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Podstawy programowania

w LabView (2)

Instrukcje strukturalne

W pierwszej czesci poznaliémy srodowisko programistyczne. W tej czesci poznamy
podstawowe struktury jezyka programowania graficznego G. Sterujace wykonaniem
programu i utatwiajace budowanie wygodnego interfejsu uzytkownika.

W graficznym jezyku programowania program nie
wykonuje si¢ kolejno linia po linii, tak jak ma to miejsce
w tekstowych jezykach programowania. O kolejnosci wy-
konania kodu decyduja:

1. Kolejnosé przeptywu danych — kod wykonuje sie wte-
dy, gdy dostepne sg wszystkie dane. Czyli wszystkie
poprzedzajace instrukcje dostarczajace danych dla
funkcji zakonczyly swoje dziatanie.

2. Instrukcje strukturalne — jesli funkcje nie przekazu-
ja sobie zadnych danych o kolejnosci wykonywania
kodu, decyduja instrukcje, takie jak np. petle For
Loop, While Loop, struktury Case Structure, Sequence
Structure itp.

3. Kompilator — w przypadku, gdy zadne z powyzszych
nie ma zastosowania, o kolejnosci wykonania kodu
decyduje kompilator i nie jesteSmy w stanie prze-
widzie¢, ktéra funkcja wykona sig jako pierwsza,
a ktora jako druga. Kolejno$¢ umieszczania funkcji
na diagramie oraz ich ulozenie wzgledem siebie nie
maja na to wplywu.

Dwa umieszczone na diagramie programy beda
wykonywane pseudoréwnolegle. Dzieki temu dla tego
srodowiska jest naturalne réwnolegle przetwarzanie da-
nych. Wystarczy umie$ci¢ na diagramie dwie petle whi-
le, pomiedzy ktérymi nie ma bezposredniej wymiany
danych (przez polaczenia), a kod w nich zawarty bedzie
wykonywany réwnolegle. Przyklad takiego programu
przedstawia rysunek 24. Oczywiscie, istnieja funkcje
synchronizujace petle wykonywane réwnolegle z rézng
predkoscia, ale to temat na oddzielny kurs. W LabView
instrukcje strukturalne sterujg programem. Zgromadzone
sa w palecie struktur (Structures) i dostepnej w oknie dia-
gramu. Rysunek 10 przedstawia palete struktur.

Struktury zgromadzone w palecie to:

4 - (For Loop) petla for

== - (While Loop) petla while

T - (Timed Structures) struktury uzaleznien czasowych
pozwalajg w latwiej i doktadniej kontrolowaé czestotli-
wosc i czas wykonywania fragmentéw kodu

.t - (Case Structure) struktura wyboru warunkowego
H - (Event Structure) struktura zdarzen.

- (Sequence Structure) struktura sekwencji

- (Formula Node) struktura pozwalajgca na zapis frag-
mentéw kodu w postaci polecent podobnych do jezyka C
(o] - (Shared Variable) — wsp6lna zmienna
k#l - (Local Variable) — zmienna lokalna
k%1 - (Global Variable) — zmienna globalna
&= - (Feedback Node) - ,,Sprzezenie zwrotne”
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Rysunek 11. Petla For — tunele wyjsciowe.

Petla for jest znana z wigkszosci jezykéw programo-
wania wyzszego poziomu, ale w LabView zwigzane sg
z nig pewne dodatkowe wlasciwosci dotyczace réwniez
petli while. Zostang one szczegélowo opisane na przy-
ktadzie petli for, a w przypadku petli while beda podane
tylko réznice.

Petla for

Petla for wykonuje sie zadang liczbe razy. Decyduje o tym
warto$¢ przekazana do ikony N. Liczbe iteracji petli mo-
zemy podac jako stalg lub wylicza¢ ja podczas dzialania
programu. Mozliwa jest tez sytuacja, w ktérej nie mu-
simy jej podawac, ale o tym dalej. Wewnatrz petli jest
dostepny licznik, z ktérego mozemy pobra¢ numer ak-
tualnej iteracji. Licznik zaczyna zliczanie od 0 i dlatego
zwraca warto$¢ N-1.

Najlepiej pozna¢ wlasciwosci petli w sposéb prak-
tyczny dla tego otwérzmy sobie LabView nowy, czysty
dokument. Przechodzimy na diagram i klikajac prawym
przyciskiem myszy otwieramy palete funkcji. Wybieramy
Programming -> Structures -> For Loop i wstawiamy ja
na nasz diagram. Tym razem robimy to nieco inaczej niz
zwykle. Nie przeciggamy jej na diagram, ale po kliknie-
ciu w ikong petli i zmianie wygladu kursora przechodzi-
my do okna diagramu i rysujemy prostokat obejmujacy
fragment kodu, ktéry ma si¢ wykonywaé w petli. My
oczywisci nie mamy jeszcze zadnego diagramu, dlate-
go rysujemy niewielki prostokat. Zwr6¢my uwage na
przycisk Run natychmiast sygnalizuje btedy. Powodem
jest brak liczby iteracji.

Do ikony ,N” znajdujacej sie w lewym, gérnym rogu
musimy przekaza¢ wartos$¢ okreslajaca liczbe iteracji pe-
tli. W naszym wypadku bedzie to stata réwna 10. W tym
celu najezdzamy na ikoneg i gdy wyglad kursora zmieni
sie na ,szpulke”, wybieramy Create Constant i wpisuje-
my warto$¢ 10. Polaczmy teraz ikone ,i” z krawedzig pe-
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tli. Na krawedzi powstanie tzw. tunel wyjsciowy przeka-
zujacy dane z petli na zewnatrz. Po zewnetrznej stronie
petli nalezy korzystajac z Create Indicator wygenerowaé
wskaznik. Tak samo wewnatrz petli na potaczeniu nalezy
wygenerowa¢ wskaznik mozna nazwac¢ go wewnetrzny.
Jeszcze raz polaczmy ikone z krawedzig petli. Tym razem
kliknijmy prawym klawiszem myszki na powstalym tu-
nelu wyjSciowym i wybierzmy Tunnel Mode -> Last Va-
lue (w starszych wersjach LabView — Disable Indexing).
Na zewnatrz petli przy tym tunelu kreujemy wskaznik
i nazywamy go ,.zewnetrzny”. Diagram powinien wygla-
da¢ jak na rysunku 11.

Proponuje umieszczenie obok siebie okien, wiacze-
nie animacji (przycisk Highlighting Execution) i urucho-
mienie programu. Oczywiscie, petla wykona sie 10 razy,
a wskaznik nazwany ,wewnetrzny” bedzie wys$wietlat
numery kolejnych iteracji od 0 do 9. Jego wartos$¢ be-
dzie aktualizowana przy kazdym obiegu petli. Wskazniki
umieszczone na zewnatrz petli wyswietla wartosci do-
piero po 10 iteracjach, wskaznik zewnetrzny wskazuje
numer ostatniej iteracji, natomiast Array jest tablicg za-
wierajaca numery wszystkich iteracji.

Skad wziela sie tablica? Otéz jest to jedna z cech petli
umozliwiajgca automatyczne tworzenie tablic. Po kazdej
iteracji dane gromadzone sg w tablicy — moga z niej by¢
réwniez pobierane.

Wspomniatem wczesniej, Zze nie zawsze musimy
okresla¢ liczbe iteracji petli. Kiedy pobieramy dane
z tablicy petla wykona sie tyle razy, ile elementéw sie
w niej znajduje. Sprawdzmy to, tworzac nowy czysty
diagram Vi. Umie$sémy na diagramie petle for — propo-
nuje z poprzedniego programu skopiowac tablice Array.
Nastepnie, w oknie diagramu, klikajac na niej prawym
przyciskiem myszy nalezy wybra¢ Change to Constant.
Uzyskamy w ten sposéb stalg tablicowa, do ktérej pro-
ponuje wpisac kilka przyktadowych liczb. Podtgczamy ja
do krawedzi petli. Zwr6émy uwage, ze w tym momencie
przycisk Run nie jest juz przelamany, wiec mozemy uru-
chomi¢ nasz program bez okreslania liczby iteracji.

Dodajmy jeszcze kilka elementéw. Diagram powinien
wygladac¢ jak na rysunku 12. Bedzie on dodawal do ele-
mentéw z tablicy po lewej stronie numer iteracji i zapisy-
wal do wskaznika ,,wyniki”. Wskaznik ,Iteracje” zawiera
numer ostatniej iteracji (pamietajmy, ze jest to N-1).

Rejestry przesuwne

Petle w LabView, oprécz gromadzenia elementéw w ta-
blicach, maja jeszcze inne wlasciwosci niedostepne w ty-
powych jezykach programowania. Mozna za ich pomoca
tworzy¢ rejestry przesuwne. Okreslenie to bardziej jest
znane elektronikom niz programistom. Zadaniem reje-
str6w jest przekazywanie informacji pomiedzy poszcze-
g6lnymi iteracjami petli.

Otwoérzmy nowy dokument i umie§émy w nim pe-
tle for. Skonfigurujmy ja w taki sposéb, aby wykonata
sig 4 razy. Aby umiesci¢ rejestr przesuwny klikamy na
krawedzi petli prawym przyciskiem myszy i z menu
wybieramy Add Shift Register. Z lewej strony do rejestru
przesuwnego dolgczamy stalg i wpisujemy 0. Wewnatrz
umieszczamy funkcje inkrementacji i wskaznik wyswie-
tlajacy dane na panelu czotowym. Gotowy diagram poka-
zano na rysunku 13.

Proponuje uruchomienie programu w trybie anima-
cji i przesledzenie jego dzialania. Przy pierwszej iteracji
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Rysunek 12. Petla for — pobieranie

Rysunek 13. Petla for -
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Rysunek 14. Rejestr przesuwny —

nia. Dlatego zawsze,

jesli jest to mozliwe, af -
nalezy inicjalizowac v
rejestr wartoscia po- s 5" le

czatkowa. Rysunek 15. Sprzezenie zwrotne

Zmodyfikujmy
teraz program, aby wygladal jak na rysunku 14. W tym
celu klikamy na rejestrze przesuwnym prawym klawi-
szem myszy i wybieramy Add Element lub rozciggamy go
tak, aby zawieral 4 elementy. Umies¢my w $rodku petli
wskazniki. Na panelu czolowym proponuje utozenie ele-
mentéw, tak jak na rysunku 14. Wskaznik SR1 odpowia-
da elementowi 1 SR2 elementowi 2 itd.

Po uruchomieniu programu widac¢ jak przesuwaja sie
warto$ci w rejestrze. Zmniejszajg sie przy kazdej iteracji
0 1. W ten spos6b mozna uzyska¢ informacje nie tylko
o danych z poprzedniej iteracji, ale rowniez wcze$niej-
szych.

Feedback Node

Podobne dziatanie do rejestréw przesuwnych ma Feed-
back Node, czyli sprzezenie zwrotne. Dzieki niemu mo-
zemy réwniez uzyskiwaé informacje o wyniku ostatniej
iteracji, ale diagram jest znacznie bardziej przejrzysty
i zrozumiaty. Jesli potrzebujemy danych z jeszcze wcze-
$niejszych iteracji, to jest korzystniej stosowac rejestry
przesuwne. Struktura ta jest dostgpna w palecie struktur.
Aby umiesci¢ ja w petli nalezy przeciagna¢ z palety do
wnetrza petli.

Przygotujmy program jak na rysunku 15 i przesledz-
my jego dzialanie. Po umieszczeniu struktury Feedback
Node wewnatrz petli wyglada ona inaczej niz na rysun-
ku. Terminal do inicjalizacji znajduje sie pod strzatka.
Mozna to zmieni¢ klikajac prawym przyciskiem myszy
i wybierajac Move Initialize One Loop Out. Teraz termi-
nal, do ktérego przekazujemy warto$¢ poczatkowq znaj-
duje sie z lewej strony petli. Podobnie jak w dla rejestru
przesuwnego polecam dbalosc¢ o inicjowanie zawartosci,
poniewaz obowiazuja tutaj takie same zasady, jak dla re-
jestréw przesuwnych.
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Petla while
Kolejng petla dostepng w LabView

jest while. Diagram zawarty w petli

Rysunek 16. While jako
gtéwna petla programu

308 Cane 1 v Hlack Enagram

wykonuje sie dopdki, dopéty wa-
runek kontynuacji jest prawdziwy.
Sprawdzenie warunku odbywa sie

na koncu petli, a wiec

k& : wykona sig ona przynaj-
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alnej iteracji. Z prawej

Rysunek 17. Przyktad uzycia struktury

Case
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Rysunek 18. Zaswiece-
nie diod LED bez uzycia
struktury sekwencji
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strony znajdziemy ikone
kontynuacji. Przekazana
do niej wartos$¢ logiczna
decyduje o kontynuacji petli. Klikajac
prawym przyciskiem myszki na ikonie

mozemy okresli¢ warunek kontynuacji:

e Stop if True — zatrzymaj, jesli waru-
nek logiczny jest 1 (prawdziwy).

e Continue if True — kontynuuj, jesli
warunek logiczny jest 1.

Petla ta jest stosowana w przypad-
kach, gdy nie mozemy okresli¢ liczby ite-
racji, na przyklad jako petla gléwna programu (rysunek
16).

Wszystkie elementy zwigzane z petla for, czyli: reje-
stry przesuwne (Shift Register), sprzezenie zwrotne (Fe-
edback Node) oraz indeksowanie, dotyczg réwniez petli
while. Z ta tylko malg réznica, ze domyslnie tunel wyj-
Sciowy jest skonfigurowany jako Last Value (Disable Inde-
xing w starszych wersjach LabView), czyli otrzymujemy
liczbe, a nie tablice. OczywisScie, indeksowanie mozna
wlaczy¢.

Struktura case
Kolejnym elementem jezyka G jest struktura Case. Funk-
cjonalnie odpowiada ona instrukcji switch znanej z jezy-
ka C. Na podstawie warto$ci zmiennej umozliwia wybra-
nie i wykonanie wlasciwego fragmentu programu. Ak-
ceptuje zmienne logiczne, numeryczne i tekstowe oraz
specjalng zmienng niosacg informacje o bledzie. Ma po-
sta¢ naktadajacych sie na siebie ramek. W kazdej z nich
umieszcza sig kod odpowiadajagcy danemu przypadkowi.
Sprébujmy sprawdzi¢ dziatanie struktury. W no-
wym, czystym dokumencie na panelu czolowym z pale-
ty Ring & Enum wstawiamy Text Ring. Klikajac prawym
przyciskiem myszki wybieramy Edit Items. Teraz klikamy
na przycisk Insert i w podswietlonym polu wpisujemy
np. literke ,D”. Nastepnie ponownie naciskamy Insert
i wpisujemy literke ,C”, ponownie — ,B” i ponownie —
,A’. Zamykamy okno przyciskiem OK. Nasz Text Ring
zawiera teraz cztery pola wyboru opisane za pomoca liter
A, B, CiD. Po wybraniu opcji A, funkcja zwréci wartosé
0, dla opcji B wartos¢ 1 itd. Przejdzmy teraz na diagram
iz palety Structures wstawiamy Case Structure (tak samo,
jak petle). Podlaczamy nasz Text Ring do terminala ze
znakiem pytajnika na lewej krawedzi petli. Struktura za-
wiera teraz dwie ramki, opisane jako ,,0” i ,,1”. Pomiedzy
ramkami mozna przechodzi¢ za pomoca goérnej krawedzi
petli klikajac w mate strzateczki lub rozwijajac liste wy-
boru. Do ramki ,,0” wstawmy z palety String -> String
Constant i wpiszmy tekst ,Wybrano opcje A’. Nastepnie
podiaczmy statg do krawedzi petli. Pojawi sig tunel wyj-
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Sciowy z bialym kwadratem w $rodku. Zwr6émy uwa-
ge, ze przycisk Run jest przelamany sygnalizujac biad.
Przyczyna bledu jest nieokreslenie wartosci zwracanej
przez tunel wyjsciowy w przypadku, gdy wykona sie kod
zawarty w ramce 1. PrzejdZmy do ramki 1 i podlagczmy
do tego samego tunelu stala tekstowa, wpiszmy ,Wybrano
opcje B”. Teraz juz nie ma informacji o btedzie. Dla kaz-
dego przypadku jest niezbedne okres§lenie wartosci tuneli
wyjsciowych.

Tunele wejsciowe moga przekazywac wartosci tylko
do jednej ramki. Klikajgc prawym przyciskiem myszy na
krawedzi ramki wybierzmy Add Case After. Spowoduje to
dodanie ramki z numerem 2 — tam réwniez wstawmy statg
podlaczona do tunelu wyjsciowego i wpiszmy , Nieoczeki-
wana warto$¢”. Znéw klikamy na krawedzi petli, z menu
wybieramy Make This The Default Case. Obok liczby 2
pojawi sie napis Default. Oznacza to, ze dla niezdefinio-
wanych przypadkéw wykona sig kod zawarty w tej ramce.
Tu bedzie to dla opcji ,,C” i,,D”. Nie wymaga sie okreslania,
ktéra z ramek jest okreslona jako Default tylko w wypadku
zmiennych logicznych. Na rysunku 17 pokazano przykla-
dowy program, wySwietlajacy w polu string napis zalezny
od wybranej wartosci w kontrolce ring.

Struktura sequence
Struktura sekwencji umozliwia wykonanie instrukcji
w odpowiedniej kolejnosci. Jest szczegblnie przydatna
w miejscach, w ktérych fragmenty kodu nie sg ze sobg
bezposrednio polaczone, to znaczy — nie przekazuja so-
bie zadnych parametréw. Takie funkcje beda wykony-
wane pseudoréwnolegle. Nie jesteSmy w stanie okreslic,
ktéra wykona sig¢ pierwsza. Z pomoca przychodzi nam
struktura Sequence. W LabView zostala zaimplemento-
wana w dwéch postaciach. Flat Sequence Structure cha-
rakteryzuje si¢ tym, ze na diagramie widoczne sg jedno-
cze$nie wszystkie ramki i funkcje w nich zawarte. Daje to
przejrzystos¢ kodu i umozliwia latwa analizie. Dane po-
miedzy ramkami przekazywane sa w tatwy sposéb przez
tunele. Druga posta¢ to Stacked Sequence Structure.
Jest w niej tylko jedna ramka, a pozostale sa ukryte pod
spodem. Przekazywanie warto$ci pomiedzy ramkami od-
bywa sie z wykorzystaniem specjalnego zacisku. Korzy-
stanie z niej jest korzystne w wypadku, gdy kod zawarty
w ramce jest duzy i ramki nie mieszcza sie¢ na monitorze.
Strukture sekwencji czesto wykorzystuje sie podczas
komunikacji z przyrzadem pomiarowym, gdzie po wysta-
niu polecenia musimy odczeka¢ pewien czas, aby urza-
dzenie moglo np. wykona¢ pomiar i odesta¢ wynik. Po-
niewaz nie wszyscy dysponujg przyrzadem pomiarowym
i nie umiemy ich jeszcze programowac, przygotujemy
prosty przykiad polegajacy na zaswieceniu dwéch diod
LED w odpowiedniej kolejnosci: zaswiecenie sig LED 1
symbolizuje wystanie polecenia do przyrzadu, a LED 2
otrzymanie odpowiedzi.
Program powinien:
zapali¢ diode LED 1
* odczekac 0.5s
zapali¢ diode LED 2
Otwoérzmy teraz nowy Vi. W oknie diagramu umiesz-

czamy dwie diody z palety Boolean. Na diagramie z pa-
lety Timing pobieramy funkcje Wait, podpinamy do niej
stalg i wpisujemy 500 — spowoduje ona zwloke 500 ms.
Do diod podpinamy stalg o wartosci 1. Diagram powinien
wygladac¢ jak na rysunku 18.
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Rysunek 19. Przykfad uzycia no$¢ ich wstawiania.
Flat Sequence To érodowisko decydu-

je, w jakiej kolejnosci
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Rysunek 20. Przyktad . i pélsekundowe opéznienie
uzycia Stacked Sequence  przed zakoficzeniem pro-
WG ey Sramu Dzieje sie
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Rysunek 21. Przyktad uzycia e svmnbyelie, jels

Formula Node niezalezne progra-

my. Aby uzyskac
pozadang kolejnos¢ wykonywania instrukcji nalezy uzy¢
sekwencji. Korzystajac ze struktury Flat Sequence Struc-
ture, dostepnej w palecie struktur, zmodyfikujmy nasz
diagram, aby wygladat jak na rysunku 19.

Po wstawieniu struktury klikamy prawym przy-
ciskiem myszki i wybieramy Add Frame After (dodaje
ramke po aktualnej) lub Add Frame Before (dodaje ramke
przed aktualng). Teraz wszystko wykona sig we wilasciwej
kolejnosci. Diagram jest przejrzysty a przekazywanie da-
nych jest zrozumiale.

Zrébmy taki sam program korzystajac ze struktu-
ry Stacked Sequence Structure. Program bedzie dziatat
doktadnie tak samo, a réznice polegaja na wygladzie
struktury oraz przekazywaniu parametréw pomiedzy
ramkami. Aby przesta¢ warto$¢ ze stalej znajdujacej sie
w pierwszej ramce do kolejnych, musimy klikng¢ pra-
wym przyciskiem myszki na krawedzi ramki z menu
lokalnego i wybra¢ Add Sequence Local. Spowoduje to
wstawienie na krawedzi ramki zacisku, do ktérego do-
faczamy przekazywany parametr. Po tej operacji, w ter-
minalu zostanie wyswietlona strzatka skierowana na ze-
wnatrz ramki, oznaczajaca miejsce przekazania wartosci
do zacisku. Od tej pory w kolejnych ramkach znajduje
sig zacisk ze strzalkg skierowang do osrodka, z ktérego
w dowolnej ramce mozemy pobiera¢ przekazywany pa-
rametr. Struktura ta jest wykorzystywana w przypadku
duzej liczby sekwencji, aby ograniczy¢ wielkos¢ diagra-
mu. Przykiad uzycia Stacked Sequence pokazano na ry-
sunku 20.

Formula Node
Formula Node jest strukturg przydatna podczas wykony-
wania obliczenn matematycznych. Umozliwia zapisanie
kodu w postaci podobnej do tradycyjnych jezykéw pro-
gramowania i pozwala na uniknigcie tworzenia duzych
diagraméw w wypadku skomplikowanych obliczen.
Sktadnia jest podobna do jezyka C, dostepne sa funk-
cje matematyczne, takie jak sinus, cosinus i inne oraz
instrukcje warunkowe np. if, petle Do, While, For i inne
elementy dostepne w jezyku C. Linie kodu mogg zawie-
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ra¢ komentarze jednoliniowe poprzedzone ,//” lub wielo-
liniowe umieszczone pomiedzy znakami ,/*” (poczatek
bloku tekstu) i ,,*/” (koniec bloku tekstu).

W nowym Vi umieszczamy z palety Structures ->
Formula Node. Aby do ,wnetrza” przekaza¢ parametry
musimy doda¢ zaciski wejsciowe. W tym celu klikamy
na krawedzi petli i wybieramy Add Input. W powstalym
kwadracie wpisujemy nazwe zmiennej — bedziemy sig
nig postugiwali wewnatrz struktury. Analogicznie po-
przez Add Output dodajemy wyjscia zwracajace wynik
obliczen. Na rysunku 21 pokazano przyklad uzycia tej
struktury.

Struktura zdarzen - Event

Struktura Event jest bardzo przydatna podczas budowa-
nia interfejsu uzytkownika. Reaguje na zdarzenia wyste-
pujace na panelu czolowym, np. najechanie myszka na
wybrany element, kliknigcie w niego, podwéjne kliknie-
cie, zmiane wartosSci i inne. Najczesciej jest umieszczana
w petli gtéwnej programu, poniewaz poza nig wykona-
laby sie tylko raz, reagujac tylko na zdarzenie, ktére wy-
stapilo pierwsze. Aby poznac jej dziatanie, przygotujemy
program reagujacy na kilka zdarzen. Informacja o rodza-
ju zdarzenia bedzie wy$wietlana w polu tekstowym.

W nowym Vi wstawiamy strukture Event. Domysl-
nym, zdefiniowanym zdarzeniem jest Timeout. W pra-
wym, gérnym rogu znajduje sig¢ terminal Event Timeout.
Klikajac na nim prawym przyciskiem myszki wygene-
rujmy Create Constant. Pojawi sie stala podlaczona do
terminalu z domyslng wartoscig -1. W praktyce oznacza
to, ze struktura bedzie czekata na wystapienie ktéregos
ze zdefiniowanych zdarzen przez nieskonczenie diugi
czas, wiec po uruchomieniu dziatanie naszego programu
nigdy nie zakoniczy sie. Zmieniamy stalg -1 na 1000, co
zapobiegnie tej sytuacji i spowoduje, ze struktura bedzie
oczekiwala przez 1 s (1000 ms) na wystapienie zdarzen
innych niz Timeout, a po uplywie tego czasu wykona sig
kod zawarty w ramce timeout. Nie ma zdefiniowanych
zadnych zdarzen, wigc po uplywie 1 s program zakonczy
sie.

Na panelu czolowym umie$émy dwa elementy: przy-
cisk Stop oraz String Indicator (nazwijmy go Zdarzenia).
Wskaznik zdarzenia umie$émy poza strukturg Event.
W ramce timeout umie$émy statg tekstowa z komunika-
tem ,Wystapito zdarzenie Timeout” i podlgczmy jg do
kontrolki Zdarzenia. Po uruchomieniu programu i uply-
wie 1 s wystapi zdarzenie Timeout i zostanie wyswietlo-
ny tekst zawarty w ramce timeout. Obejmijmy teraz petla
While strukture i dodajmy zdarzenie zwigzane z przyci-
skiem Stop. W tym celu klikamy prawym przyciskiem
myszy na krawedzi struktury Event i z menu wybiera-
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Value Change (zmiana wartosci). Po tym fakcie, kazda
zmiana warto$ci spowodowana przez uzytkownika wy-
generuje zdarzenie. Nalezy pamieta¢, ze struktura re-
aguje tylko na zdarzenia wywotane przez uzytkownika,
wiec zmiana warto$ci w spos6b programowy nie spo-
woduje wygenerowania zdarzenia. Po skonfigurowa-
niu zamykamy okno. Pojawi sig nowa ramka, w ktdrej
nalezy umiescic statg logiczng o wartosci true i podia-
czy¢ ja do zacisku kontynuacji petli. Wewnatrz ramki
umieszczamy jeszcze stalg tekstowg z komunikatem
,Wecisnieto przycisk Stop” i faczymy ja z tunelem wyj-
sciowym prowadzacym do wskaznika Zdarzenia. Teraz
mozna przetestowaé prace programu. Zwr6¢my uwa-
ge na to, ze przycisk Stop nie jest nigdzie dolaczony,
nie musi znajdowac sie w petli ani strukturze, moze
by¢ umieszczony w dowolnym miejscu na diagramie.
Zmiana jego wartos$ci jest identyfikowana za pomoca
struktury Event. Popatrzmy jeszcze na tunel wyjsciowy
prowadzacy do zacisku kontynuacji petli. Znajduje sie
w nim kropka sygnalizujaca, ze nie zdefiniowano war-
tosci zwracanej przez ten tunel dla kazdej ramki (kaz-
dego zdarzenia). Jesli klikniemy prawym przyciskiem
myszki na tunelu, to zobaczymy, ze jest zaznaczona
opcja Use Default If Unwired. Mozemy ja pozostawié
bez zmian, poniewaz domys$lnie petla wykonuje sie
dopdty, dopéki warunek kontynuacji jest réwny false.
Nalezy jednak pamigta¢ o tym, aby dla kazdego zda-
rzenia wartosci zwracane przez tunele wyjsciowe byly
prawidlowe.

Aby zobaczy¢ zalety stosowania struktury, dodaj-
my jeszcze dwa zdarzenia. Jak poprzednio dodajemy
nowgq ramke zdarzen w oknie Event Sources, wybiera-
my Controls -> Stop, a w oknie Events ->Mouse -> Mo-
use Move wstawmy w nowoutworzonej ramce komu-
nikat ,Myszka przesuneta si¢ nad przyciskiem Stop”.
Ramke dolaczamy do odpowiedniego tunelu wyjscio-
wego. Kod znajdujacy sie w tej ramce wykona sie, gdy
kursor myszy przemiesci sig nad przyciskiem Stop.

Dodajmy jeszcze jedno zdarzenie. Po otwarciu
okna konfiguracji, w oknie Event Sources wybieramy
<This VI>, a w oknie Events -> Menu Selection (App).
Z lewej strony nowopowstalej ramki, pojawi sie kilka
terminali, z ktérych mozna pobra¢ przydatne informa-
cje dotyczace zdarzenia. Polaczmy terminal ItemPath
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z naszym tunelem wyjsciowym. Kod znajdujacy sie
w tej ramce wykona sig po wybraniu dowolnej, aktyw-
nej opcji z gornego menu aplikacji, a w wskazniku Zda-
rzenia znajdzie sig informacja o wybranej opcji menu.
Na rysunku 23 pokazano program z ramka obstugujaca
Menu Aplikacji.

Kilka stéw o terminalach znajdujacych sie z lewej
strony, z ktérych mozemy pobiera¢ przydatne infor-
macje. Dla kazdego typu zdarzen dostgpne sg wspélne
terminale, takie jak rodzaj zdarzenia (Type) i czas jego
wystapienia (Time) oraz specyficzne dla danego zda-
rzenia, jak na przyktad: poprzednia wartos¢ (OldVal),
nowa warto$¢ (NewVal), zmiana warto$ci (Value Chan-
ge).

Obsluga zdarzen pozwala na latwe i szybkie przy-
gotowanie przejrzystego interfejsu uzytkownika. Moz-
na przy tym korzystac¢ ze zdarzen dotyczacych aplika-
cji lub poszczegélnych elementéw panelu czolowego.
Dzieki temu mozemy zbudowac aplikacje obstugujaca
przenoszenie elementéw za pomoca myszki.

Zmienne lokalne

Zmienna lokalna jest dostepna tylko w obrebie jed-
nego diagramu. Pozwala na zapis lub odczyt warto-
$ci w réznych jego miejscach bez prowadzenia pola-
czen. Zmienng identyfikuje sie po nazwie elementu
na panelu czolowym. Moze by¢ przypisana zar6wno
do kontrolki (controls) jak i do wskaznika (indicator).
Zapis warto$ci do zmiennej zwigzanej z kontrolkag
pozwala na jej uzycie jako wskaznika — jest mozliwa
réwniez sytuacja odwrotna.

Zmienng lokalng mozna utworzy¢ na dwa sposo-
by. Pierwszy polega na wstawieniu w oknie diagra-
mu symbolu zmiennej lokalnej z palety Structures po
kliknieciu myszka i wskazaniu na liScie zmiennej,
ktéra ma reprezentowaé. Drugi polega na kliknigciu
prawym klawiszem myszy na ikonie elementu z pane-
lu czotowego i wybraniu opcji Create -> Local Varia-
ble. Wtedy zostanie wygenerowana zmienna lokalna
reprezentujaca dany element. Klikajagc na symbolu
zmiennej prawym przyciskiem myszki mozna wybrac
czy dane majg by¢ do niej zapisane (Change To Wri-
te), czy z niej odczytywane (Change To Read). Gdy
ramka symbolu zmiennej jest pogrubiona i terminal
znajduje sie z prawej strony, to jest skonfigurowana
w taki sposdb, aby odczytywac¢ z niej dane. Gdy jest
cienka, a terminal z lewej strony, to mozna zapisywac
do niej dane.

Przygotujmy teraz przyktad, w ktéorym za pomoca
zmiennej lokalnej bedziemy sterowali dwiema petla-
mi. W nowym Vi umie$émy obok siebie dwie petle
While. Dodajmy przycisk Stop, podlaczmy go do za-
cisku kontynuacji (czerwona kropka) jednej z petli.
Korzystajac z opisu powyzej umieScimy zmienng
lokalng reprezentujaca przycisk Stop i podlaczmy ja
do zacisku kontynuacji drugiej petli. W obu petlach
wstawmy funkcje opézniajaca Wait oraz wskaznik Wa-
veform Chart. Nastepnie trzeba go dolaczy¢ do licz-
nika iteracji ,i”. Gotowy program powinien wygladac
jak na rysunku 24.

Poniewaz pojawil sie¢ blad zwigzany z niewtasci-
wa akcjg przycisku Stop, nalezy — klikajac prawym
przyciskiem myszki na przycisku w oknie panelu czo-
lowego — wybra¢ opcje Mechanical Action -> Switch
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Rysunek 26. Przykfad zastosowania zmiennej global-
nej — program zapisujacy dane do zmiennej
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Rysunek 27. Przykfad zastosowania zmiennej global-
nej — program odbierajacy dane

gramom (instrumentom wirtualnym).

Aby utworzy¢ zmienng globalng nalezy z pale-
ty Structures wstawic¢ jej symbol w oknie diagramu.
Nastepnie, poprzez dwukrotne klikniecie na nim,
otworzy¢ okno podobne do panelu czotowego. Moz-
na w nim umies$ci¢ kilka zmiennych réznego typu
i nada¢ im odpowiednie nazwy — postuzg one do ich
identyfikacji.

Zmienng globalng mozna przygotowaé réwniez
w inny spos6b poprzez wybranie z menu gérnego File
-> New... Nastepnie, w otwartym oknie, wybieramy
Other Files -> Global Variable. W ten sposéb otwiera-
my okno, w ktérym umieszczamy zmienne. Gotowy
plik nalezy zapisa¢ na dysku.

W przykitadzie demonstrujgcym dziatanie zmien-
nych globalnych uzyjemy dwdéch programéw: jeden
bedzie zrédlem danych, drugi przedstawi na wykre-
sie odebrane dane. Zaczynamy od przygotowania
zmiennej globalnej. W nowym Vi wstawiamy sym-
bol zmiennej globalnej, otwieramy jej panel czotowy
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w Bmewmws 06 When Pressed. Wspomne przy tym, Ze i umieszczamy trzy zmienne przyciski Stop oraz dwie
% umieszczone obok siebie petle wyko- kontrolki numeryczne Dane i Tempo. Panel zmiennej
= nujg sie pseudoréwnoczesnie. powinien wyglada¢ jak na rysunku 25. Teraz nalezy
= zapisa¢ zmienng wybierajac z menu File ->Save na-
= Zmienne globalne dajac jej nazwe np. Zmienna Globalna.
3 (Global Variable) Wracamy do diagramu. Wstawiamy petle While
o ‘Rysunek Zmienna globalna jest szczegélnym oraz funkcje Wait. Na panelu czolowym dodajemy
- 25. Wyglad przypadkiem przyrzadu wirtualne- przycisk Stop i kontrolke numeryczna, ktérg nazy-
8_ panelu go — ma panel czolowy, ale nie ma wamy np. Szybkosc. Posluzy ona do ustawiania op6z-
7 czotowego diagramu. Jest dostepna nie tylko nienia pomiedzy kolejnymi iteracjami petli. Wracamy
o zmiennej_ w oknie aktualnego diagramu, ale do diagramu i dodajemy zmienne globalne — majac
4 globalne;j. . p 5 . . 5 ’ ’ p 5 .
moze przekazywa¢ dane innym pro- pierwsza zmienng mozemy ja skopiowac. Mozna tez,
- _ : T ————— klikajgc prawym przyciskiem myszy w oknie diagra-
[/ E‘-,—f;.:.q;-fu «i«;:l‘:;f-_ = [~ e ] mu po otworzeniu sie okna z paletami funkcji, wy-
| pr—— i _“‘_m"m : | ke bra¢ znajdujaca sie na samym dole opcje Select a VI...
"‘*'::m’"m'"" i wskaza¢ miejsce zapisania zmiennej na dysku. Beda
- f_j | m“:""':;"‘“ potrzebne 3 zmienne. Gdy juz sa, to po najechaniu
= : - i [ . na zmienng i pojawieniu sie ,tapki” klikamy i wybie-

ramy wlasciwg nazwe. Laczymy wszystko, jak na ry-
sunku 26. Gotowy program nalezy zapisa¢ na dysku.

Pozostalo jeszcze przygotowanie programu od-
czytujacego dane ze zmiennych globalnych. Otwie-
ramy znéw nowy dokument i na panelu czolowym
umieszczamy wykres Waveform Chart z palety Graph.
Przechodzimy na diagram i umieszczamy petle While,
funkcje Wait oraz trzy zmienne globalne za pomoca
opcji Select a VI... Klikajac prawym przyciskiem my-
szy na zmiennych wybieramy Change To Read i taczy-
my wszystko, jak na rysunku 27.

Mamy juz wszystko, co potrzebne. Jako pierwszy
nalezy uruchomi¢ program bedacy zZrédtem danych
w kontrolce Szybkos¢ — proponuje wpisanie np. 1000,
aby nasz program nie dziatal zbyt szybko. Przy kaz-
dej iteracji petli do zmiennej Dane zapisany zostanie
numer iteracji. Podobnie z pozostalymi zmiennymi.
Drugi program przy kazdej iteracji odczytuje dane
ze zmiennej globalnej Dane i przedstawia je na wy-
kresie. Sg to numery iteracji z programu zapisujace-
go dane. Poprzez zmienng Tempo mozemy sterowaé
szybko$ciag wykonania petli, a dzieki zmiennej Stop
zdalnie zakoniczy¢ prace programu.

Podsumowanie
Do tej pory poznaliémy srodowisko oraz podstawowe
funkcje strukturalne jezyka G. W kolejnej czesci zajmie-
my sie operacjami na tablicach i klastrach danych.
Wiestaw Szaj
wszaj@prz.edu.pl
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- zakres regulacji temperatury: +10°C...+80°C
- obciazalnos¢ stykow przekaznika: 8A/230V
- zasilanie: 12 VDC

www.sklep.avt.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2013 129

@ 2013-04-30 10:38:01



