Практическая работа №7-8
Тема: Изучение функций работы с массивами. Работа с одномерными массивами
Цель: создание массивов и знакомство с функциями обработки массивов
Методические указания:
Массив - набор однотипных данных (элементов), расположенных в памяти непосредственно друг за другом, доступ к которым осуществляется по индексу (индексам). Массив является структурой с произвольным доступом, т.е. программист может осуществлять доступ к любому элементу по его индексу в произвольном порядке. 
Основными характеристиками массива является его размерность, тип входящих в него элементов и его размер (количество элементов по каждой размерности).  
Все массивы в LabVIEW являются динамическими. Динамические массивы делают работу с данными более гибкой, так как не требуют предварительного определения хранимых объёмов данных. Максимальное количество элементов на каждую размерность составляет 231 . Значения индексов лежат в диапазоне от 0 до N-1, где N – количество элементов массива. 
Элементом массива может быть любой тип данных, за исключением массива, таблицы или графика. 
В LabVIEW массивы могут быть созданы как вручную на лицевой панели или на блок-диаграмме, так и программно. На лицевой панели могут быть созданы массивы элементов управления или индикаторов, на блок-диаграммы - массивы констант. Программно массивы создаются с помощью структур и соответствующих функций.  
Для формирования массивов на лицевой панели необходимо разместить на ней шаблон массива (Array) из палитры Массив, матрица и кластер (Array, Matrix & Cluster) палитры элементов управления. В окно отображения элемента может быть помещен объект данных - элемент управления или индикатор в соответствии с типом формируемого массива. Помещение объекта в шаблоне приводит к присвоению терминалу массива цвета и типа, помещенного объекта. После задания типа массива он может использоваться для ввода или вывода данных (рис. 1). 
Аналогичным образом создается массив констант на блок-диаграмме. Для создания массива констант необходимо разместить на диаграмме шаблон массива констант (Array Constant) из палитры Массив (Array) и поместить в него константу необходимого типа. 
На блок-схеме передача массива с выхода одного компонента на вход другого изображается утолщенным проводником, число линий в котором зависит от размерности массива. 
Провод, передающий одномерный массив,  состоит из одной линии. Линия может иметь форму извилистой линии или пересечения извилистых линий, если передаются дискретные данные.   К ним, например, относятся булевские и строковые данные.
Провод, передающий одномерный массив, изображается одной линией, двумерный – состоит из двух линий, трехмерный – тоже из двух линий, но находящихся на большем расстоянии друг от друга, и т.д. Цвет провода соответствует типу элементов массива. 
Провода для передачи целочисленных данных имеют светло-синий цвет:

7
[image: ] –  передается целая величина;
[image: ] – передается одномерный целочисленный массив;
[image: ] – передается двумерный целочисленный массив.
Провода для передачи булевских данных имеют зеленый цвет:
[image: ] –  передается булевская величина;
[image: ] – передается одномерный булевский массив; 
[image: ] – передается двумерный булевский массив
Провода для передачи строковых данных имеют малиновый цвет:
[image: ] – передается строковая величина;
[image: ] – передается одномерный массив строк;
[image: ] – передается двумерный массив строк. 

Для программного формирования и обработки массивов используются структуры Цикл с фиксированным числом итераций (For Loop) и Цикл по условию (While Loop), имеющие в своем составе индексную переменную i. Если элементы массива формируются в структуре цикла с фиксированным числом итераций, то их преобразование в массив происходит в терминале вывода данных, находящемся по умолчанию в режиме включить индексирование (Enable Indexing). 


Рисунок 1. Виды массивов 
В этом режиме терминал вывода данных представляет пустотелый двойной квадрат. Формирование массива сопровождается изменением толщины провода с данными после его выхода из структуры. Выключение режима индексирования осуществляется с помощью строки отключить индексирование (Disable Indexing) контекстного меню терминала. При этом из структуры будет выводиться только последний элемент. 
Описанный режим автоматического индексирования и аккумулирования массивов на границе цикла путем добавления одного нового элемента в каждом повторении цикла называется автоиндексированием (auto-indexing). 
При вводе массива в структуру цикла терминал ввода данных по умолчанию также находится в состоянии включить индексирование (рис.2). В данном режиме терминал передает в цикл по одному элементу в каждую итерацию. В этом случае структура автоматически определяет размерность массива и нет необходимости задавать значение терминала числа итераций. При подаче на вход нескольких массивов разной длины структура настраивается на самый короткий массив. То же самое происходит и при одновременно подключенном терминале числа итераций. 
Рисунок 2. Варианты ввода/вывода данных в/из цикла 
Если терминал входа перевести в состояние отключить индексирование, массив будет вводиться в цикл целиком (рис. 2). При этом, естественно, способность автоиндексирования теряется и значение числа циклов должно быть задано 
На рис. 2 видно, что при выводе одномерного массива из цикла в режиме автоиндексирования он преобразуется в двумерный массив. Массив такой же размерности может быть создан на основе скалярных переменных при использовании структуры из внутреннего и внешнего циклов. Увеличение размерности массива, созданного оператором на лицевой панели или в блок-диаграмме, может быть выполнено с помощью строки добавить размерность (Add Dimension) контекстного меню элемента управления / отображения индекса массива.  
В таблице 1 представлено описание основных функций LabVIEW для работы с массивами. 
Таблица 1 - Описание основных функций работы с массивами 
	Название 
	Пиктограмма
	Описание 

	Array Size 
	[image: ]
	Возвращает количество элементов в массиве.  

	Index Array 
	[image: ]
	Возвращает элемент массива по его индексу.  

	Build Array 
	[image: ]
	Возвращает массив, построенный из элементов на входе. Элементы на входе должны быть одного типа. 

	Insert Into Array 
	[image: ]
	Возвращает массив со вставленным на указанную позицию элементом.  

	Delete From Array 
	[image: ]
	Возвращает массив с удаленным элементом. Удаляется как одиночный элемент, так и часть массива.   

	Array Max & Min 
	[image: ]
	Возвращает максимальное и минимальное значения в массиве, а так же их координаты.  

	Transpose 2D Array 
	[image: ]
	Выполняет операцию транспонирования над исходным массивом. 


Упражнение: ВП Работа с массивами
Задание 1. Откройте новый ВП, сохраните под именем ПР7.vi, и проработайте основные функции работы с массивами.
Основные операции с массивами
Лицевая панель
1) Создание шаблона - в палитре Controls - Modern- Array, Matrix& Cluster выберите шаблон массива.
[image: ]
2) Присвоение имени массиву – Дважды щелкнуть по названию и ввести необходимое.
3) Размещение необходимых элементов внутри массива и определение типа хранимых в нем данных. Например, для размещения числовых данных необходимо поместить внутри шаблона массива цифровой элемент ввода числовых значений, расположенный в палитре Controls – Numeric.
[image: ]
4) Определение размера массива. С помощью инструмента ПЕРЕМЕЩЕНИЕ (удерживая левую кнопку мыши по правой границе элемента) измените размер массива таким образом, чтобы он содержал необходимое количество элементов, например 10.
5) Определение элементов вывода данных. Например, цифровой элемент отображения или новый массив отображения элементов массива и т.п.
Блок-диаграмма
6) Обработка элементов массива – добавление необходимых функций из Functions- Programming - Array
Разберите работу основных функций, перечисленных в таблице 1 поочередно. После описания каждой функции проверяйте работу вашего прибора в соответствии с назначением созданной или добавленной функции.
При выполнении работы внимательно соединяйте необходимые по названию входы и выходы терминалов.

Таблица 1 - Описание основных функций работы с массивами 
	Название
	Пикто-грамма
	Описание
	Лицевая панель
	Структурная схема
	Примечание

	Array Size 
	[image: ]
	Возвращает количество элементов в массиве.  
	[image: ]
	[image: ]
	Выполните шаги 1-5.
Созданному массиву присвойте имя Массив 1

	Index Array 
	[image: ]
	Возвращает элемент массива по его индексу.  
	[image: ]
	[image: ]
	Добавьте дополнительный элемент ввода индекса элемента массива и поле вывода элемента. Первое поле Элемент переименуйте в Кол-во элементов. Соедините элементы. Добавьте функцию.

	Insert Into Array 
	[image: ]
	Возвращает массив со вставленным на указанную позицию элементом.  
	[image: ]
	[image: ]
	Выполните копирование массива 1 и присвойте новому массиву имя Массив 2 и измените назначение его элементов на элементы отображения (для этого перейдите на блок-схему, ПКМ по иконке массива 2 и выбрать Change to Indicator). Добавьте функцию. Соедините входы и выходы в соответствии со схемой, добавьте константу со значением 20

	Delete From Array 
	[image: ]
	Возвращает массив с удаленным элементом. Удаляется как одиночный элемент, так и часть массива.   
	[image: ]
	[image: ]
	Выполните копирование массива 2. Добавьте функцию. Соедините входы и выходы в соответствии со схемой.

	Array Max & Min 
	[image: ]
	Возвращает максимальное и минимальное значения в массиве, а так же их координаты.  
	[image: ]
	[image: ]
	Добавьте дополнительные элементы вывода максимального и минимального элементов массива и их индексов (или скопируйте имеющиеся и переименуйте их соответственно). Добавьте функцию. Соедините входы и выходы в соответствии со схемой.


При каждом добавлении функции сохраняйте изменения в ВП.



Задание 2. Выполните следующие шаги для создания ВП под именем ПР8.vi, который формирует массив случайных чисел, масштабирует полученный массив и выделяет из него подмножество.
Лицевая панель
[image: ]
Рис. 1 Лицевая панель ВП
1. Откройте новый ВП и создайте лицевую панель, как показано на рис.1.
1) В палитре Controls - Modern- Array, Matrix& Cluster выберите шаблон массива.
2) Созданному массиву присвойте имя Массив случайных чисел.
3) Поместите внутрь шаблона массива цифровой элемент ввода числовых данных, расположенный в палитре Controls - Numeric.
4) С помощью инструмента ПЕРЕМЕЩЕНИЕ (удерживая левую кнопку мыши по правой границе элемента) измените размер массива таким образом, чтобы он содержал 10 элементов.
5) Нажмите и удерживайте клавишу <Ctrl> и, перемещая элемент Массив случайных чисел, создать две его копии.
6) Копиям присвойте имена Конечный Массив и Подмножество Массива.
7) Создайте три цифровых элемента управления и присвойте им имена Масштабный коэффициент, Старт подмножества и Количество элементов подмножества.
8) Установите необходимый тип данных, щелкнув правой кнопкой мыши по элементам Старт подмножества и Количество элементов подмножества, в контекстном меню выберите пункт Representation, затем пункт I32.
9) Значения элементов управления данных пока не изменяйте.

[bookmark: _GoBack]Блок-диаграмма
2. Постройте блок-диаграмму, как показано на рис.2.
[image: ]
Рис. 2 Блок-диаграмма ВП
[image: ] Выберите функцию Random Number (0-1), расположенную в палитре Functions – Programming - Numeric. Эта функция будет генерировать случайное число в пределах от 0 до 1.
[image: ]Выберите цикл For, расположенный в палитре Functions – Programming - Structures. Этот цикл на терминале выхода накапливает массив из 10 случайных чисел. Терминалу количества итераций присвойте значение 10.
[image: ]Выберите функцию Array Subset (или в LabVIEW2012 Replace Array Subset), расположенную в палитре Functions- Programming - Array. Эта функция выдает подмножество массива, начиная со значения, введенного в элементе Старт подмножества и будет содержать количество элементов, указанное в элементе Количество элементов подмножества.
3. Сохраните изменения в ВП
Запуск ВП
4. Перейдите на лицевую панель, измените значения элементов управления и запустите ВП.

Проследите работу, запрограммированную в ВП:
Цикл For совершит 10 итераций. Каждая итерация создаст случайное число и сохранит его в терминале выхода из цикла. В элементе Массив случайных чисел отобразится массив из 10 случайных чисел. ВП умножит каждое значение этого массива на число, введенное в элемент управления Масштабный коэффициент, для создания массива, отображаемого в индикаторе Конечный массив. ВП выделит подмножество из получившегося массива, начиная со значения в элементе Старт подмножества, длиной, указанной в элементе Количество элементов подмножества, и отобразит это подмножество в индикаторе Подмножество массива.
5. Закройте ВП.
6. Контрольные вопросы:
1) Что такое массив?
2) Для чего используются массивы?
3) Основные характеристики массива.
4) Какие данные не могут являться элементами массива?
5) Технология создания массива.
6) Перечислите основные функции работы с массивами.
7) Как изменить использование массива с ввода данных на вывод?
8) Что понимается под автоиндексированием?
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