Budowa i oprogramowanie komputerowych systemow sterowania

Laboratorium 2

Wprowadzenie do Labview



Formula Node

Oblicza matematyczne formuty i wyrazenia w sposob podobny do C w ramach schematu
blokowego. Nastgpujace funkcje sa dozwolone w wyrazeniach abs, acos, acosh, asin, asinh, atan,
atan2, atanh, ceil, cos, cosh, cot, csc, exp, expml, floor, getexp, getman, int, intrz, In, Inp1, log,
log2, max, min, mod, pow, rand, rem, sec, sign, sin, sinc, sinh, sizeOfDim, sqrt, tan, tanh.
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W celu utworzenia terminali wejsciowych nalezy klikna¢ prawym klawiszem na obramowaniu 1
wybra¢ Add Input z menu podrgcznego. Wpisa¢ nazwe zmiennej, mozliwa jest pézniejsza
modyfikacja nazw zmiennych z wykorzystaniem narzedzi Labeling lub Operating.

Podobnie dla terminali wyj$ciowych nalezy klikna¢ prawym klawiszem na obramowaniu i wybrac
Add Output z menu podrecznego.

Terminale sa czute na wielko$¢ znakow. Nie ma ograniczen na liczbg wejsc, wyj$¢ oraz roGwnan.
Obramowanie wej$¢ jest ciensze od wyj$¢. Domyslnym typem danych dla wyjs¢ jest typ
zmiennoprzecinkowy podwojnej precyzji. Zmiang typu mozemy dokona¢ deklarujac zmienna
okreslonego typu w bloku Formula Node, np. int32 y.

Timed Loop

Wykonuje jeden lub wigcej subdiagramow lub ramek sekwencyjnie w kazdej iteracji petli w chwili
okres$lonej w ustawieniach petli. Pgtla Timed Loop jest wykorzystywana w aplikacjach
wymagajacych precyzyjnego odmierzania czasu, lub r6znych pozioméw priorytetdow wykonywania.
Kliknigcie prawym klawiszem myszy na ramce pgtli umozliwia dodawanie ramek.
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Event Structure

Struktura Event moze mie¢ jeden lub wiele subdiagraméw lub zdarzen, tylko jeden z nich jest
wykonywany kiedy struktura jest wykonywana. Struktura Event czeka na pojawienie si¢ zdarzenia
1 nastgpnie wykonuje odpowiadajacy temu zdarzeniu diagram.
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Kliknigcie prawym klawiszem na ramce pozwala dodawa¢ nowe zdarzenia i konfigurowac ktore
zdarzenia maja by¢ obstugiwane.

£ Edit Events

Events Handled for Case:

Event Specifiers

«This ¥I= Mouse Enker

W

Press the f&dd or Delete butkon on the |eft to define another event specifier ko be
handled by this case ar remowve the currently selecked event, Clicking in the Event
Source and Event lists below will change the currently selected event specifer,
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Podfaczenie terminala w lewym gornym rogu pozwala okresli¢ liczbg milisekund jaka struktura ma
czekac na wystapienie zdarzenia. Domyslne jet -1 co oznacza, ze czeka w nieskonczonos¢.



LabVIEW - Strings

Lancuchy (String) sa w jezykach programowania typem danych, stuzacym do przechowywania
ciagu znakow. Moga stuzy¢ do przechowywania tekstow. Odgrywaja rowniez istotna rolg przy
obstudze plikéw - w nich przechowywane sa dane zapisywane i odczytywane z plikoéw. LabVIEW
implementuje kontrolki i funkcje umozliwiajace postugiwanie si¢ tancuchami.

Zupehie podstawowymi elementami obstugi fancuchéw sa kontrolki i wskazniki (String Controls,
String Indicators). Wygladem sa one zblizone do kontrolek i wskaznikow numerycznych (Numeric
Controls, Numeric Indicators). Ich funkcjonowanie jest réwniez podobne - pozwalaja wprowadzac i
wyyswietla¢ dane, jakimi sa w tym przypadku teksty.

Funkcje zaimplementowane w LabVIEW pozwalaja nam na réznego rodzaju operacje na tekscie.
Do nich mozemy zaliczy¢ m.in.:

formutowanie (tworzenie) tancuchow

funkcje konwersji tancucha (na liczby i inne typy danych; oraz im odwrotne)

laczenie i1 dzielenie fancuchow

wyszukiwanie fragmentow tekstu

formatowanie daty/czasu

inne

Ponizszy przyktad zapozna nas z tworzeniem tancuchow. Panel frontowy w tym przypadku bedzie
jak pokazano ponize;.
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Panel frontowy strings1.vi

Kontrolke (String Control) znajdziemy w palecie kontrolek ( Text Ctrls > String Ctr), na panelu
frontowym.

Wskaznik (String Indicator) odnajdziemy w tej samej palecie ( Text Inds > String Ind).
Przetacznik - Buttons > Toggle Switch.

Suwak - Num Ctrls > Fill Slide.

Potaczmy elementy w ponizszy sposob:



l'eis"inTemperature: "% n Toggle Switch Is: %s |

Lhring 2
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Formatowanie stringa znajdziemy na palecie funkcji: All Functions > String > Format Into String.
Stata tancuchowa (String Constant) - odnajdziemy w All Functions > String > String Constant.
Jedna z nich nalezy: ' "%s"\nTemperature:"%f"\nToggle Switch Is: %s' i podtaczy¢ do terminala
format string (jak wyzej). Druga natomiast nalezy wypetié¢: "Your text: "

Przed uruchomieniem - kliknijmy prawym przyciskiem na kontrolke "String" na panelu frontowym
prawym przyciskiem myszy. Wybierzmy Update Values while Typing. Zapewni to ze wartosci
beda aktualizowane w trakcie modyfikacji pola.

Po uruchomieniu przyktadu przyciskiem Run Continously sprobujmy wypeti¢ pola, zmienié
wskaznik, czy wreszcie przetaczy¢ przelacznik. Powinni$my zauwazy¢ rdznice w wypisywanym
tekscie.

Analiza

Wypisywany tekst jest formatowany przez funkcj¢ Format Into String znajdujaca si¢ na diagramie
blokowym. O sposobie formatowania decyduje tancuch formatujacy (Format String): '
"%s"\nTemperature:"%f"\nToggle Switch Is: %s' .

W miejsce znakow %s, %f,%s - wstawiane sa sformatowane dane wejsciowe (w kolejnosci
podtaczenia do terminaléw wejsciowych).

Odwotywanie si¢ do zmiennych w tancuchu formatujacym odbywa si¢ za pomoca ponizszych
znakow %. Wyjatek stanowi znak (%%), ktéry nie odwotuje si¢ do zadnej zmienne;.

Znak  Funkcja
%b wypisuje liczbg binarny (1011)
%d wypisuje liczbe catkowity (12)

%f wypisuje liczbg zmiennoprzecinkowa (np. 12,345)

%g wypisuje liczbe zmiennoprzecinkowy / lub z eksponenta (np. 12,345)

%0 wypisuje liczbe 6semkowy (701)
%s wypisuje fancuch (abc)
%x wypisuje liczbg hex (BS)

%% nie odwotuje si¢ do zmiennej, lecz wypisuje znak %

Na samym poczatku tancucha wyjsciowego wstawiany jest tancuch inicjujacy (inital string). W
naszym przypadku jest nim '"Your text: .



Funkcja Format Into String zawiera rowiez obstuge bteddéw. Sa one przekazywane do terminala
error out, po zsumowaniu z btgdami wejSciowymi error in.

Oprécz wyzej wymienonych znakow - istnieja inne znaki, takie jak znak przejscia do nowej linii
(\n). Jest wigcej takich znakow. Wigkszo$¢ z nich zostala wymieniona w ponizszej tabeli.

Znak Funkcja

\n  wypisuje poczatek nowej linii

\t  wypisuje tabulator

\\ wypisuje znak \

\hex wypisuje znak ASCII o numerze hex, np. \64 wypisze setny znak z tablicy ASCII (znak d)
(100 dec. = 64hex)) d, za$ \20

LabVIEW - SubVI

SubVI - jest to funkcja (definiowana przez uzytkownika), stosowana w LabVIEW. SubVI jest
opisane w podobny sposob co VI. SubVI posiada wejscia 1 wyjscia. Posiada ikong, ktora bedzie
reprezentowaé SubVI. VI moze zawiera¢ funkcje dostgpna z palety (Functions Palette), jak roéwniez
funkcje definiowane przez uzytkownika (SubVlI).

Uzytkownik po stworzeniu VI - moze zdecydowac sig ze pewien fragment programu jest tak czgsto
uzywany, ze warto go zgrupowac i przedstawi¢ w postaci czarnej skrzynki. Taka czarna skrzynka
bedzie SubVI. Bedzie zawiera¢ wejscia 1 wyjscia, a jego reprezentacja bedzie ikona. SubVI stanowi
osobny plik (.vi), ktéry moze istnie¢ niezaleznie od wszystkich ikon, lub tez moze zosta¢ wiaczony
do biblioteki. SubVI to nic innego jak kolejny VI, ktéry moze istnie¢ niezaleznie od wszelkich ikon.
Moze zosta¢ réwniez wiaczony do biblioteki.

Glowne zalety SubVlI:
* latwos¢ reprezentacji skomplikowanego kawatka programu w postaci ikony, oraz
uzyskiwana czytelno$¢ programu
* osobny plik z SubVI pozwala na zastosowanie w r6znych projektach

Wady SubVI:
- zewngtrzny plik moze zapodziac sig 1 spowodowac ze projekt VI nie bedzie funkcjonowac (jest to
w prawdzie wina programisty, niemniej jednak nadmiar plikdéw moze by¢ nieco ktopotliwy)
- niedoktadnie zdefiniowane warto$ci poczatkowe SubVI moga by¢ przyczyna nieprawidtowego
funkcjonowania algorytmu (nalezy zwraca¢ uwage np. na dtugos¢ Array w SubVI)
SubVT jest niczym innym jak kolejnym VI. Sub sklada si¢ analogicznie z

* Panelu frontowego

* Diagramu blokowego

* Ikony
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tworzymy panel frontowy (Front Panel) i diagram blokowy (Block Diagram), ikong (Icon)

sprawdzamy funkcjonowanie

przypisujemy kontrolki 1 wyj$cia projektu - odpowiednim terminalom

Ponizej pokazano skrétowo tworzenie SubVI. Bedzie on konwertowa¢ temperaturg Fahrenheit na

Celsius, zgodnie ze wzorem:

TempC = (5/9) * (TempF - 32)

Tworzymy ponizszy panel frontowy.

Fabrenhek  Celsius
:isz E_'
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Mumeric Indicator

LabVIEW - SubVi - Panel frontowy

Tworzymy ponizszy diagram blokowy.
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LabVIEW - SubVi - Diagram Blokowy

Nalezy rowniez wyedytowac ikong. W tym celu nalezy klikna¢ prawym przyciskiem ikong w oknie
diagramu blokowego (lub panelu frontowgo). Z listy pop-up wybieramy Edit Icon i edytujemy ja.
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LabVIEW - SubVi - Edycja ikony

Testujemy funkcjonowanie. Z palety narzedzi (Tool Palette) wybieramy Operate Value:
Operate Value - pozwala na zmiang warto$ci wybranego elementu

Modyfikujemy warto$¢ temperatury Fahrenheit w panelu frontowym, a nast¢pnie klikamy przycisk
Run, lub wybieramy z paska Menu Operate > Run w celu uruchomienia programu. Powinna
pojawi¢ si¢ nowa wartos¢ stopni Celsjusza.

Jezeli mamy juz gotowy VI, ktoéry nas satysfakcjonuje - nalezy przypisa¢ terminale. W tym celu
wybieramy z palety narzedzi (Tool Palette) Connect Wire.
Connect wire - taczy elementy

Bedziemy taczy¢ terminale naszego SubVI z kontrolkami. Klikamy na ikong panela frontowego
prawym przyciskiem i wybieramy Show Connector. Pojawia si¢ dwa prostokaty symbolizujace
terminale. Klikamy ponownie - tym razem lewym przyciskiem na lewy prostokat. Zmieni on kolor
na czarny. Nastgpnie klikamy na kontrolke Fahrenheit. Prostokat zmieni kolor na brazowy, co
bedzie oznaczalo ze jest przypisany. Nastgpnie klikamy na drugi terminal (prawy prostokat) lewym
przyciskiem. Klikamy lewym przyciskiem na wskaznik Celsius. Oba brazowe prostokaty oznaczaja,
ze SubVI jest w pelni przypisany.



W celu powrotu do ikony - klikamy na dowolny prostokat prawym przyciskiem myszy i wybieramy
Show Icon. Zapisujemy nasz SubVI pod nazwa FtoC.vi.

W ten sposob stworzylismy nasz SubV1, ktéry uzyjemy do nowego projektu.

Korzystanie z SubVI

Tworzymy nowy projekt VI. Wykorzystamy w nim stworzone uprzednio SubV1.

Tworzymy ponizszy panel frontowy.
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LabVIEW - VI - Panel frontowy

Diody Ice, Water, Steam wybieramy z palety kontrolek (Controls Palette): LEDs > Square LED
Kolor diod mozemy zmieni¢. W tym celu nalezy klikna¢ prawym przyciskiem na diodg i wybraé z
Properities. Zaktadka Appearance zawiera pole Colors. Klikajac na kolory diodg zapalona (On) 1
wylaczona (Off). Mozemy zmieni¢ jej kolor.

Tworzymy ponizszy diagram blokowy.
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LabVIEW - SubVi - Diagram Blokowy

SubVI FtoC.vi wybieramy z palety funkcji. (Functions Palette ). Klikamy na All Functions w
palecie. W lewym dolnym rogu znaduje si¢ Select a VI.... Klikamy, a nastgpnie wybieramy
interesujacy nas VI. W tym przypadku bedzie to FtoC.vi.

Funkcje pordwnania znajdziemy w palecie funkcji - Arith/Compare > Comparision.

Tam tez mozemy wybra¢ porownanie logiczne: Arith/Compare > Boolean.



Przechodzimy do panelu frontowego i1 klikamy Run Continously.
Zmieniamy temperatur¢ Temp F - tak, aby zapalily si¢ diody wskazujace na stan ciata (Ice, Water,
Steam). Przyklad ten nauczy nas przy jakiej temperaturze Fahrenheit zamarza 1 wrze woda.

LabVIEW - Files

Istnieje kilka sposobdw obstugi plikow w LabVIEW. Daje to duza elastyczno$¢ programiscie VI. W
zaleznos$ci od potrzeb moze on uzy¢ bardziej lub mniej skomplikowanych funkcji.

Wszystkie funkcje obstugi plikéw zostaly zorganizowane w funkcje:

*  Wysokiego poziomu VI (High-Level I/0 VIs)
*  Funkcje niskiego poziomu (Low-Level File I/O Functions)
* Funkcje zaawansowane (Advanced File I/O)

High-Level I/O VIs - sa to funkcje w postaci SubVI; Te pliki VI wywotuja funkcje niskiego
poziomu (Low-Level File I/O); dzigki temu posiadaja prosty interfejs (terminale) i sa tatwiejsze, ale
zarazem mniej elastyczne.

Przyktad - zapis i odczyt ciagu znakow

Jako jeden z najprostszych przyktadow mozemy wzia¢ funkcje zapisu i odczytu ciagu znakow.

i

Najprostszy zapis

Fext 2
M .ﬁ
ab Tbr]

Najprostszy odczyt

Przy zapisie skorzystano z funkcji Write Text to File.vi . Warto$cia zapisywana jest stala typu
facuchowego (String) o tresci "Tekst". Przy odczycie skorzystano z funkcji Read Text from File.vi.
Wynik funkcji zostaje przekazany do wskaznika Text Indicator.

Przyktad - zapis arkusza (Spreadsheet) 1D
Funkcje wysokopoziomowe utatwiaja szybkie 1 sprawne zapisywanie tablic. Jako przyktad mozemy

postuzy¢ sig ponizszym diagramem blokowym VI. Przy zapisie skorzystano z funkcji Write To
Spreadsheet.vi . W przyktadzie zapisujemy tablice wygenerowana w petli for.
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Zapis tablicy (Array) jednowymiarowej do pliku.
Przyktad - zapis i odczyt arkuszy (Spreadsheet), 2D
Zapis 2D

Wykorzystujac t¢ sama funkcje Write To Spreadsheet.vi - mozemy zapisa¢ rdwniez do pliku dane
wielowymiarowe. Zostato to przedstawione na ponizszym diagramie blokowym przyktadu
write2spreadsheet2d.vi. W pierwszym etapie dziatania - funckja generuje tablicg dwuwymiarowa,
korzystajac z zagniezdzonej petli. Tablica (array) ta zostaje przekazana do funkcji
wysokopoziomowego zapisu. Poniewaz funkcja Write To Spreadsheet.vi nie posiada
zadeklarowanych zadnych innych informacji - totez po uruchomieniu przyktadu - LabVIEW spyta o
nazwg pliku do zapisu.

Zapis tablicy (Array) dwuwymiarowej do pliku.

Low-Level File I/O Functions - funkcje niskiego poziomu posiadaja nieco bardziej ztozony
interfrejs (wigcej terminali), sa bardziej elastyczne, ale zarazem wymagaja wigkszej ilosci
argumentow.

Advanced File I/O Functions - funkcje zaawansowane pozwalaja na jeszcze bardziej
skomplikowany dostep do plikow.

Oproécz podziatu ze wzgledu na rodzaje terminali - mozna dokona¢ podziat ze wzgledu na typ
dostepu. Mozliwe sa dwie opcje:

pliki tekstowe - maja przede wszystkim zastosowanie, gdy pliki przeznaczone sa do odczytu dla
cztowieka; pliki tekstowe nie zawieraja dziwnych znakéw, powinny by¢ bez przeszkod
rozczytywalne przez czlowieka; wygodnie jest stowac pliki tekstowe, do ktorych zapisujemy
uprzednio sformatowane tancuchy znakow (String). Takie formatowanie i1 zapis do pliku
tekstowego jest rzecza tatwa, szybka, oraz daje uzytkownikowi gotowy, tatwy do zrozumienia plik.



pliki binarne - stuza przede wszystkim do sktadowania danych w wygodny dla programisty sposob;
pliki te najcze$ciej nie sa czytelne (zrozumiate) dla czlowieka. Najlepiej stosowac je do zapisu liczb
lub innych danych.

LabVIEW obstuguje takze pliki typu Datalog, umozliwiajace zapisu lub odczyt struktur. Sa one
podobne budowa do arkuszy (Spreadsheet) w ktérych kazdy wiersz zawiera rekord (strukture).
Wszystkie elementy ktore LabVIEW zapisuje do jednego pliku - musza by¢ takiego samego typu.
Przypomina to umieszczanie danych w klastrach. Aby operacja powiodla si¢ - musza by¢ tego
samego typu.



Zadania

1.

Utworzy¢ 1 uruchomi¢ wszystkie przyktady znajdujace si¢ w instrukc;ji.

2. Zapozna¢ si¢ z elementami palety Programming>Array i napisa¢ przyktady

7.

8.

wykorzystujace nastepujace funkcje: Array Size, Index Array, Insert Into Array, Initialize
Array, Array Max & Min, Sort 1D Array.
Utworzy¢ VI generujace tablicg 1D, a nastgpnie przemnozy¢ przez siebie elementy w parach
startujac od 1 1 2, nastepnie 3 1 4 itd. Wykorzysta¢ element Decimate 1D Array z palety
Programming>Array.
Zapoznac si¢ z elementami palety Programming>Strings 1 napisa¢ przyktady
wykorzystujace nastgpujace funkcje: String Length, Concatenate Strings, String Subset,
Search and Replace String, Match Pattern
Utworzy¢ VI wykorzystujace Formula Node do obliczenia réwnan:

yl=x3+x2+5

y2=mx +b
Utworzy¢ nastepujacy przyktad wykorzystujacy dwie petle Timed Loop
Loop &
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Utworzy¢ program kalkulatora wykorzystujacy Event Structure do obstugi zdarzen
generowanych przez klawisze.

Zapozna¢ si¢ z przyktadami obstugi plikoéw dostepnymi w srodowisku Labview: Read from
Text File.vi, Write to Text File.vi, Write Binary File.vi, Read Binary File.vi. Doktadnie
opisa¢ dziatanie tych przyktadow i1 wykorzysta¢ do utworzenia wlasnych przyktadow.



