Практическая работа №6
Тема: Использование структур
Цель работы: изучить работу структур в процессе создания ВП.
Методические указания:
Структура варианта Case Structure
Под ветвлением понимается конструкция языка программирования, обеспечивающая выполнение определённой команды (набора команд) только при условии истинности некоторого логического выражения, либо выполнение одной из нескольких команд (наборов команд) в зависимости от значения некоторого выражения. 
В LabVIEW оператор ветвления реализуется на основе структуры Вариант (Case), располагается также в палитре Programming – Structures. Структура Case Structure (рис.1) может иметь внутри себя одну или более вкладок-условий, которые работают при выполнении заданных пользователем условий. По умолчанию Case Structure появляется на блок-схеме с вкладками-заготовками для двух условий  –  True и False.
Переключиться между вкладками можно щелчком по стрелкам около значений True и False. 
В теле структуры варианта можно выделить несколько основных элементов: 
· тело (2) – описывает блок-диаграммы для различных случаев; 
· селектор (1) – отображает значение, с которым ассоциирована данная блок-диаграмма. Программист может задавать в поле единичное значение, диапазон или список значений; 
· терминал (3) – определяет, какая из описанных блок-диаграмм будет выполнена.
Небольшой прямоугольник (3) [image: ], находящийся посередине левой стороны рамки – терминал селектора данных. Он управляет тем, алгоритм какой вкладки будет использован. Если на него подается значение True, будет выполняться алгоритм из вкладки True, иначе – алгоритм из вкладки False.
Рис.1. Case Structure – переключение между вкладками 
True и False производится нажатием на стрелку около подписей True и False.
В случае поступления на вход условия значения True на выход структуры будет поступать результат выполнения алгоритма, расположенного внутри вкладки True, а при поступлении на вход условия значения False на выход будет поступать результат выполнения алгоритма, расположенного внутри вкладки False.
Важно: если требуется ввести значение из внешней части программы внутрь структуры, провод с входными данными следует подсоединить к рамке структуры в любом свободном месте (обычно это делают с левой части рамки). После этого на рамке возникает терминал в виде квадратика, от которого можно тянуть провода к элементам внутри структуры.
Рис.2. Пример ввода и вывода значений во вкладках Case Structure
Если же требуется вывести данные из структуры, провод с выходными данными, полученными от элемента, находящегося внутри структуры, следует подсоединить к рамке структуры в любом свободном месте (обычно это делают с правой части рамки). После этого на рамке возникает терминал в виде квадратика, от которого можно тянуть провода к наружным элементам.
Для Case Structure подобные действия необходимо проделать для каждой из вкладок, при этом входные и выходные терминалы, созданные в одной из вкладок, доступны во всех вкладках. Входной терминал можно не использовать, если в конкретном варианте поступающие на него данные не нужны, а на выходной терминал требуется подавать данные в каждой из вкладок.
На рис.2 в случае поступления на вход условия значения True на выход подается значение с компонента Knob – внутри вкладки True провод идет со входа на выход, т.е. что приходит на вход, то  подается на выход. А если условие False, на выходе структуры появится значение -1, т.к. внутри вкладки False на выход поступает значение с числовой константы -1.
Структура Formula Node
В LabVIEW существует структура Formula Node, в которой программирование осуществляется так же, как и в классических текстовых языках. В структуре Formula Node математические выражения и операторы могут быть записаны в текстовом виде. С помощью узла Formula Node можно не только ввести в окно компонента одну или несколько формул, но и написать программный код с использованием операторов языка C – например, осуществить выбор данных по условию внутри узла. Данную структуру целесообразно использовать при наличии множества переменных или при выполнении сложных расчетов. 
Для того чтобы структура Formula Node функционировала, необходимо определить входы и выходы. Для того чтобы добавить вход или выход, нужно нажать правой кнопкой мыши на рамку Formula Node и выбрать add input или add output соответственно. При этом на рамке структуры возникнет вход или выход, в которые вписываются имена переменных. Стоит помнить, что имена входов и выходов должны соответствовать именам переменных в тексте программы с учетом регистра, написанном в Formula Node. 
Рисунок. Примеры использования структуры Formula Node
[image: ]Выражения записываются с использованием функций и операторов, перечисленных в таблице 1. Запись каждой формулы должна заканчиваться символом « ; ». 
Таблица 1 – Описание операций структуры Formula Node. 
	Название 
	Описание 
	Название 
	Описание 

	** 
	Возведение в степень 
	atan(x) 
	Арктангес х (рад) 

	+, -, !, ~, ++,– – 
	Унарное суммирование, унарное вычитание, логическое НЕ, битовое дополнение, пред- и постинкремент, пред и постдекремент. 
	ceil(x) 
	Округление до большего числа 

	*, /, % 
	Умножение, деление, модуль (остаток) 
	cos(x) 
	Косинус х 

	>> и  << 
	Арифметический сдвиг вправо и влево 
	cosh(x) 
	Гиперболический косинус х 

	>, <, >=, <= 
	Больше, меньше, больше или равно, меньше или равно 
	cot(x) 
	Котангес х (рад) 

	!= ,==  
	Неэквивалентно, эквивалентно 
	csx(x) 
	Косеканс х 

	& 
	Битовое И 
	exp(x) 
	Экспонента х 

	^ 
	Битовое исключающее ИЛИ 
	floor(x) 
	Округление до меньшего целого х 

	| 
	Битовое ИЛИ 
	pow(x,y) 
	Возведение х в степень y 

	&& 
	Логическое И 
	sec(x) 
	Секанс х 

	|| 
	Логическое ИЛИ 
	sin(x) 
	Синус х 

	?: 
	Условное выражение 
	sinh(x) 
	Гиперболический синус х 

	abs(x) 
	Абсолютное значение х 
	sqrt(x) 
	Квадратный корень х 

	acos(x) 
	Арккосинус х (рад) 
	tan(x) 
	Тангес х 

	asin(x) 
	Арксинус х (рад) 
	tanh(x) 
	Гиперболический тангес х 


Контрольные вопросы:
1) 
7
2) Что такое ветвление? Как оно реализуется в LabView?
3) Для чего предназначена структура Case?
4) Изобразите и опишите структуру Вариант Case (тело структуры).
5) Опишите, как работает структура Case?
6) Для чего предназначена структура Formula Node? 
7) Как добавить входы и выходы структуры Formula Node?
8) Какое правило применяется к именам переменных на входе и выходе структуры Formula Node?
9) Какое правило применяется к записи формул в структуре Formula Node?
10) Изобразите пример ее использования.

Ход работы:
Упражнение 1. ВП Извлечение квадратного корня
Цель: Изучить применение структуры Case.
Выполните следующие шаги для построения ВП, который проверяет входное число на знак, вычисляет его квадратный корень или выдает сообщение об ошибке, если число отрицательное.
Лицевая панель
1. Откройте новый ВП и создайте лицевую панель, как показано на рис.1.
[image: ]
Рис. 1 Лицевая панель ВП
Создайте новую папку ПР6 в папке LabVeiw и сохраните ВП под именем Квадр.корня-ФИО.vi
Блок-диаграмма
2. Создайте блок-диаграмму, показанную на рисунке 2:
[image: ]
Рис. 2 Блок-диаграмма ВП. Вариант
Для этого:
1) Поместите на блок-диаграмму структуру Case, расположенную в палитре Functions - Programming - Structures.
Используйте стрелки уменьшения или увеличения селектора структуры выберите вариант FALSE.
2) Поместите на блок-диаграмму функцию Greater or Equalto 0?, расположенную в палитре Functions - Programming - Comparison. Функция возвращает значение TRUE, если число больше или равно 0.
3) [image: ]Щелкните правой кнопкой мыши по численной константе и в контекстном меню выберите пункт Properties (Свойства). Во вкладке Display Format установите Digits of Precision равным 1, выберите вид представления Floating Point и нажмите кнопку ОК.
4) Поместите на блок-диаграмму One Button Dialog, расположенный в палитре Functions - Dialog & User Interface. Это диалоговое окно будет отображать сообщение «Ошибка... Отрицательное число».

Щелкните правой кнопкой мыши по полю ввода/вывода message функции One Button Dialog и в контекстном меню выберите пункт Create  -  Constant. Введите текст «Ошибка... Отрицательное число».
3. Выберите на структуре Case вариант TRUE.
Поместите функцию SquareRoot на блок-диаграмму, как показано на рис.3. Функция размещена в палитре Functions - Programming - Numeric. Она возвращает квадратный корень входного числа.
[image: ]
Рис. 3 Блок-диаграмма ВП. Вариант
4. Сохраните изменения созданного ВП под именем Квадр.корня-ФИО.vi
Запуск ВП
5. Отобразите лицевую панель и запустите ВП.
Внимание! Не запускайте ВП кнопкой непрерывного запуска, так как при определенных обстоятельствах запуск этого ВП в непрерывном режиме может привести к бесконечному циклу.
Проследите работу, запрограммированную в ВП:
Если входное значение элемента управления Число положительно, то выполнится подпрограмма варианта TRUE и вычисляется значение квадратного корня. Если значение элемента Число является отрицательным, то выполнится подпрограмма варианта FALSE, которая возвращает -99999,0 и отображает диалоговое окно с сообщением «Ошибка... Отрицательное число».
[image: ]		[image: ]
3. Закройте ВП.
Упражнение 2. ВП Узел Формулы
Цель: Изучить работу структуры узел Формулы.
Выполните следующие пункты для построения ВП, который использует узел Формулы для выполнения нескольких математических операций и выводит результаты в виде графика.
[image: ]Лицевая панель
1. Откройте новый ВП и постройте лицевую панель, как показано ниже на рисунке (Waveform Chart).

Рис. 4 Лицевая панель ВП.
Блок-диаграмма
2. Постройте блок-диаграмму, показанную на рисунке:
[image: ]
Рис. 5 Блок-диаграмма ВП
1) Поместите на блок-диаграмму структуру цикла For. Установите значение переменной N и изменение переменной i (см. рис.5).
2) Поместите на блок-диаграмму узел Формулы (Formula Node), расположенный в палитре Functions - Programming - Structures.
3) Создайте входной терминал х, щелкнув правой кнопкой мыши по левой границе структуры и выбрав пункт Add Input из контекстного меню. Введите значение х в появившееся окно.
4) Создайте терминалы выходных данных у и а, щелкнув правой кнопкой мыши по правой границе структуры и выбрав пункт Add Output из контекстного меню. Допустимо открытие выходного терминала для промежуточных переменных, например а.
Примечание. При открытии входных или выходных терминалов имя переменной должно точно соответствовать имени переменной, используемой в арифметическом выражении. Также необходимо учитывать то, что прописные и заглавные буквы различаются.
5) Введите следующие уравнения в узел Формулы (на панели Tools есть инструмент Text Edit). (** – это оператор степени). Для получения информации о синтаксисе узла Формулы используйте справку Lab VIEW Help.
[image: ]
Примечание: Запись каждой формулы должна заканчиваться символом « ; ».
3. Сохраните ВП в папку ПР6 под именем Узел Формулы-ФИО.vi
Запуск ВП
4. Отобразите лицевую панель и запустите ВП. На графике отобразится кривая, соответствующая функции у = f(x)3 + f(x), где f(x) = tanh(x) + cos(x).
Проследите работу, запрограммированную в ВП:
В каждой итерации ВП делит значения терминала текущей итерации на 15,0. Частное является аргументом х узла Формулы, по которому рассчитывается значение функции у. Далее ВП строит график массива у.
5. Закройте ВП.
Упражнение 3. Выбор вариантов с помощью Combo Box и структуры Case
Лицевая панель
1. Откройте новый ВП и создайте лицевую панель, как показано на рис. 1.
Рис. 1. Лицевая панель ВП
1) [image: ]Поместите на панель элемент текстового раскрывающегося списка Combo Box из палитры Modern - String & Path и назовите его «Выбор графика».
2) [image: ]Для формирования элементов раскрывающегося списка щелкните правой кнопкой мышки на элементе Combo Box и выберите в контекстном меню пункт Edit Items…
3) Введите следующие пункты раскрывающегося списка: sin, cos, tg  (Кнопка Insert, перемещение - вверх Move Up, вниз Move Down (рис 2).
4) После ввода всех трех элементов нажмите ОК.
[image: ]
Рис. 2. Настройка элементов раскрывающегося списка
5) Поместите на панель график XY Graph из палитры Modern - Graph.
6) Отмените автомасштабирование осей графика. Для этого откройте контекстное меню XY Graph и, выбрав пункты для осей X и Y соответственно X(Y) Scale - AtoScale X(Y), снимите галочки.
[image: ]			[image: ]
7) Установите следующие параметры осей (вручную введя минимальные и максимальные значения осей на графике или правой кнопкой мыши и вызвать свойств Properties, и при необходимости растянуть график вправо):
Ось Х: минимальное значение 0, максимальное значение 360, шаг 20.
Ось Y: минимальное значение –1, максимальное значение 1, шаг 0,2.
[image: ] 		[image: ]
6) Сохраните ВП в папку ПР6 под именем ВыборГрафика-ФИО.vi 
Блок-диаграмма
1. Создайте блок-диаграмму, как показано на рис. 3.
[image: ]
Рис. 3. Блок-диаграмма ВП
Для этого:
· [image: ]	В палитре Programming – Numeric - Math & Scientific Constants выберите константу 2π или π (от этого будет зависеть отображение графика при запуске)
[image: ] 
· [image: ]Выберите цикл For, расположенный в палитре Programming - Structures. Для формирования полного периода графика тригонометрических функций задайте количество итераций, равное 361. Организуйте численное преобразование градусов в радианы по формуле 	[image: ].				[image: ]
· [image: ]Поместите Case Structure из палитры Programming - Structures на блок-диаграмму.
· Подключите Combo Box «Выбор графика» к входу условия Case Structure.
· Замените названия вкладок структуры «True» на «sin» (в палитре Tools выбрать [image: ]  Edit text и ввести новое название) и «False» (сначала развернуть стрелку и выбрать False, а затем изменить его название)  на «cos».
[image: ]
[image: ]Добавьте еще одну вкладку в Case Structure, щелкнув правой кнопкой мыши на названиях вкладок, и выберите в контекстном меню пункт Add Case After. Назовите её «tg».
Проверьте список выбора, чтобы для одного из значений функций (например, как на рис. - Cos) было установлено Default. Если такого значение нет, то выберите необходимую функцию в выборе, нажмите правую кнопку мыши и выберите пункт Make This The Default Case. 
· Поместите в каждую вкладку в соответствии с названиями тригонометрические функции sin, cos и tg из палитры Functions – Mathematics - Elementary & Special Functions» Trigonometric (рис 4).
[image: ][image: ][image: ]
Рис. 4.  Функции вкладок Case Structure
· [image: ] Из палитры Programming - Cluster & Variant выберите функцию Bundle.
· Установите остальные связи в соответствии с образцом блок-диаграммы.
Запуск ВП
1. Перейдите на лицевую панель и запустите несколько раз ВП с различными значениями в Combo Box. Убедитесь, что на графике правильно отображаются тригонометрические функции.
1. Закройте ВП.

1. Контрольные вопросы:
11) Для чего используется элемент Combo Box на лицевой панели? Как его добавить?
12) Как добавить структуру Case на блок-схему?
13) Опишите технологию программирования структуры Case.
14) Как добавить новую вкладку в Case Structure?
15) [bookmark: _GoBack]Как ее добавить структуру Formula Node на блок-схему?
16) Опишите технологию программирования структуры Formula Node.
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