Program, ktdéry pamieta
I reaguje

Rejestry przesuwne, SubVI, zmienne lokalne, Event Strug

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych = Wyktad
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Mapa dzisiejszego wyktadu

rejestry

zmienne
—> —
przesuwne SubVi lokalne
Event

—» maszyna stanéw
Structure

» Cel: zbudowal program, ktéry pamieta poprzedni stan, reaguje na dziatania uzytkownika i
moze wykonywaé rézne etapy algorytmu.

» To jest bezposrednie przygotowanie do laboratoriéw oraz miniprojektu z maszyny stanéw.
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1. Rejestry przesuwne

Jak przenie$¢ informacje z jednej iteracji do nastepnej?




Dlaczego sama petla nie wystarcza?

Bez pamieci Z pamiecia

W kazdej iteracji obliczenia korzystaja tylko z Czesto potrzebujemy wartosci z poprzedniej
danych dostepnych teraz. Po zakonczeniu iteracji iteracji: sumy, poprzedniego pomiaru, licznika,
lokalny wynik nie jest automatycznie wejsciem stanu programu lub kilku wczesniejszych
kolejne;. prébek.

zapamietana wartosé

iteracja i - iteracja i+ 1
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Rejestr przesuwny — idea

» Rejestr przesuwny dziata na granicy petli EHRN
For lub While. result

» Lewy terminal dostarcza warto$¢ zapisang Shift register
w poprzedniej iteracji. [ &

» Prawy terminal przyjmuje wartos¢, ktéra
ma zostaé przekazana do nastepnej iteracji. n!

» Tworzymy go przez klikniecie granicy petli
i wybranie Add Shift Register.
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Rejestr z wartos$cig poczatkowa

EHE
result
. .
» Do lewego terminala z zewnatrz petli 0 E
podtaczamy warto$¢ startows.
» W pierwszej iteracji lewy terminal zwraca O0—- J
wiasnie te wartos¢.

» Po kazdej iteracji wartos¢ z prawego

terminala staje sie ,,poprzednia” wartoscia i | lewy terminal | prawy terminal
dla kolejnej iteracji. 0 0 0

1 0— | 1

2 11— 2
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Wartosci domysine

Jesli nie zadeklarowaliSmy wartosci poczatkowej rejestru przesuwnego to zostanie uzyta wartosé¢
domyslna dla danego typu:

» Numeric - 0
» Boolean - FALSE
» String - Pusty znak
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Rejestr bez jawnej inicjalizacji

» Jedli nie podtaczymy wartosci poczatkowej, rejestr staje sie niezainicjalizowany.

» W takim wypadku przy pierwszym uruchomieniu, warto$¢ z lewego rejestru jest réwna wartosci
domyslnej dla danego typu.

il result 1
Pierwsze uruchomienie programu

E_ b' = i lewy result 1 prawy lewy result 2 prawy
terminal terminal terminal terminal

0 0 0(04+0) | —0 0 0 (0+0) —0

=1 i3 ; = 1 0 [ 1(04+1) —1 04« [ 1(0+1) [ —1

J_D_‘ result 2 2 171 3 (1+2) 3 14+ 3(1+2) 3

i — L- ]
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Rejestr bez jawnej inicjalizacji

» W przypadku drugiego uruchomienia programu, warto$¢ z lewego rejestru jest réwna wartosci z
prawego rejestru z poprzedniego uruchomienia programu.

B—

N

result 1

> |

=l P =
result 2
[— ]

Pierwsze uruchomienie programu

i lewy result 1 prawy lewy result 2 prawy
terminal terminal terminal terminal
0 0 0 (0+0) —0 0 0 (0+0) —0
1 0 [ 1(041) —1 04+ 1(0+1) | —1
2 1 3 (1+2) 3 1+—73(1+2) [ -3
Drugie uruchomienie programu
0 0 (0+0) 0 3 3(340) | —3
1 0 1 (0+1) 1 3« [4(3+1) —4
2 1 3 (142) 3 44— 6 (442) 6
9/95
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Rejestr mozna rozszerzy¢ o kolejne lewe

terminale.

Uzyskujemy wtedy wartosci z

wczedniejszych iteracji: xj_1, Xi_2, Xi_3, ...

Zastosowania: proste filtry, réznica
kolejnych préobek, wykrywanie trendu.

Nie jest to zamiennik duzego bufora — do

wielu prébek lepsza jest tablica.

Kilka lewych terminali — dostep do historii

EH
s

resulti-1

i | resulti-1 | resulti-2 | result i-3 | prawy terminal
0 0 0 | 0 +—0(0+0)

1 0«—1 >0 | 0

2 1 0 0

3 2 1 0

4 3 2 1

5 5 3 2
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Rejestr czy auto-indexing?

Rejestr przesuwny

Auto-indexing

Co przechowuje?

biezacy dostep do wartosci z po-
przednich iteracji petli

serie wartosci tworzo-
nych/odczytywanych ~ w  petli
zwracanych po zakonczeniu petli

Typowy cel

pamie¢ stanu, akumulator,

przednia prébka

po-

przetwarzanie tablicy / budowa ta-
blicy

Dostep w trakcie petli

tak, warto$¢ z poprzedniej iteracji

petna tablica dopiero po zakoncze-
niu petli

Przyktad

licznik, stan automatu

filtracja 100 pomiaréw
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Czas na podsumowanie
tej czesci wyktadu!

Zamiast tekstu — seria pytan kontrolnych.




Pytanie kontrolne

Jaka warto$¢ zostanie wySwietlona w zmiennej Numeric?

a) 0
b) 4
c) 5
d) Petla bedzie wykonywata sie w nieskoriczono$é

Increment

Numeric
—»BBL |
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Pytanie kontrolne

Jaka warto$¢ zostanie wySwietlona w zmiennej Numeric?
a) 0
b) 4
c) 5
)

d) Petla bedzie wykonywata sie w nieskoniczono$é

Increment

Numeric
—»BBL |
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Pytanie kontrolne

VI zostat otwarty i uruchomiony dwa razy bez zamykania i dokonywania zmian. Jaka warto$§¢
bedzie wySwietlona w zmiennej Value Out po drugim uruchomieniu?

a) 3
b) 4
c) 5
d) 6
E] S
Add Value Out
=+ 3 & —i]|
Increment
[—== i =
@
17
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Pytanie kontrolne

VI zostat otwarty i uruchomiony dwa razy bez zamykania i dokonywania zmian. Jaka warto$§¢
bedzie wySwietlona w zmiennej Value Out po drugim uruchomieniu?

a) 3
b) 4

(@]

)
)5
) 6

o

o

I

N
Add Value Out
=+ 3 =
Increment
~1 i =
7

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3
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Pytanie kontrolne

Ponizszy subVI zostat zatadowany do pamieci i uruchomiony. Po pewnym czasie ten sam
subVI wciaz znajduje sie w pamieci i zostat uruchomiony drugi raz. Jaka warto$¢ zostanie
przekazana do zmiennej Sum po uruchomieniu subVI drugi raz?

a) 5

b) 10

c) Nie wiadomo

d) o
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Pytanie kontrolne

Ponizszy subVI zostat zatadowany do pamieci i uruchomiony. Po pewnym czasie ten sam
subVI wciaz znajduje sie w pamieci i zostat uruchomiony drugi raz. Jaka warto$¢ zostanie
przekazana do zmiennej Sum po uruchomieniu subVI drugi raz?

a) 5

b) 10

c) Nie wiadomo

d) o
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Pytanie kontrolne

Jaka wartos¢ zostanie wySwietlona w zmiennej Result po zakonczeniu dziatania VI?

a)

o

o 0
— — —
O = N W

Result
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Pytanie kontrolne

Jaka wartos¢ zostanie wySwietlona w zmiennej Result po zakonczeniu dziatania VI?

a) 3
b) 2
c) 1
d) 0

Result
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Pytanie kontrolne

Jaka warto$¢ zostanie wySwietlona w zmiennej Numeric?
a) 0

)1

c) 2
) 4

A —521| Ny meric
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Pytanie kontrolne

Jaka warto$¢ zostanie wySwietlona w zmiennej Numeric?
a) 0

)1

c) 2
) 4

A —521| Ny meric
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2. SubVI

Jak podzieli¢ wiekszy program na czytelne,
wielokrotnie uzywane bloki?




Po co nam SubVI?

» Powtarzajacy sie fragment kodu powinien zosta¢ wydzielony do osobnego VI.
» SubVI petni role podobna do funkcji w jezykach tekstowych.

» Dobrze zaprojektowany SubVI ma jasno okreslone wejscia, wyjscia i jedno zadanie.

JRI=TES isix]
Fle Edit View Project Operats Tools Window Help Fle Edit View Project Operate Tools Window Help \&
#E@n ] BE@N G W eaT s F‘?\D
I=| El
Array 1 Array 1
i
3” ill ilz ils ilm Ao [l e
Array 2
2
ju ,]—,]—,]— m Array 1> Array 2
Lf M1 5 3 7 L > ’
Array 1 > Armay 2
‘ STOP
Array 2
o5}
= 0 <
L1 | o7 Kl ] o[

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3 24/95



Dwa sposoby tworzenia SubVI

Od poczatku Z istniejacego kodu

Tworzymy nowy VI, definiujemy jego funkcje, Zaznaczamy fragment Block Diagram i

Front Panel, connector pane i ikone. To zwykle wybieramy Edit — Create SubVI. LabVIEW
najlepsze rozwigzanie dla $wiadomie automatycznie tworzy wejscia i wyjscia
projektowanego modutu. wynikajace z zaznaczenia.

roject_Operate Took Window _Help roject _Operate Took Window Felp
T@n ? DO QYT ‘?E
| |
Ay 1
Ay 2 e
Jo ¢ omf m mbE

Aray 1> Armay 2 Array 1> Aray 2

Amay 2

B

L | 37 |1} | 2
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lkona SubVI — powinna wskazywac na funkcjonalno$¢ subVI

» Domyslna ikona nie opisuje funkcjonalnosci.
» W wiekszej aplikacji kilka identycznych ikon szybko zamienia diagram w zagadke.
» Dobra ikona powinna by¢ prosta, kontrastowa i rozpoznawalna przy matym rozmiarze.

» Kroétkie oznaczenie tekstowe + symbol czesto wystarcza.

P> 1con Editor (Untitled 1) x|

File Edit Tools Llayers Help

Templates | IconText Ghvphs | Layers |

Category <] Filter giyphs by keyword / /7
Acquiring and Generating Data _I ,’ &
Acters R a3 © 2 =N
Actor Framework
Attributes. O
Channel AP f PR Y - S - R ®
Classes . .
Communication J T
DataTypes L » L] L) R
Editing Operations @ Q >
Fie Operations
Fle Structures I 3
o B @~ 0 &
Hardware
Image Manipulation % 4 4 =] =) v
LVOOP Classes and Objects
Mathematics -
Product Names and Identifiers I [ s
Programming R0 X0
el E =T
signal Processing =l ] B0 Zi1 Cancel Help
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

P* example33.vi Block Diagram

=10l x|

Array 1 > Array 2

= @ N
Array 1

9“ i'l ilz £|3 i'lo o 0
Array 2

;I‘Elil
e
=

ay

File Edit View Project Operate Tools Window Help &

B R @N G s

Array 1

Array 1 > Array 2

Array 2
S |

stop
=@

K|
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Zmodyfikowany przyktad wykorzystujacy subVI
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Connector Pane — interfejs SubVI

NE1
ol
A RTEH:\ VI Properties

Find All Instances

G » Connector Pane okreéla rozmieszczenie terminali

Remove Terminal

BEEEEs na ikonie SubVI.

otate 90 Degrees
HOEETHDARE | e » Reprezentuje wszystkie mozliwe potaczenia.
EE%%@]E}] Disconnect All Terminals > Twor'zqc'subVI mozesz /wybraé wzor roztozenia
HHEHREHEEERE terminali. Zalecany wzér to: 4x2x2x4 (lewy bok,
@EIE%E]EE géra, doét, prawy bok).
Eﬂﬁ%%% » Kazdy terminal moze by¢ wymagany do

podtaczenia, rekomendowany lub opcjonalny.
Jedna z powyzszych opcji wybiera sie poprzez
klikniecie na terminal na connector pane i
wybranieThis Connection ls....
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Konwencja rozmieszczenia terminali

> wejécia typowo po lewej, wyjscia po prawej,

v

gtéwny obiekt/referencja wysoko,

» error in / error out zwykle na dole — do
szczegdtdw wrdcimy przy pracy ze sprzetem,

» podobne SubVI powinny mie¢ podobny uktad
terminali.

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3

Inputs | Outputs

Reference In Reference Out

error in (no error)
| Sat 3

error out
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Required, Recommended, Optional

» Required — brak pofaczenia uniemozliwia

uruchomienie VI. W pomocy kontekstowe;j B
zaznaczony pogrubiona czcionka. Array Subset 5|
» Recommended — zwykle powinno by¢ ) )
o n-dimension array
podtaczone; brak potaczenia jednak index 0 (0) . subarray
umozliwia wykorzystanie funkcji/subVI. W length O {rest) f
pomocy kontekstowe]j zaznaczony |E,1§'|T|:|?_P;,.IE;'E —
standardowq czcion kq Returns a portion of array starting at index and
» Optional — podanie wartosci nie jest containing length elements.
wymagane i zazwyczaj dotyczy jakie$ Detailed help =
dodatkowej funkcjonalnosci funkgji/subVI. d 77

W pomocy kontekstowej zaznaczony
wyszarzaty czcionka.
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SubVI a dataflow

» SubVI jest zwyktym weztem dataflow: uruchamia sie, gdy dostepne s3 wszystkie wymagane dane
wejsciowe.

» Wyniki s dostepne dopiero po zakonczeniu jego wykonania.

» Dwa niezalezne SubVI moga wykonywac sie réwnolegle, jesli nie ma miedzy nimi zaleznosci
danych.

» Aby wymusi¢ kolejnos¢, najlepiej przekaza¢ klaster btedéw - wiecej na ten temat na kolejnym
wyktadzie.

Pamietaj
Potozenie ikon na Block Diagramie nie okresla kolejnosci wykonania.
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Refaktoryzacja: z duzego diagramu do modutéw

duzy Block Diagram wydzielenie odpowiedzialnosci .
v = > Odczyt.vi

odczyt + obliczenia + decyzja + GUI

Analiza.vi

Decyzja.vi

AktualizujGUL.vi

Korzysé: tatwiej czytal, testowaé, poprawiaé i ponownie wykorzystywa¢ kod.
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Pytanie kontrolne

Po wybraniu opcji Create SubVI z menu Edycji, jaki rezultat otrzymasz?

;
,
Input Numeric [2] & f

1 .

.

iput ey B JET LT} ———B 5> [>—g—@Tlowput aray |
.

:

,

,

,

.

mlz"

Output Array

Input Array - m #132] |Output Array
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Pytanie kontrolne

Po wybraniu opcji Create SubVI z menu Edycji, jaki rezultat otrzymasz?

Input Numeric f &
I —— B > —siloupu amy

0] 7

A
B
n {B532]]Output Array

c
Input Numeric
Input Array :] n Output Array
D
Wit At lIl {@33]]Output Array

Poprawna odpowiedz: B
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Pytanie kontrolne

SubVI zostat stworzony z zaznaczonego obszaru kodu. lle terminali posiada subVI?
a) 3

o

@]

S O b

)
)
)

o

Numeric| 051 » l> Numeric3
Numeric 2| 051 » [> &—|posL

314

d

__________________________________________________________
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Pytanie kontrolne

SubVI zostat stworzony z zaznaczonego obszaru kodu. lle terminali posiada subVI?
a) 3

o

@]

S B

)
)
)

o

Numeric| 051 » l> Numeric3
Numeric 2| 051 » [> &—|posL

314

d

__________________________________________________________
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Pytanie kontrolne

Jesli nazwa danej wejsSciowej jest oznaczona pogrubiona czcionka w Show Context Help, to
oznacza to ze:

a) Dana wejsciowa musi by¢ skalarem.

b) Dana wejéciowa jest zalecana ale nie wymagana.

c) Dana wejéciowa jest wymagana.

d) Strzatka run zostanie przekreslona jesli dana wejsciowa nie bedzie podtaczona.
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Pytanie kontrolne

Jesli nazwa danej wejsSciowej jest oznaczona pogrubiona czcionka w Show Context Help, to
oznacza to ze:

a) Dana wejsciowa musi by¢ skalarem.

b) Dana wejéciowa jest zalecana ale nie wymagana.
c) Dana wejSciowa jest wymagana.
d) Strzatka run zostanie przekreslona jesli dana wej$Sciowa nie bedzie podtaczona.
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3. Zmienne lokalne

Kiedy potrzebujemy dostepu do kontrolki poza jej terminalem?,




Komunikacja miedzy dwiema petlami

W jaki sposéb zatrzymaé dwie petle Loop w tym samym czasie?
(Sposéb niepoprawny)

S s 0] Cosinus cosinus 0¥ |

x x

STOP [Sprawdz czy praycisk "stop” zadziatal

Sinus. Cosinus
> = . L
[ i

sop

1_rownolegle_petle_wersjal.vi
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Komunikacja miedzy dwiema petlami

W jaki sposéb zatrzymaé dwie petle Loop w tym samym czasie?
(Sposéb niepoprawny)

e _sn e Cosinus cosnus 9]

[Czemu wykres jest pusty?]

[Sprawd czy praycisk " stop” zadziatl sTop '

Sinus C,asmus
] B
. B>
n; @l |m
e

1_rownolegle_petle_wersja2.vi
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Zmienne lokalne

» Zmienne lokalne s3 stosowane do przekazywania danych w ramach jednego VI bez koniecznosci
uzywania bezpo$rednich potaczen. Dane s3 zapisywane w kontrolkach/indykatorach na front
panel-u.

» Standardowo z kontrolek mozemy tylko odczytywac dane a do indykatoréw zapisywaé. Zmienne
lokalne umozliwiaja zapis i odczyt do/z kontrolki jak i indykatora.

» Wykorzystanie: komunikacja miedzy réwnolegtymi petlami, zapis danych w zaleznosci od sytuacji
(np. struktura case) oraz inicjalizacja kontrolek/indykatoréw.

» Zmienne lokalne moga by¢ uzywane jedynie w ramach jednego subVI.

\4

Ich dziatanie jest wolniejsze niz terminali.

» Kontrolki logiczne musza by¢ typu switch.
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Tworzenie zmiennej lokalnej

Dystans
Dystans
y 0 iz
# Visible Ttems » § Visible frems 9
Find Terminal .
Find Control
Change to Indicator PraWy prZyCISk na
Make Type Def.
Change to Array yp k H
ontrolce/terminalu,
Make Type Def. Hide Control
Change to Indicator .
e et Create — Local Variable,
DEET  LoceiVariable CEnERDEE - s
Replace b|  Reference Descrption and Tp. lokalna zmienna odwotuje sie do
Data Operations b | PropertyNode » Numeric Palette R
Advanced » | InvokeNode & B elementu z tego Ssamego V|,
Fi En T e Data Operations » | Control . L.
Scale Object with Pane etz b|  Indicator mozna przetaczy¢ kierunek:
Representation >
 View Aslcon Local Variable Change to Read / Change to
Data Entry.. . Reference
Dicplay Format.. Representation Broperty Node Write.
Properties Properties Invoke Node 3

Channel Writer...
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Read i Write — dwie rézne operacje

kontrolka
Temperatura zadana

odczyt aktualnej Wa:yéc./ \@mowa zmiana wartosci

Local Variable Local Variable
READ WRITE

» Read pobiera aktualng warto$¢ kontrolki/indykatora.

» Write ustawia nowa warto$¢ elementu Front Panelu z poziomu programu.
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Sinus. Sinus. - Cosinus Cosinus -

Cosinus
|
|Zmienna lokalna przycisku "stop”
u n ]

1_rownolegle_petle_wersja3.vi
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Przydatne zastosowania w miniprojekcie

» ustawienie domyslnej wartosci kontrolki podczas inicjalizacji (patrz. kod ponizej),

ustawienie réznych wartoéci indykatora w zalezno$ci od warunku (struktura case),

v

» komunikacja miedzy réwnolegtymi petlami (uwaga: koniecznie musza pracowac z t3 sama
czestotliwoscia),
» aktualizacja wskaznika z kilku stanéw maszyny (wiecej na ten temat w dalszej czesci wyktadu).

1000000000000 00000000Q0

Wylosowana liczba

|Usta|enie wartosci poczatkowej indykatora |
stop

|

Petla while "czeka" az przyjdzie wartosc na wejsciowy tunel od statej 0.
W taki sposéb wymuszono aby najpierw wykonala sie struktura Flat Sequence
a potem petla while

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3
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Zmienne lokalne omijaja standardowy dataflow

Przewdd Zmienna lokalna
Tworzy jawng zalezno$¢. Odbiorca nie moze Odczyt lub zapis moze wykona¢ sie wtedy, gdy
wykonac sie przed pojawieniem sie danych. jego inne zaleznosci sa spetnione. Sama

wspdlna nazwa nie ustala kolejnosci.

Konsekwencja
Dwa réwnolegte fragmenty zapisujace lub odczytujace ten sam element moga prowadzi¢ do wyniku
zaleznego od kolejnosci wykonania.

Numeric

Mozliwe wyniki:
1. Numeric = Numeric*2 -1
2. Numeric = (Numeric-1)*2
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Race condition — dlaczego wynik moze sie zmieniac?

01 T —
Fie Ed ject Operate Tools Window Help Fie Ed ols Window Help.
@ ? -
. . . C =
» Race condition powstaje, gdy wynik " e
. ; 0e Value reto 1a%G |
zalezy od tego, ktéry z réwnolegtych e
fragmentéw kodu wykona sie pierwszy. Lot —p>— ]
» Kolejno$¢ moze rézni¢ sie miedzy o @l
uruchomieniami.
» Test ,dziatato 100 razy"” nie s>
Nurmeric o BOEL
gwarantuje poprawnosci architektury. 9= s m
et TR 1 S Sy RS 7
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Bezpieczne zasady uzywania zmiennych lokalnych

» Preferuj przewody, gdy dane naturalnie ptyna z jednego miejsca do drugiego.

» Dla jednego elementu staraj sie mie¢ jedno miejsce zapisu; wiele miejsc odczytu nie stwarza
ryzyka wystapienia race conditions.

» Nie uzywaj lokalnej zmiennej jako mechanizmu synchronizacji.

Nie buduj na niej ,,ukrytej” kolejnoéci wykonywania programu.

\4

» W miniprojekcie: zmienna lokalna jest dobra do odczytu wartosci i prostych resetéw, ale operacje
zapiséw realizuj w inny sposob np. korzystajac z rejestru przesuwnego.
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Pytanie kontrolne

Jak bedzie dziatat ponizszy program?

a) Petla 112 beda wykonywa¢ sie réwnolegle. Loop1
b) Oby dwie petle uruchomia sie tylko jeden raz.
c) Petla 2 bedzie wykonywa¢ sie po zatrzymaniu dziatania
petli 1.
d) Petla 1 bedzie dziatata w nieskonczono$¢ a petla 2 B G|
nigdy sie nie wykona. n e ...................................
o 5
Loop 2
g '
Numeric 2
I 73] [ S ——
&
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Pytanie kontrolne

Jak bedzie dziatat ponizszy program?

a) Petla 112 beda wykonywa¢ sie réwnolegle. Loop1
b) Oby dwie petle uruchomia sie tylko jeden raz.
c) Petla 2 bedzie wykonywa¢ sie po zatrzymaniu dziatania
petli 1.
d) Petla 1 bedzie dziatata w nieskoriczono$¢ a petla 2 S &
nigdy sie nie wykona. n e ...................................
o 5
Loop 2
g '
Numeric 2
I 73] [ S ——
=
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Pytanie kontrolne

Ponizszy kawatek kodu wykonywat sie 11 ms. Jaki kolor bedzie miat przycisk stop po

zakonczeniu programu?
a) Niebieski
b) Zielony
c) Zielono-niebieski
d) Nie wiadomo

stol
%’:: =5k P Colors[4]]

stop
m o=@
stop
[P 77
- st Coloslt) @
El- @

]

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3

52/95



Pytanie kontrolne

Ponizszy kawatek kodu wykonywat sie 11 ms. Jaki kolor bedzie miat przycisk stop po

zakonczeniu programu?
a) Niebieski
b) Zielony
c) Zielono-niebieski
d) Nie wiadomo

stol
%’:: =5k P Colors[4]]

stop
m o=@
stop
[P 77
- st Coloslt) @
El- @

]
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Pytanie kontrolne

Jaka wartos¢ zostanie wyswietlona w Output po
zakonczeniu dziatania programu?

el
a) 5 B—t : D L
b) 7
0) 12 i =
d) Nie wiadomo
4 z [ "
]
Output
L »DBL
0]
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Pytanie kontrolne

Jaka wartos¢ zostanie wyswietlona w Output po
zakonczeniu dziatania programu?

el
a) 5 B—t : D L
b) 7
0) 12 i =
d) Nie wiadomo
4 z [ "
]
Output
s »DBL
[
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Pytanie kontrolne

Jesli potrzebujesz zmieni¢ programistycznie warto$¢ w Numeric Control, jaka strategia
bedzie najlepsza?

a) Poprzez uzycie zmiennej funkcyjne;j.

b) Poprzez uzycie zmiennej lokalne;.
c) Poprzez ustawienie wartosci domyslne;.
d) Poprzez uzycie referenciji.
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Pytanie kontrolne

Jesli potrzebujesz zmieni¢ programistycznie warto$¢ w Numeric Control, jaka strategia
bedzie najlepsza?

a) Poprzez uzycie zmiennej funkcyjne;j.

b) Poprzez uzycie zmiennej lokalnej.
c) Poprzez ustawienie wartosci domyslne;.
d) Poprzez uzycie referenciji.
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4. Event Structure

Zamiast ciagle pytac: reaguj dopiero, gdy wydarzy sie co$ isto



Polling czy reakcja na zdarzenie?

Polling Event-driven
» petla co chwile sprawdza stan przycisku, » program czeka na zdarzenie,
> procesor jest obciazony powtarzaniem » odpowiednia ramka wykonuje si¢ dopiero po
obliczen z tymi samymi warto$ciami. Jego wystapieniu,

» naturalny model dla interfejsu uzytkownika.
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Struktura zdarzeniowa

441 Functions Q search|
Programming ’

> swawes &

4 | & search | & Customize~

Cluster, Clas..

' J Dﬂ S
I
For Loop b

String

Case Structure{ Event Struct... JIn Place Ele...

Dialog & Use... o

A
Flat Sequence Stacked Seq..

Application ...
i ]
i) s.. Conditional ... Formula Node

Synchronizat... Graphics &S... Report Gener... )

=

I

Diagram Di

Measurement /O »
Instrument /O 0 Shared Varia... Local Variable Global Varia...
Mathematics » >
| Signal Processing > @‘
| Data Communication » Decorations Feedback No...
Connectivity »
Express »
Addons >
Select a VL.
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Struktura zdarzeniowa

» Umozliwia wykonanie danego fragmentu kodu w zaleznoéci do zdarzenia.
» Przyktadowe zdarzenia to: uzytkownik najechat na wykres, uzytkownik zmienit warto$¢ kontrolki itd.

» Nazwa zdarzenia ma format: nazwa elementu zwiazanego z zdarzeniem : co wywotuje zdarzenie.

) Nazwa zdarzenia
Timeout /

bd
=

] "Numeric": Mouse Down? 'P

Type Mods
Parametry Time PlatMods
zdarzenia CtRef Discard?
Coords
Button
Mods
PlatMods
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Struktura zdarzeniowa

Event case
[1] "U": Value Change E
Event Specifiers
Event Source Event -
lu  [ValueChange Event Sources Events
<Application> o] [@ Key -
<This VI> % Mouse
@ Drag
& Panes & Shortcut Menu
Pane Value Change
= Controls
1
p
stop
e « " » <« n »
« m »
+  AddEvent 7= [7] Lock panel (defer processing of user actions) until the case for this event completes
[7] Limit maximum instances of this event in event queue
1 Inst
62/95
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Przyktad

@ Untitled 1 Block Diagram *

® @ Untitled 1 Block Diagram *
@ 95 4o @ ot

e @n

9

g @®

2 @ 1 RS @N P YT P

. E 1] "x": Mouse Enter ¥

" X

7 l— "

f) 0 Status g LN
Status x Source Status

[DBLH Type
- Time ]
stop

stop

stop
@

Przykladb.vi
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El

E}—<[ [1] "x": Mouse Enter ¥

Status
Source
Type
Time
stop

Ql
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Value Change — podstawowe zdarzenie GUI

» Zdarzenie Value Change pojawia sig, gdy wartos¢ kontrolki zostanie zmieniona przez
uzytkownika.

» Najczestsze zastosowania: START, STOP, RESET, wybér trybu, zmiana nastawy.
» W jednej ramce mozna obstugiwaé jedno lub kilka zdarzen, ale kod powinien pozostaé czytelny.

» Zdarzenie nie jest petla — dlatego Event Structure typowo umieszczamy wewnatrz While Loop.

START: Value Change STOP: Value Change TRYB: Value Change

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3 64/95



Timeout — zdarzenie, gdy nic sie nie wydarzyto

» Terminal Timeout okre$la maksymalny czas
oczekiwania na zdarzenie.

» Po uptywie czasu wykonywana jest ramka

czekaj na zdarzenie

TImeOUt' jest zdaer Wna? czas
» Warto$¢ —1 oznacza oczekiwanie bez limitu. zdarzenie GUI Timeout

» Timeout jest wygodny do prostych czynnosci
okresowych: odswiezenie wskaznika,
sprawdzenie warunku, licznik czasu.
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Notify / Filter Events

Zdarzenia dzielimy na:

» Notify Events (zielone strzatki) - po wystapieniu zdarzenia zostanie wykonana odpowiednia

ramka struktury zdarzeniowej,

» Filter Events (czerwone strzatki) - domysIna akcja dla danego zdarzenia sie nie wykona lecz
zostanie wywotana dana ramka struktury zdarzeniowej np. nie zostanie zamkniety VI po

naciénieciu "Xtecz zostanie wywotany kod z struktury zdarzeniowej.

|

Pane

Controls
Boolean

~ Key
Mouse

Menu Activation?
Menu Selection (App)
Menu Selection? (App)
Menu Selection (User)
Panel Close

Panel Close?

Panel Resize

v

o

T |

El

5
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Typowe pufapki Event Structure

umieszczenie Event Structure poza petla — obstuzy zdarzenie tylko w przebiegu programu i VI
zakonczy sie,

v

kilka niezaleznych Event Structure prébujacych obstugiwac ten sam interfejs,
bardzo dtugi kod wewnatrz ramki,
brak sensownego sposobu zakonczenia petli,

mechaniczna akcja przycisku niedopasowana do sposobu odczytu,

vyVvyvyVvyy

traktowanie Timeout jak precyzyjnego zegara czasu rzeczywistego.
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Pytanie kontrolne

Co jest gtéwna zaleta Event Structure w interaktywnym GUI?

a) ciagte odpytywanie wszystkich kontrolek

)

b) automatyczne tworzenie plikéw
) zastapienie wszystkich petli For
)

(
(
(c
(d) wykonywanie kodu dopiero po okreslonym zdarzeniu

Event Structure
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Pytanie kontrolne

Co jest gtéwna zaleta Event Structure w interaktywnym GUI?

a) ciagte odpytywanie wszystkich kontrolek

)

b) automatyczne tworzenie plikéw
) zastapienie wszystkich petli For
)

(
(
(c
(d) wykonywanie kodu dopiero po okreslonym zdarzeniu

Event Structure
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Pytanie kontrolne

Dlaczego nie warto umieszcza¢ dfugiego pomiaru bezposrednio w ramce Event
Structure?

(a) bo Event Structure nie obstuguje liczb DBL
(b)

(c) bo wykres nie moze byé w petli
(d)

bo podczas dtugiej obstugi moze nie reagowac na kolejne zdarzenia uzytkownika

bo SubVI nie dziata wewnatrz Event

Event Structure
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Pytanie kontrolne

Dlaczego nie warto umieszcza¢ dfugiego pomiaru bezposrednio w ramce Event
Structure?

(a) bo Event Structure nie obstuguje liczb DBL
(b)

(c) bo wykres nie moze byé w petli
(d)

bo podczas dtugiej obstugi moze nie reagowac na kolejne zdarzenia uzytkownika

bo SubVI nie dziata wewnatrz Event

Event Structure
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5. Maszyna stanow

Jak podzieli¢ dziatanie aplikacji na czytelne kroki?




Przyktady ztych praktyk — Spaghetti code

UIUR WGIUIIRUWY £0pUUICYGJaLY ULICITIH U
przez zero |

Normalizacja|

[konwersja koloréw XYZ, do standardu wyswietlania SMPTE|

float xr,yr,2r,xg,yg,29,xb,yb,zb,xw,yw,zw, ™ ry,rz,gx gy,gz, bx by, bz,rw, gw,bw

xr = SMPTE[0][0); yr =SMPTE[1][0]; zr = SMPTE[2][0];
I xg = SMPTE[0][1]; yg =SMPTE[1][1]; zg = SMPTE[2][1];

-

xb = SMPTE[0][2]; yb =SMPTE[1][2]; zb = SMPTE[2][2];

aXv.zZ xw = SMPTE[0][3]; yw =SMPTE[1][3]; zw = SMPTE[2](3];

ntujace = (yg * zb) - (yb *zg); ry = (xb * zg) - (xg * zb); rz = (xg *yb) - (xb * yg);
oostrzegane SMPTE #SMPTE|gx = (yb * zr) - (yr *zb); gy = (xr *zb) - (xb * zr); gz = (xb * yr) - (xr * yb);
ko i

bx = (yr*zg) - (yg * zr); by = (xg *zr) - (xr * zg); bz = (xr * yg) - (xg * yr);
0,63 031 0155 10,3127 | :
034 10595 10,07 03201 | w= ((((”‘ ) "W]]* ('(Y " yw) ; ('i " zw)) ;)Y/‘""
gw = ((gx™xw) + (gy " yw) + (gz ™ zw)) / yw;
0,03 0,095 10,775 10,3582 bw = ((bx*xw) + (by * yw) + (bz * zw)) / yw:

[Standard wyéwietlania koloréw|

x=x/mw ry=ry/mw; z=rz/mw;
gx =g/ gw; gy =gy/gw; gz=gz/gw;
bx = bx/ bw; by = by /bw; bz = bz/bw;

r= (™) + (ry"y) + (27 2);
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Przyktady ztych praktyk — Spaghetti code

EHE > B> ;I}
B>
I S0 i

o -
H
’
[
o +
H .

s B>
B e
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Przyktady ztych praktyk — Spaghetti code

o

B | et 1| | | e e =

] |
o | e -
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Dlaczego warto stosowa¢ wzorce programistyczne?

» Wzorzec programistyczny to sposéb implementowania kodu programu majacy na celu
rozwigzanie konkretnych probleméw programistycznych.

» Dlaczego warto stosowaé wzorce?
Gotowe rozwigzania - szablony zapewniajace optymalnga architekture programu,
Spetniaja kryteria dobrego programowania (skalowalne, czytelne, modutowe).
» Najpopularniejszy wzorzec programistyczny to Maszyna stanéw:

Dobra do aplikacji, ktéra ma kilka etapéw, np. oczekiwanie, konfiguracje, pomiar, pauze i
zakonczenie.

Kazdy etap wykonuje inny fragment kodu.
Po zakonczeniu etapu trzeba zdecydowaé, co ma wykona¢ sie nastepnie.

Maszyna stanéw

Modelujemy aplikacje jako zbiér nazwanych stanéw oraz regut przejScia z jednego stanu do drugiego.
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Klasyczna maszyna stanéw w LabVIEW

» While Loop — powtarza wykonywanie

kolejnych standw, While Loop
» Case Structure — zawiera kod kazdego \
stanu Case Structure
» Enum - opisuje nazwy stanéw, — T~
Enum Shift Register

» Shift Register — przechowuje informacje o
kolejnym stanie.
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Dobry stan i najwazniejsze pytanie: co dalej?

» Stan powinien mie¢ czytelna nazwe, wykonywac jedno spdjne zadanie i na koncu wskazywac
kolejny stan.

» Nie prébujemy realizowaé catej aplikacji w jednej ramce Case.

wykonaj biezacy stan

;

\/ co dalej? j;
WarM y \%lek 2
nastepny stan A nastepny stan B

Wynik tej decyzji wpisujemy do prawego terminala rejestru przesuwnego.
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Przyktad przewodni: stanowisko pomiarowe

Voltage Plot 0 “ I

Rejestr przesuwny
do preechowywania
[task myDAQ

Amplitude

[+ START =] v}

|
et

[ 'START" Vt
samples per channel
:DAQMx Create Virtual Channelvi  rate |10 DAQmx Timing.vi =
'E [ myDAQfail -fﬁ i L=
rnd o
— fa
[Al Voltage +]| [sample Clock =]|Rejestr do
przechowywania
klastra bledow

fioLe =
|
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Przyktad przewodni: stanowisko pomiarowe

[Rejestr przesuwny przekazany bez zmian, be inacze; task zostalby zresetowany|

Plot 0 “IDLE", Default ]
Voltage °4m| Rejestr przesuwny

do przechowywania
DAQ =
& . —
3 |
B Wy ‘|‘ ”‘ || |” - e _ o MEASURE ]
& b || H ‘ l ‘ ) [lesli przycisk "Pomiar?” zostal nacisniety - ] =
‘ o wykonaj stan MEASURE, w preeciwnym | © O™ " —

adku stan STOP

step TR
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Przyktad przewodni: stanowisko pomiarowe

Voltage Plot 0 m I "MEASURE" ¥

Rejestr przesuwny

DACmx Start Task.vi  DAQmx Readvi DAQmx Stop Taskwi

i ;

.

Analog DBL ]| | voltage
1Chan 15amp ¥

Jesli wystapil blad to idz do stanu ERROR,
[w przeciwnym razie idz do IDLE

[+ START |

L)

|
\\i\ A n.uu.H ‘ "l" pl'\‘ﬂl
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Przyktad przewodni: stanowisko pomiarowe

Plot 0
Voltage 04m| Rejestr przesuwny

w.._\\"UJ.I'I ||.‘U‘ ‘ ! ll‘lﬁu"l‘ .1“ \‘h ]

["ERROR" s
=]
Simple Error Handler.vi =
fosT0P -1 =
]
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Przyktad przewodni: stanowisko pomiarowe

do przechowywania

Plot 0 "STOP” M
Voltage "4“| Rejestr przesuwny

[task myDA ! =]
H 3 —
" \ulw. Wy ;w\' \“
9 ' ll w ‘ o START =] >]— |Ten stan sie nigdy nie wykona ale formanie P STOP ] =
‘ musimy przekazac cos do rejestru przesuwnego
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Diagram przej$¢ stanéw

Pomiar? = FALSE

inicjalizacja DAQ Pomiar? = TRUE

START EE—— IDLE —_—> MEASURE
-~
brak btedu
btad
STOP - ERROR

po obstudze btedu

:

koniec petli

W stanie IDLE przycisk STOP moze réwniez zakonczyé petle bez przechodzenia przez stan STOP. Stan

STOP }jest wykorzystywany w pokazanym kodzie po obstudze stanu ERROR.
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Tabela przej$¢ — prosty sposéb planowania przed kodowaniem

Stan Warunek / zdarzenie Nastepny stan
START Uruchomienie programu IDLE

IDLE Klikniecie na Pomiar? MEASURE
MEASURE brak btedu IDLE
MEASURE btad ERROR
ERROR - STOP

Najpierw projektujemy stany i przejscia, dopiero potem rysujemy kod LabVIEW.
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Gdzie w maszynie stanéw przydaja sie SubVI i zmienne lokalne?

SubVI Zmienne lokalne
» wieksze operacje w stanach, > reset kontrolki/wskaznika,
» obliczenia wielokrotnie uzywane, » prosta aktualizacja GUI z réznych standw.

» konfiguracja, pojedynczy pomiar,
aktualizacja algorytmu.

Ale stan aplikacji

Biezacy / nastepny stan oraz wyniki przechowujemy w rejestrze przesuwnym, nie w zmiennej
lokalnej.
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Event Structure + maszyna stanéw

» Event Structure umozliwia reakcje na wybory uzytkownika.

» W prostym projekcie mozna umiesci¢ Event Structure tylko w stanie oczekiwania / obstugi GUI.

» Zdarzenie ustawia nastepny stan, a kod stanu wykonuje wtasciwe zadanie.

[ wait for event ] v}

o

Ta[ Wit for event™ <
[E] 1] “Boolean™; Value Change ~

Source

Type

T

ct;:::f [+ State 2 =

Oldval

Newval
stop
fa-®

Boolean
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Maszyna stanéw — mocne strony i ograniczenia

Zalety Ograniczenia
» czytelny podziat na etapy, » jeden dtugi stan moze blokowa¢ reakcje
> tatwa rozbudowa o kolejne stany, GUI,
» naturalne miejsce na inicjalizacje, prace, » brak obstugi réwnolegtych zadan,
pauze i btad, » zbyt wiele przej$¢ tworzy trudny ,labirynt”.

» dobra architektura dla matych i Srednich
projektow.
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Jak zaplanowac¢ miniprojekt przed otwarciem LabVIEW?

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Narysuj diagram stanéw na kartce.
Wypisz wszystkie stany jako wartosci Enum TypeDef.
Dla kazdego stanu zapisz: co robi? oraz dokad moze przej$¢?

Wydziel wieksze operacje do SubVI.

Zdecyduj, ktére przyciski obstuguje Event Structure.
Dopiero wtedy zbuduj While 4+ Case + Shift Register.

Woprowadzenie do LabVIEW i uktadéw kontrolno-pomiarowych — Wyktad 3

Okresdl, ktére dane musza by¢ pamietane w rejestrach przesuwnych.
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Czas na podsumowanie
tej czesci wyktadu!

Zamiast tekstu — seria pytan kontrolnych.




Pytanie kontrolne

Ktéry zestaw elementéw tworzy klasyczna prosta maszyne stanéw w LabVIEW?

(a
(b
(c
(d

For Loop 4+ XY Graph + Local Variable

While Loop + Case Structure + Enum + Shift Register
Event Structure + Waveform Chart

Cluster + Array Size + Select

~— ~— ~— ~—

maszyna stanéw
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Pytanie kontrolne

Ktéry zestaw elementéw tworzy klasyczna prosta maszyne stanéw w LabVIEW?

(a) For Loop + XY Graph + Local Variable

(b) While Loop + Case Structure + Enum + Shift Register
(c) Event Structure + Waveform Chart

(d) Cluster + Array Size + Select

maszyna stanéw
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Pytanie kontrolne

Gdzie najlepiej przechowywaé¢ informacje o nastepnym stanie klasycznej maszyny
stanéw?

W rejestrze przesuwnym petli

(a)
(b) w nazwie kontrolki
(c) wosi X wykresu
(d)

wytacznie w zmiennej lokalnej

maszyna stanéw
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Pytanie kontrolne

Gdzie najlepiej przechowywaé¢ informacje o nastepnym stanie klasycznej maszyny
stanéw?

w rejestrze przesuwnym petli

(a)
(b) w nazwie kontrolki
(c) wosi X wykresu
(d)

wytacznie w zmiennej lokalnej

maszyna stanéw
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Podsumowanie

Program moze pamietad, reagowaé i zmieniac
zachowanie — ale tylko wtedy, gdy jasno
zaprojektujemy przeptyw danych i stanéw.




