Практическая работа №2
Создание простых пользовательских приложений в LabView
[bookmark: _GoBack]Цель работы:
1. Совершенствование работы  с программным пакетом LabVIEW.
2. Выработка практических навыков создания виртуальных приборов в среде программирования LabVIEW с использованием разных типов данных.
Методические указания:
1. Основные элементы виртуального прибора (ВП)
1.1. Лицевая панель
Лицевая панель ВП – это набор элементов управления и элементов отображения (индикаторов). Органы управления (регулирующие ползунки, ручки, кнопки, переключатели и т.д.) служат для ввода данных и управления ВП. Индикаторы (экраны, цифровые табло, лампочки индикации и т.д.) отображают данные и результаты, полученные или сгенерированные программным кодом на структурной схеме ВП. В целом, лицевая панель является графическим интерактивным интерфейсом пользователя.
Лицевая (передняя панель - Front panel) виртуального прибора служит для размещения на ней элементов управления и индикаторов – то есть элементов, при помощи которых этот виртуальный прибор будет взаимодействовать с человеком (или с другим виртуальным прибором, как мы увидим немного позже).
1.2. Структурная схема
В окне структурной схемы размещается графический программный код, реализующий функциональные возможности ВП. К основным программным элементам структурной схемы относятся:
1) блоки (узлы) – элементы программного кода, аналогичные функциям и подпрограммам в стандартных языках программирования;
2) терминалы – элементы, необходимые для передачи данных между объектами лицевой панели и программным кодом на структурной схеме. Каждому объекту лицевой панели соответствует терминал на структурной схеме. Аналогично объектам лицевой панели, терминалы являются либо источниками (control) либо приемниками данных (indicator);
3) провода – пути данных между объектами структурной схемы.
2. Типы данных в LabView
Данные в LabView представлены в виде проводов. Провода - пути данных между терминалами. Различные образцы провода представляют собой различные типы данных. 
Примеры основных типов данных показаны в таблице 1:
	Сокра-щение
	Полное название
	Описание

	ЕХТ
	128-битовое Extended-precision floating-point
	с расширенной точностью с плавающей точкой

	DBL
	64- битовое Double-precision floating-point
	с двойной точностью с плавающей точкой

	SGL
	32- битовое Single-precision floating-point
	с одинарной точностью с плавающей точкой

	I32
	32- битовое Long signed integer
	длинное целое число со знаком

	I16
	16 Word signed integer
	целое слово со знаком 

	I8
	8- битовое Byte signed integer
	байт со знаком

	U32
	32- битовое Long unsigned integer
	длинное целое число без знака

	U16
	16- битовое Word unsigned integer
	целое слово без знака 

	U8
	8- битовое Byte unsigned integer
	целое число без знака

	СХТ
	256- битовое Complex extended-precision
	комплексное с расширенной точностью

	CDB
	128- битовое Complex double-precision
	комплексное с двойной точностью

	CSG
	64- битовое Complex single-precision
	комплексное с одинарной точностью

	Boolean
	Boolean
	логическое

	String
	String
	строка


[image: Context Help]Достаточно знать основные типы данных и понимать, что они обозначают. Если необходимо узнать к какому типу относится переменная или константа, то достаточно вызывать Context Help, значок вопроса на БД или CTRL+H. И навести мышку на объект. Таким же методом можно узнать назначение того или иного узла, или подпрограммы. 
На цветном мониторе каждый принципиально отличный тип данных появляется в различном цвете для акцента. 
Чтобы задать объекту тип нужно щелкнуть правой кнопкой по нему и затем выбрать Representation -> нужный тип.
[image: Смена типа]Наиболее часто используется строковый, целочисленный и логический типы данных. 
Передача и прием данных с периферии (СОМ, USB, Ethernet) производится через строковый тип. 
Все кнопки, и индикаторы состояния описываются типом Boolean. 
Из целочисленных часто используется U8 (принимает значения от 0..255). А массив из элементов этого типа можно преобразовать в строку. А также часто используется I32 — как индекс всех циклов.
3. Базовые функции LabVIEW 
LabVIEW содержит большое количество встроенных функций, которые сгруппированы в палитре функций по категориям (Programming, Mathematics, Signal Processing, Vision and Motion, Connectivity и т.д.). В связи с большим числом и определенным отличием в уровне сложности функций, входящих в состав подпалитр, их целесообразно разделить на две группы: базовые и дополнительные. 
К числу базовых функций программирования могут быть отнесены функции, расположенные в следующих подпалитрах: Числовые (Numeric), Логические (Boolean), Строковые (String), Сравнение (Comparison). 
3.1. Числовые функции 
Для выполнения арифметических, тригонометрических, логарифмических и комплексных операций с числовыми данными и для преобразования типов числовых данных используются математические функции, расположенные в палитре Mathematics (рис.1).
Палитра математических функций содержит несколько палитр: 
· 
3

· Числовые операции 
· Преобразования типов 
· Битовые манипуляции 
· Комплексные числа 
· Масштабирование 
· [image: ]Числа с фиксированной точкой 
· Математические константы 
· Элементарные функции 
· Тригонометрические функции 
· Логарифмические функции 
· Гиперболические функции 
· Дискретная математика 
· Линейная алгебра 
· Аппроксимация 
· Интерполяция и экстраполяция 
· Интегрирование и дифференцирование 
· Статистика 
· Решение дифференциальных уравнений 
· Геометрия 
· Полиномы 

Используя эти палитры и комбинации функций, можно выполнить большую часть математических операций над числами. 
Рис.1 Палитра математических функций 
В таблице 2 представлено описание основных математических функций LabVIEW. Все рассмотренные функции являются полиморфными, т.е. на их вход можно подавать скалярные выражения, массивы и их комбинации. 
Таблица 2 – Описание математических функций 
	Название
	Пиктограмма
	Описание

	Add 
	[image: ] 
	Возвращает сумму двух операндов 

	Subtract 
	[image: ] 
	Возвращает разность двух операндов 

	Multiply 
	[image: ] 
	Возвращает произведение двух операндов 

	Divide 
	[image: ] 
	Возвращает частное двух операндов 

	Increment 
	[image: ] 
	Возвращает значение входа, увеличенное на 1 

	Decrement 
	[image: ] 
	Возвращает значение входа, уменьшенное на 1 

	Quotient & Remainder 
	[image: ] 
	Возвращает целое частное (floor(x/y)) и остаток (x-y*floor(x/y)) отделения х на у 

	Absolute Value 
	[image: ] 
	Возвращает модуль значения входа 

	Square 
	[image: ] 
	Возвращает квадрат значения входа 

	Negate 
	[image: ] 
	Возвращает значения входа, умноженное на -1 

	Sine 
	[image: ] 
	Возвращает синус значения входа, на входе ожидается значение в радианах 

	Cosine 
	[image: ] 
	Возвращает косинус значения входа, на входе ожидается значение в радианах 

	Tangent 
	[image: ] 
	Возвращает тангенс значения входа, на входе ожидается значение в радианах 

	Power Of X 
	[image: ] 
	Возвращает x в степени y 

	Power Of 2 
	[image: ] 
	Возвращает значение два в степени x 

	Logarithm Base 10 
	[image: ] 
	Возвращает десятичный логарифм от значение входа 

	Random Number 
	[image: ] 
	Возвращает случайное число от 0 до 1 


 
Практическая работа в LabView
Создание ВП, выбор терминалов, размещение на Диаграмме и Приборной Панели элементов и соединение их проводами мы частично рассмотрели на предыдущем занятии. Для закрепления рассмотрим еще один простой пример.
Ход работы:
Пример 1. Сложение 2-х чисел с помощью подпалитры Numeric.
· Запустите программу LabVIEW, при этом откроется стартовое окно.
· В левой части диалогового окна (Files) выберем пункт NewVI (пустой виртуальный прибор (ВП)).
Напомню, что откроются два окна – Untitled Front Panel (лицевая или передняя панель) и Untitled Block Diagram (структурная схема или блок-схема). 
Если окно Block Diagram скрыто, то его можно вызвать через меню Window - Show Block Diagram или нажав клавиши <Ctrl>+<E>.
· Сохраните новый ВП. Для первого сохранения ВП в меню File  любого из этих окон выберем пункт Save.
· В открывшемся диалоговом окне выберите папку LabView и создайте новую PR2-ФИО (вместо ФИО указать свою) для новых ВП, откройте ее и введите имя файла – PR2-1 подтвердите сохранение, нажав OK. Файл сохранится с расширением .vi от Virtual Instrument – Виртуальный прибор.
Чтобы не потерять сделанную работу, время от времени следует сохранять ВП в процессе его редактирования. Для этого можно использовать меню File -  Save, или сочетание клавиш <Ctrl>+<S>.
Для начала создайте виртуальный прибор, который может складывать два числа. Для этого:
1) Поместите на переднюю панель простейший элемент управления (Control) - Numeric (числовые, цифровые)
	[image: ]
Рис.2. Элементы управления и индикатор на передней панели
	[image: ]
Рис.3 Терминалы элементов управления и индикатора на блок схеме


2) Измените надписи на надписи как показано на рис.2 
Лицевая панель должная выглядеть так, как показано на рис.2 – на ней расположены два элемента управления, используя которые можно ввести в компьютер два числа, и индикатор, который будет отображать результат операции с этими числами. А на блок-схеме соответственно должны появиться соответствующие им терминалы (рис.4), при помощи которых введенные числа Число A и Число B передаются в программу, а результат выполнения программы выводится на индикатор Cумма.
Обратите внимание, что терминалы элементов управления находятся слева, а индикатора – справа. Они расположены так, потому что общепринятое направление передачи данных и сигналов на блок схемах – слева направо, и сверху вниз. Этого правила следует обязательно придерживаться при оформлении программ в среде LabView! Выходы терминалов элементов управления (маленькие треугольники) расположены справа на иконках этих терминалов, а вход индикатора – слева (рис.3).
В среде LabView все процедуры и функции представлены в виде иконок. 
3) Не забудьте элемент Сумма установить как индикатор (Create Indicator)
4) Поместите на нашу блок-схему иконку операции сложения.
соедините терминал Число А и вход x оператора сложения, а затем терминал Число Б и контакт y, терминал x+y  оператора сложения с терминалом Сумма.
5) Выделяя провода и терминалы при помощи мыши и перемещая их при помощи клавиш <←>, <→>, <↑>и <↓>, придайте блок-схеме вид, показанный на рис.4.
[image: ]
Рис.4. Элементы управления и индикатор на передней панели

Аккуратный вид блок-схемы важен не только с эстетической точки зрения. Блок-схема должна легко читаться, иначе через несколько минут вы уже не сможете разобраться, каким образом соединены между собой операторы и как работает данная программа.
Поэтому не жалейте времени на то, чтобы сделать блок схему аккуратной и понятной. Соединяя контакты проводами, следует руководствоваться следующими правилами:
1. Передача данных в блок-схеме осуществляется слева направо.
2. Проводники ВСЮДУ на виду – их нельзя перекрывать иконками или другими проводниками.
3. В одной точке могут соединяться НЕ БОЛЕЕ ТРЕХ проводников (рис.5).
4. Блок схема должна полностью помещаться на экране монитора.
[image: ]
Рис.5. Третье правило исключает опасность перепутать соединение и пересечение проводников в случае, если вы не заметите точку.
· После того, как редактирование завершено, необходимо сохранить программу,  используя меню File - Save, или сочетание клавиш <Ctrl>+<s>.
· [image: ]Теперь программа полностью готова, и ее можно запустить.
Для этого нажмите кнопку циклического выполнения  программы (Run Continuously)
· Убедитесь в ее работоспособности, изменяя при помощи мыши и клавиатуры значения в полях ввода элементов управления и наблюдая как изменяется значение индикатора.
· [image: ]Чтобы остановить  выполнение  программы, нажмите кнопку прервать выполнение (Abort Execution)
Самостоятельные задания:
Пример 2. Напишите программу (файл PR2-2.vi), которая осуществляет деление 2-х чисел с помощью подпалитры Numeric.
Реализация этого примера отличается лишь блоком деления Divide и тем, что результат представлен в вещественном виде (см. образец в блок-диаграмме отображение типа данных).
[image: ][image: ]


Пример 3. Напишите программу (файл PR2-3.vi), которая осуществляет реализацию формулы вида средствами функций подпалитры Numeric. Для переменных х задать целочисленный тип

[image: ][image: ]

Примечание:
При реализации этого примера нужно дополнительно воспользоваться блоком возведения x в степень y.
В указанном образце структурной схемы используется функция ху. (см. рис.6)
[image: ] Рис.6
Контрольные вопросы:
1. Перечислите и поясните (понятие и назначение) основные элементы виртуального прибора (ВП): лицевая панель и структурная схема.
2. Какие элементы относятся к органам управления и для чего они предназначены?
3. Какие элементы относятся к индикаторам и для чего они предназначены?
4. Перечислите и поясните основные программные элементы структурной схемы: блоки, терминалы, провода 
5. Перечислите основные типы данных в LabView. 
6. Как задать объекту тип данных в LabView?
7. В каких подпалитрах LabVIEW расположены базовые функции программирования?
8. Какие правила необходимо выполнять, соединяя контакты проводами?
9. Как изменить вид элементов управления на передней панели?
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