Od pomiaru do programu
w LabVIEW

Srodowisko, dataflow, podstawowe typy danych i kla
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Organizacja przedmiotu

» 7 wyktadéw po 2 godziny, co dwa tygodnie,
wyktad
» laboratoria odbywaja sie co tydzien,
» wyktad wyprzedza laboratorium: najpierw l
poznajemy narzedzia, potem uzywamy ich w
praktyce,

laboratorium
» sposob zaliczenia wyktfadu: kolokwium

organizowane na 7-mym wyktadzie, l

» warunek zaliczenia wykfadu: uzyskanie

powyzej 50% punktéw, projekt
» materiaty: https://labe.engined.eu/,
» konsultacje: ustalane indywidualnie z osobami

chetnymi.

Szczegbtowe zasady zaliczenia i terminy obowiazuja zgodnie z aktualnym regulaminem przedmiotu dostepnym w USOS-ie.
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Plan 7 wyktadéw

Od pomiaru do programu w LabVIEW — Srodowisko, dataflow, podstawowe typy danych, klastry.
Dane i logika programu — tablice, TypeDef, Case, For/While, tunele, Event Structure.

Program, ktéry pamieta i zapisuje — wykresy, rejestry przesuwne, SubVI, btedy, pliki.

Akwizycja danych — DAQmx, myDAQ), prébkowanie, bufor, aliasing i podstawy analizy sygnatu.

Komunikacja z aparaturg — VISA, SCPI, Analog Discovery Il, maszyna stanéw.

o o k~ w -

Wigksze aplikacje — local/global/shared, FGV, notifier, master/slave, kolejki, Producer—Consumer,
Property/Invoke Nodes, references.

7. Od programu do aplikacji (1h) — dystrybucja, odporno$¢ na btedy, projekt; na koicu dodatkowe
zagadnienia jak: grafika 2D/3D, kursor, Picture Ring. Kolokwium (1h).

8. Kolokwium poprawkowe
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Laboratoria i projekt — po co ten uktad?

» 10 punktowanych spotkan laboratoryjnych,

v

maksymalnie 10 pkt za kazde laboratorium,

» miniprojekt w formie pracy domowej za 10
pkt.,

» projekt koncowy: 50 pkt,

» projekt ma sprawdzi¢, czy potraficie
potaczy¢ poznane elementy w jedna
aplikacje.
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pojedyncze funkcje

Y

proste programy

\

architektura aplikacji

\

kompletny system
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Ocena koncowa

» Skala ocen stosowana do wyznaczenia oceny z wyktadu i laboratorium:

5,0 [91;100]%
45 [81,91)%
40 [71:81)%
35 [61,71)%
3,0 [51,61)%

» Ocena koncowa wyznaczana jest na podstawie wzoru:

0.7 - ocena z laboratorium + 0.3 - ocena z wyktadu.

» Uzyskanie z egzaminu CLAD [70;85)% zwieksza ocene koricowa o 0,5.
» Uzyskanie z egzaminu CLAD [85;100]% zwieksza ocene koficowa o 1.
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Egzamin CLAD

>

Egzamin CLAD jest przeprowadzany na
Politechnice Warszawskiej przez firme National
Instruments.

Podejscie do egzaminu CLAD jest ptatne lecz
finansowane przez WF PW dla najlepszych
studentéw.

Ranking najlepszych studentéw jest ustalany na
podstawie punktéw tylko z zaje¢ punktowanych
realizowanych na laboratoriach.

Do zaliczenia egzaminu wymagane jest zdobycie
co najmniej 70% punktéw. Egzamin sktada sie z
40 pytan wielokrotnego wyboru.
Nieusprawiedliwiona nieobecno$é na egzaminie
po zapisaniu sie na niego skutkuje
przyznaniem kary w wysokosci: -30 pkt.

Certyfikat CLAD jest wazny przez 2 lata.

New User Experienced User

H m
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— Engineering in LabVIEW
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LabVIEW Connectivity
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| Object-Oriented Design i
[l and Programming in LabVIEW 1
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LabVIEW Performance
Certifications
Certified LV Associate q Certified LabVIEW Certified LabVIEW
Developer Exam d Developer Exam ’ Architect Exam
Other Courses
LabVIEW Real-Time 1 LabVIEW Instrument Control LabVIEW FPGA
LabVIEW Real-Time 2 LabVIEW Modular Instruments  DAQ & Signal Conditioning
NATIONAL . -
INSTRUMENTS ni.com/training

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

6/83



Co obecnie sprawdza CLAD?

Hardware Environment Fundamentals Best Practices
10% 25% 50% 15%

Dzisiejszy wyktad dotyka przede wszystkim Programming Environment, Programming Fundamentals oraz
Best Practices — m.in. typdéw danych, dataflow i klastréw.
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Instalacja LabVIEW

» W celu instalacji LabVIEW nalezy wej$¢ na strone:

link LabVIEW
» Nastepnie nalezy wskazaé swoéj system operacyjny:
Windows, Linux (tylko dystrybucja Ubuntu), Mac
0S. Windows / Linux / macOS*

» Nalezy wybra¢ dystrybucje Community aby
pobra¢ darmowa wersje LabVIEW.

* dostepnosé edycji zalezy od systemu i licencji
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https://www.ni.com/en/support/downloads/software-products/download.labview.html?srsltid=AfmBOoo8KE4Xl2_Z3htbDYPAzgUD9ugUuSLQbZOHBZ7yP09FoA4LcIod#544096

v

National Instruments, Core 1 i 2 — podrecznik oraz zeszyt ¢wiczen. Dostepny w
bibliotece Wydziatu Fizyki $pod lady"'.
D.Tefelski, A.Tefelska, LabVIEW and Open Source Solutions, link do wersji on-line

» W. Ttaczata, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo,
Wydawnictwa Naukowo -Techniczne, Warszawa 2005

v

» W. Ttaczata, Wirtualne laboratorium podstaw techniki cyfrowej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008

Thomas J. Bress, Effective LabVIEW Programming", NTS press, 2013
M. Chrusciel, LabVIEW w praktyce, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008

vy
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http://fizyka.if.pw.edu.pl/%7Elabe/data/_uploaded/file/pppw/LabVIEW_and_Open_Source_Solutions-1.pdf

1. Od uktadu pomiarowego

Najpierw problem, potem narzedzie



Co wtasciwie bedziemy budowac?

element
wykonawczy

wielkosé

. —> czujnik -+ ADC / DAQ —» LabVIEW —»
fizyczna

» LabVIEW nie jest celem samym w sobie — jest narzedziem do pomiaru, analizy, prezentacji i
sterowania.

» Na kolejnych wyktadach bedziemy rozszerza¢ ten sam schemat o komunikacje, synchronizacje i
architekture programu.
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Przyktad: ukfad kontroli temperatury

o i > wejscie,
czujnik temperatury =  odczyt —  decyzja ) )
» obliczenia,
l l » warunek,
> interfejs,
wykres / zapis wentylator > wyjécie,
» zapis danych.

Na koncu semestru wszystkie te elementy powinny przesta¢ by¢ osobnymi , klockami”.
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Co to jest LabVIEW?

» LabVIEW = Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench.

Graficzne Srodowisko programistyczne oparte na jezyku G.

\4

» LabVIEW zostato stworzone w celu oprogramowywania urzadzen pomiarowych, akwizycji danych
i sterowania urzadzeniami za pomoca intuicyjnego interfejsu uzytkownika.

» Kolejnos¢ wykonywania operacji definiujg potaczenia pomiedzy weztami, a nie kolejnoscia linii
tekstu.

» Szczegdlnie dobrze pasuje do pomiaréw, testéw, automatyzacji, analizy sygnatow i
sterowania.

Acquire Visualize Control
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Dlaczego LabVIEW?

> tfatwe tworzenie interfejsu uzytkownika,

pomiar
» duza liczba gotowych sterownikéw i
przyktadéw do sprzetu pomiarowego, *
» naturalna praca z réwnolegtymi zadaniami, przetwarzanie
» analiza i wizualizacja danych. ¢
sterowanie
GUI + raport
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LabVIEW w praktyce
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Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

vVvyVvyyvyy

laboratoria badawcze,
systemy testowe,
automatyka i produkcja,
lotnictwo i motoryzacja,

uczelnie i stanowiska
dydaktyczne.
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Przyrzad wirtualny — VI

» Program w LabVIEW nazywamy Virtual
Instrument (VI).

» Nazwa wynika z idei zastgpienia czesci funkcji
tradycyjnego przyrzadu pomiarowego programem.

» VI moze mie¢ witasny panel uzytkownika i moze
by¢ uzywany jako element wigkszej aplikacji.

Function Generator / Oscilloscope

Stanowisko[seovo 1 ]

= @

(B ==

— ===

[&

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=rulKFyL9Tgo
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https://www.youtube.com/watch?v=ru1KFyL9Tgo

2. Jak zbudowany jest progr
w LabVIEW?

Front Panel, Block Diagram i dataflow



Trzy elementy VI

Kazdy VI sktada sie z:

1. Front Panel — interfejs uzytkownika,

2. Block Diagram — kod programu,

3. lcon & Connector Pane — sposdb uzycia VI jako SubVI.

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help
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P* Untitled 1 Front Panel *
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help — > kOntI’O"(a (eng- ContrO/)
|§> & () 1 | tptapplcatonFont  ~ | Sov ior MEv GBv o seacn N
— dane wejsciowe od
b - B
uzytkownika,
a
92 Pole prostokata > indykator (eng.
3 T
NAm| indicator) — dane
5)'3 Indykatory s . oy -
(terminale wyjsciowe czyli wyniki
'E;HU'D“UI wyjéciowe)
'A'E(éntli:i\'i programu.
Control Indicator
— >
uzytkownik — program program — uzytkownik

» Pole z aktualnym pomiarem temperatury:

» Pokretto wartosci zadanej temperatury: control. -
indicator.

> Przycisk START: control. » Dioda ,awaria”: indicator.
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Wyglad kontrolek ma znaczenie

MODERN FUSE DESIGN SILVER. SYSTEM cLAsSIC

o ] » Paleta Modern posiada kontrolki i indykatory o
nowoczesnym wygladzie w poréwnaniu do
h P Y klasycznej palety. Zastosowanie: do wigkszosci
aplikacji.
{4:)3 » Paleta Fuse Design System to paleta
cor dedykowana do aplikacji, ktére maja by¢ czescia
CI-) s @ ewoems osens innych platform NI, gdzie zastosowano ten sam
suog s oot s styl.

String String 2 %
» Paleta Silver charakteryzuje si¢ szeroka gama dostepnych kontrolek oraz indykatoréw. Zastosowanie:
interaktywne aplikacje przeznaczone dla szerokiej grupy oséb.

» Paleta Klasyczna jest dedykowana do aplikacji, ktére maja by¢ czesciag wiekszego projektu lub do
aplikacji, w ktérych kontrolki/indykatory beda dostosowywane do wtasnych potrzeb (zmiana wygladu,
rodzaju skali itd).

» Paleta System powinna by¢ stosowana w VI, ktére maja petni¢ funkcje okien dialogowych. Wyglad
kontrolek z palety System bedzie rézny w zaleznosci od systemu operacyjnego (Windows/Mac/Linux).

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1 20/83



System controls — po co istnieja?

SYSTEM - MAC

Cancel

Cancel

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

» kontrolki dopasowuja sie do
wygladu systemu operacyjnego,

» s3 uzyteczne w oknach
dialogowych,

» wyglad moze rézni¢ sie¢ miedzy
Windows, macOS i Linux.
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Modyfikowanie stylu kontrolek

VerticalFillSide Siide Digital Multimeter
10- ] N
4 kolor i skala,
etykiety,
zakres,

elementy dekoracyjne,

|

— AAERER,
&
!

vVvYVvyyVvyy

wtasny wyglad do projektu.
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Paleta Functions i Controls

Paleta Controls Paleta Functions

o0 e
Fie Edt View Project Operate Tools Window Help
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Collection

siver
System

Timing Dialog & User
Interface

&

Application

Classic

Express
NET & ActiveX
Selecta Control...

vvvvy

Graphics &
Sound

Arduno »

VI Analyzer

Palete otwieramy na Front Panel. Na Block Diagram umieszczamy funkcje, struktury programistyczne

Elementy sa pogrupowane wedtug funkgji i stylu. i terminale.
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Pierwszy VI: wejscie — obliczenie — wyjscie

» W przeciwienstwie do tekstowych jezykdéw, w LabVIEW zmienne oraz funkcje s3 w postaci ikon.

» W tekstowych jezykach kolejno$¢ wykonywania komend odbywa sie linia po linii. W LabVIEW
kierunek jest determinowany poprzez wezty (data flow programming).

» Niezalezne od siebie fragmenty kodu moga wykonywac sie réwnolegle.

File Edit View Project Operste Tools Window Help

2> @ () Il |15pt Application Font = | 3o g~ «

File Edit View Project Operste Tools Window Help

S & (N Y € waf@ | 15ptApplication Font <, 7

String

String

Hello World!

Hello World!
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Dataflow — najwazniejsza zasada LabVIEW

DEL ¥
= Fole prostokata
b POEL |

[DEL k- [Funkda

[Terminale wejéciows | [Terminale wyjsciows]

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

» wezet uruchamia sig, gdy ma
wszystkie wymagane dane
wejsciowe,

» nie decyduje potozenie ,,z lewej na
prawa” czy "géra — dot",

» zatem mnozenie wykona sie wtedy
gdy dostanie warto$¢ a i b.
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Ktoéra funkcja wykona sie pierwsza?

Number 1
PDBL
(a) dodawanie, Number 2 o
(b) odejmowanie, [DBLH ‘ (1=
(c) losowanie liczby,
(d) dzielenie, flumber 3 2ine G Resuk2
)
. PDBL
(e) sinus. ‘|> - i
Number 4
DBL K
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Odpowiedz: dataflow pozwala na réwnolegtosc

Mumber 1
@ [>—|> Result 1
o)

» dodawanie — mozliwe, Number 2

. . . [DBL ¥ =)
» losowanie liczby — mozliwe, (]
» dzielenie — mozliwe, .

) L . Number 3 ine
» odejmowanie i sinus czekaja na (e — 2 Resuk 2
‘|> PDBL |
dane. Ao
Number 4
DBL ¥
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Pytanie kontrolne

Dwa niezalezne fragmenty Block Diagram nie sg potaczone przewodem. Co mozna
powiedzie¢ o kolejnosci ich wykonania?

(a) zawsze wykonuje sie fragment po lewej

(b) zawsze wykonuje sie fragment potozony wyzej

(c) LabVIEW moze wykonywaé je réwnolegle, jesli nie ma innej zaleznosci
(d)

d) kolejnos¢ zalezy wytacznie od nazw kontrolek

dataflow
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Pytanie kontrolne

Dwa niezalezne fragmenty Block Diagram nie sg potaczone przewodem. Co mozna
powiedzie¢ o kolejnosci ich wykonania?

(a) zawsze wykonuje sie fragment po lewej

(b) zawsze wykonuje sie fragment potozony wyzej

(c) LabVIEW moze wykonywac je réwnolegle, jesli nie ma innej zaleznosci
(d)

d) kolejnos¢ zalezy wytacznie od nazw kontrolek

dataflow
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Pomoc kontekstowa

—se—
{3 Untitled 2 Block Diagram ol L=l ]
File Edit View Project Operate Tools Window Help

E,q‘ \:\@ Lo 5" 7 | 15pt Application Font |~ [E[ﬁl

Context Help (5]
Multiply ] » szybki opis funkgji,
£ o [y > wejscia i wyjscia,
Ret th duct of th
inp:{:s e product of the > typy danych,
Detailed help i, » Ctrl+H.
EGEHE »
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Pomoc szczegé6towa i przyktady

Context Help (=]

Multiply
’; ; [ Xy

Returns the product of the
inputs.

» szczegbtowa

Detailed help " .

@) « dokumentacja,
?Qiﬂ » Examples / Example
e Finder,

» gotowe VI jako punkt
startowy,
> uczymy sie czytac
Help, nie
- zapamietywaé kazdej
funkgji.

ampie [ v eed camsis
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Skréty, ktére naprawde oszczedzajg czas

Ctrl+E przetaczanie Front Panel <+ Block Diagram
Ctrl4+T utozenie Front Panel i Block Diagram obok siebie
Ctrl4+H Context Help

Ctrl+B usuwanie bfednych przewodow

Ctrl + przecigganie kopiowanie elementu

Ctrl4+Z cofniecie ostatniej operacji
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Projekt LabVIEW

Choose a starting point for the project:
All - Blank Project 7cmpiaies .
L %) Crestes  blank project Pusty projekt
Blank VI Templates - . -y .
B e i Pusty program (V1) » projekt porzadkuje pliki,
Qb Fuctnes dfring e ceeuton seauencefor sections o code. MoreInformation » przechowuje VI, biblioteki i
Queued Message Handler zaleznosci )
A Faciltates muttiple sections o ning in parallel and sending data between them. More .
I » od poczatku pracujemy tak,

Framework

asks that comn

<. More Information

jak przy wiekszej aplikacji.

» Aby stworzy¢ projekt
wybieramy: File — Create
Project

Feedback Evaporative Cooler
This
Instrument Driver Project

reates an in

e hardware, cont nd user interface
Framework template. More Information
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Project Explorer

Okno projektu File Edit View Project Operate Tools Window Help |
B [EE=3

. . . Tte il
Urzadzenia w projekcie \l e L File
W[5 Project Gammadvproj R
[ s

@ controls
[F Counter
Foldery 9 Counterxct
& [ Cmd . .

T e
T &), Counter cmd it » .lvproj projekt,
K], Counter_data.ctl
i+ [, Counter_facade.vi
b [wl, Counter_initvi

[kl Counter state.ctl

> domek R

Py B ot » .ctl — custom control /
B e TypeDef,

[ _pojemnik P e . .

P i » pdzniej: biblioteki, build

Pliki PR prienri specifications itd.

@ PowerSupply

[ Project Documentation

1 G Support Vs

.vi — Virtual Instrument,

v

i

=

) Type Definitions r
1@ wires

+@ raport

\;g}. DragCursorHandler.vi
=) FGV_gammavi

™, FGV_wirewi

[l GM_ch_checkvi
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Czas na podsumowanie
tej czesci wyktadu!
Zamiast tekstu — seria pytan kontrolnych.




Pytanie kontrolne

Ktory element interfejsu powinien sfuzy¢ do podania przez uzytkownika wartosci
zadanej temperatury?

Indicator

Wire
Connector Pane

(a)
(b) Control
(c)
(d)

d

Srodowisko
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Pytanie kontrolne

Ktory element interfejsu powinien sfuzy¢ do podania przez uzytkownika wartosci
zadanej temperatury?

) Indicator

) Control

) Wire

) Connector Pane

C

(a
(b
(

(d

Srodowisko
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Pytanie kontrolne

Z jakich elementéw sktada sie VI?

Front panel
Block diagram
Projekt

Icon and Connector Pane

(a)
(b)
(c)
(d)

Srodowisko
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Pytanie kontrolne

Z jakich elementéw sktada sie VI?

Front panel

Block diagram

Projekt

Icon and Connector Pane

(a)
(b)
(c)
(d)

Srodowisko
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Pytanie kontrolne

Ktéra funkcja wykona sie jako pierwsza?
a) Dodawanie
b) Odejmowanie
c) Losowanie liczby
d) Nie wiadomo

Ktéra funkcja wykona sie jako ostatnia
a) Dodawanie
b

) Odejmowanie
c) Losowanie liczby
)

d) Nie wiadomo
Mumber 1
ToBLH Result 1
FDEL |

Mumber 2
|IE [J
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Pytania kontrolne

Ktéra funkcja wykona sie jako pierwsza?
a) Dodawanie
b) Odejmowanie
c) Losowanie liczby
d) Nie wiadomo

Ktéra funkcja wykona sie jako ostatnia?
a) Dodawanie
b

) Odejmowanie
c) Losowanie liczby
)

d) Nie wiadomo
Mumber 1
To5LY Result 1
FDEL |

Mumber 2
|IE [J
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3. Podstawowe typy danych

Kolor przewodu niesie informacje



Typy danych w LabVIEW

numeric Boolean string enum
array cluster
nastepny wyktad dzisiaj

Waveform i bardziej specjalistyczne typy pojawia sie pdzniej, gdy beda potrzebne.
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Dane numeryczne

liczby catkowite,

liczby zmiennoprzecinkowe,
signed / unsigned,

rézna liczba bitéw = inny
zakres i pamiec.

Nurmeric Color Box
;67

Slide Thermometer
10-' 100- Knob Meter
8- 803 P
5- > 4 2 1 .l6 8

- ks
ol 74 J_g 0 \ 10
0- 0= 0 10 Y
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Po co rézne reprezentacje liczb?

= Visible ltems 4
Find Indicator

Make Type Def.

Hide Indicator
Change to Control
Change to Constant

U8 /116 / 132 SGL / DBL wybor Description and Tip...
liczby catkowite liczby rzeczywiste zakres + precyzja Numeric Palette

Create
Data Operations
Advanced

vyvvww

View AsIcon

Adapt To Source
Representation »

Properties

» Indeks elementu tablicy nie wymaga DBL.
» Wynik pomiaru napiecia czesto naturalnie zapisujemy jako DBL.

» Typ powinien pasowac do znaczenia danych, a nie by¢ wybierany
przypadkowo.

Prawy przycisk myszy —
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Zakres zalezy od reprezentacji

typy zmiennoprzecinkowe

. typy calkowite ze znakiem (+/-)

typy calkowite bez znaku

typy zespolone
Typ Liczba Zakres
bitéw
Single-precision, floating-point 32 +1.40e-45 do +3.40e+38 oraz —1.40e-45 do —3.40e+38
Double-precision, floating-point 64 +4.94e-324 do +1.79e4-308 oraz —1.79e+308 do —4.94e-324
Extended-precision, floating-point 128 +6.48e-4966 do +1.19e+4932 oraz —1.19e+4932 do —6.48¢-4966
Byte signed integer 8 -128 do 127
Word signed integer 16 -32768 do 32767
Long signed integer 32 —2 147 483 648 do 2 147 483 647
Quad signed integer 64 ~1e19 do 1el9
Byte unsigned integer 8 0 do 255
Word unsigned integer 16 0 do 65 535
Long unsigned integer 32 0 do 4 294 967 295
Quad unsigned integer b‘ll 0 do 2e19

Dobierajac typ catkowity, pytamy przede wszystkim: jaki zakres wartosci jest mozliwy?
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Zakres kontrolki to co$ innego niz typ danych

13 Koo Propertes Gouo<
i Appearance | Data Type | Scale | Display Format |
Scale Style f- - .
Wpisanie wartosci po I Vejortick color [ » typ definiuje
eniani o linor tick color L -
Kliknigciu myszka na —S— reprezentacje danych,
koniec skali crrerteeeE i
Sceange » Data Entry okreéla
Minimum .
,5 dopuszczalne wartoéci w
/ B interfejsie,

» oba ustawienia moga
by¢ potrzebne
jednoczesnie.

[l

Okienko ,properties”
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Coercion Dot — LabVIEW wykonuje konwersje

» Jesdli do funkcji numerycznej podtaczymy dwie zmienne o réznej reprezentacji to funkcja zwréci
nam wartos¢ w "'wiekszym''formacie np:

X+'_‘,J'
23] o> e

» Jedli podtaczymy do funkcji signed integer oraz unsigned integer to na wyjsciu funkcji

uzyskamy unsigned integer.

» Wszelka konwersja liczby przez funkcje bedzie zaznaczona jako Coercion Dot.
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Konwersja jawna jest czytelniejsza

Numeric 32bit integer Mumeric 32bit integer
g @— o 25 2
I3 .
Mumeric 32bit integer Mumeric 32bit integer
h ;\h
3} 21 2 o 26 3

» Gdy konwersja jest czescig logiki programu, lepiej pokazac jg jawnie.
» Przy konwersji DBL — integer trzeba pamietac o zasadach zaokraglania i zakresie.
» W przypadku konwersji DBL na catkowite, VI zwréci najblizsza catkowita warto$¢ np. 2.8 — 3.

> Jesli warto$¢ jest idealnie posrodku dwéch catkowitych liczb, VI zwréci parzysta liczbe catkowita

np. 2.5—2.
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Boolean — tylko dwa stany

Push Button  Toggle Switch LED TRUE / FALSE

> =* - S
ON / OFF,
stan alarmu,

OKButton  gjige Switch stop

-

decyzja: grza¢ / nie grzac,

vVvyVvYyVvyy

przewdéd ma kolor zielony.
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Mechanical Action przyciskéw

Dostep poprzez shortcut menu

Boolean 3
OK
—————  Visible ltems »
Find Terminal

Change to Indicator
Make Type Def.
Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Mechanical Action »

Release Text

v vww

Properties

Dostep poprzez okienko properties

! Appearance | Operation | Documentation | Data Binding | Key Navigation

Button behavior
Behavior Explanation

Switch when pressed
Change state on a button
Switch when released
release. Change back
Switch until released
e d when the control is read
atch when presse by LabVIEW.

Latch when released|

Latch until released

Preview Selected Behavior

- )

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1
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Switch vs Latch — mys$l o zachowaniu uzytkownika

Switch when pressed

/

Switch when released

3§
u
e —

m¥
w__ T
e

mE £
v L

-
— —

g _f
(L

rDo —11|

Latch when pressed

3]

v_T
=g

1

LE S
v 1
ro—I1t|

N

Latch when released

Switch until released

v

Latch until released

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

» Switch: stan pozostaje po
zmianie,

» Latch: stan wraca po
odczycie przez program,

» przycisk STOP w petli
czesto naturalnie pasuje
do mechaniki typu latch

52/83



String — tekst jest réwniez danymi

<1 Controls Q Search|| String & Path =]
>

Modern
@ | Q, Search’ ] ), Customize™' |

String - sekwencja ciggéw znakdw,
zakodowanych przy uzyciu ASCII, np:

e fabe [oTe]

String Control String Indica... Combo Box
() o

File Path Co... File Path Indi...

» nazwa pliku,

Array, Matrix & Cluster =
. & sewcf A Cotonie: » komunikat dla uzytkownika,

Variant & Cl...  Decorations Refnum

Silver 4

Fosh .F C » komenda do przyrzadu,

B Classic , uster

== ’ » odpowiedz z portu szeregowego

:SNIU&“:""‘XI 't RealMatrix.ctl CompledMat... P P g €0

. < » przewdd ma kolor r6zowy.

ErrorIn3D.ctl  Error Out 3D....
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Style wysSwietlania tancuchéw znakéw

Kontrolki typu string maja 4 tryby wyswietla-

Dane wprowadzone Backslash codes nia:
\aaa bbb ccc ‘aaa\sbbb\scce » Normal
Password » Backslash codes
|
» Password
Hexadecimal .
........ » Hexadecimal
6161 6120 6262 {3 String Properties: String Indicator =)
Appeannce | Bagapemuion:|DuaBison
Label Caption
Dane wprowadzone Backslash codes 7 visle vsble
String Indicator
o s Enabid State -
- . o e Height  Width
Disabled & grayed 7 1
Password
Display Style Limit to single line
) Codes 9] Wiap at word breaks
abc P Update value while typing
B Hexadecimal Show vertical scroll bar
Hexadecimal Display Style Visible
abe
bl [Lox Cancel | [ Help |
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Podstawowe operacje na String

String
@ | O\Searchi <, Customize™ |

(=]

>

o

Replace Subs... Search and R... Match Pattern Match Regul... Format Date... (Number/Stri...

U=

Scan From St... FormatInto.. Spreadsheet.. Array To Spr... Path/Array/S...
@a’
00 = 1

Build Text  Trim Whites... To Upper Case To Lower Case Space Const... Flatten/Unfla...

M |

String Const... Empty String... Carriage Ret... Line Feed Co... End of Line.. Tab Constant

Typowe zadania: taczenie tekstéw, wyszukiwanie fragmentu, dtugo$é, zamiana czesci tancucha.

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

55/83



Wiecej operacji na String

string

length
1

substring

string

Ala ma kota

substring
length ma

Concatenate strings )
. String subset
String lenght

Nie uczymy sie palety na pamie¢ — uczymy sie rozpoznaé problem i znalezé wtasciwa funkcje.
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String <> Numeric

'YX ) Untitled 1
Y Y ?
Datain string 1 string 2 string 3
) 14,786 1x=14,79 115 114,786000
Input string numeric 1 numeric 2 numeric 3
[123677  |12se7 123 123,677 » prezentacja wyniku pomiaru w
Z komunikacie,
Format Into String Scan From String » parsowanie liczby otrzymanej z
. Input stri H
Datain [, urzadzenia,
[EEd— | numeric 1
| » zapis danych do pliku.
Number To | Decimal String
Decimal String i To Number
~ S sin B numeric?
] BB g2 .
- [
Number To ; Frac(/Exp Smng
Fractional String L To Numl
,,,,.{ Fibe]|string 3 ?g" ic3
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Typ wyliczeniowy

Visible ltems »
Find Terminal

Enum Ring Change tolIndicator
Make Type Def.

Enum »Ring Description and Tip...

3 3 . > prZEChOWUJe liste z nazwami,
Ring 2 e do ktérych sa
A Data Operations L.
J - Advanced przyporzadkowane wartosci
Fit Control to Pane
Scale Object with Pane nume ryCZ n e’

vyvwvw

Enum 2 Ring 3

(=] =] gl C » bardzo wazny przy Case
ata Entry...

Display Format.. Structure i maszynie

Obie kontrolki przyporzadkowuja kazdej pozycji na liscie wartoge | Alow Undefined Values stanow.
liczbowg - unsigned int 16 (kolor niebieski). Select Item »

Disable ltem

Properties
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Réznica miedzy enum i ring

o Enum Properties: Wspétczynnik zatamania (enum) [ J Ring Properties: Wspétczynnik zatamania (ring)

[ Appearance | Data Type | Display Format | Edititems J Documentation ‘m Appearance | Data Type | Data Entry | Display Format | Edit Items ) Docu :l:

Items Values Insert Items Values Insert
Préznia 0 Préznia 1,000000
Woda 1 Delete Woda 1,330000 Delete
Diament 2 Diament 2,417000
Move Up Move Up
Move Down Move Down
Disable Item Disable Item
Allow undefined values at run time Allow undefined values at run time
Wspétczynnik zatamania (enum) Result1 ) ) .
P da Wspdétczynnik zatamania (enum) Result1
¥l vod 1 =3 b
| NPA Wspétczynnik zatamania (ring)
Wspétczynnik zatamania (ring) Result2 . Result2
2 »
9 Woda 1,33
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Kolor przewodu to podpowiedz

Ticdby Tednowpmiaiona Dwmymiaions
1zeczywiste tablica liczb tablica liczb
» el 4 GaE————————{Bel - [E $wosi] 71| «— Pomarariczony
Ticzby naturaine Dwuwymiarowa Tablica z
lub catkowite tablica liczb tablicami liczb
—— R 1= E fHvol] «— Niebieski
D
tablica zmiennych | [Tablica 2 tablicam
logicznych amiennych logicznych
e} e BT P o B e ETF1] 4— Zielory
Lancuchy znakow Jednowymiarowa Dwuwymiarowa Klaster z
- stiingi tablica stringéw tablica stringéw tablicami stringéw
Kelory , . T 7 ™ ;
[ e ) P
Klaster tablic Klaster z Klastrami

Tablicaz

tablicami liczb

Kolory

Jednowymiaiowa
tablica liczb

[123)

tablica zmiennych
logicznych

Klaster zmiennych
2nego typu

Tablica z klastrami
[ $755] | «— Pupurowy

«— Brazowy

T ablica 2 klastrami liczb]

Tablica zmiennych

Tablica z tablicamil
2miennyct
dynamicznych

Zmienne
dynamiczne

«— Granatowy

niebieski — integer

zielony — Boolean rézowy — String
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4. Klastry

Kilka powigzanych danych jako jedna catos¢




Po co nam klaster juz na pierwszym laboratorium?

® [ ] Untitled 1 Front Panel *

g 11pt Application Font @ o
o® @ n e 1] cpen g

» Klaster grupuje dane réznego typu - jak struktury w C4++

czy listy w Python-ie SR
» Dzieki zgrupowaniu zmiennych, korzystamy w programie z JTZ;""_‘
jednej linii wyodrebniajac potrzebne elementy a nie z kilku —

linii. Takie rozwiazanie poprawia czytelno$¢ kodu.
Ciénienie
Y1024

» Zastosowanie klastra utatwia rozbudowe programu w

Opad

przysztosci. Jo 1
. . . , Godzina pomiaru

» Ograniczenie: wszystkie elementy w klastrze musza by¢ 1125
albo indykatorami albo kontrolkami. %:Z’mm
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Tworzenie klastrow

Cluster

ArArLALLAA LR LA LA LLa Ly
i
H

~

Controls
CL Search 9, Customize ™
||+ Modern
L Mumeric
MNumeric Control MNumeric Indicator
10- I
||2:00 -
1107 ol
Time Stamp Vertical Fill Slide
Indicator
i H
Vertical Progress Vertical
Bar Graduated Bar
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] 'Ile:uo
Aior
Time Stamp
Control

10~

.

ol

Vertical Pointer
Slide

o
LI )

Horizantal Fill
Slide
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Tworzenie klastrow

» Funkcja Bundle - tworzy klaster z elementami, w takiej kolejnosci jak je podano na wejsciu

funkcji, np:

. ® @ Untitled 1 Block Diagram *
> & @ N |H:|:H D& (N g 2 ba@ 7 1ptApplication Font v1‘«‘,

output cluster

Dane studenta

IAnna Kowalska Dane studenta

Srednia
4,5

output cluster

Anna Kowalska [~{z5]
Srednia 4,5

A

» Funkcja Bundle by Name - tworzy klaster na podstawie wzorca, np:
B XK ) Untitled 1 Block Diagram *
Y

> @ on HHE]

output cluster Wzorzec - stala typu klaster

Nl i
Dane studenta Dane studenta
I 0/ Srednia
Srednia
output cluster
I_ Anna Kowalska || Dane studenta
(4,5 H_-

Bundle By Name

o & (I g % wafg 7 11ptApplication Font |
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Modyfikacja elementéw w klastrze

Modyfikacje elementéw w klastrze wykonuje sie za pomoca funkgcji do tworzenia klastréw, czyli:

» Bundle, np:
® f ® (] Untitled 1 Block Diagram * |
R O | | |H:|:H o & N g 2 wao@ 7 11ptApplication Font v‘
output cluster |
Dane studenta
Anna Kowalska
i Dane studenta || A K Isk: Bundle
Srednia “’: d°‘{"a% 7 output cluster
rednia =
|4,7 4,5 W Eedabl-fpe)
Bundle
» Bundle by Name, np:
() @ Untitled 1 Front Pa... .
> & n ‘H:FH' D & (Il @ 2 varm@ 7 1ptApplication Font vl
output cluster Vzorzec - stala typu klaster
Dane studenta
IAnna Kowalska Modyfikacia
Srednia sredniej
l_ IAnna KowalskaM Dane studenta | | |
47 el Sredn ut cluster
4,5 >=o
Bundle By Name
Bundle By Name
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Odczytywanie elementéw z klastra

» Funkcja Unbundle - zwraca elementy z klastra w takiej kolejnosci w jakiej byty dodane do
klastra, np:

O] @ Untitled 1 Front Pa...

o OMN |E:|:H 1> & (1l Y 9 war@ 7 | 11ptApplication Font
Dane studenta Dane studenta
IAnna Kowalska | !
Srednia Dane studenta | Anna Kowalska I Sij\la

|4 5 Srednia 4,5

i

i

» Funkcja Unbundle by Name - zwraca wybrany po nazwie element z klastra, np

i [ ] @ Untitled 1 Block Diagram *
S® N |H:|:H S® N QP 25 bag | 1ptApplication Font ~ 1,
_ 1
Dane studenta
IAnna Kowalska n
Srednia @J

Dane studenta Dane studenta
4,5 Anna Kowalska [~{ Dane studenta | [] [, [Dane studenta [-{¥ibc
Srednia [4,5 ednia__ ||| || __ Srednia |

Bundle By Name EDBL

P

Srednia
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Definicja typu

>

>

Definicja typu zawiera kopie typu
danych(control, indicator, constant).
Przy zmianie typu danych zmieniaja sie
wszystkie kontrolki/indykatory z nim
zwigzane.

Definicja typu obejmuje typ danych oraz
wyglad kontrolki.

Kazda uzyta definicja typu ( Type Definition)
moze mieC wtasne: caption, label, description,
tip strip, default value, size, color, style of
control/indicator.

Kazda uzyta definicja typu (Strict Type
Definition) moze mie¢ wtasne: caption, label,
description, tip strip, default value.

Weather Data In
Current Temperature
Bl
Max Temperature
Bl
Min Temperature
(= )
Warning?

o
Waring Text

No Waming

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1

Plik .ctl moze by¢ kopig zwyktej
kontrolki, ale moze by¢ réwniez

definicjg typu.

Visible ltems
Find Terminal
Change to Indicator

[ Maetpeds | | ‘

Control
Description and Tip...
. Type Def.
reate » Weather Dat
Replace " L Strict Type Def.
) Data Operations » Current Temperature |

Advanced » [ - )

< Fit Control to Pane 1|0
Scale Object with Pane \

Max Temperature

Reorder Controls In Cluster... — N\
AutoSizing » il
Properties

Min Temperature
(A
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Definicja typu na Block Diagram-ie

» Definicje typu s3 oznaczone przez tréjkat w rogu ikony

» Pomoc kontekstowa pokazuje zawarto$¢ typu danych

Weather Data In

Weather Data In

OOO‘

F

No Warning

Context Help

Weather Data In

No description available.

E=d Weather Data In (t

B3 Weather Data In (cluste
E=1 Current Temperatu

=3 Max Temperature

=1 Min Temperature

Warning? (bo

Warning Text

Detailed help

F&]?] «
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Czas na podsumowanie
tej czesci wyktadu!
Zamiast tekstu — seria pytan kontrolnych.




Pytanie kontrolne

Masz dane: warto$¢ napiecia (DBL), informacje ,,pomiar poprawny” (Boolean) i opis
kanatu (String). Chcesz przesytac je razem pomiedzy czeSciami programu. Najlepszy
podstawowy wybor to:

a) tablica DBL
b) klaster
)
)

c) pojedynczy String

(
(
(
(d) trzy zmienne globalne

cluster
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Pytanie kontrolne

Masz dane: warto$¢ napiecia (DBL), informacje ,,pomiar poprawny” (Boolean) i opis
kanatu (String). Chcesz przesytac je razem pomiedzy czeSciami programu. Najlepszy
podstawowy wybor to:

a) tablica DBL
b) klaster
)
)

c) pojedynczy String

(
(
(
(d) trzy zmienne globalne

cluster
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Pytanie kontrolne

Chcesz odczytaé z duzego klastra wyfacznie pole o nazwie Valid. Ktéra funkcja jest
najczytelniejsza?

(a) Unbundle by Name
(b) Build Array

(c) Number to String
(d) Bundle

cluster
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Pytanie kontrolne

Chcesz odczytaé z duzego klastra wyfacznie pole o nazwie Valid. Ktéra funkcja jest
najczytelniejsza?

(a) Unbundle by Name
(b) Build Array

(c) Number to String
(d) Bundle

cluster
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Pytanie kontrolne

Do wejscia funkcji oczekujacego DBL podtaczono wartosé 132 i pojawit sie Coercion
Dot. Co oznacza ta kropka?

a) btad sktadni i brak mozliwosci uruchomienia VI

(a)
(b) automatyczna konwersje typu danych
(c) utworzenie zmiennej globalnej
(d) przerwanie wykonywania dataflow

typy danych
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Pytanie kontrolne

Do wejscia funkcji oczekujacego DBL podtaczono wartosé 132 i pojawit sie Coercion
Dot. Co oznacza ta kropka?

a) btad sktadni i brak mozliwosci uruchomienia VI

(a)
(b) automatyczna konwersje typu danych
(c) utworzenie zmiennej globalnej
(d) przerwanie wykonywania dataflow

typy danych
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Pytanie kontrolne

Chcesz zbudowaé przycisk ,,Wykonaj pomiar”, ktéry ma dac¢ pojedynczy impuls logiczny
i wréci¢ do stanu FALSE po obstuzeniu. Ktéra rodzina akcji mechanicznych jest
najbardziej naturalna?

Boolean

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 1 76/83



Pytanie kontrolne

Chcesz zbudowaé przycisk ,,Wykonaj pomiar”, ktéry ma dac¢ pojedynczy impuls logiczny
i wréci¢ do stanu FALSE po obstuzeniu. Ktéra rodzina akcji mechanicznych jest
najbardziej naturalna?

Boolean
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Pytanie kontrolne

Przyrzad zwrécit przez komunikacje tekst "12.48". Chcesz uzy¢ tej wartosci w
obliczeniach numerycznych. Czego potrzebujesz?

(a) konwersji String — Numeric
(b

(c
(d

) zmiany Mechanical Action
) utworzenia klastra

zmiany koloru przewodu

string
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Pytanie kontrolne

Odczytano automatycznie z przyrzadu tekst "12.48". Chcesz uzy¢ tej wartosci w
obliczeniach numerycznych. Czego potrzebujesz?

(a) konwersji String — Numeric
(b

(c
(d

) zmiany Mechanical Action
) utworzenia klastra

zmiany koloru przewodu

string
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Pytanie kontrolne

Odczytano automatycznie z przyrzadu tekst "12.48". Chcesz uzy¢ tej wartosci w
obliczeniach numerycznych. Czego potrzebujesz?

(a) konwersji String — Numeric
(b

(c
(d

) zmiany Mechanical Action
) utworzenia klastra

zmiany koloru przewodu

string
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Pytanie kontrolne

Program ma trzy tryby: IDLE, MEASURE i ERROR. Ktéry typ danych uzyjesz do
wyboru przez uzytkownika trybu pracy?

(a)

(b) String bez ograniczen
(c) Enum
(d)

Boolean

enum
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Pytanie kontrolne

Program ma trzy tryby: IDLE, MEASURE i ERROR. Ktéry typ danych uzyjesz do
wyboru przez uzytkownika trybu pracy?

(a)

(b) String bez ograniczen
(c) Enum
(d)

Boolean

enum
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Podsumowanie

oble t
problem Vi N N i

kl
pomiarowy - danych Al astry

Na nastepnym wyktadzie: tablice, TypeDef, Case, petle i Event
Structure.
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