[bookmark: _TOC_250012]Практическая работа №11
Тема: Работа с файлами
Методические указания:
Ввод/вывод данных в/из файла 
Операции ввода и вывода (I/O) запрашивают информацию из файла и сохраняют информацию в файле на диске. LabVIEW имеет ряд гибких функций ввода и вывода наряду с простыми функциями, которые обеспечивают выполнение практически всех операций ввода и вывода. Функции ввода/вывода находятся в палитре Programming - File I/O.
[image: ]Для функций, работающих с файлами, необходимо ввести путь к размещению файла, который выглядит как строка. Путь является особым видом данных для работы с файловой системой, указывая местоположение файла. Если переменная пути к файлу не была подключена, то функция вызовет диалоговое окно и попросит выбрать файл или ввести его имя. Будучи вызванными, функции откроют или создадут файл, прочитают или запишут данные, а затем закроют файл. 
Одним из наиболее распространенных способов хранения данных в файле является форматирование текстового файла. Такой файл может быть открыт в любой программе, работающей с таблицами или текстом (Excel, Notepad и т.д.). В большинстве табличных форматов столбцы отделяются табуляцией, а строки - символами конца строк (EOL). Функции Записать в файл табличного формата (Write То Spreadsheet File) и Считать из файла табличного формата (Read From Spreadsheet File) взаимодействуют с файлами табличного формата. При этом функция имеет Write То Spreadsheet File на входе одномерный или двумерный массив для записи, а так же флаг продолжения записи в файл. Функция  Read From Spreadsheet File является полиморфной, пользователь может выбирать в каком типе данных считывать файл (double, integer, string). Эти функции очень удобны при записи и чтения массивов данных. 
Рисунок – Палитра ввода/вывода в файл 
Если необходимо сформировать простой текстовый файл, то используется функция Write to Text File и Read from Text File. Эти функции позволяют записывать любые строки в указанный текстовый файл. Однако при использовании этих функций необходимо соблюдать определенный алгоритм работы и использовать дополнительные модули. Так для записи или чтения необходимо открыть файл при помощи функции Open/Create/Replace File, при этом необходимо обязательно указывать действия при операции с файлом (открыть, создать, заменить, открыть или создать, заменить или создать, заменить или создать с подтверждением). После того как с файлом будут произведены заданные действия, файл необходимо закрыть. Эта операция нужна для того, чтобы операционная система знала, что доступ к файлу больше не заблокирован и другая программа может взаимодействовать с ним. 
В таблице 1 представлено описание основных функций LabVIEW для работы с файлами. 
Таблица 1 - Описание основных функций работы с файлами
	Название
	Пиктограмма
	Описание

	Read from Text File 
	[image: ]
	Возвращает содержимое текстового файла  в виде строки 

	Write to Text File 
	[image: ]
	Осуществляет запись текстовой строки в файл 

	Open/Create/Replace File 
	[image: ]
	Возвращает ссылку на открытый файл и начинает работу с ним 

	Close File 
	[image: ]
	Завершает работу с файлом по ссылке.  

	Write To Spreadsheet File 
	[image: ]
	Функция преобразует массив чисел или строк в текстовую строку и записывает эту строку в виде нового текстового файла или добавляет строку к существующему файлу. Эта функция используется для создания текстового файла, воспринимаемого большинством табличных приложений. По умолчанию разделение между значениями производится при помощи знака табуляции. 

	Read From Spreadsheet File 
	[image: ]
	Функция считывает текстовый файл в таблицу значений, поддерживаются различные форматы входных данных (строки, целые, числа с плавающей точкой). 


Ход работы:
Упражнение 1. ВП Запись в файл
Создадим еще одну программу, на примере которой повторим применение структуры цикла – For Loop, основы работы с массивами данных, структуру логического ветвления Case Structure и изучим процедуру сохранения данных в файл.
1. Создайте новый виртуальный прибор, и сохраните его под именем Запись в файл - ФИО.vi. Откройте окно блок-схемы.
2. Добавьте на блок схему цикл For Loop (Programming – Structures -For Loop)
Вспомним, что цикл For Loop всегда повторяется определенное количество раз, заданное значением входного параметра N (Рис.1.)
3. Подведите указатель мыши к левому контакту (к входу) терминала N цикла For Loop и создайте константу, определяющую количество повторений этого цикла (100 раз).
4. Добавьте в цикл операцию умножения случайного числа на номер итерации этого цикла (терминал i – рис.1).
5. Выведите результат из цикла и подключите к графическому индикатору Waveform Chart, помещенному на лицевую панель (Modern - Graph) (Рис.2.)
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Рис.1. Блок  схема  программы  с  циклом For Loop 
[image: ]
Рис.2. Результат выполнения программы, показанной на рис.1.
6. 
7. Запустите программу. Результат ее выполнения выглядит, как показано на рис.2.
[image: ]Обратите внимание, что в точке пересечения проводом границы цикла For Loop появился символ в виде квадратных скобок, вписанных в квадрат, а толщина проводника увеличилась. Этот квадрат называется Auto Indexing Tunnel (туннель автоматического индексирования).
Пересечение проводником границы любой структуры в среде LabVIEW называется туннелем (Tunnel). Автоматическое индексирование означает, что после того, как цикл For Loop повторится заданное число раз, на выходе из туннеля появится одномерный массив чисел, переданных из цикла по одному на каждой его итерации. В нашем случае (N=100) массив будет состоять из 100 элементов, имеющих номера о 0 до 99. Проводник, по которому передается массив, изображается более толстой или двойной линией в зависимости от размерности массива.
8. Из контекстного меню проводника (на блок-диаграмме), передающего массив, выберите Create - Indicator
9. Растяните при помощи мыши индикатор Array (массив), появившийся на лицевой панели, чтобы он принял вид, показанный на рисунке справа. В ячейках отображаются элементы созданного массива. Элемент управления, расположенный слева вверху, задает номер элемента массива, который будет показан в верхней ячейке индикатора.
[image: ]Далее сохраним массив в файл. Наиболее простой способ сохранить данные в файл сводится к использованию одного единственного оператора Write To Spreadsheet File (Записать в файл крупноформатную таблицу).
10. Добавьте на блок-схему процедуру Write To Spreadsheet File (Functions - Programming - File I/O - Write To Spreadsheet File);
Это сложная процедура, которая имеет множество входов для данных и различных параметров, с которыми необходимо внимательно ознакомиться. Для этого вызовем из контекстного меню процедуры справку (Help). В справке содержится краткое описание процедуры, ссылки на примеры ее использования и описание входов и выходов, проиллюстрированное схемой (рис.4).
Рассмотрим некоторые особенности этой схемы.
1) Терминалы, к которым проводники подходят слева являются входами, а терминалы, от которых проводники отходят вправо – выходами (процедура на рис.4. имеет 8 входов и 2 выхода).
2) Назначение терминалов набраны различным шрифтом:
Обычный шрифт означает, что данный терминал не обязательно должен быть задействован.
Полужирный шрифт означает, что данный терминал должен быть обязательно подключен, иначе среда LabVIEW выдаст сообщение об ошибке (например, таким терминалом является терминал N в цикле For Loop) .
[image: ]Серый шрифт обозначает дополнительный параметр, который может быть задействован по желанию пользователя.
3) В скобках () указано состояние терминала по умолчанию, то есть в случае, когда к нему ничего не подключено. Рассмотрим надписи (рис.4).
Рис.4. Обозначение проводников, передающих данные различной размерности
Входы:
1) format (%.3f) – формат (строка, определяющая форматирование выводимых данных). Тип данных – String  (строковая переменная)  – сиреневый проводник. По умолчанию принимает значение: % – ключ строки формата, .3 – три знака после запятой, f – формат с плавающей точкой.
2) file path (dialog if empty) – путь к файлу (если не подключен – показывает диалоговое окно «Сохранить файл»). Тип данных – Path (путь к файлу, ссылка) – сине-зеленый провод.
3) 1D Data – одномерные данные (одномерный массив, вектор) 1D от английского 1 Dimension – одно измерение. Тип данных – Double – оранжевый провод.
4) 2D Data – двумерные данные. Тип данных – Double – оранжевый провод.
5) append to file? (new file:F) – добавить к (существующему) файлу? (по умолчанию – создать новый файл, False). Тип данных – Boolean – зеленый провод и знак вопроса в названии терминала.
6) error in - ошибка в - описывает состояние ошибки, которое происходит перед этим узлом. 
7) transpose?(no:F) – транспонировать? (по умолчанию – нет, False). Тип данных – Boolean – зеленый провод и знак вопроса в названии терминала.
8) delimiter(\t) – разделитель (столбцов в таблице) (по умолчанию символ табуляции Tab, показан в принятом в LabVIEW backslash code (коде обратной косой черты) – \t). Тип данных – String (строковая переменная) – сиреневый проводник.
Выход:
1) new file path (Not a path i…) – новый путь к файлу (принимает значение Not a path (не путь) если сохранение файла было отменено пользователем). Тип данных – Path (путь к файлу, ссылка) – сине- зеленый провод.
2) error out – ошибка - содержит информацию об ошибке.
11. Подключите контакт 1D data параллельно индикатору  Waveform Chart (рис.5а) и запустите программу. После запуска появится окно диалога для сохранения данных в файл.
12. В появившемся диалоговом окне выберите свою папку для сохранения данных и введите имя файла с расширением, например, Data-ФИО.txt
[image: ]5а)
[image: ]5б)
Рис.5. Запись данных в файл
13. Откройте файл в указанной вами папке. Он будет содержать строку чисел.
14. Теперь добавьте на блок-схему константу типа Boolean (Programming - Boolean - False constant) и подключите ее к контакту Transpose? (можно также создать константу из контекстного меню этого контакта, Create - Constant)
15. Поместите указатель мыши на белое поле около константы, дважды нажмите левую кнопку (или Visible Items - Label) и напишите комментарий к этой константе – «Транспонировать?» (Комментарии к блок-схемам значительно облегчают работу с ними, ВСЕГДА комментируйте ваши программы и как можно более подробно!) (рис.5б)
16. Нажимая левую кнопку мыши, измените состояние константы с F (False) на T(True) или выполните Data Operations – Change Value to True.
17. Запустите программу и сохраните данные в файл DataT-ФИО.txt
18. Откройте файл и убедитесь, что в нем записан столбец чисел – оператор записи в файл транспонировал массив – его строки стали столбцами.
Процедура Write To Spreadsheet File позволяет быстро сохранить интересующие нас данные в текстовый файл. При этом она автоматически выполняет несколько последовательных операций:
1) преобразует массив чисел в строку символов (ASCII кодов символов);
2) создает файл для записи этих чисел на жестком диске компьютера;
3) записывает строку символов в этот файл;
4) завершает работу с диском – закрывает файл.
19. Сохраните изменения в файле Запись в файл-ФИО.vi
20. Создайте копию файла Запись в файл-ФИО.vi и сохраните его под именем Пр11_2-ФИО.vi
Если нам требуется более точно настроить процесс сохранения в файл, мы можем выполнить эти операции по отдельности, меняя надлежащим образом их параметры.
Усовершенствуем процесс сохранения в файл
[image: ]Рис.6. Процедура записи массива в файл (эквивалент Write to Spreadsheet file)
Для этого:
21. Удалите процедуру Write To Spreadsheet File, связь с ней и присоединенную к ней константу.
22. Поместите на блок схему процедуру преобразования массива в строку символов (Programming - String - Array To Spreadsheet String (массив в строку крупноформатной таблицы)) (рис.6)
23. Подключите массив к его контакту array. 
24. Из контекстного меню контакта format string (строка форматирования) выберите Create - Constant и впишите в нее, например %.3f (3 знака после запятой, плавающая точка).
25. Добавьте на блок-схему операции работы с файлами из меню Programming - File I/O три процедуры: 1) Open/Create/Replace File; 2) Write Text File; 3) Close File.
26. Создайте константу для контакта file path процедуры Open/Create/Replace File и введите в нее путь к файлу (или можно выбрать в контекстном меню Browse for Path), в который мы хотим сохранить данные – укажите пусть к вашей папке и имя файла Data_2-ФИО.txt (если эту константу не подключать, то будет открываться диалоговое окно, такое же, как при использовании функции Write to Spreadsheet String).
27. Создайте константы для контактов operation (действие) и access (доступ) и выберите их значения replace or create with confirmation (заменить и или создать с подтверждением) (для выбора режима в панели Tools выберите инструмент [image: ] и установите необходимое значение или с помощью ПКМ – Advanced – Customize, в открывшейся панели управления нажать ПКМ на поле выбрать Select Item, затем сохранить панель управления под именем Перезапись.ctl) и read/write (чтение/запись), соответственно.
28. Open/Create/Replace File открывает (создает, заменяет) файл и передает ссылку (refnum) на него и информацию об ошибках (error) следующим процедурам. Соедините процедуры между собой, передавая им ссылку на файл (гладкий сине-зеленый провод), и данные об ошибках (толстый черно-желтый провод).         [image: ]
29. Подключите к последнему выходу информации об ошибках (error out) процедуру Programming - Dialog & User Interface - General Error Handler (универсальный обработчик ошибок). В случае если в одной из процедур произойдет ошибка, например, не будет открыт файл, то Error Handler откроет окно с сообщением об ошибке.

[image: ]
Рис.7. Запрос на перезапись файла. (Путь к файлу не обязательно такой, как показано на рисунке).
[image: ]
Рис.8. Сообщение о том, что файл не был переписан, так как пользователь отменил эту операцию

Кроме этого, последовательное соединение процедур проводником сообщений об ошибках гарантирует, что они будут выполняться в точности в том порядке, в котором они соединены между собой.

30. Подключите выход процедуры Array To Spreadsheet String к входу text процедуры Write to text file. Обратите внимание, что эта процедура имеет еще один вход – Prompt (подсказка) для переменной формата String, который мы не используем!
31. Запустите программу. Она автоматически сохранит данные в файл (data_2-ФИО.txt), путь к которому мы указали.
32. При повторном запуске программа запросит разрешение переписать этот файл в виде диалогового окна (рис.7). Если вы отмените перезапись, выбрав Cancel, то сообщение об ошибке пройдет от одного элемента к другому и затем к обработчику ошибок, который откроет окно сообщения об ошибке (рис.8).
33. Уменьшите количество повторений цикла For Loop до 10 раз, включите режим Highlight Execution.
34. [image: ]Проследите работу программы в случаях, когда вы подтверждаете замену файла, и когда отменяете эту операцию.
35. Отключите режим Highlight Execution
[image: ]Упражнение 2. Усовершенствуем нашу программу. Сделаем так, чтобы она непрерывно вычисляла массивы случайных чисел, но сохраняла массив в файл, если нажата кнопка Запись на передней панели. Непрерывное выполнение программы осуществим так же, как в и предыдущем примере – поместим все вычисления в цикл While Loop, который прерывается при нажатии кнопки Stop. Теперь нам понадобится структура Case Structure, которая будет проверять состояние кнопки Запись и записывать массив в файл, если она нажата, то есть, когда ее состояние – True.
[image: ]
Рис.9. Программа записи массива в файл c использованием Case Structure
Для этого:
36. Поместите всю программу в цикл While loop и создадим кнопку Stop для выхода из цикла.
37. Поместите процедуру записи в файл внутрь структуры Сase Structure (Programming - Structures)
38. Добавьте на лицевую панель кнопку Controls - Modern – Boolean - OK  button и назовите ее Запись. Также измените надпись на самой кнопке (вызовите окно свойств, вкладка Appearance в поле Off text заменить значение на Запись).
[image: ]
a)
[image: ]
б)
Рис.10. Два состояния структуры Case
39. Скройте имена переменных, написанные над кнопками сняв галочку в контекстном меню кнопки Visible Item - Label
40. Подключите терминал кнопки Запись к контакту Case Selector структуры Case Structure (рис.10).
Структура Case содержит два случая. Один из них соответствует состоянию True входа Case selector (a), а другой – False  (б). При редактировании программы оба случая можно просмотреть, нажимая левую кнопку мыши, когда указатель находится на стрелках слева и справа от заголовка в верхней части структуры.
41. Сохраните изменения в файле и запустите программу.
Упражнение 3. ВП Чтение файла
Цель: Считать данные из файла.
Ниже приведена последовательность действий для создания ВП, который читает файл и выводит данные в строковом элементе отображения.
Лицевая панель
1. Откройте новый ВП и создайте лицевую панель, используя элемент управления путем к файлу и строковый элемент отображения-индикатор в палитре Controls – Modern - String& Path (File Path Control и Combo Box). Для добавления полосы прокрутки необходимо вызвать контекстное меню элемента и выбрать [image: ]
[image: ]
Рис. 11 Лицевая панель ВП
Блок-диаграмма
2. Постройте следующую блок-диаграмму:
[image: ]
Рис. 12 Блок-диаграмма ВП
Для этого:
1) В палитре Functions - Programming - FileI/O выберите подпрограмму Open/Create/ReplaceFileVI. Этот ВП выведет на экран диалоговое окно, которое используется для создания и открытия файла.
2) Щелкните правой кнопкой мыши по полю operation и выберите в контекстном меню пункт Create - Constant для создания константы. При необходимости с помощью инструмента УПРАВЛЕНИЕ выберите пункт выпадающего меню open (аналогично п.26).
3) В палитре Functions - Programming - File I/O выберите функцию Read File. Эта функция читает количество байт данных с начала файла, определяемое значением поля count.
4) В палитре Functions - Programming - File I/O выберите функцию Close File. Эта функция закроет файл.
5) В палитре Functions - Programming - Dialog & User Interface - выберите подпрограмму SimpleErrorHandlerVI. Этот ВП проверяет кластер ошибок и, в случае появления ошибки, выводит на экран диалоговое окно.
3. Установите соединения как показано на блок-диаграмме (рис.12) и аналогично функциям, рассмотренным в упражнениях 1,2
4. Сохраните ВП под именем Чтение файла-ФИО.vi.
Запуск ВП
5. Создайте в блокноте текстовый файл и сохраните в своей папке (например, под именем text1.txt) и напечатайте произвольный текст (фразу).
6. Перейдите на лицевую панель и с помощью инструмента УПРАВЛЕНИЕ выберите кнопку Browse(обзор) в элементе управления Путь к файлу.
7. [bookmark: _GoBack][image: ]Выберите ваш созданный текстовый файл (например, text1.txt). 
8. Запустите ВП. Строка, считанная из файла, отобразится на лицевой панели ВП.
9. Закройте ВП.
Контрольные вопросы:
1) Как вызвать функции ввода/вывода?
2) Какие условия необходимо выполнить для функций, работающих с файлами
3) Что происходит, если переменная пути к файлу не подключена?
4) Опишите алгоритм работы, который необходимо соблюдать при использовании функций записи данных в файл.
5) Опишите основные функции работы с файлами.
6) Приведите примеры использования записи и чтения данных.
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