Laboratorium Teorii i Techniki Sterowania

Laboratorium Teorii i Techniki Sterowania

TTS02: Wprowadzenie do LabView, cz. 2

1. Data Structures in LabVIEW - struktury danych w LabVIEW

W tej sekcji:
o String Data Type — fancuchowy (tekstowy) typ danych
. Numeric Data type — numeryczny typ danych
o Boolean Data Type — dwuwartos$ciowy typ danych
o Dynamic Data Type — dynamiczny typ danych
o Arrays — tablice
o Clusters - klastry
. Enums — typ wyliczeniowy
String Data Type

=

tancuch jest ciggiem znakdéw ASCII. Typ taricuchowy to typ niezalezny od platformy. Niektdre z
bardziej popularnych zastosowan ciggdw znakdéw sg nastepujace:

e Tworzenie prostych wiadomosci tekstowych,

e Kontrolowanie sprzetu poprzez wysytanie polecen tekstowych do wurzadzen i
przechwytywanie odpowiedszi,

e Przechowywanie danych numerycznych na dysku. W celu przechowywania danych
numerycznych w pliku ASCIl nalezy najpierw przekonwertowa¢ dane numeryczne na ciagi
znakow,

e Instrukcje lub okna dialogowe.

Na panelu przednim fanicuchy pojawiajg sie jako tabele, pola tekstowe i etykiety. LabVIEW
zawiera wbudowane podprogramy i funkcje, ktére mozna wykorzysta¢ do manipulacji ciggami.
LabVIEW reprezentuje cigg znakdéw kolorem rézowym.

Numeric Data Type

HILLIN |

LabVIEW przedstawia dane liczbowe jako liczby zmiennoprzecinkowe, liczby statoprzecinkowe,
liczby catkowite ze znakiem i bez znaku oraz liczby zespolone. Dane pojedynczej i podwdjnej precyzji
sg koloru pomaraniczowego, natomiast liczby catkowite koloru niebieskiego

Uwaga: Rdznica miedzy numerycznymi typami danych to liczba bitédw, ktére wykorzystywane
sg do przechowywania danych oraz wartosci danych, ktdre reprezentuja.
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Niektére typy danych zapewniajg takze rozbudowane opcje konfiguracyjne. Na przyktad,
mozna skojarzyé fizyczne jednostki miary z danymi zmiennoprzecinkowymi, mozna takze
konfigurowa¢ kodowanie i zakres dla danych statoprzecinkowych.

Boolean Data Type
=

1T

LabVIEW przechowuje dane logiczne jak wartosci 8-bitowe. Mozna uzyé Boolean do
reprezentowania 0 lub 1, a takze PRAWDA lub FALSZ. Jesli wartos¢ 8-bitowa wynosi zero, to wartos¢
Boolean to FALSZ. Kazda wartos¢ niezerowa oznacza TRUE. Typowe zastosowania dla danych
logicznych to prezentacja danych cyfrowych oraz uzycie przetgcznikow w panelu przednim. W
LabVIEW kolor zielony oznacza typ boolean.

Dynamic Data Type

Wiekszos$¢ Express VI przyjmuje i/lub zwraca dynamiczny typ danych, ktéry pojawia sie jako
ciemnoniebieski port.

Korzystanie z Convert to Dynamic Data oraz Convert from Dynamic Data, pozwala
przekonwertowac¢ zmiennoprzecinkowe danych numeryczne lub logiczne nastepujgcych typéw
danych:

e tablica 1D przebiegow,

e tablica 1D skalaréw,

e 1D tablica skalaréw - ostatnia wartosc¢,

e 1D tablica skalaréw — jeden kanat,

e tablica 2D skalary (kolumny sg kanatami),
e tablica 2D skalary (wiersze sg kanatami),
e pojedyncze skalary,

e pojedyncze przebiegi.

Nalezy podfaczyé dynamiczny typ danych do wskaznika, ktory najlepiej przedstawi dane.
Wskazniki to np. wykresy, diagramy jak tez wskazniki numeryczne czy Boolean. Dynamiczne dane
ulegajg automatycznej konwersji, aby dopasowa¢ sie do wskaznika, do ktérego sg podtgczone,
zastosowanie Express VI moze spowolni¢ proces wykonania kodu.

Dynamiczny typ danych jest typowy dla Express VI. Wiekszo$¢ VI i funkcji, ktére sg dostarczane
z LabVIEW nie akceptujg tego typu danych. Aby skorzysta¢ z wbudowanego VI lub funkcji do analizy
lub przetwarzania danych dynamicznych nalezy je najpierw przekonwertowac.

Arrays

Czasami korzystnie jest grupowac pokrewne dane. Warto do tego celu uzy¢ tablic i klastrow.
Tablice tgczg punkty danych tego samego typu w jedng strukture(tablice), natomiast klastry tgcza
dane réznych typow w strukture danych.

Tablica sktada sie z elementédw i moze by¢ wielowymiarowa. Elementy sg to konkretne
wartosci danych w tablicy.

Mozna budowac tablice typdw numerycznych, boolean, tekstowych, przebiegéw sygnatowych i
klastréow. Zastandwmy sie nad wykorzystaniem tablic podczas pracy z porcja podobnych danych i
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podczas wykonywania powtarzalnych obliczen. Tablice sg idealne do przechowywania danych, ktére
otrzymuje sie z przebiegéw sygnatéw oraz danych generowanych w petli, gdzie kazda iteracja petli
produkuje jeden element tablicy.

Uwaga: indeksy tablicy w LabVIEW zaczynajg sie od 0. Indeks pierwszego elementu tablicy, bez
wzgledu na jej wymiar jest rowny zero.

Elementy tablicy sg uporzgdkowane. Tablica uzywa indeksu, dzieki czemu mozna tatwo uzyskac
dostep do konkretnego jej elementu. Indeks zaczyna sie od zera, co oznacza, ze zawiera sie w
zakresie od 0 do n-1, gdzie n oznacza liczbe elementéw w tej tablicy. Na przyktad, n-12 reprezentuje
12 miesiecy w roku, wiec indeks tablicy przyjmuje wartosci od 0 do 11. Marzec to trzeci miesigc, wiec
ma indeks 2.

Rysunek 1 przedstawia przykfad tablicy liczb. Pierwszy element przedstawiony w tablicy (3,00)
ma indeks 1, a drugi element (1,00) ma indeks 2. Element o indeksie 0O nie zostat pokazany w tym
rysunku, poniewaz wskaznik indeksu zawiera wartos¢ 1. Wskaznik indeksu definiuje pierwszy
wyswietlany element tablicy.

(1) Wskaznik indeksu | (2) Wskaznik wartosci

Rysunek 1. Wskaznik tablicy liczb

Creating Array Controls and Indicators

Zadajnik lub wskaznik tablicy numerycznej tworzy sie na przednim panelu przez dodanie
warstwy tablicy, jak pokazano na rysunku 2, oraz przez przeciggniecie obiektu lub elementu o
konkretnym typie danych do pustej warstwy.

:}n
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Rysunek 2. Umiejscowienie zadajnika numerycznego w warstwie tablicy

W przypadku préby przeciggniecia nieprawidtowego zadajnika lub wskaznika do warstwy
tablicy, dany obiekt nie zagnieZdzi sie w warstwie tablicy.

Nalezy wstawi¢ obiekt w warstwie tablicy przed uzyciem tej tablicy w schemacie blokowym. W
przeciwnym przypadku terminal tablicy bedzie czarny z pustymi nawiasami i nie bedzie miat
przypisanego typu danych.

Two-Dimensional Arrays

Poprzednie przyktady korzystajg z tablic jednowymiarowych (1D). Dwuwymiarowa (2D) tablica
przechowuje elementy w siatce. Wymaga to indeksowania kolumny i indeksowania wiersza. Oba
indeksy zaczynajg sie od zera. Rysunek 3 przedstawia 8 kolumn i 8 wierszy z tablicy 2D, ktéra zawiera
8 x 8 = 64 elementow.
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Rysunek 3. Tablica 2D

Aby dodac tablice wielowymiarowga na przednim panelu, nalezy klikng¢ prawym przyciskiem
myszy na wskaznik indeksu i wybra¢ opcje Add Dimension z menu kontekstowego. Mozna réwniez
zmienic¢ rozmiar wskaznika indeksu, dopdki nie uzyska sie zgdanej ilosci wymiardow tablicy.

Initializing Arrays

Mozna zainicjowaé tablice lub pozostawié niezainicjowang. Gdy tablica jest inicjowana, to
okresla sie ilos¢ elementéw w kazdym wymiarze i zawartosci kazdego elementu. Niezainicjowana
tablica zawiera statg liczbe wymiardw, ale bez elementéw. Rysunek 4 przedstawia niezainicjowany
zadajnik tablicy 2D. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie elementy sg wygaszone. Oznacza to, ze tablica jest
niezainicjowana.
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Rysunek 4. Niezainicjalizowana tablica 2D

W tablicy 2D, po zainicjowaniu elementdéw, kazdy niezainicjowany element w kolumnie oraz w
poprzednich kolumnach sg inicjowane i wypetniane wartoscig domysing dla danego typu danych. Na
rysunku 5, wartosc 4 zostata wpisana w kolumnie drugiej. Poprzednie elementy w kolumnie 0, 1i 2 s
inicjowane wartoscia 0, co jest warto$cig domysing dla numerycznego typu danych.

4

Rysunek 5. Zainicjalizowana tablica 2D z dziewiecioma elementami.

Creating Array Constants

Aby utworzy¢ statg w formie tablicy na schemacie blokowym, nalezy wybra¢ statg tablicowa na
Functions Palette, umiesci¢ warstwe tablicy na schemacie blokowym oraz dodac¢ statg o zgdanym
typie danych w warstwie tablicy. Mozna uzy¢ statej tablicowej do przechowywania danych lub jako
podstawe do poréwnania z inng tablica.
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Auto-Indexing Array Inputs

O

Gdyby podtaczy¢ tablice do lub z petlg for lub while, mozna bytoby skorelowac kazdga iteracje
petli z elementem w tej tablicy. Umozliwia to automatyczne indeksowanie. Nalezy zmieni¢ ikonke
tunelu (na obramowaniu petli) na powyzsza, aby wtgczy¢é automatyczne indeksowanie. W tym celu
nalezy klikng¢ prawym przyciskiem myszy i wybraé opcje Enable Indexing z menu kontekstowego.
Opcja Disable Indexing dziata analogicznie.

Array Inputs

Gdyby automatyczne indeksowanie zostato wigczone dla tablicy podfaczonej do gniazda
wejsciowego petli For, LabVIEW ustawitoby wartos¢ portu licznika do rozmiaru tablicy, wiec nie
trzeba bytoby oddzielnie podtaczaé sygnatu do portu licznika. Poniewaz mozna uzywaé petli do
przetwarzania tablic jeden element na jeden obrdét petli, LabVIEW wigcza automatyczne
indeksowanie domysinie dla kazdej tablicy podtaczonej do petli for. Mozna wytgczy¢ automatyczne
indeksowanie, jesli nie trzeba przetwarzac tablicy jeden element na jeden obroét petli.

Na rysunku 6, petla for jest wykonywana tyle razy, ile jest elementéw w tej tablicy. Zwykle, jesli
port licznika petli for nie jest podfaczony, to przycisk uruchamiania jest ,uszkodzony”. Jednak w tym
przypadku tak nie jest.

| g Ay R S N T ot ¥
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Rysunek 6. Tablica uzyta do ustawienia licznika petli for

W przypadku wigczenia automatycznego indeksowania dla wiecej niz jednego tunelu lub jesli
port licznika zostanie podtgczony, rzeczywista liczba iteracji réwna jest najmniejszej z tych wartosci.
Na przyktad, jesli dwie tablice automatycznie indeksowane (10 i 20 elementowa) podtgczone sg do
petli oraz podfagczono wartos¢ 15 do portu licznika, to petla wcigz wykonuje sie tylko 10 razy,
indeksujgc wszystkie elementy pierwszej tablicy i tylko pierwsze 10 elementéw drugiej tablicy.

Array Outputs

W przypadku wiaczenia autoindeksowania tablicy dla tunelu wyjsciowego, tablica wyjsciowa
przyjmuje nowy element z kazdej iteracji petli. Dlatego autoindeksowane tablice wyjsciowe sg zawsze
rowne co do wielkosci liczbie powtérzen petli.
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Przewdd z tunelu wyjsciowego do wskaznika tablicy staje sie grubszy, poniewaz przewdd
zmienia sie w tablice na granicy petli, a tunel wyjsciowy zawiera nawiasy kwadratowe, co oznacza
tablice.

Rysunek 7. Autoindeksowane wyjscie

Automatyczne indeksowanie dla petli while jest domysinie wytgczone.
Przyktadowo nalezy wytgczy¢ automatyczne indeksowanie, jesli potrzebna jest tylko ostatnia
przekazana wartosc z tunelu.

Creating Two-Dimensional Arrays

Mozna korzysta¢ z dwéch petli zagniezdzonych jedna w drugiej w celu stworzenia tablicy 2D.
Zewnetrzna petla for tworzy elementy wierszy, a wewnetrzna petla tworzy elementy kolumn.

Rows

EI_ .

Rysunek 8. Tworzenie tablicy 2D

Clusters

Klastry grupuja dane réznych typdw. Przyktadem klastra jest klaster btedu LabVIEW, ktory taczy
w sobie wartosc¢ logiczng(boolean), wartos¢ liczbowa i taricuch. Klaster jest podobny do rekordu lub
struktury w tekstowych jezykach programowania.

Pofaczenie kilku elementédw danych w klastry eliminuje batagan przewoddéw na schemacie
blokowym i zmniejsza liczbe portédw, ktérych potrzebuje subVI. Panel ztagcza ma co najwyzej 28
portéw. Jesli przedni panel zawiera wiecej niz 28 zadajnikow i wskaznikdw, ktére trzeba przekaza¢ do
innego VI, nalezy zgrupowac niektdre z nich do klastra i przypisaé klaster do portu w panelu ztacza.

Wiekszos¢ klastrow w schemacie blokowym ma rézowy wzér przewodu oraz portu. Klastry
btedédw majg ciemnozidtty wzér przewoddw i portdw. Klastry wartosci numerycznych, posiadajg
brgzowy wzoér przewodu i portdw. Mozna pofaczy¢ brazowe numeryczne klastry z funkcjami
numerycznymi, takimi jak dodawanie czy pierwiastek kwadratowy, aby wykona¢ te same czynnosci
jednoczesnie na wszystkich elementach klastra.

Order of Cluster Elements
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Zaréwno elementy klastréow jak i tablic sg uporzadkowane, jednak nalezy rozdzielaé¢ wszystkie
elementy klastra na raz za pomoca funkcji rozdzielenia (Unboundle). Mozna uzy¢ funkcji Unboundle
By Name, aby rozdzieli¢ elementy klastra wedtug nazwy. Aby uzy¢ w/w funkcji kazdy element klastra
musi mie¢ etykiete. Podobnie jak tablica, klaster moze by¢ zadajnikiem lub wskaznikiem. Klaster nie
moze zawierac zaréwno zadajnikéw jak i wskaznikdw.

Creating Cluster Controls and Indicators

Zadajnik lub wskaznik klastrowy na przednim panelu tworzy sie przez dodanie pustej warstwy
klastra, jak pokazano na rysunku 9, a nastepnie przeciggniecie obiektu o konkretnym typie danych do
wnetrza warstwy klastra.

Zmiana rozmiaru warstwy klastra polega na przeciggnieciu kursora podczas jej wstawiania.

Rysunek 9. Tworzenie zadajnika klastrowego

Rysunek 10 jest przyktadem klastra zawierajacego trzy zadajniki: cigg znakdéw, przetacznik
wartosci logicznej i pole danych numerycznych.

Stugent
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Rysunek 10. Przyktad zadajnika klastrowego

Creating Cluster Constants

Aby utworzy¢ staftg klastrowg na schemacie blokowym, nalezy wybrac statg klastrowg na
palecie Functions, nastepnie umiesci¢ warstwe klastra na schemacie blokowym i umiescié¢ statg o
konkretnym typie danych. Mozna uzy¢ statej klastrowej do przechowywania danych lub jako
podstawe do poréwnania z innym klastrem.

Jesli istnieje zadajnik lub wskaznik klastrowy w oknie panelu przedniego i nalezy stworzyc statg
klastrowg zawierajaca te same elementy na schemacie blokowym, mozna przeciggnac klaster z okna
panelu przedniego do schematu blokowego lub tez mozna klikng¢ prawym przyciskiem myszy na
klaster w oknie panelu przedniego i wybra¢ Create » Constant z menu kontekstowego.

Using Cluster Functions

Nalezy uzy¢ funkcji klastrowych do tworzenia i manipulowania klastrami. Przyktadowe zadania:

o Woyciag danych z poszczegdlnych elementéw klastra,
o Dodawanie poszczegdlne danych do klastra,

o Roztozenie klastra na jego poszczegdlne sktadowe.

o Nalezy uzy¢ funkcji:

. Bundle, aby utworzy¢ klaster,

o Bundle i Bundle by Name, aby zmodyfikowac klaster,
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o Unbundle i Unbundle by Name, aby roztozy¢ klaster.
Mozna réwniez umiescic¢ te funkcje na schemacie blokowym klikajgc prawym przyciskiem na
port klastra i wybierajgc Cluster, Class &Variant Palette z menu kontekstowego. Funkcje Bundle i
Unbundle zawierajg odpowiednig liczbe portéw. Funkcje Bundle by Name i Unbundle by Name
pojawiajg sie z pierwszym elementem klastra. Nalezy uzy¢ narzedzia pozycjonowania (Positioning
Tool), aby zmieni¢ rozmiar powyzszych funkcji i zobaczy¢ pozostate elementy klastra.

Assembling Clusters

Nalezy uzy¢ funkcji Bundle, aby utworzy¢ klaster z poszczegdlnych elementéw lub zmienic
wartosci poszczegdlnych elementéw istniejgcego klastra bez koniecznosci okreslania nowych
wartosci dla pozostatych elementéw. Za pomoca Positioning Tool nalezy zmieni¢ rozmiar funkcji lub
klikngé prawym przyciskiem myszy na wejsciowy port i wybra¢ Add Input z menu kontekstowego.

Pasoy T AT

[:.. - ~ ATt custer
R

New Furschion .

W aTang

Rysunek 11. Tworzenie klastra na schemacie blokowym

Modifying a Cluster

Jesli wejscie klastra zostato podtgczone, mozna podtgczy¢ tylko te elementy, ktére uzytkownik
chce zmienié. Na przyktad, klaster wejsciowy (Input Cluster) pokazany na rysunku 12 zawiera trzy
zadajniki.

-— | Output Custier

(T ]:FE. ----- —%

Rysunek 12. Modyfikacja klastra przy uzyciu funkcji Bundle

Jesli znana jest kolejnos¢ elementéw w klastrze, mozna uzy¢ funkcji Bundle, aby zmienic
warto$¢ Command tworzgc okablowanie jak na rysunku 12.

Mozna réwniez skorzysta¢ z Bundle by Name, aby zmienié¢ lub dosta¢ sie do okreslonych
elementdw istniejgcego klastra. Bundle by Name dziata jak funkcja Bundle, lecz zamiast odniesienia
do kolejnosci elementéw klastra odniesieniem jest nazwa elementu klastra.

W przykfadzie z rysunku 13 mozna uzy¢ funkcji Bundle by Name w celu uaktualnienia wartosci
Command oraz Function warto$ciami New Command i New Function.

rz_-.t_:!u::#
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Newe Command {

| — - = Coutput Chuster

ek J | ;
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Rysunek 13. Bundle by Name uzyte do modyfikacji klastra
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Nalezy uzy¢ funkcji Bundle by Name dla struktur danych, ktére mogg sie zmienia¢ w trakcie
rozwoju oprogramowania. Gdyby dodaé nowy element do klastra lub modyfikowaé jego kolejnos¢,
nie trzeba bedzie ponownie oprzewodowac funkcji Bundle by Name, poniewaz nazwy pozostang

aktualne.

Disassembling Clusters

Nalezy uzy¢ funkcji Unbundle do podzielenia klastra na poszczegdlne elementy.

Nalezy uzy¢ funkcji Unbundle by Name, aby dostac¢ sie do elementédw sktadowych klastra,
ktorych nazwy mozna okreslic.

Na przyktad, w przypadku korzystania z funkcji Unbundle na klastrze z rysunku 14
posiadajgcego cztery porty wyjsciowe, ktére odpowiadajg czterem obiektom w klastrze. Trzeba znac
kolejnos¢ elementdw klastra, dzieki czemu mozna powigzac prawidtowy port klastra z odpowiednim
elementem w klastrze. W tym przykfadzie, elementy sg uporzadkowane od goéry do dotu, poczynajac
od elementu 0. Jesli uzywasz Unbundle by Name mozna mie¢ dowolng liczbe zaciskow wyjsciowych i
dostep do poszczegdlnych elementdw po nazwie w dowolnej kolejnosci.

e
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Emplcryed? hpchicant Cluster s i
Ve ._:j"—'——r ---- -*}:1 .‘ parry Naree
|
3
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|
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Rysunek 14. Unbundle oraz Unbundle by Name

Enums

Enum (typ wyliczeniowy, spis) to zadajniki, state lub wskazniki. Ten tym jest potgczeniem
dwéch typow danych: taficucha i typu numerycznego wystepujacych w parach. Na przyktad, jesli
istnieje typ wyliczeniowy nazwie ,Month”, mozliwe pary wartosci dla tej zmiennej to styczen - 0, luty
- 1, i tak dalej do grudnia -11. Rysunek 15 pokazuje przyktad tych par danych w oknie dialogowym
Properties. Jest ono bezposrednio dostepne poprzez klikniecie prawym przyciskiem myszy na
obiekcie typu wyliczeniowego i wybraniu Edit Items.
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Rysunek 15. Okno Properties dla zadajnika Month

Obiekty typu wyliczeniowego sg przydatne, poniewaz na schemacie blokowym tatwiej jest
manipulowac¢ numerami niz tancuchami znakéw. Rysunek 16 pokazuje zadajnik Month, wybdr pary
danych w zadajniku i skorelowany terminal na schemacie blokowym.
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(1) Zadajnik na panelu przednim | (2) Lista wyboru | (3) Terminal na schemacie blokowym

Rysunek 16. Zadajnik Month
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2. Execution Structures in LabVIEW - Struktury wykonawcze w

LabView
W tej sekcji:
o Loops - petle
. Case Structures — struktury case
o Other Structures — pozostate struktury

Struktury wykonawcze zawierajg sekcje kodu graficznego i kontrolujg jak i kiedy kod wewnatrz
jest wykonywany. Najczestsze struktury wykonawcze to petle While, For oraz struktura Case, ktérych
mozna uzy¢ do uruchomienia tego samego fragmentu kodu wiele razy lub do wykonania réznych
sekcji kodu w oparciu o pewny warunek.

Loops

While Loops

Petla While jest podobna do petli Do lub Repeat-Until w tekstowych jezykach programowania.
Petla While, pokazana na rysunku 1, wykonuje kod, ktéry zawarty jest wewnatrz, dopdki warunek
przerwania nie zostanie spetniony.

H' i Tode I-\' - » i
N‘L jj ol
o B -
0 & a =]
@ @ ®

(1) petla While | (2) diagram przeptywu | (3) Pseudokod
Rysunek 1 Petla While w LabVIEW

Aby wstawi¢ petle while nalezy wybrac jg z palety Structures, a nastepnie za pomoca kursora,
narysowac prostokat w schemacie blokowym. Do petli dodaje sie obiekty metodg ,przeciaggnij i
upusé”.

Petla while wykonuje kod, ktéry jest wewnatrz niej dopdki nie otrzyma okreslonego sygnatu
typu boolean na porcie wejsciowym warunku zatrzymania.

Mozna réwniez wykona¢ podstawowg obstuge bteddw przy uzyciu portu warunku petli while.
Kiedy klaster btedu zostanie podtgczony do portu warunku, tylko warto$¢ parametru stanu klastra
btedu (True lub False) przechodzi do portu. Ponadto, pozycje w menu: Stop if True i Continue if True
zmieniajg sie na Stop if Error and Continue if Error.

n

Infiniti Loops
Port iteracji to port wyjsciowy, ktéry zawiera liczbe ukoriczonych iteracji.
Liczba iteracji dla petli while zawsze zaczyna sie od zera.
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Uwaga: Petla While zawsze wykonuje sie co najmniej raz.

Nieskoriczone petle to czesty bfad programowania. Jesli port warunku to Stop if True, a
uzytkownik umiesci obiekt Boolean poza petlg while, i w momencie rozpoczecia petli wartos¢ na
porcie bedzie fatszem to spowoduje to petle nieskoriczong.

Rysunek 2. Zadajnik boolean poza petlg While

Zmiana wartosci zadajnika nie zatrzymuje nieskonczonej petli, poniewaz warto$¢ ta czytana
jest tylko raz przed rozpoczeciem petli. Aby skorzystaé z zadajnika zatrzymujgcego petle while, nalezy
umiesci¢ zadajnik wewnatrz petli. Aby zatrzymaé nieskoriczong petle, nalezy przerwaé VI klikajac
przycisk Execution Abort na pasku narzedzi.

Na rysunku 3 jest petla while, ktéra wykonuje sie, dopdki funkcja Random Number zwrdci
wynik wiekszy badz réwny 10.00 i zadajnik Enable bedzie miat wartosé¢ True. Funkcja ,i” zwraca
wartos$¢ True tylko wtedy, gdy oba wejscia sg prawdziwe. W przeciwnym wypadku zwraca False.

Petla na rysunku 3 jest nieskonczona, poniewaz funkcja Random nie generuje wartosci rowne;j
lub wiekszej niz 10,00.

[TE

Iterations

Rysunek 3. Petla nieskoriczona

Structure Tunnels

Tunele przesytajg dane do i z struktur. Tunel pojawia sie jako kwadrat na granicy petli while
(lub innych). Blok ma kolor typu danych podtgczonego do tunelu. Dane wychodzg z petli po
zakoniczeniu jej wykonywania. Gdy tunel przekazuje dane do petli, petla wykonywana jest dopiero
wtedy, gdy dane dotrg przez tunel.

Na rysunku 4 port iteracji jest potgczony z tunelem. Wartos¢ w tunelu nie przejdzie do
wskaznika iteracji dopdki petla while nie zakorczy wykonywania.
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Rysunek 4. Tunel petli While

Tylko ostatnia wartos¢ iteracji zostanie wyswietlona we wskazniku iteracji.

For Loops

Petla for wykonuje fragment kodu okreslong liczbe razy. Rysunek 5 prezentuje petle for w
LabVIEW, ekwiwalent schematu blokowego i przyktad pseudokodu dla tej petli.

@

(1) Petla for w LabVIEW | (2) Diagram przeptywu | (3) Pseudokod

Rysunek 5. Petla for

Petla for jest na palecie Structures. Mozna réwniez umiesci¢ ja na schemacie blokowym
klikajgc prawym przyciskiem myszy granice petli while i wybierajgc Replace with For Loop z menu
kontekstowego.

Port licznika iteracji petli for to port wejsciowy. Decyduje on ile razy powtdrzy¢ kod z petli.

n

Port iteracji to port wyjsciowy, ktéry zawiera liczbe ukoriczonych iteracji.

Liczba iteracji w petli For zawsze zaczyna sie od zera.

Petla for rdzni sie od petli while tym, ze petla for wykonuje okreslong liczbe razy, a petla while
zaprzestaje wykonywania tylko wtedy, gdy warunek zostanie spetniony.

Petla for na rysunku 6 generuje losowg liczbe co sekunde (do 100 sekund) i wyswietla losowe
numery wskaznikiem numerycznym.
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Rysunek 6. Przyktad petli for

Adding Timing to Loops

Gdy petla zakonczy wykonywanie jednej iteracji, natychmiast rozpocznie wykonywanie kolejnej
iteracji, o ile nie osiggnie warunku zatrzymania. Najczesciej trzeba kontrolowa¢ czestotliwos¢ iteracji.
Na przyktad, jesli pozyskuje sie dane, a trzeba zdoby¢ dane raz na 10 sekund, potrzebny jest sposdb
na okreslenie czasu iteracji petli na 10 sekund. Nawet jesli nie potrzeba, aby wykonanie petli
nastgpito z okreslong czestotliwoscia, nalezy daé procesorowi czas na ukonczenie innych zadan,
takich jak obstuga interfejsu uzytkownika.

Wait Function

Umieszczenie funkcji Wait wewnatrz petli umozliwia VI przeczekanie okreslonego czasu.
Pozwala to procesorowi na realizacje innych zadan w czasie oczekiwania. Funkcje Wait uzywajg
milisekund jako podstawy zegara.

(=}

Funkcja Wait (ms) czeka, az licznik milisekund odliczy czas rowny czasowi okreslonemu w porcie
wejsciowym funkcji. Funkcja ta gwarantuje, ze czas wykonywania jednej iteracji petli jest rowny co
najmniej okreslonemu czasowi.

Case Structures

Konstrukcja Case ma dwa lub wiecej podprogramy, czyli przypadki.

Tylko jeden przypadek jest widoczny na raz, a struktura wykonuje tylko jeden dany przypadek
w tym samym czasie. Warto$¢ wejsciowa okresla, ktéry przypadek zostanie wykonany. Konstrukcja
Case jest podobna do switch lub if... then... else w tekstowych jezykach programowania.

= =H
Etykieta ,selektor przypadku” w gérnej czesci konstrukcji Case zawiera nazwe wartosci sterujacej,
ktora odpowiada przypadkowi.

Nalezy klikngé na strzatki obok, aby przewing¢ dostepne przypadki. Mozna réwniez klikngé
strzatke w dét obok nazwy przypadkdéw i wybraé konkretny z menu rozwijanego.

]

Nalezy podfaczyé przewdd z wartoscig wejsciowg do portu wyboru w celu okreslenia, ktéry
przypadek (case) ma zosta¢ wykonany.
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Nalezy podtaczy¢ liczbe catkowity, warto$¢ logiczng, cigg lub wartosé typu wyliczeniowego do
portu wyboru. Mozna ustawié port wyboru w dowolnym miejscu na lewej krawedzi struktury Case.
Jesli typ danych portu wyboru jest wartoscig logiczng (Boolean) struktura ma dwa przypadki: dla
wartos$ci Prawda i Fatsz. Jesli port wyboru jest liczbg catkowita, tanncuchem, lub typem wyliczeniowym
struktura Case moze mie¢ dowolng liczbe przypadkdéw.

Uwaga: Domyslnie, taricuch wartosci podfaczony do wyboru jest wrazliwy na wielkos¢ liter. Aby
uczyni¢ go niewrazliwym, nalezy podfaczyé taricuch znakéw do portu wyboru, klikngé prawym
przyciskiem myszy granice struktury Case i wybraé Case Insensitive Match z menu kontekstowego.

Jesli domysiny przypadek dla struktury Case obstugujgcy wartosci spoza zakresu nie zostanie
okreslony, to trzeba wyraznie okresli¢ kod dla kazdej mozliwej wartosci wejsciowej. Na przyktad, jesli
przetgcznik jest liczbg catkowity i zostaty okreslone przypadki dla wartosci 1, 2 i 3,to nalezy takze
okresli¢ domyslny przypadek do wykonania, gdyby wartos¢ wynosita 4 lub wiecej.

Uwaga: Nie mozna okresli¢c domyslnego przypadku jesli podtaczony zostat sygnat typu boolean.
Nalezy ustawi¢ zadajnik Boolean na PRAWDA lub FALSZ, aby ustali¢ przypadek do wykonania.

Kliknij prawym przyciskiem myszy na granice struktury Case, aby doda¢, powieli¢, usungé lub
zmienic¢ kolejno$¢ przypadkdw oraz wybraé domysiny przypadek.

Selecting a Case

Rysunek 7 przedstawia VI, ktéry wykorzystuje strukture Case do wykonania rdinych
fragmentéw kodu w zaleznosci od tego, czy uzytkownik wybierze °C czy °F jako jednostke
temperatury. Srodkowa cze$¢ schematu blokowego pokazuje przypadek dla wartosci True na wejséciu
selektora. W dolnej czesci schematu blokowego zostat pokazany przypadek dla wartosci Fatsz. Aby
wybraé przypadek, nalezy wprowadzi¢ wartos¢ w etykiecie przypadku lub uzy¢ narzedzia Labeling,
aby edytowac wartosci. Po wybraniu innego przypadku, wyswietlany jest on na schemacie blokowym,
jak pokazano w dolnej czesci rysunku 7.

DAy Assistant Taergeer ature
] +——]:‘| L]
Temp Scale
| DAG Acastart | Tomper abure
] L
oy
1 E X
DA Assistant T erngeer abure
=

Rysunek 7. Zmiana widoku przypadku w strukturze Case
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Jesli wprowadzi sie wartos¢ wyboru, ktdra nie jest tego samego typu co obiekt podtgczony do
portu wyboru, to warto$é ta zmienia kolor na czerwony. Oznacza to, ze VI nie bedzie dziataé do czasu
usuniecia lub edycji tej wartosci. Ponadto, ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia btedéw zaokraglen
wystepujgcego w arytmetyce zmiennoprzecinkowej, nie nalezy uzywac liczb zmiennoprzecinkowych
jako wartosci selektora przypadku. Jesli podtgczy sie wartos¢ zmiennoprzecinkowg do portu wyboru
to LabVIEW zaokragla jg do najblizszej liczby catkowitej. Gdyby wpisa¢ wartos¢ zmiennoprzecinkowa
w etykiecie selektora przypadku wartos¢ ta zmieni kolor na czerwony, wskazujac, ze nalezy usungc
lub zmieni¢ jg zanim struktura bedzie mogta zosta¢ wykonana.

Input and Output Tunnels

Mozna utworzyé¢ wiele tuneli wejsciowych i wyjsciowych dla struktury Case. Wejscia s3
dostepne dla wszystkich przypadkow, ale przypadki nie muszg uzywaé kazdego wejscia. Jednakze,
nalezy zdefiniowac wartosé tunelu wyjsciowego dla kazdego przypadku.

Rozwazmy nastepujgcy przyktad: struktura case na schemacie blokowym ma tunel wyjsciowy,
ale co najmniej w jednym z przypadkdéw, nie ma wartosci wyjsciowej podtgczonej do tunelu. Jesli
uruchomi sie taki przypadek, to LabVIEW nie wie, co ma zwrdéci¢ do wyjscia (tunelu). LabVIEW
oznaczy ten btad, kolorujac wnetrze tunelu na biato. Aby naprawié¢ ten bfad, nalezy wyswietli¢
przypadki, ktére zawierajg nieokablowane tunele wyjsciowe i oprzewodowac sygnaty wyjsciowe do
tunelu. Mozna takze klikngé¢ prawym przyciskiem myszy na tunel wyjsciowy i wybra¢ Use Default If
Unwired z menu kontekstowego, aby uzy¢ domysinej wartosci dla konkretnego typu danych tunelu.
Gdy wyijscie jest oprzewodowane we wszystkich przypadkach, tunel wyjsciowy jest w jednolitym
kolorze.

Nalezy unika¢ uzywania powyzszej opcji. Uzywanie tej opcji nie wyglada dobrze na schemacie
blokowym i moze zmyli¢ innych programistéw uzywajgcych takiego kodu. Opcja ta utrudnia réwniez
debugowanie. W przypadku korzystania z tej opcji, nalezy pamietaé, ze uzywana warto$¢ domysina
jest adekwatna dla typu danych, ktdry jest podtgczony do tunelu. Na przyktad, jesli tunel jest ma typ
danych Boolean to wartos¢ domyslna to false.

Data Type Default Value
Numeric 0

Boolean FALSE

String empty ()

Table 1. Domyslne wartosci typdéw danych

Other Structures

LabVIEW ma inne, bardziej zaawansowane rodzaje struktur wykonawczych, takich jak struktury
zdarzen (Event, uzywane do obstugi zadan z przerwaniami jak np. interakcja uzytkownika), struktury
sekwencji (Sequence, uzywane, aby wymusi¢ kolejnos¢ wykonywania kodu), sg one poza zakresem
niniejszego materiatu wprowadzajacego. Aby dowiedzieé sie wiecej na temat tych struktur, nalezy
odniesc sie do odpowiedniego dziatu pomocy LabVIEW.
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3. Passing Data Between Loop Iterations in LabVIEW -
przenoszenie danych pomiedzy iteracjami petli

W tej sekcji:
e Shift Registers — rejestry przesuwne
e Initializing Shift Registers — inicjalizacja rejestrow przesuwnych
e Stacked Shift Registers — stosowy rejestr przesuwny
Podczas programowania petli, czesto trzeba uzyskac¢ dostep do danych z poprzednich iteracji.
Na przyktad, jesli poddaje sie akwizycji porcje danych w kazdej iteracji petli i trzeba obliczy¢ ich
$rednig co piec iteracji, to nalezy zachowywac te dane.

Shift Registers
EHE

Nalezy uzyc rejestréw przesuwnych, gdy trzeba przekaza¢ wartosci z poprzednich iteracji petli
do nastepnych iteracji. Rejestr przesuwny pojawia sie jako para portdw naprzeciw siebie na
pionowych bokach obramowania petli.

Port z prawej strony petli zawiera strzatke skierowang do géry i przechowuje dane po
zakonczeniu iteracji. LabVIEW przekazuje dane zachowane z prawej strony do kolejnej iteracji. Po
wykonaniu petli port po prawej stronie petli zwraca ostatnig warto$¢ przechowywang w rejestrze
przesuwnym.

Nalezy utworzy¢ rejestr przesuwny klikajac prawym przyciskiem myszy na lewej lub prawe;j
granicy petli i wybraé Add Shift Register z menu kontekstowego.

Rejestr przesuwny przenosi dowolny typ danych i automatycznie zmienia kolor zgodnie z
typem danych pierwszego obiektu podtgczonego do niego. Dane ktére podtacza sie do portéw tego
samego rejestru przesuwnego muszg byé tego samego typu.

Mozna dodaé wiecej niz jeden rejestr przesuwny do petli. Jesli istnieje kilka operacji, ktére
uzywajg poprzednich wartosci iteracji nalezy skorzystac z wielu rejestréw przesuwnych, jak pokazano
na rysunku 1.

Rysunek 1. Uzywanie wielu rejestréw przesuwnych
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Initializing Shift Registers

Inicjowanie rejestru przesuwnego resetuje wartos¢, ktéra uzywana jest do pierwszej iteracji
petli. Nalezy zainicjowac pierwszg wartos¢ w rejestrze przesuwnym przez podfgczenie odpowiedniej
wartosci do portu rejestru przesuwnego po lewej stronie petli, jak pokazano na rysunku 2.

EHN

Increment

Rysunek 2. Inicjalizacja wartosci w rejestrze przesuwnym

Na rysunku 2petla for wykonuje sie piec¢ razy zwiekszajgc wartos¢ rejestru przesuwnego o
jeden z kazdg iteracja. Po pieciu iteracjach petli for rejestr przesuwny wysyfa ostateczng wartos¢ 5do
wskaznika i VI koiczy dziatanie. Po kazdym uruchomieniu VI, wartos¢ w rejestrze przesuwnym wynosi
0. Jesli warto$é poczatkowa rejestru przesuwnego nie zostata zainicjowana to petla uzywa wartosci
wpisanej do rejestru przesuwnego podczas ostatniego wywofania lub, jesli petla nigdy nie zostata
wykonana, domysinej wartosci dla typu danych. Nalezy uzy¢ niezainicjowanego rejestru przesuwnego
w celu zachowania informacji o stanie pomiedzy kolejnymi uruchomieniami VI.

Numeric

JEFY

Rysunek 3. Niezainicjalizowany rejestr przesuwny

Na rysunku 3petla for wykonuje sie piec¢ razy zwiekszajgc wartos¢ rejestru przesuwnego o
jeden z kazdg iteracjg. Przy pierwszym uruchomieniu VI rejestr przesuwny ma wartos¢ 0, ktéra jest
wartoscig domysing dla 32-bitowej liczby catkowitej. Po pieciu iteracjach petli for rejestr przesuwny
przesyta ostateczng wartos¢ 5, do wskaznika i VI konczy dziatanie. Nastepnym razem, gdy uruchomi
sie VI, rejestr przesuwny posiada wartosc 5, ktdra byta ostatnig wartoscig z poprzedniego wykonania.
Po pieciu iteracjach petli for rejestr przesuwny przesyta ostateczng wartos¢ 10 do wskaznika. Gdyby
ponownie uruchomié¢ VI rejestr przesuwny zaczatby dziatanie od wartosci 10 i tak dalej.
Niezainicjowane rejestry przesuwne zachowujg wartos$¢ poprzedniej iteracji, az do zamkniecia VI.
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Stacked Shift Registers

Stosujac stosowe rejestry przesuwne mozna uzyska¢ dostep do danych z poprzednich iteracji
petli. Stosowe rejestry przesuwne pamietajg wartosci z wielu poprzednich iteracji i przekazujg te
wartosci do kolejnych iteracji. Aby utworzy¢ stosowy rejestr przesuwny, nalezy klikngé prawym
przyciskiem myszy na lewy port i wybiera¢ Add Element z menu kontekstowego.

Stosowy rejestr przesuwny moze wystgpic tylko po lewej stronie petli, poniewaz prawy zacisk
przenosi dane generowane tylko z biezacej iteracji.

Rysunek 4. Uzywanie stosowego rejestru przesuwnego

Gdyby doda¢ kolejny element do lewego zacisku w poprzednim schemacie blokowym, wartosci
z dwdch ostatnich iteracji zostatyby przeniesione do nastepnej iteracji, przy czym najswiezsze dane s3
przechowywane w gérnym porcie rejestru przesuwnego. Dolny port przechowuje najstarsze dane tj. z
najwczesniej wykonanej iteracji.

4. Zadania do wykonania

1. Stworzy¢ kilkuelementowg tablice klastrow zawierajgcg kilka powigzanych danych
dowolnego typu np. marka samochodu, model, rok prod., poj. silnika; uzupetniajac ja
dowolnymi danymi i wyswietli¢ jg na ekranie (tylko Front Panel)

2. Napisa¢ program przeliczajgcy stopnie Celsjusza, Farenheita i Kelwiny w kazdej
mozliwej kombinacji przy wykorzystaniu struktury Case i typu wyliczeniowego Enum.

3. Woykorzystujac kilka LED oprogramowac weza swietlnego (mozna wykorzystac tablice
Boolean i rejestr przesuwny Shift Register).

4. Wypetnié tablice 1D wartosciami (y) wg jednej z danych funkcji: y = x, y=x3,y=3%,y =
In(x) gdzie 0 < x < 30 i, wykorzystujgc petle For, wyswietli¢ j3 na ekranie w postaci
wykresu.

* wymusi¢ spowolnienie rysowania — 1pkt/0.1 s.

Pytania kontrolne:

1. Cotojestklaster?

2. Czy mozna utworzyc klaster tablic, tablice klastréw, klaster klastrow, tablice tablic?
3. Zczego skfada sie typ wyliczeniowy?
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Od jakiej wartosci zaczynajg sie indeksy tablic?
Rodzaje tuneli przewodzacych sygnat do petli.

4
5
6. Rodzaje tuneli przewodzacych sygnat z petli.
7. Jaka funkcja tworzy sie klaster?

8. Jaka funkcjg modyfikuje sie dane w klastrze?

9. Jaka funkcjg wydobywa sie dane z klastra?

10. Jak spowolni¢ dziatanie petli?

11. Do czego stuzy struktura Case?

12. Jakie s3 domyslne wartosci podstawowych typow danych?

13. Jak przenosi¢ dane pomiedzy kolejnymi iteracjami petli?
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