Практическая работа №5
Тема: Использование циклов
Цель работы: использование терминала выходных данных цикла While.
Методические указания:
Элементы программирования в LabView - Цикл While
В LabVIEW, как и в других языках программирования, тоже есть циклы. И функции, и подпрограммы, и даже переменные. LabVIEW - это тоже язык программирования, только графический. 
[image: http://mculab.ru/img_material/labview/labview_chapter_6_img_1.png]В этом уроке мы рассмотрим цикл While (While Loop). Это цикл, аналогичный циклам "Do Loop" и "Repeat-Until Loop" в обычных текстовых языках программирования. Чтобы было понятнее, посмотрите на картинку:
1 - Так выглядит цикл While в LabVIEW. Код, который находится внутри рамки цикла, будет выполняться до тех пор, пока не будет выполнено условие - Condition met примет значение true. 
2- Это блок-схема данного процесса (то есть цикла). 
3- Тот же самый цикл в обычном текстовом языке программирования. 
Чтобы создать такой цикл, нужно зайти в палитру Functions>>Execution Control и выбрать там While Loop соответственно. Затем нужно растянуть рамку по полю до нужных вам размеров, вставить что-нибудь (например, кнопку), что будет условием завершения - и все, цикл готов.
· - это терминал завершения цикла. 
[image: http://mculab.ru/img_material/labview/labview_chapter_6_img_4.png]Цикл будет выполняться до тех пор, пока этот терминал не получит определенное булевское значение (в данном случае - пока на терминал не поступит true).
· - счетчик итераций, начальное значение всегда 0 (на первом шаге цикла), в дальнейшем при каждом проходе увеличивается на 1. 
[image: http://mculab.ru/img_material/labview/labview_chapter_6_img_5.png]Вообще, есть два условия завершения цикла - Stop If True и Continue if True. Переключение между ними делается просто - щелчок правой кнопкой мыши по значку терминала, и выбрать нужное из контекстного меню. Давайте рассмотрим два примера, чтобы было понятнее: 
В первой блок-схеме цикл будет выполняться до тех пор, пока число, которое выдает SubVI не станет больше 10, при значении регулятора Enable равном true. Тогда два true в сумме дадут тоже true, и цикл завершится (Stop if true).
Во второй блок-схеме ситуация обратная - цикл будет выполняться до тех пор, пока на выходе получается значение true (Истина). Как только получится False (Ложь), цикл завершится (Continue if True).
Практическая работа в LabView
Ход работы:
Задание 1. Создание ВП для отслеживания движения графика по экрану самописца вычисления суммы чисел с использованием генератора случайных чисел.
1) Запустите приложение и создайте новый прибор - выберите пункт главного меню File – New VI. Сохраните ВП в папке labview своей папки под именем PR5-1-ФИО.vi
2) [image: ]Создайте лицевую панель (ее узлы определите самостоятельно по образцу блок-диаграммы) и блок-диаграмму
Примечание: аналогичный пример описан в практической работе №2
При запуске наша программа однократно опрашивает состояние элементов управления, передает их значения операции сложения, а затем результат сложения индикатору и завершается. Для того чтобы она непрерывно отслеживала изменения состояния элементов управления, мы использовали возможности среды программирования – режим Run  Continuously, в котором программа запускается снова и снова сразу же после ее завершения. 
Теперь сделаем так, чтобы программа самостоятельно периодически опрашивала элементы управления, складывала полученные числа и отображала результат сложения на индикаторе. 
3) Далее поместите созданную программу в цикл While Loop (while – пока, в то время как; loop – петля).
· Щелкните правой кнопкой мыши в блок-схеме и выберите в меню Functions - Programming - Structures - While Loop
· Курсор мыши примет вид маленького пунктирного прямоугольника с черным левым верхним уголком
· [image: ]Поместите курсор левее и выше группы терминалов и процедур, которую мы хотим заключить в цикл, нажав и удерживая левую кнопку, обведем группу пунктирным прямоугольником.
· После того, как вы отпустите левую кнопку мыши, программа будет выглядеть так, как показано на рис.1.
· Если действие не получилось с первого раза, можно его отменить, нажав клавиши <Ctrl>+<Z>.
Рис.1. Цикл While Loop
[image: ]После того, как мы поместили цикл While Loop на блок- схему, кнопка циклического выполнения заблокировалась, а на кнопке запуска программы появилось изображение сломанной стрелочки.
[image: ]Это произошло потому, что среда программирования LabView проверяет программу непосредственно в процессе ее составления. Она обнаружила ошибку и запретила запуск программы. Выясним причину ошибки.
4) Нажмите на кнопку со сломанной стрелкой List Errors (составить список ошибок), откроется окно списка ошибок (рис.2) 
Окно списка ошибок состоит из трех частей:
Items with errors (объекты с ошибками), в этом окне указан наш виртуальный прибор PR2.vi;
[image: ]1 errors and warnings (1 ошибка(и) и(или) предупреждение(ия)), это перечень ошибок в котором указан тип ошибки – Block Diagram Errors (ошибки в блок схеме), и ее причина – While Loop: conditional terminal is not wired (Цикл While: не подключен провод к терминалу условия);
Details (подробности) – объяснение ошибки, выделенной в списке. В нашем случае The conditional terminal is not wired to anything and must be wired to a boolean data source such as a button or the result of a comparison. (Терминал условия ни с чем не соединен и должен быть соединен к источнику данных логического (Булева) типа, такому как кнопка или результат сравнения).
Рис. 2. Окно списка ошибок
· Чтобы выяснить, в каком именно месте блок-схемы обнаружена ошибка, нажмите кнопку Show Error (Показать ошибку). При этом окно блок-схемы станет активным, а цикл While Loop будет кратковременно выделен черным цветом.
Для того чтобы получить информацию о неизвестном элементе блок-схемы, можно воспользоваться окном контекстной помощи, которое открывается при нажатии клавиш <Ctrl>+<H>. В этом окне появляется описание каждого элемента блок схемы, на который помещен указатель мыши. Более подробное описание каждого элемента блок схемы, а также ссылки на примеры его использования можно найти в справочной системе (Help) среды LabVIEW, а также в руководстве пользователя.
Самый простой способ узнать назначение терминалов – это подвести к ним указатель мыши и прочитать появляющуюся при этом подпись. В структуре While Loop есть два терминала:
[image: ]Loop Iteration (Повторение цикла). Имеет один контакт, расположенный справа – выход, значение которого соответствует количеству выполненных повторений цикла. Синий цвет терминала и контакта показывает, что выходное значение представлено целым числом.
[image: ]Loop Condition (Условие цикла) терминал условия выхода из цикла. Имеет один контакт слева – вход. Он может работать в двух режимах:
а)	 - Stop if True (остановить, если Истинный) – цикл прерывается, если на этот терминал поступает значение булевой переменной True (Истинный);
[image: ]
б) 	- Continue if True (продолжать, если Истинный) – цикл продолжается до тех пор, пока значение этого терминала – True. Зеленый цвет терминала и контакта показывает, что формат данных, передаваемых ему, булев (логический).
Булев или логический тип данных назван в честь английского математика Джорджа Буля (George Boole 1815 - 1864) основоположника математической логики. Переменная этого типа представлена в памяти компьютера одним битом и может принимать только два значения True (Истинный) и False (Ложный), соответствующие 1 и 0.
5) Исправим ошибку на блок-схеме. Для этого подключим к терминалу условия цикла кнопку, прерывающую его выполнение.
1) Наведите указатель мыши на терминал условия цикла, и, нажав правую кнопку мыши, выберем в появившемся меню режим работы терминала Stop if True. Убедитесь, что иконка терминала приобрела соответствующий вид.
2) [image: ]Воспользовавшись катушкой с проводом (Wiring tool), наведите указатель мыши на контакт терминала, и нажмите правую кнопку мыши
3) В появившемся меню выберите Create Control (создать элемент управления)
4) В результате на передней панели появится кнопка управления Stop, а ее терминал на блок схеме автоматически соединится с терминалом условия цикла (рис.3)
Рис.3. Терминал кнопки Stop на блок-схеме
6) Теперь измените вид элементов управления на лицевой панели. 
· Поместите указатель мыши на элемент Число А и нажмем правую кнопку мыши.
· [image: ]В появившемся меню выберите Replace (заменить) - Modern - Numeric - Knob (шарообразная ручка). Элемент управления примет вид, показанный на рисунке справа. Передвиньте надпись Число А при помощи мыши.
· Измените атрибуты ручки. Нажмите правую кнопку мыши и в выпадающем меню выберите Visible Items (Видимые объекты) - Ramp.
· [image: ]Для удобства точной установки ручки выберите в том же меню Digital Display (цифровой дисплей)
· Аналогично измените остальные элементы управления, чтобы передняя панель выглядела так, как показано на рис.4.
Рис.4. Передняя панель с измененными элементами управления
· Элементы управления и индикаторы можно перемещать при помощи мыши и изменять их размеры «растягивая» их за уголки.
· После того, как редактирование завершено, необходимо сохранить изменения в программе
· Теперь программа полностью готова, и ее можно запустить. Для этого нажмите кнопку выполнения программы (Run)
7) Проверьте работу вашей программы:
1) Вращая и передвигая ручки элементов управления при помощи мыши, убедитесь в работоспособности программы.
2) [image: ]Чтобы изменить диапазон вводимых или выводимых значений, достаточно поместить указатель мыши на крайнюю цифру шкалы и, нажав левую кнопку мыши, ввести новое значение.
3) Не останавливая программу, перейдите в окно блок схемы и нажмите кнопку Highlight Execution (подсветить выполнение)
4) На проводниках появятся движущиеся точки, которые показывают, в каком порядке выполняется программа.
5) ОБЯЗАТЕЛЬНО отключите режим Highlight Execution, иначе программа будет выполняться очень медленно, так как это демонстрационный режим, специально предназначенный для отладки программ.
6) Перейдите на лицевую панель, и остановите выполнение программы, нажав кнопку Stop.
8) Теперь добавьте к нашей программе графический индикатор, который будет отображать зависимость значения суммы чисел от времени. Для этого:
1) Поместите на лицевую панель индикатор Modern - Graph - Waveform Chart (cамописец, график изменения сигнала со временем).
2) На блок схеме перетащите терминал Waveform Chart в цикл While Loop и подключите его параллельно стрелочному индикатору Сумма
3) [image: ]Для того, чтобы наш графический индикатор отображал значения суммы через определенные промежутки времени, добавьте в цикл на блок-схеме операцию задержки Programming - Timing - Wait Until Next ms Multiple (ожидать до следующего момента времени, кратного заданному значению)
4) Создайте константу, определяющую интервал выполнения этой операции. Для этого подведите указатель мыши к входу оператора (контакт входа расположен слева) и, нажав правую кнопку мыши, выберите в меню Create Constant (создать константу)
5) Введите в окошко константы значение 250, соответствующее задержке при выполнении цикла в 250 мс (1/4 секунды). Теперь блок- схема должна выглядеть, как показано на рис. 5.
Рис.5. Блок-схема программы с Waveform Chart и задержкой
6) [image: ]Перейдите на лицевую панель, и отключите автоматическое масштабирование по оси Y. Для этого поместите указатель на Waveform Chart, нажмите правую кнопку мыши и в меню (далее меню, вызываемое правой кнопкой мыши, будем называть контекстным меню) выберите Y Scale и снимите галочку AutoScaleY (автоматическая шкала Y).
7) Установите пределы шкалы Y Waveform Chart в соответствии с минимальным и максимальным значением суммы, щелкнув по крайним значениям шкалы или воспользовавшись окном свойств, и введя новые значения (см. образец рис.6).
8) Сохраните программу и запустите ее.
9) Щелкните правой кнопкой мыши на маленький прямоугольник справа вверху над панелью самописца, на котором изображен фрагмент линии графика и, используя контекстное меню, измените цвет, тип и толщину линии, добавьте на нее точки и т.д. (рис.6)
Рис.6. Редактирование линий графика
[image: ]
10) Остановите программу

В связи с тем, что цикл очень быстро выполняется и чтобы при выполнении программы видеть, как изменяется индикатор, добавим задержку
9) Замените константу, определяющую задержку, на элемент управления. Для этого:
1) добавьте на лицевую панель еще один элемент управления Modern - Numeric - Horizontal Pointer Slide (горизонтальный движок с указателем), и назовем его Задержка
2) [image: ]Вызовите контекстное меню этого элемента и выберите в нем Find Terminal (найти терминал). При этом программа переключится в окно блок схемы, а в нем выделится терминал элемента управления Задержка.
3) Удалите константу и вместо нее подключите терминал Задержка. При этом около контакта появится красная точка. Эта точка показывает, что в данном месте происходит преобразование типа данных.
[image: ]
Рис.7. Блок схема окончательного варианта программы Example01.vi
То есть тип данных с плавающей точкой с двойной точностью (DBL) не соответствует типу данных, который используется в качестве входного параметра данным оператором. Автоматическое преобразование типов данных не нарушает работоспособность программы, но иногда снижает ее быстродействие. Поэтому его желательно избегать.
4) Выберите в контекстном меню оператора задержки раздел Help. Из открывшейся справки можно выяснить, что его входной параметр должен иметь тип U32 (Unsigned long integer 32-bit) – 32-разрядное целое число без знака.
5) В контекстном меню элемента управления Задержка выберите Representation - U32. Красная точка исчезнет. Типы данных согласованы.
10) Чтобы было интереснее следить за движением графика по экрану самописца, добавьте к сумме чисел случайную помеху, создаваемую генератором случайных чисел от 0 до 1 (Programming - Numeric - Random Number (0-1))
1) Прибавьте случайное число с выхода генератора случайных чисел к нашей сумме, и результат подключите к индикаторам Сумма и Waveform Chart (рис.7)
2) Перейдите на лицевую панель, и в контекстном меню элемента управления Задержка выберите Scale - Mapping (разметка) - Logarithmic (логарифмическая).
3) Сохраните и запустите программу на проверку.


Задание 2. ВП подсчета итераций. Создайте ВП, который генерирует случайные числа до тех пор, пока одно из них не окажется равным значению, введенному в элемент управления. При этом должно отображаться количество итераций, выполненное циклом.
Лицевая панель
1. Запустите приложение и создайте новый прибор - выберите пункт главного меню File – New VI. Сохраните ВП в папке labview своей папки под именем PR5-2-ФИО.vi 
2. Создайте лицевую панель, разместив на ней элементы управления и отображения, как показано ниже на рис. 1.
1) Поместите на лицевую панель числовой элемент управления, находящийся на палитре Controls Numeric. Назовите элемент Заданное число для сравнения. Этот элемент задает число, с которым будет проводиться сравнение.
2) Поместите на лицевую панель числовой элемент отображения, находящийся на палитре Controls Numeric. Назовите элемент Текущее случайное число. Этот элемент отображает текущее значение, выданное функцией Генератор случайных чисел.
3) Поместите еще один числовой элемент отображения на лицевую панель. Назовите элемент Кол-во итераций. Этот элемент показывает номер текущей итерации.
[image: ]
Рис. 1 –	Лицевая панель ВП Подсчёт итераций
Установка диапазона данных
Чтобы значения элемента Заданное число для сравнения не выходили за рамки диапазона значений, выдаваемых функцией Генератор случайных чисел, следует использовать диалоговое окно Data Entry. Выполните следующие шаги для настройки диапазона выходных значений элемента Заданное число для сравнения от 0 до 100000 с шагом изменения 1.
3. Щелкните правой кнопкой мыши по элементу Заданное число для сравнения. Из контекстного меню выберите пункт Data Entry. Появится диалоговое окно, показанное ниже.
[image: ]
Рис. 2 –	Диалоговое окно Data Range
4. Снимите выделение с пункта Use Defaults (использовать значения по умолчанию).
5. Выберите пункты, показанные в этом примере диалогового окна.
1) Установите Minimum (минимальное значение) равным 0 и выберите Coerce.
2) Установите Maximum (максимальное значение) равным 10000 и выберите Coerce.
3) Установите Increment (значение приращения) равным 1 и выберите Coerce to Nearest.
6. Выберите раздел Display Format (формат и точность).
Установка количества знаков после запятой
По умолчанию, LabVIEW отображает числовые элементы управления и отображения в виде десятичных чисел с точностью до двух знаков после запятой (3,14). С помощью опции Display Format можно изменить точность и вид представления значений элементов (научная нотация, инженерная нотация, формат времени). 
7. Щелкните правой кнопкой мыши по элементу Текущее случайное число и выберите в контекстном меню пункт Display Format. Появится следующее диалоговое окно Display Format (рис. 3).
8. Сделайте настройки, показанные ниже.
[image: ]			[image: ]
Рис. 3 –	Диалоговое окно Display Format
В поле ввода Digits следует ввести значение 0.
9. Повторите шаги 6 и 7 для элементов отображения Текущее случайное число и Кол-во итераций.
Блок-диаграмма
10. Создайте блок-диаграмму, как показано на рисунке (см. пояснения ниже)
[image: ]
Рис. 4 –	Блок-диаграмма ВП Подсчёт итераций
	[image: ]
	Поместите на	 блок-диаграмму функцию Random Number (Генератор случайных чисел), расположенную на палитре Функций в разделе Function - Programming - Numeric. Эта функция генерирует случайные числа в пределах от 0 до 1

	[image: ]
	Поместите на блок-диаграмму функцию Multiply (Умножение), расположенную в палитре Функций в разделе Function – Programming -Numeric. Эта функция умножает текущее значение с выхода функции Random Number (Генератор случайных чисел) на 10000

	[image: ]
	Создайте константу. Для этого следует навести курсор на поле ввода данных функции Multiply (Умножение), щелкнуть по нему правой кнопкой мыши и выбрать в контекстном меню пункт Create - Constant С помощью инструмента ВВОД ТЕКСТА присвойте ей значение 10000

	[image: ]
	Поместите на	блок-диаграмму функцию Round To	 Nearest (Округление до ближайшего целого), расположенную в палитре Функций в разделе Function - Numeric. Эта функция будет округлять полученное в пределах от 0 до 10000 случайное число до ближайшего целого числа.

	[image: ]
	Поместите на блок-диаграмму функцию Not Equal? (≠), расположенную в палитре Функций в разделе Function – Programming - Comparison. Эта функция предназначена для сравнения случайного числа с числом, введенным в элемент управления Заданное число для сравнения. Если значения не равны, функция выдает значение TRUE.

	[image: ]
	Поместите на блок-диаграмму цикл While, расположенный в палитре Функций в разделе Function – Programming - Structures. Наведите курсор на терминал условия выхода, щелкните по нему правой кнопкой мыши и выберите пункт Continue if True (Продолжение если Истина).

	[image: ]
	Подсоедините терминал счетчика итераций к границе области цикла While. На границе цикла появится синий прямоугольник. Терминал выходных данных цикла присоединен к функции приращения. При выполнении цикла счетчик итераций получает приращение равное 1. После завершения цикла значение счетчика итераций передается на выход через терминал выхода цикла. Вне тела цикла значение счетчика итераций увеличивается на единицу для отображения количества выполненных итераций.

	[image: ]
	Поместите на блок-диаграмму функцию Increment (Приращение на 1), расположенную в палитре Функций в разделе Function - Programming - Numeric. Эта функция добавляет 1 к значению счетчика итераций после завершения выполнения цикла. Следует обратить внимание, что на терминале элемента Кол-во итераций имеется серая точка, означающая, что LabVIEW автоматически осуществляет преобразование типа данных счетчика итераций к типу данных терминала элемента Кол-во итераций


11. Сохраните изменения в ВП.
Запуск ВП
12. Перейдите на лицевую панель и измените значение элемента Заданное число для сравнения.
13. Запустите ВП. Измените значение элемента Заданное число для сравнения и запустите ВП снова. При этом элемент Текущее случайное число обновляется после каждой итерации цикла, потому что его терминал данных расположен внутри тела цикла. Значение же элемента Кол-во итераций обновляется после завершения цикла, потому что терминал данных этого элемента расположен вне тела цикла.
14. Чтобы посмотреть, как ВП обновляет значения элементов отображения информации, необходимо запустить ВП в режиме  анимации. Для этого следует нажать на инструментальной панели кнопку Highlight Execution [image: ], показанную слева. Режим отладки анимирует поток данных, проходящих по блок-диаграмме. Таким образом, имеется возможность наблюдать изменения значений на каждом этапе их генерации.
15. Измените значение элемента Заданное число для сравнения таким образом, чтобы оно с увеличением на 1 выходило за установленный диапазон значений от 0 до 10000.
16. Запустите ВП. LabVIEW автоматически приведет новое значение к ближайшему значению в указанном диапазоне входных данных элемента.
17. Закройте ВП.
Пример 3. Доступ к данным предыдущих итераций
Цель: Использование сдвиговых регистров и узлов обратной связи для организации доступа к значениям на предыдущих итерациях цикла For.
Методические указания:
[image: ]Для ввода/вывода данных в/из циклов используются Входные и Выходные туннели, которые могут работать в одном из трех режимов - в режиме сдвигового регистра (Shift Rеgister).
Регистры сдвига используются для передачи информации одной итерации на другую, например, для выполнения накопления суммы или произведения.
Регистр сдвига состоит из двух контактов на левой и правой сторонах рамки конструкции "цикл". Правый контакт позволяет запомнить значение на текущей, "i-ой" итерации, а левый – вспомнить его на следующей, "i плюс первой". Для выполнения "нулевой" итерации левый контакт регистра сдвига можно инициализировать нужным значением.
Практическая работа:
Упражнение 1.
Лицевая панель
1. Создайте самостоятельно лицевую панель, как показано на рис. 1, поместив два элемента отображения информации (индикаторы). Сохраните ВП в свою папку LabVeiw под именем ЦиклFor_1.vi
[image: ]
Рис. 1. Лицевая панель ВП
Блок-диаграмма
2. Создайте блок-диаграмму, показанную на рис. 2. (последовательность шагов см. ниже рис.2) 
[image: ]
Рис. 2. Блок-диаграмма ВП
[image: ]
Для этого выполните следующее:
1) Поместите на блок-диаграмму цикл For (Functions – Programming – Structures – For Loop).
2) Задайте количество итераций 10 (для переменной N на входе добавить катушкой константу (Create – Constant)  и ввести значение 10).
3) Поместите две функции умножения (Functions – Programming - Numeric).
4) [image: ]Задайте коэффициент умножения равный 2 для каждого умножителя (добавить константу на один из входов терминала).
5) Поместите узел обратной связи (Feedback node) из палитры (Structures).

6) Соедините вход первого умножителя с его выходом. Связь образуется через узел обратной связи(Feedback node).


	[image: ]
	[image: ]

	6) а
	6) б



7) Соедините выход второго умножителя с входом узла обратной связи.
8) Замкните обратную связь на вход второго умножителя (автоматически появится узел связи).
	[image: ]
	[image: ]

	7)
	8)

	
	

	Итого получим:
	[image: ]


9) [image: ]входным терминалам на левой границе цикла, инициализирующим начальные значения регистров обратной связи, задайте значения 1 (щелкните правой кнопкой мыши по первому узлу связи и выберите Move Initializer One Loop Out, появившемуся входному терминалу установите значение 1; аналогично и для второго узла).

10) Для замедления выполнения программы поместите на блок-диаграмму в цикл функцию ожидания (Wait Until Next ms Multiple) из панели Timing. Задайте интервал между итерациями, равный 1000 мс. 
[image: ]
11) Сохраните изменения файла ВП.
12) На данной блок-диаграмме один и тот же процесс выполняется дважды, при этом узел обратной связи помещен в различных местах соединения.
Запуск ВП – проверка его работы
1) Запустите ВП. Программа в верхней части сначала считывает значение узла обратной связи, инициализированного значением 1. Затем это значение передается функции Multiply.
2) Программа в нижней части сначала считывает значения узла обратной связи, инициализированного значением 1. Затем это значение передается на цифровой элемент отображения. Функция Multiply не будет выполняться до следующей итерации цикла.
3) [image: ]Активируйте режим анимации выполнения блок-диаграммы, нажав на кнопку Highlight Execution . Запустите ВП еще раз для наблюдения порядка выполнения программы. Отключите режим анимации для работы ВП в нормальном режиме.
Упражнение 2.
1) Создайте копию предыдущего прибора и сохраните его в папку LabView в файл с именем ЦиклFor-2.vi. Для этого выберите пункт меню File/Save As… – в появившемся окне с вопросами ничего не меняйте, нажмите кнопку Continue… (продолжить), после чего в появившемся окне выбора файла введите новое имя ЦиклFor-2.vi и нажмите кнопку OK.
2) [image: ]Замените узел обратной связи сдвиговым регистром, как показано на следующей блок-диаграмме (рис. 3).
Для этого выполните следующее:
1) Выделите нижний узел обратной связи и нажмите  клавишу <Delete>, чтобы удалить его.
2) Щелкните правой кнопкой мыши по границе цикла и выберите пункт контекстного меню Add Shift Register.
3) Инициализируйте сдвиговый регистр значением 1 (добавить ко входу значение 1).
[image: ][image: ]Рис. 3. Блок-диаграмма ВП со сдвиговым регистром
4) Переименуйте верхний и нижний элементы отображения соответственно в Узел обратной связи и Сдвиговый регистр.
3) Запустите ВП. Обратите внимание, что узел обратной связи и сдвиговый регистр выполняют одинаковые функции.
4) Сохраните изменения ВП.
Упражнение 3.
1) Создайте копию предыдущего прибора и сохраните его в папку LabView в файл с именем ЦиклFor-3.vi. Для этого выберите пункт меню File/Save As… – в появившемся окне с вопросами ничего не меняйте, нажмите кнопку Continue… (продолжить), после чего в появившемся окне выбора файла введите новое имя ЦиклFor-3.vi и нажмите кнопку OK.
2) Модифицируйте сдвиговый регистр, чтобы он отображал три последние итерации цикла For, как показано на блок-диаграмме (рис. 4.)
Рис. 4. Блок-диаграмма ВП со сдвиговым регистром, отображающим три последние итерации
[image: ]Для этого необходимо:
1) [bookmark: _GoBack][image: ]Измените размер левого сдвигового регистра до трех элементов (нажать правой кнопкой мыши по созданному регистру и в контекстном меню выбрать Add Element).
2) Инициализируйте все элементы сдвигового регистра значением 1 (соединить катушкой со значением 1).
3) Щелкните правой кнопкой мыши по каждому элементу и выберите пункт контекстного меню Create - Indicator. Назовите каждый элемент отображения (см. рис 4 и рис.5).
[image: ]
3) Запустите ВП и посмотрите его работу.
[image: ]
Рис. 5. Лицевая панель ВП со сдвиговым регистром, отображающим три последние итерации
4) Сохранить изменения ВП.

Контрольные вопросы:
1. Как определить и посмотреть причины ошибок в построенной схеме?
2. Как добавить графический индикатор в программе?
3. [image: ][image: ]Какие параметры можно настроить для графического индикатора (опишите параметры и технологию настройки)?
4. Что обозначают терминалы                                                                                 и                                 в конструкции цикла While Loop?

5. Регистр сдвига: назначение, состав
6. Как добавить регистр сдвига?
7. Как изменить размер сдвига (количество его элементов)?
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Properties
0TOGPAsKAIOITHM TPH II0CTIeTHHE HTEPAIHH

a. VI3MeHHTe pasMep JI€BOTO CIBHTOBOTO PETHCTPA 0 TPEX 3IeMEHTOB.

b. MHANHATH3APYHTE BCE 3IeMEHTE! CIBHIOBOTO PETHCTPa 3HaYeHHeM 1.

c.Il[eIKHHTe TpaBOH KHOMKOH MBIIH 1O KaXIOMY OIEMEHTy H
BbIGepHTe MYHKT KOHTEKCTHOTO MeHIo CreatevIndicator. HazopmTe kawmsiii
3TTeMeHT OToGpaKeH .

2. 3amycraTe BIL

3. 3axpoiite BIT, He coxpaHs ero.
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