Budowa i oprogramowanie komputerowych systeméw sterowania

Laboratorium 1

Wprowadzenie do Labview



LabVIEW jest narzgdziemy firmy National Instruments. Jest to graficzne srodowisko
programowania, opartg o j¢zyk G. W odrdznieniu od czgsto spotykanych srodowisk programowania
- LabVIEW oparty jest o koncepcji taczenia ikon. Ikony okreslaja na ogot funkcje. Korzystajac z
LabVIEW nie zachodzi zatem potrzeba pisania jakiekolwiek kodu zrédtowego, a jedynie jego
graficzne przedstawienie za pomoca ikon.

Potaczone ikony tworza diagram obrazujacy przeptyw danych - od zrédta informacji - do konca.
Zrédtem informacji moze byé zewnetrzne urzadzenie elektroniczne lub dane wprowadzone przez
uzytkownika (na diagramie reprezentowane jest odpowiednig ikona). Analogicznie jest z wyj$ciem.
Dane przetworzone moga zosta¢ zwrdocone do zewngtrznego urzadzenia, badz moga zostaé
wyswietlone na ekranie monitora.

Mozliwos¢ tatwej wspotpracy programu LabVIEW z urzadzeniami zewngtrznymi - pozwala na
traktowanie komputera jako urzadzenia kontrolno-pomiarowego.

Labview jest narzedziem firmy National Instruments, stuzacym do tworzenia programéw. Istota
réznicy wzgledem standardowych narzedzi jest:

sposOb opracowywania programow - nie sa one pisane w sekwencyjny sposob; projekt stanowi
rysunek przeptywu informacji

fatwa komunikacja z zewngtrznymi urzadzeniami pomiarowymi

Programy stworzone przez Labview nazywane sa Wirtualnymi Narzgdziami (VI - Virtual
Instrument). Przetwarzaja one (najczesciej) dane pomiarowe pozyskane z interfejsow komputera.
Tak wigc komputer stanowi niejako instrument - przedstawiajacy opracowane dane, czy tez
podejmujacy Scisle okreslone zadanie.

Standardowo projekt tworzony jest w dwoch oknach:

* Panelu frontowy
* Diagramie blokowym

Istotna jest rowniez ikona opisujaca program (VI).
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Panel frontowy nich stanowi interfejs graficzny przewidziany dla uzytkownika. Diagram blokowy
opisuje sposob przeptywu informacji, zrodto ich pozyskania itp. Diagram blokowy nie jest



widzialny dla uzytkownika programu.

Zatem standardowym sposobem tworzenia aplikacji: bedzie stworzenie kontrolek na panelu
frontowym. Z ich pomoca uzytkownik bedzie mogt wciskaé przyciski, jak rowniez ogladac
wszelkiego rodzaju wykresy i1 wartosci przedstawiane przez program. Kontrolki na panelu
frontowym sa $cisle powiazane z elementami diagramu blokowego. Umieszczenie na panelu
frontowym elementu spowoduje pojawienie si¢ nowego elementu w diagramie blokowym. Diagram
blokowy opisuje sposéb przeptywu informacji, oraz funkcjonowania algorytmu. Zachowanie si¢
kontrolek na panelu frontowym jest wlasnie okreslone przez diagram blokowy.

Palety panelu frontowego

Po rozpoczeciu pierwszego projektu (Blank VI) otrzymujemy ponizszy ekran.W celu zapoznania
si¢ z paletami - otworzymy je. Wybieramy z zaktadki:

Menu -> Window -> Navigation Window
Menu -> Window -> Tools Palette

Menu -> Window -> Controls Palette
Menu -> Window -> Show Errors List

P&zniej przejdziemy do diagramu blokowego.
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LabVIEW - Panel frontowy

Wymienione okienka/palety uzywane sa do tworzenia i nawigacji projektu. Sa one nieodzownym
elementem pracy z LabVIEW. Przedstawiono je na kolejnym rysunku.
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Okna ktére mozemy pokazac to:

Navigation Window - okno pokazuje rzut projektu w pomniejszeniu
Controls Palette - paleta z funkcjami ktore mozemy uzy¢ do projektu
Tools Palette - paleta z narzgdzami do manipulowania elementami

Error List - lista blgdow w projekcie

Panele diagramu blokowego

Jak wspomniano - program tworzony jest w dwoch oknach (panelu frontowym 1 diagramie
blokowym). W celu przejsécia do diagramu blokowego nalezy skorzysta¢ z opcji menu: Menu ->

Window -> Show Block Diagram lub wecisna¢ skrot klawiszowy CTRL+E.
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Analogicznie jak poprzednio - przyjrzymy si¢ paletom diagramu blokowego. Wybieramy z
zaktadki:

Menu -> Window -> Navigation Window

Menu -> Window -> Tools Palette

Menu -> Window -> Functions Palette.

Okno Show Errors List jest takie samo dla diagramu blokowego - jak 1 dla panelu frontowego, wigc
pominiemy je.

Nalezy zwrdci¢ przede wszystkim uwage na Functions Palette. Funkcja tej palety jest dostarczenie
elementdw stuzacych do tworzenia algorytmu. W panelu Functions Palette diagramu blokowego
znajdziemy m.in. operacje arytmetyczne, logiczne, pgtle 1 inne elementy stuzace do programowania.
Efekt obliczen moze trafi¢ do elementow ekspozycyjnych panelu frontowego (chcac wyswietli¢
wynik - wystarczy podtaczy¢ terminal zawierajacy interesujacy nas wynik do wskaznika).
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Navigation Window - analogicznie jak poprzednio okno pokazuje rzut projektu w pomniejszeniu
Functions Palette - paleta z funkcjami ktére mozemy uzy¢ do projektu

Tools Palette - analogicznie jak paleta z narzgdzami do manipulowania elementami diagramu
blokowego

LabVIEW - Kontrolki, wskazniki stafe

W poprzednim rozdziale stosowalismy kilka rodzajow kontrolek. Jedne z nich pobieraty dane, inne
wyswietlaly. Warto podzieli¢ w jaki$ sposob typy danych stosowanych w Labview.

kontrolka (Control, np. Numeric Control) - stuzy do ustalania warto$ci; ona moze by¢ zrodtem
danych

wskaznik (Indicator, np. Numeric Indicator) - stuzy do wy$wietlania warto$ci (np. wartosci
numerycznej)

stata (Constant, Numeric Constant) - jest zrodtem informacji; w przeciwienstwie do dwoch
pierwszych - stale wystgpuja tylko i wytacznie na diagramie blokowym

Dla przyktadu - postuzmy sig warto$cia liczbowa (Numeric). Ponizej przedstawione sa roznicg w
ich wygladzie



Numeric Control

Numeric Indicator

Numeric Constant

wprowadzi¢ wartos¢;
zostaje ona przekazana
do kolejnych funkcji. Na
panelu frontowym
widzimy po lewej stronie
przyciski umozliwiajace
zmian¢ wartosci.

Maty trojkat znajdujacy
si¢ na ikonie diagramu
blokowego (z prawej
strony) - symbolizuje ze
funkcja jest zrodtem
danych)

panelu frontowym. Na
panelu frontowym -
brak przyciskow
pozwalajacych na
zmiang zawartosci
komorki.

Maty tréjkacik
znajdujacy si¢ na
ikonie diagramu
blokowego (z lewej
strony) - symbolizuje
ze funkcja przyjmuje
dane)

kontrolka wskaznik stala
| Mumeric Mumeric |
Panel Frontowy felo o - Brak
-
)
Diagram blokowy b= iz
Dzialanie Pozwala uzytkownikowi | Wy$wietla dane na Stata dana; jest ona

prekazywana do
programu; nie ma
zadnej reprezentacji
na panelu frontowym

Nie ma trojkacika,
ale podobnie
wygladajacy obiekt
jest zawsze zrodtem
informacji.

Aby zmieni¢ kontrolke (Control) na wskaznik (Indicator) nalezy klikna¢ prawym przyciskiem
myszy na intersujaca nas ikong¢ i wybra¢ z menu opcje "Change to Indicator". W odwrotna strong -

klikamy na element, lecz tym razem wybieramy opcj¢ "Change to Control".

Na diagramie blokowym - klikajac na interesujaca nas ikong - mozemy konwertowac ja w
analogiczny sposob do jednej z dwoch pozostatych typow. Dostepna jest opcja konwersji na stala
("Change to Constant"), ktorej nie zobaczymy na panelu frontowym.

LabVIEW - Typy danych

Jak moglismy zauwazy¢ w poprzednich przyktadach - kazdy typ danych ma charakterystyczny dla
siebie kolor na diagramie blokowym. Kolor ten jest taki sam dla przewodow (Wire) taczacych
terminale okreslonych typow.

Do tej pory mieliSmy okazj¢ zauwazy¢ ze kolor danej boolowskiej (boolean) jest zielony, za$ danej
zmiennoprzecinkowej (double) - pomaranczowy. Z czasem beda pojawia¢ si¢ kolejne kolory - takie
jak chociazby r6zowy, oznaczajacy tancuch.



unsigned byte (bajt (bez znaku), 8-bit.) byte stream (strumien bhajtow)
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unsigned word (stowo (bez znaku), 16-bit.) enum (typ enum)

unsigned long (podwadjne stowo (b/znaku), 32-bit.) Sa

-

cluster mixed (klaster, rozne elementy)
byte (bajt (ze znakiem), 8-bit.) cluster numeric (klaster, el. numeryczne)
word (stowo (ze znakiem), 16-bit.) array 1D (tablica 1-wymiarowa)
long (podwdjne stowo (ze znakiem), 32-bit.) array 2D (tablica 2-wymiarowa)
single (rzecz., pojedyncza precyzja) waveform graph (wykres)
double (rzecz., podwdjna precyzja) time stamp (znacznik czasu, <64.64>-hit.)
extended (1zecz., rozszerzona prec.) waveform (wykres)
complex extended (zespolona, rozszerz. precyzja) digital waveform (wykres cyfrowy)
complex double (zesp., podwojna precyzja) digital data (dane cyfrowe)

complex single (zesp., pojedyncza precyzja) 7 IO name (nazwa zasobu wejscia / wyjscia)
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boolean (typ boolowski) picture (obraz)
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abc ¥ string (lancuch znakowy) variant (wariant)

>~ ¥ path (sciezka (dostepu do pliku))

Typy danych typu byte, word, long - dotycza liczb catkowitych. R6znia si¢ one dlugoscia bitowa (8,
16, 32-bity). Wystepujacy przed nimi przedrostek unsigned (bez znaku) oznacza, ze dane moga by¢
jedynie warto$ciami nieujemnymi.

Danymi rzeczywistymi sg typy single, double, extended. R6znic¢ pomig¢dzy nimi stanowi ich
precyzja.
Zmienne zawierajace przedrostek complex oznaczaja liczby zespolone

String - okresla tancuch znakowy. Stuzy on do m.in. do przechowywania tekstu. Moze rowniez
stuzy¢ do przechowywania danych zapisywanych lub odczytywanych z plikow. Jest to
zaprezentowane w dalszej czgsci kursu.

Path - jest $ciezka dostepu do plikdéw. Z typem tym mozna si¢ spotkaé przy obstudze plikow
(otwieranie plikow).

Cluster Mixed - klaster w ktorego sktad wchodza rozne typy danych okreslony jest kolorem
ré6zowym. Alternatywnym typem klastra jest klaster liczbowy (Cluster Numeric), w sktad ktérego
wchodza jedynie dane liczbowe (Numeric). Ten ostatni bedzie oznaczony kolorem brazowym.
Wigcej o klastrach bedzie mozna przeczyta¢ w kolejnych czgsciach kursu.

Tablice jedno i dwu- wymiarowe (Array 1D, Array 2D) posiadaja charakterystyczne nawiasy
kwadratowe [ ]. W $rodku nawiasu kwadratowego mozemy zobaczy¢ typ danych jaki dana tablica
niesie. W powyzszym zestawieniu obie tablice przechowuja typ double (DBL). Nawiasy
kwadratowe [DBL], [DBL] moga by¢ pogrubione lub nie. Niepogrubiony nawias kwadratowy
oznacza jednowymiarowo$¢ tablicy. Pogrubienie ma miejsce w przypadku gdy tablica ma co
najmniej 2 wymiary.

Waveform graph - stuzy do przekazywania danych do tworzenia wykresu (grafu). Mozemy
zauwazy¢, ze ikona jest podobna do ikony tablicy jednowymiarowej. Niesione dane sa bowiem
reprezentowane za pomoca tablicy Array 1D. Waveform rozni si¢ od Waveform graph tym, ze
zawiera dodatkowe dane - jakimi sa czas startu wykresu, oraz okres probkowania. Wigcej na temat



wykreséw bedzie mozna znalez¢ w dalszej czg$ci kursu. Kolejnym z typdéw danych stuzacych do
tworzenia wykresu jest Digital waveform. Stuzy on do tworzenia wykresow cyfrowych. Typ danych
zawiera czas poczatku, cyfrowe dane i wszystkie atrybuty cyfrowego wykresu.

Digital data - zawiera dane cyfrowe.

I/O name - przekazuje zasob wejscia/wyijscia, ktory uzytkownik konfiguruje, do komunikacji. Typ
ten jest uzywany do komunikacji m.in. z urzadzeniami zewngtrznymi, aparatura pomiarowa.

Picture - dane zawierajace obraz. LabVIEW pozwala na tworzenie 1 przedstawianie obrazoéw. Jest to
przydatna opcja - szczegdlnie-w celach wizualizacji niektorych wynikdw pomiarowych.

LabVIEW - Loop(1) - While

W LabVIEW - podobnie jak w innych jezykach programowania - mozna realizowac petle. Do
wyboru mamy petle typu:

¢ while
e for

Petle powinny sktada¢ si¢ z warunku do kiedy powinna by¢ petla realizowana (Conditional
Terminal - w przypadku petli while; count number - w przypadku petli for) oraz z wartosci
iterowanej (Iteration Terminal). Ta ostatnia jest dostgpna wewnatrz petli.

lteration Terminal Condition Terminal

Warunki zakonczania petli (Condition Terminal) - petla while

Mozna je zmieni¢ typ terminala warunku - klikajac na niego prawym przyciskiem myszy. Istnieja
dwa warianty.

*  Stop if true - pgtla zakonczy si¢ gdy warunek podany do terminala bedzie prawdziwy
* Continue if true - petla bedzie trwata dopoki warunek podany do terminala bgdzie
prawdziwy

Przyktad

Stworzmy zatem nastgpujacy panel frontowy (pominmy przycisk stop; w standardowej konfiguracji
zostanie on automatycznie dodany w momencie dodawania p¢tli while do diagramu blokowego).
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Oraz potaczmy elementy diagramu blokowego w ponizszy sposob.
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Diagram blokowy loop1vi.vi

Pe¢tla while znajduje si¢ na palecie funkcji (Functions Palette) Exec Ctrl > While Loop.
Kostka symbolizujaca zmienna losowa znajduje si¢ (Functions Palette) Arith/Compare > Numeric >
Random Num

Po uruchomieniu przyktadu (Run) mozemy zobaczy¢ jak szybko wzrasta numer iteracji, oraz
zmienne losowe.

Dodawanie timingu

Pe¢tla konczy iteracj¢ w momencie w ktorym wszystkie jej elementy zostana wykonane. Oznacza to,
ze czas wykonania pojedynczej itercji nie bgdzie krdtszy niz czas trwania najdtuzej wykonywanej
funkcji.

Dla przyktadu mozemy dodac do petli opdznienie wynoszace 1 sekundeg. Bedzie to najdtuzsze

opoznienie w petli, co bedzie oznaczalo, ze pojedyncza iteracja bedzie wykonywac sig 1 sekundg.
(w praktyce na wolnych komputerach moze wykonac si¢ nieznacznie dtuze;j).

Przyktad

Dodajmy do poprzedniego VI - element opdznienia - zgodnie z ponizszym diagramem blokowym.
Diagram blokowy loop2vi.vi
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Element op6zniajacy mozemy odnalez¢ na palecie funkcji All Functions > TIme & Dialog > Wait
Until Next ms Multiple. Umieszczenie tego elementu spowoduje, ze program begdzie czeka¢ do
kolejnej wielokrotno$ci milisekundowego zegara komputera (warto$¢ zegara komputera mozna
uzyskac przy uzyciu funkcji Tick Count z tej samej palety).

Po uruchomieniu zobaczymy, ze:
petla bedzie oczekiwaé na kolejna wielokrotno$¢ 1000ms wewngtrznego licznika (1 sekunda)
iteracja petli zaczyna si¢ od wartosci 0

LabVIEW - Loop(2) - For

Funkcje petli mozna rowniez realizowac przy wykorzystaniu petli for, dostepnej z palety funkcji.
( All Functions > Structures > For Loop). R6znica pomigdzy petla for, a petla while jest warunek
wykonywania. W przypadku petli for - z gory deklarujemy ilo$¢ iteracji, jaka pe¢tla ma wykonac.

Przyktad

Postuzmy si¢ loop2vi.vi.

Usunmy Przycisk STOP. Zawartos¢ petli while - wyciagnijmy poza petle. Usunmy pusta petle 1
utworzmy petle for (All Functions > Structures > For Loop). Do pustej p¢tli nalezy wlozy¢

zachowane uprzednio elementy. I1o$¢ iteracji (N) nalezy potaczy¢ ze stala wartoscia 10 - zgodnie z
ponizszym diagramem blokowym.

N
F.andom number

DE|

Diagram blokowy loop3vi.vi

Po uruchomieniu przyktadu - zobaczymy, ze p¢tla wykona si¢ 10 razy.



LabVIEW - Loop(3) - Rejestry przesuwne, indeksowanie

Niejednokrotnie zachodzi potrzeba przekazania warto$ci otrzymanej w iteracji (n) do kolejne;j
iteracji (n+1) petli. Mozna to zrobi¢ korzystajac z rejestrow przesuwnych.

W celu dodania rejestru przesuwnego do pe¢tli (for lub while) nalezy klikna¢ na lewa krawedz
prawym przyciskiem myszy, a nastgpnie wybra¢ Add Shift Register.

FE]

Initial Value
Shift Register
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Rejestr przesuwny

W pierwszej iteracji rejestr przesuwny (Shift Register) jest wypelniany warto$cia (Initial Value). W
kolejnych iteracjach rejestr ten zawiera warto$¢ obliczona w poprzedniej iteracji.

Przeanalizujmy dwa przypadki.

1. W oparciu o loop2vi.vi nalezy zbudowac ponizszy przyktad loop4shiftreg.vi.

Mext lteration

Rejestr przesuwny - przyktad loop4shiftreg.vi

Po uruchomieniu tego przyktadu na ekranie bgda wyswietlane kolejne wartosci: 0, 3, 6, 9, 11, ... 27.
Algorytm dzialania jest prosty: W pierwszym kroku rejestr (z lewej strony) zawiera wartos¢ 0
(Initial Value). Do niej dodawana jest warto$¢ 3 1 przekazywana do rejestru po prawej stronie. W
kolejnych krokach wartos$¢ rejestru z lewej strony jest uzupetniana ostatnio otrzymanym wynikiem
(zapisanym w rejestrze po prawej stronie).

Tak wigc w kazdej kolejne;j iteracji do poprzednio otrzymanej wartosci dodajemy 3. Zapiszmy
przyktad pod nazwa loop4shiftreg.vi.



2. Przeanalizujmy bardziej skomplikowany przyktad ciagu Fibonacciego. W tym celu nalezy
stworzy¢ przyktad - zgodny z ponizszym diagramem blokowym.

Mext lteration
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Rejestr przesuwny - realizacja ciagu Fibonacciego (loop4fib.vi)

W tym przypadku sposob przekazywania argumentow jest bardziej skomplikowany. Rejestry po
lewej stronie inicjalizowane sa odpowiednio warto§ciami 0 i 1. Po wykonaniu pierwszej petli
wartos$¢ z prawej strony przypisana jest do gornego rejstru z lewej strony. Ten za$ przechodzi na
miejsce dolnego rejestru.

Grupowanie danych z wyj$cia

Wynik dziatania pgtli - moze by¢ zgrupowany (zindeksowany) do postaci tablicy (Array) lub
pozostawiony bez grupowania.

Indeksowanie wynikow sprowadza serig pojedynczych warto$ci do tablicy (Array). Array jest
przekazywany dalej do programu - dopiero po pelnym zakonczeniu petli (po ostatniej iteracji).
Odwrotnie jest w przypadku braku indeksowania. Poszczego6lne probki nie sa grupowane. Jedynie
wynik pochodzacy z ostatniej iteracji przekazywany jest dalej do programu.

Dwa odmienne ponizsze przyktady obrazuja roznice.

Przyktad 1 - z grupowaniem
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Indeksowanie wynikow (loopSgroupl.vi)




Wykres - Waveform Graph mozemy odnalez¢ tworzac Panel Frontowy.
Znajduje sig¢ on na palecie funkcji Graph Inds > Graph.

W powyzszym przyktadzie - po wykonaniu catej petli - wynik zostanie przekazany do wykresu
(Waveform Graph) - w zgrupowanej postaci. Argumentem wykresu jest Array (jednowymiarowy).
W kolejnych czegsciach kursu o wielowymiarowych Arrayach. Wyprzedzajac nieco w przysztos¢ -
mozemy powiedzie¢, ze wielowymiarowe szeregi (Array) mozna otrzymac przez wielokrotne
indeksowanie wynikow; kilka zagniezdzonych petli)

Przyktad 2 - bez grupowania
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Bez indeksowania wynikéw (loopSnogroupl.vi)

W powyzszym przyktadzie jedynie ostatni wynik jest wyrzucany na zewnatrz p¢tli. Tam tez
odbywa si¢ testowanie czy warto$¢ jest podzielna przez dwa (zapalona dioda) czy nie (zgaszona
dioda).

Aby zabroni¢ indeksowania - nalezy klikna¢ prawym przyciskiem na kwadrat - symbolizujacy
indeksowanie. Wybieramy Disable Indexing.

Dzielenie z reszta mozemy odnalez¢ w palecie funkcji All Functions > Numeric > Quotient &
Remainder.

Poréwnywanie mozemy odnalez¢ w palecie funkcji Arith/Compare > Equal To 0?

Po uruchomieniu przyktadu zauwazymy, ze dioda zapali si¢ po osiagnigciu wartosci 34.

LabVIEW - Arrays

Osoby majace doswiadczenie w programowaniu w jezykach takich jak C czy Pascal - zdaja sobie
sprawg z faktu iz programowanie bez wykorzystania tablic czy struktur jest praktycznie
niemozliwe. Analogicznie tworzenie bardziej skomplikowanych VI bez wykorzystania podobnych
mechanizmow bylo by niezwykle trudne.

Na szczg$cie z pomoca przychodza nam tablice (Arrays) i klastry (Clusters).
Poréwnujac nalezato by porowna¢ Array do tablicy w C czy tez w Pascalu.



Woéwezas Cluster stalby sig rekordem w Pascalu, za$ struktura w jezyku C.

Thumaczac to:

Array - tablica grupuje elementy jednego typu (np. tekst, wartos¢ stala, itp).; tablica moze by¢
wielowymiarowa

Cluster - klaster grupujacy elementy roznych typow (tekst, warto$ci state - w jednym klastrze
jednoczesnie)

Przyktad

Stworzmy ponizszy panel frontowy.

Mumeric
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Panel frontowy arrayl.vi

Diagram blokowy odzwierciedlony jest na ponizszym rysunku.

Array of Numeric Constant (Wire
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Diagram blokowy arrayl.vi, obrazujacy jednoczesnie rdéznice grubosci przewoddw

W celu stworzenia diagramu - wybieramy stalg tablicg: All Functions > Array > Array Constant. Po
umiejscowieniu ikony w diagramie blokowym - bedzie ona pusta. Oznacza¢ to bedzie, ze nie ma
danych oraz ze nie ma przypisanego typu danych. Aby dokonczy¢ dzieto - nalezy wybrac stala (tak
jak wykonywano w poprzednich projektach (z palety funkcji): Arith/Compare > Numeric > Num
Const. Statg przeciagamy do srodka ikony tablicy. Nastgpnie powigkszamy (rozciagajac bok)
rozmiar tablicy do zadanego.

Graf (Waveform Graph) mozna odnalez¢ tworzac Panel Frontowy. Znajduje si¢ on na palecie
kontolek (Controls Panel) Graph Inds > Graph.

Przewod (Wire) zawierajace tablice zgrupowanych danych jest koloru takiego samego jak dane



ktore grupuje. Réznica lezy w grubosci potaczenia - Array grupujacy typ danych A - jest grubszy.
Grubos¢ potaczenia wzrasta ze wzrostem ilo§ci wymiardw tablicy.

Przewod (Wire) symbolizujacy potaczone klastry - jest koloru rézowego lub brazowego (w
zaleznosci od sktadnikow klastru).

LabVIEW - Clusters

Klaster jest elementem podobnym do struktury w jezyku C, czy rekordu w Pascalu. Pozwala na
zgrupowanie kilku r6znych typow danych. Przyktadowy klaster moze zawiera¢ liczby
zmiennoprzecinkowe (double), tancuchy znakowe (string), liczby catkowite (integer), oraz inne
dane jednoczesnie.

Istotna jest kolejno$¢ wystepowania elementow w klastrze. Jezeli kolejnos¢ wystgpowania
elementdw nie jest zachowana pomigdzy funkcjami - woéwczas nie mozemy potaczy¢ funkcji.
Zupehnie podstawowe funkcje realizowane przez klaster przedstawione sa w ponizszym
przyktadzie.

Przyktad

Na panelu frontowym wybieramy: All Controls > Array & Cluster > Cluster. Umieszczamy na
panelu. W pole nowo dodanego klastra dodajemy wskaznik tekstu: (String Indicator) Text Inds >
String Ind. Umieszczamy rowniez wewnatrz klastra - wskazniki warto$ci (réwniez w pole klastra).

Num Inds > Num Ind

Powinni$my otrzymac nastepujacy panel frontowy:
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Panel frontowy clusters1.vi

W celu ustalenia kolejnosci w klastrze:

- kliknij prawym przyciskiem na krawedz klastra

- wybierz Reorder Controls in Cluster

- uzupehnij pole Click To Set wartoscia 0.

- kliknij na pole ktére ma by¢ pierwsze (Numeric 2)
- kliknij na pole ktére ma by¢ drugie (Numeric 3)

- kliknij na pole ktére ma by¢ trzecie (String)

- zaakceptuj - klikajac napis OK
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Panel frontowy clusters1.vi - ustalanie kolejnosci elementow w klastrze

W celu ustalenia klastra na panelu frontowym - jako wskaznika
- kliknij prawym przyciskiem na krawedz klastra i wybierz Change to Indicator.

Diagram blokowy powinien wyglada¢ jak przedstawiono ponize;.

Panel frontowy arrayl.vi

Na diagramie blokowym z palety funkcji wybieramy All Functions > Clusters > Bundle. Element
ten grupuje wchodzace z lewej strony dane i tworzy z niego klaster. Klaster ten zostanie przestany
do wskaznika - zgodnie z przedstawionym diagramem.

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na kolejnos$¢ podiaczania elementdw po lewej stronie. Pierwsze
dwa elementy to Numeric Constant. Trzeci z nich to String Constant (All Functions > String >
String Constant)

LabVIEW - Cases

Kolejne opisywane ponizej elementy j¢zyka - pozwalaja nam na lepsze kontrolowanie przebiegu
programu. Struktura case pozwala wybra¢ dzialanie w zalezno$ci od wartosci.

Ponizszy przyktad zilustruje nam zasadg dziatania p¢tli case.
Warunek case bgdzie okreslony dla wartosci 0, 1, 2. W kazdym z tych trzech przypadkdéw zostanie
wypisany inny komunikat.

Diagram blokowy bedzie miat nast¢pujaca postac:
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Diagram blokowy cases1.vi - dla wartosci 0.
W celu wybrania struktury case nalezy z palety funkcji wybra¢ Exec Ctrl > Case Structure.

Case dziata w oparciu o zasade wyboru algorytmu. Wybor ten zalezny jest od wartosci sterujacej
struktura case. W rozwinigciu warunku case - otrzymamy na wyjsciu struktury ponizsze tancuchy.

W przypadku wartos$ci 0, oraz w przypadku gdy uzyskamy wartos¢ r6zna od (0,1,2) - zwroécony
zostanie tancuch (string) "I don't like 0"

-

W przypadku wartosci 1, zwrdcony zostanie tancuch "1 is more than 0"

-

0, Defaulk

2

1is maore than 0

W przypadku wartosci 1, zwrdcony zostanie tancuch "2 is very OK!"

0, Defaulk
1




Przebieg ¢wiczenia

1.

SN

Uruchomi¢ program Labview, utworzy¢ pusty VI, zapozna¢ si¢ z elementami dostgpnymi w
bibliotekach.

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

Utworzy¢ program generujacy tablicg liczb losowych z wykorzystaniem petli while.
Utworzy¢ program generujacy dwuwymiarowa tablice liczb losowych z wykorzystaniem
petli for.

Utworzy¢ program obliczajacy silnig¢ dla zadanej wartosci.

Utworzy¢ program pokazujacy wykorzystanie roznych funkcji arytmetycznych i logicznych.
Utworzy¢ program obliczajacy warto$¢ nastgpujacej funkcji:

1
X=-5 2X +3—
3
=,
[,(X)=1-5<x<T: 4[| +e?
X7 3sin(2x) + x°

Utworzy¢ program prostego symulatora procesu, warto$ci moga by¢ zadawane recznie,
pulpit ma zawiera¢ przyciski START i STOP, warto$ci zmiennych procesu nalezy
wyswietla¢ za pomoca roznych kontrolek graficznych, okresla¢ przekroczenia stanow
maksymalnego i minimalnego i sygnalizowac je na pulpicie.
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