1 ] i i [ ] ] ] I
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Time:
W
L3 | | ¥

Rysunek 4. Uzycie Positioning Tool do wybrania obiektu.
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Jesli mysz znajdzie sie nad punktem zmiany rozmiaru obiektu to zmienia tryb pracy kursora,
aby wskazaé, ze mozliwa jest zmiana rozmiar obiektu (rysunek 5). Kursor znajduje sie nad rogiem XY
Graph w punkcie zmiany rozmiaru i zmienit tryb pracy na strzatke dwustronna.

13 Using Temperature.vi Front Panel [;]E]@
Ellc "'dlt Mv.-.l Erl:lp:l:t Operabe Took  Window le|:l i:mr
|q> 3| :||L‘q:tnpmmbnnFu-t |.-;nv||.nn~||1ﬂ*~ |t!*1 |E |
ol
Mumber nimsasurememc Delay [zec) i
:rj]i":' .
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Rysunek 5. Uzycie Positioning Tool do zmiany rozmiaru obiektu

Mozna uzy¢ Positioning Tool zaréwno na przednim panelu okna jak i w schemacie blokowym.

Labeling Tool
|

Za pomocg Labeling Tool mozna wprowadzi¢ tekst w odpowiednim zadajniku. Na przyktad, na
rysunku 6 Labeling Tool pozwala wprowadzi¢ tekst w zadajniku Number of Measurements. Gdy mysz

znajdzie sie nad wnetrzem zadajnika, kursor automatycznie przefacza sie do Labeling Tool.

13 Using Temperature.vi Front Panel [;]E]@
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Rysunek 6. Uzycie Labeling Tool
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Kiedy kursor nie znajduje sie w obszarze, ktéry wywotuje okreslony typ pracy kursora przybiera
on postac krzyzyka. Jesli automatyczny wybér narzedzi jest wigczony, mozna dwukrotnie klikngé
dowolng otwartg przestrzen, aby uzyskac dostep do Labeling Tool i utworzy¢ etykiete.

Wiring Tool

&

Za pomoca Wiring Tool mozna faczyé obiekty na schemacie blokowym. Na przykfad, na rysunku
7 Wiring Tool tgczy port zadajnika Number of Measurements z portem licznika petli for. Gdy mysz
znajdzie sie nad portem danego obiektu wdéwczas kursor automatycznie uzyskuje dostep do Wiring
Tool.

'\

k- Using Temperature. v Block Diagram * Q@
File Edit Wiew Project Opersbe Tooks Window Help

IE_;_:_; i | n b I ot [ 13pk Sppbcation Font | ﬂ!"' IE

51 [0

MNumber of Measuremerts

Y

Ot .
g Temperature Graph

=)

Delay (sac)

e ) o o

1000.00

Rysunek 7. Uzycie Wiring Tool

Other Tools Accessed from the Palette - Inne narzedzia

Mozna uzyskac dostep do nastepujgcych dodatkowych narzedzi na palecie:

h=

Nalezy uzy¢ funkcji Object Shortcut Menu, aby uzyska¢ dostep do menu kontekstowego lewym
przyciskiem myszy. Mozna réwniez uzyskaé dostep do tego menu, klikajgc prawym przyciskiem myszy
na dowolny obiekt w LabVIEW.

Wi

Nalezy uzy¢ Scrolling Tool do przewijania okien bez uzycia paskdéw przewijania.

@

Nalezy uzy¢ Breakpoint Tool, aby ustawi¢ punkty przerwania w schemacie blokowym.

Spowoduje to wstrzymanie wykonywania programu w miejscach punktéw przerwan.

B

Za pomocg Probe Tool mozna utworzy¢ sondy na przewodach w schemacie blokowym.
Réwniez warto skorzystaé z Probe Tool by sprawdzi¢ wartosci posrednie w programie, ktére generuja

watpliwe lub nieoczekiwane wyniki.
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il

Nalezy uzy¢ narzedzia Coloring Tool do kolorowania obiektéw. Coloring Tool wyswietla rowniez

biezgce ustawienia planu oraz tfa.

v

Za pomocg Get Color Tool mozna skopiowaé kolory do wklejenia za pomoca Coloring Tool.

Shortcut Menus - menu kontekstowe

Wszystkie obiekty LabVIEW majg wtasne menu skrétéw, znane réwniez jako menu
kontekstowe, menu pop-up. Podczas tworzenia VI, nalezy uzy¢ elementédw menu kontekstowego, aby
zmieni¢ wyglad lub zachowanie obiektow panelu przedniego lub schematu blokowego. Aby uzyskac
dostep do menu kontekstowego, nalezy klikngé prawym przyciskiem myszy na obiekt.

Meter

4 il
2 5 ¢ i}
" . L :
L Yisible Ttems P . Label
\ Find Terminal Caption
Change ko Control Linit Label
Digital Display %

Description and Tip...
P v J Ramp

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

. . .

Representation k
Data Range...

Format & Precision. ..

Add Needle

Scale 3

Text Labels

Properties

Rysunek 8. Menu kontekstowe dla wskaznika

Property Dialog Boxes - Okna wla$ciwosci obiektow

Obiekty w oknie panelu przedniego rdowniez posiadajg okna wiasciwosci, ktére mozna
wykorzysta¢ do zmiany wygladu lub zachowania obiektéw. Nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy
na obiekt i wybraé polecenie Properties z menu kontekstowego. Rysunek 9 przedstawia okno
wiasciwosci dla wskaznika pokazanego na rysunku 8. Opcje dostepne w oknie wiasciwosci dla obiektu
sg podobne do opcji dostepnych w menu konteksotwym dla tego obiektu.
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Rysunek 9. Okno wtasciwosci dla wskaznika

Mozna wybra¢ wiele obiektéw na panelu przednim lub schemacie blokowym i edytowac
wiasciwosci obiektow, ktére sg dla nich wspdlne. Aby zaznaczy¢ wiele obiektow, nalezy uzy¢
Positioning tool, przeciggngé prostokat zaznaczenia wokdt wszystkich obiektéw, ktdre chcesz
edytowac i przytrzymac klawisz <Shift> podczas klikania kazdego obiektu. Nalezy klikngé prawym
przyciskiem myszy na jeden z zaznaczonych obiektéw oraz wybra¢ Properties z menu podrecznego.
Okno dialogowe Properties wyswietla tylko wspdlne karty i wtasciwosci dla zaznaczonych obiektéw.
Jesli wybrane zostaty obiekty, ktére nie udostepniajg zadnych wspdlnych witasciwosci, w oknie
dialogowym Properties nie wyswietlg sie zadne karty ani wiasciwosci.

Front Panel Window Toolbar - Pasek narzedzi panelu przedniego

Kazde okno posiada pasek narzedzi z nim zwigzanych. Nalezy uzy¢ przyciskdw paska narzedzi
przedniego panelu, aby uruchomic i edytowac VI.

W oknie panelu przedniego pojawi sie nastepujgcy pasek narzedzi:
([ ] 5 10 | 150t Applcation Fomt |- || Bom || G- |2~ |[ah- =] Sea Nk

&

Nalezy klikng¢ przycisk Run, aby uruchomi¢ VI. LabVIEW kompiluje VI (w razie potrzeby).
Mozna uruchomic¢ VI, jezeli przycisk Uruchom pojawia sie jako state biate strzatki, jak pokazano po
lewej stronie. Biata strzatka wskazuje rdwniez, ze mozna skorzysta¢ z VI jako subVI.
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)
i
L
Podczas gdy VI jest uruchomiony, Przycisk Run zmienia wyglad, jak pokazano powyzej, ale tylko
gdy VI jest najwyzszego poziomu, a zatem nie jest subVI (podprogramem).

&

Jesli VI jest uruchomiony jako subVI to przycisk Run wyglada jak powyzej.

Y

Przycisk Run wyglada na uszkodzony, gdy podczas tworzenia lub edycji VI zawiera btedy. Jesli

po zakonczeniu okablowania przycisk Run wyglad jak uszkodzony to oznacza, ze kod zawiera btedy
uniemozliwiajgce uruchomienie. Nalezy klikng¢ ten przycisk, aby wyswietli¢ okno Error List, ktére
zawiera liste wszystkich btedéw i ostrzezen.

&

Nalezy klikng¢ przycisk Run Continuously w celu uruchomienia VI w sposéb ciggty. Mozna takze

klikngé przycisk ponownie, aby wytaczy¢ tryb pracy ciggte;j.

Podczas gdy VI jest uruchomiony, pojawia sie przycisk Abort Execution. Nalezy klikng¢ ten
przycisk, aby natychmiast zatrzymac VI, jezeli nie ma innego sposobu.

Uwaga: Przycisk Abort Execution zatrzymuje VI natychmiast, zanim VI zakonczy biezaca
iteracje. Przerywanie VI, ktora korzysta z zewnetrznych zasobdw, np. sprzetowych, moze pozostawic
srodki w nieznanym stanie przez brak resetowania. Nalezy zaprojektowad VI z przyciskiem Stop, aby
unikngé tego problemu.

Nalezy klikng¢ przycisk Pause, aby wstrzymaé prace VI. Po kliknieciu na przycisk Pause,

LabVIEW podkresla schemat blokowy w lokalizacji, w ktorej wstrzymano wykonywanie, za to pojawia

sie czerwony przycisk pauzy. Nalezy klikngézndw przycisk Pause, aby kontynuowaé dziatanie VI.
[ 13pt Application Font | = |

Nalezy wybra¢ Text Settings z menu rozwijanego, aby zmieni¢ ustawienia czcionki dla
wybranych czesci VI, w tym wielkos¢, styl i kolor.

E

Nalezy wybraé Align Objects z menu rozwijanego w celu wyrdwnania obiektéw wzdtuz osi

pionowej.
——

o ¥
Nalezy wybraé Distribute Objects z rozwijanego menu, aby roztozy¢ obiekty rownomiernie.
e
=

Nalezy wybra¢ Resize Objects z menu rozwijanego, aby zmieni¢ rozmiar wielu obiektéw panelu
przedniego do tego samego rozmiaru.

o5

Nalezy wybra¢ Reorder z menu rozwijanego, kiedy sg przedmioty, ktére naktadajg sie na siebie

i nalezy okresli¢, ktére z nich majg pozosta¢ w przedniej lub tylnej czesci ekranu. Nalezy wybrac jeden
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z obiektédw uzywajac Positioning Tool, a nastepnie nalezy wybra¢ Move Forward, Move Backward,
Move To Front lub Move To Back.

*| Search A4 |

Wyszukiwanie w LabVIEW pomaga znalezé informacje w pomocy.

?

Nalezy wybraé przycisk Show Context Help Window, aby wigczy¢ wyswietlanie okna Context
Help lub uzy¢ skrétu <Ctrl + H>.

v

Enter Text pojawia sie, gdy gdzie$ w panelu przednim zmienita sie wartos¢ zadajnika i czeka na

zatwierdzenie. Przycisk Enter Text znika po zatwierdzeniu nowo wprowadzanej wartosci przez klawisz
<Enter>

Block Diagram Window Toolbar - Pasek narzedzi schematu blokowego
o 4= IEI |'-rl:||'E' | 15pt Application Font |~ ||E,;.v o~ | |@3v ”1"ﬁ|

2

Nalezy klikng¢ przycisk Clean Up Diagram, aby automatycznie na nowo poprowadzi¢ wszystkie

przewody i wygenerowac bardziej przejrzysty uktad obiektdw na schemacie blokowym. Aby
skonfigurowaé opcje oczyszczania nalezy wybra¢ Tools » Options, a nastepnie w oknie dialogowym
Options nalezy wybraé schemat blokowy: Cleanup.

Pozostate przyciski na pasku narzedzi sg unikalne dla schematu blokowego i sg uzywane przede
wszystkim do rozwigzywania problemoéw z kodem. Zostaty szerzej opisane w dziale Debugging Tools.

4. Debugging Tools in LabVIEW - Narzedzia do debugowania

W tej sekcji:
o Fixing Broken VIs — naprawianie niepoprawnego kodu.
o Finding Causes for Broken VIs — odnajdowanie Zrédet btedéw
o Common Causes of Broken VIs — typowe Zrddta bteddw
o Fixing Incorrect Behavior — odnajdowanie niepoprawnego zachowania kodu
o Block Diagram Toolbar — pasek narzedzi schematu blokowego
o Probe Tool — narzedzie do sondowania

Oprogramowanie LabVIEW zawiera zaawansowane narzedzia do debugowania, ktére
pomagaja zidentyfikowaé obszary problemowe w kodzie, dzieki czemu mozna dokona¢ odpowiednich
zmian. Mozna spotkaé dwa ogdlne typy bteddw podczas programowania: te, ktére uniemozliwiajg
uruchamianie programu oraz te, ktére generujg zte wyniki lub nieprawidtowe zachowanie programu.

Jesli nie mozna uruchomic VI, to LabVIEW informuje o tym zmieniajgc strzatke uruchamiania na
peknieta, a w oknie Error List wymienione sg konkretne mozliwe przyczyny probleméw. Drugi rodzaj
btedu jest zazwyczaj trudniejszy do wysledzenia, ale w LabVIEW jest kilka narzedzi, ktére mozna uzyg,
aby obejrzec¢ jak wykonuje sie kod.
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Fixing Broken Vis

Y

Jesli VI nie uruchamia sie to jest niepoprawnie stworzony. Przycisk Run zmienia wyglad juz

podczas tworzenia lub edycji kodu.

Zazwyczaj oznacza to, ze wymagane wejsScie nie jest podtgczone albo przewdd jest
niepoprawnie poprowadzony. Nacisnij przycisk Run, aby uzyska¢ dostep do okna listy btedéw (Error
List). Okno Error List zawiera kazdy btagd wraz z wyjasnieniem. Mozna klikng¢ dwukrotnie pozycje w
oknie Error List, aby przejsé¢ bezposrednio do btedu.

Finding Causes for Broken VIs

Ostrzezenia nie uniemozliwiajg uruchomienia VI. Majg one na celu pomdc unikngé
potencjalnych probleméw. Btedy moga jednak uniemozliwi¢ uruchomienie VI. Nalezy rozwigzac
wszelkie btedy, zanim bedzie mozna uruchomié VI.

Nalezy klikng¢ "uszkodzony” przycisk Run lub wybra¢ View »Error List, aby dowiedzie¢ sie
dlaczego VI jest niepoprawny. Okno Error List zawiera liste wszystkich btedow. Elementy z sekgji
Errors zawieraja liste plikdw, ktdre zawierajg btedy. Sekcja Errors and Warnings zawiera liste btedow i
ostrzezen dla wybranego VI w pozycji z sekcji Errors. Sekcja Details zawiera opisy bteddéw i, w
niektérych przypadkach, zaleca w jaki sposéb skorygowaé btedy. Nalezy klikng¢ przycisk Help, aby
wyswietli¢ pomoc LabVIEW, ktdra opisuje szczegétowo biad i zawiera krok po kroku instrukcje
dotyczace korekty btedu.

Nalezy klikng¢ na przycisk Show Error lub klikng¢ dwukrotnie opis btedu, aby zaznaczy¢ obszar
na schemacie blokowym lub panelu przednim, ktéry zawiera btad.

13 Error list ;:J@
Thems wikh annors
Urkkled 2 -
%
2 efrara and WarIngs Sk Warrings [+]
® Block Disgram Errors [Py

L e ®

" Wew harva connected by berming’s of different bpes,
‘hils Loop: conditional berming! s not wined

Detals

Thess cannot be wired together hecause ther data bypes (rumene, string, sreay, duster,  |a
ebe. ) do mot match. Show the Conbesd Help wirsdow to see whist data bype is regured. f
The typa of the sourge i5 doubls [64-bit raal (~15 digh pracision)].

The type of the sirk is custer of 3 elements.

[ Chase ][ Shaow Error |[ Help ]

Rysunek 1. Przyktadowe okno Error List

Common Causes of Broken Vs

Ponizsza lista zawiera typowe zrédta bteddéw spotykane podczas edycji:
e Schemat blokowy zawiera niepoprawne potgczenia przewoddw ze wzgledu na niezgodnos¢
typédw danych lub przewdd jest niepodfaczony. Zapoznaj sie z tematem pomocy Correcting
Broken Wires, aby uzyskac wiecej informacji o naprawianiu niepoprawnych przewodoéw.
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e Port wymagajacy oprzewodowania jest niepodtgczony. Zapoznaj sie z tematem pomocy
Using Wires to Link Block Diagram, aby uzyskac wiecej informacji.

e subVI jest uszkodzony lub zostat poddany edycji po umieszczeniu jego ikony na schemacie
blokowym VI.

Fixing Incorrect Behavior

Jesli twoje VI uruchamia sie, ale daje niepoprawne wyniki to istnieje btgd funkcjonalny w
kodzie. LabVIEW oferuje kilka narzedzi, ktére pomagaja przeanalizowac dlaczego VI nie zachowuje sie
zgodnie z oczekiwaniami.

Block Diagram Toolbar

Po uruchomieniu VI, na pasku narzedzi schematu blokowego pojawiajg sie nastepujgce
przyciski, ktérych mozna uzy¢ do debugowania VI.

o = OIEI|'-H:I|'E' 1 |15pthpplication Font |~ ||EJ.T.|T

@l

Nalezy klikng¢ przycisk Highlight Execution, aby wyswietli¢ animacje wykonywania programu w

e~ | |69~ [|4ab)

schemacie blokowym po uruchomieniu VI. Warto zwrdci¢ uwage na przeptyw danych w schemacie
blokowym. Nalezy klikng¢ ponownie przycisk, aby wytgczy¢ podswietlanie wykonywania.

Execution Highlighting pokazuje przeptyw danych na schemacie blokowym z jednego wezta do
drugiego za pomocg pecherzykdw, ktdre poruszajg sie wzdtuz przewoddéw. Uzywaj tego narzedzia z
praca single-stepping (krok po kroku), aby zobaczy¢, jak dane przebiegajg od wezta do wezta.

Uwaga: Execution highlighting znacznie zmniejsza szybkos¢ wykonywania kodu VI.

13 addérsub.vi Block Diagram * JolEd
Fil= Edit Yiew Project Ooerate Toos Window  Help e
@] ] b o - lles
Fay
a t’dd ath
[ oSS e
b Wbkrack ab
(57 50 . TS|
£ | I 2l s

Rysunek 2. Przyktad Execution Highlighting w uzyciu

=

Nalezy klikng¢ przycisk Retain Wire Values, aby zapisa¢ wartosci w przewodach w kazdym

punkcie wykonywania tak, ze po umieszczeniu sondy na przewodzie mozna natychmiast odczytac
najbardziej aktualng wartos$¢ danych, ktéra przebiegta przez przewdd. Musisz poprawnie uruchomic
VI przynajmniej raz, zanim bedzie mozna zachowac wartosci z przewodu.

ol [F] [of

Step Inlo  Step Over Step Oul

pazdziernik 2016 23



Laboratorium Teorii i Techniki Sterowania

bal

Nalezy klikng¢ przycisk Step Into, aby otworzy¢ wezet i wstrzymaé. Po ponownym kliknieciu
przycisku Step Into, wykonuje pierwszg akcje i pauzuje wraz z nastepnym dziataniem subVI lub
struktury. Mozna réwniez nacisng¢ klawisz <Ctrl> i klawisz strzatki w dét.

=

Nalezy klikng¢ przycisk Step Over, aby wykonaé wezet i wstrzymaé w nastepnym wezle. Mozna

réwniez nacisngc¢ klawisz <Ctrl> i prawa strzatke.

of

Nalezy klikngé przycisk Step Out, aby zakoriczy¢ wykonywanie biezgcego wezta i wstrzymac

wykonywanie. Gdy VI zakonczy wykonywanie, przycisk Step Out jest przyciemniony. Mozna réwniez
nacisngc klawisz <Ctrl > i klawisze strzatek.

4

Przycisk Warning pojawia sie, gdy VI zawiera ostrzezenie i zaznaczytes w polu wyboru ,,Show

Warnings” w oknie Error List. Ostrzezenie wskazuje na potencjalny problem ze schematem
blokowym, ale nie zatrzyma wykonywania VI.

Probe Tool
+Er

Za pomocg Probe Tool mozna sprawdzi¢ wartosci posrednie w przewodzie, podczas pracy VI.

Nalezy uzy¢ narzedzia Probe Tool, gdy schemat blokowy jest skomplikowany. Warto uzywac
Probe Tool z Execution Highlighting, single-stepping i breakpoints w celu ustalenia czy i gdzie dane s3
nieprawidtowe. Jedli dane sg dostepne, sonda natychmiast aktualizuje i wyswietla dane w oknie
Watch Probe. Gdy wykonywanie VI jest wstrzymane, mozna rdwniez podejrze¢ wartos¢ w
przewodzie, przez ktory dane juz przeptynety.

Przydatne skroty klawiaturowe

<Ctrl+E> - Przetgczanie pomiedzy panelem przednim i schematem blokowym
<Ctrl+H> - Wtgczanie/wytgczanie okna pomocy kontekstowe;j

<Ctrl+B> - Usuniecie wszystkich niepoprawnych potaczen na schemacie blokowym
<Ctrl+Z> - Cofnij

<Ctrl+Shift+Z> - Pondéw

5. Instrukcja wykonania ¢wiczenia

1. Napisa¢ program obliczajgcy objetos¢ prostopadtoscianu na podstawie wprowadzanych
danych.
2. Napisaé program przeliczajacy stopnie Celsjusza, stopnie Fahrenheit’a i Kelwiny w kazdej
mozliwej kombinacji,
a. nie zaokraglaé wynikow
b. wyniki zaokragla¢ do jednosci
3. Napisaé program zawierajgcy 4 wiaczniki (switch) i 1 LED. Wtgczenie dowolnych 3 wtgcznikow
ma zapali¢ diode.
4. Napisac program, ktéry pobiera tekst (imie) i wypisuje go w odwrotnej kolejnosci.
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5. Napisa¢ program, ktéry pobiera tekst i dodaje do niego statg na poczatku i korficu, a nastepnie
wyswietla na panelu, np. ,,Witamy uzytkowniku w LabVIEW!”, gdzie , uzytkowniku” to tekst
pobrany z panelu przedniego.

6. Napisa¢ program, ktéry pobiera 3 liczby: gérna granice, dolng granice i liczbe testowang i
zwraca uzytkownikowi informacje, czy testowana liczba jest w powyzej, ponizej czy wewnatrz
podanego zakresu,

7. Rozwing¢ program z zadania nr 5 tak, aby w oknie dialogowym wyswietlit tekst z zadania lub
upomnienie, jesli nie wpisze zadnego tekstu w polu tekstowym.

8. Stworzyc¢ generator catkowitych liczb losowych z zakresu 0-99.
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