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Zakres cwiczenia:

e Zapoznanie ze srodowiskiem LabVIEW i jezykiem G.
e Podstawowe funkcje LabVIEW.

e Wzorce projektowe w srodowisku LabVIEW.

e LabVIEW w przyktadach.

 Podstawowe operacje matematyczne.

* Operacje na zbiorach.

* Podstawowe operacje na plikach.

« Instrukcje sterujace i petle.

« Ciagi tekstowe.

* Pojecie funkcji w LabVIEW.

« Generacja przebiegéw i ich wyswietlanie.

« Komunikacja sieciowa.

« LabVIEW w przyktadach - przyktadowe ¢wiczenia.
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Zapozhanie 2 elementanl
srodowiska LabVIEW
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Gdzie mozna uzyskac wiecej informa S ] ?

Programy przyktadowe
e Help » Find Examples...

Zasoby sieci Web (ni.com)

e LabVIEW (ni.com/labview oraz ni.com/labviewse)
e Application Notes

Pozycje ksigzkowe:

e Wiestaw Tlaczala ,Srodowisko LabVIEW w eksperymencie
wspomaganym komputerowo”

e Dariusz Swistulski ,,Oprogramowanie wirtualnych
przyrzadow pomiarowych w LabVIEW”

e Wiestaw Winiecki ,Graficzne zintegrowane srodowiska

programowe do programowania komputerowych systemodw
pomiarowo-kontrolnych”
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Tytutem wstepu ...

Co to jest i co oznacza LabVIEW?

Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench

e Istnieje od 1980 roku

e Graficzne srodowisko programowania

e Stworzone przez inzynierow dla inzynieréw

e Uzywane w laboratoriach badawczo naukowych (CERN - LHC
Collimator Project, JPL, FedEx, Siemens Medical, European
Southern Observatory ...)
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Srodowisko LabVIEW

Co sprawia ze LabVIEW zyskuje taka popularnosc¢?

e Srodowisko stworzone przez inzynierdw dla inzynieréw a nie dla
programistow.

e Srodowisko wykorzystujace jezyk G (graficzny) prezentujacy dany
proces bezposrednio na diagramie.

e Procesy znacznie tatwiej wyobrazi¢ sobie i przedstawi¢ w formie
diagramu niz kodu C.

e tatwiej zobaczyc i zrozumie¢ btedy w budowanej aplikacji.
e Dostep do najnowszych technologii spotykanych w przemysle.
e Dziata na roznych platformach: Windows, Linux, Mac, Solaris.

e Duza ilos¢ funkcji (ponad 1200) wspierajacych analize i przetwarzanie
sygnatow zoptymalizowanych pod katem wielowatkowosci i
przetwarzania rownolegtego.

e Obstuga czasu rzeczywistego

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
CTROWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC LAl INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

cEm 7

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



LabVIEW - podstawowe moduty

Duza liczba dostepnych modutow od producenta
jak i firm trzecich.

LabVIEW Development System

Statechart

Real-Time
FPGA Module DSC Module Module

Module

: Touch Panel Microprocessor 8 Control Design
HEAlB LTl Module SDK & Sim Module
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LabVIEW czy Text-based programming?

Co tatwiej przemawia do inzyniera - zapis
tekstowy?

=l wvo1d ReadDataFile({void)

{
FILE #*#hFile:
char FileHame[Z260]:
FileSelectPopup (""", "= . t=zt", """, "QOpen existing text file",

VAL _TOAD BUTTON., 0. 1. 0. 0. FileHamne=):

hFile = fopen(FileHame, "r"):
FillBytes (Buffer. 0, 700, 0}):
fread(Buffer. 1. 699, hFile):
ReszetTextBox (mainPanel. HAIHNPANEL_TEITBOX. ""3:
SetCtrlVal (mainPanel, MAINPANEL TEXITBOX, Buffer):
fclose (hFiled:

b

= wvoid WriteDataFile({void)

{
FILE #*#hFile:
char FileHame[Z2607];
FileSelectPopup ("". "# t=zt", """, "Enter file name to sawve. ",

VAL _SAVE BUTTON., 0. 1. 0. 0. FileHamne):

hFile = fopen(FileHamne, "w"):
GetCtrlVal (mainPanel,. HAINPANEL TEETBOX, Buffer):
fwrite(Buffer. 1. =trlen(Buffer). hFile);
fclose (hFile):

T

KAPITAL LUDZKI W 322“’ i A orb s
Wvyzsza Szkora EUROPEJSKI
CTROWIEK — NAILEPSZA INWESTYC 1Al INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY - . . 9 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Jezyk programowania G

Czy moze graficzna reprezentacja dziatan?
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Elementy sktadowe programu:

Panel czotowy (Front Panel)

Schemat blokowy (Block Diagram)

Controls (Zadajniki)
Indicators (Wskazniki)

Program towarzyszacy
panelowi czotowemu

,Kod programu” zarzadzajqcy

wykonaniem aplikacji

WARSZAWSKA
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Prezentacja btedow

e W LabVIEW prezentacja btedéw odbywa sie bezposrednio w trakcie
tworzenia diagramu. Btad sygnalizowany jest w nastepujacy sposob:

"."""""’ﬂ""""'d

e Mozna uzyskac dodatkowg pomoc opisujgcg problem z potaczeniem
dwoch elementdéw diagramu.

e W tekstowych srodowiskach programistycznych zrozumienie btedu
czesto wymaga sporego doswiadczenia:

: error C2Z4B: 'Rectangle::width' : cannot access private member declared in class 'Rectangle'
cppl7) : see declaration of 'Rectangle::width’

cppl(5) : see declaration of 'Rectangle'

: error C2Z4B: 'Rectangle::width' : cennot access private member declared in class 'Rectangle'
cppi7) : see decleration of 'Rectangle::width’

cpp(5) : see declaration of 'Rectangle’

: errpr C2Z4B: 'Rectangle::width' : cannot access private member declared in class 'Rectangle'

— P2 T R [ . I — S | | [ (- I |
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LabVIEW - wykresy 2D 1 3D

New 3D Plots
« Contour + Pie
* Mesh « Scatter
« Quiver <« Ribbon
« Stem «  Waterfall
« Surface -+ Bar
« Comet
New 2D Plots
« Compass -+ Errorbar
* Feather Plotmatrix
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LabVIEW - przechowywanie danych

Dane mozna zapisywac na wiele sposobow i w wielu formatach.
Problemem jest wybdr odpowiedniego formatu. Format zapisu
zdeterminowany jest przez system dalszej obrdbki oraz przez
ilos¢ danych jakie chcemy zapisac.

File /0
I

XML

Binary

N, »/
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Przeszukiwanie danych - DIAdem

e == Typowy obszar zastosowan (Excel

e Dol @ oo asn -
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nas danych (indeksowanie
atrybutéw w kazdym z plikow
wybranych do analizy)

e Mozliwos¢ przeszukiwania
danych pod katem plikéw, grup i
kanatoéw spetniajgcych nasze
wymagdania
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LabVIEW - automatyzacja zadan (scripting)—?

e Mozliwos¢ automatyzacji czesto wykonywanych
zadan programistycznych w srodowisku.

e Mozna tez stworzyc i podpiac do menu nowe
stworzone przez siebie funkcje.

LabVIEW Scripting

LabVWIEVW

Scripting LabVIEVY Scripting (V1 Scripting) enables you to write a LabVIEW program that can
generate and inspect LabVIEW code. It allows you to create new Vls, Front Panel
contrals, Block Diagram objects and wires as well as traverse diagram object

hierarchies and modify code.

Ciown | oad Oiscuss
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Aplikacje mobilne w LabVIEW

e Modut PDA zawiera elementy interfejsu uzytkownika
znane z LabVIEW dla systemow Palm OS oraz
Pocket PC.

e Kod jest optymalizowany pod katem wydajnosci
urzadzen PDA.

e Wbudowany emulator umozliwiajgcy przetestowanie
| debugowanie aplikacji.

e Umozliwia wspotprace z kartami zbierania danych
oraz przyrzgdami autonomicznymi.

e Umozliwia komunikacje za posrednictwem
Bluetooth, WiFi, IrDA, RS5232.
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Jak zaczac budowanie aplikacji dla PDA?

e Wybor wiasciwego systemu operacyjnego urzadzenia PDA.
e Zbudowanie interfejsu uzytkownika.
e Zaimplementowanie logiki programu.

e Kompilacja i uruchomienie aplikacji w symulatorze -
weryfikacja poprawnosci dziatania.

e Instalacja na urzadzeniu.

b

®
=

| _'dt\

J
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Uzywanie DAQ w PDA

e Dostep do funkcji DAW poprzez | s s
biblioteke DAQmMX
e Wspotpraca ze wszystkimi
kartami PCMCIA =
e 200 ks/s —

o wielokanatowa akwizycja

e mozliwosc synchronizacji i uzywania

trigerow
e Intuicyjna obstuga — jak DAQmMX
dla PC
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Uzywanie przyrzadow autonomicznych

e Mozliwosc uzycia przyrzadow
pomiarowych wykonanych w postaci
kart PCMCIA, np. Multimetr cyfrowy 5
/2 cyfry (NI 4050)

IONA|
INSTRUMENTS

e Tworzy z PDA przenosne narzedzie
(przyrzad) o wtasciwosciach
dopasowanych do potrzeb
uzytkownika.

e Mozliwosc rejestracji i wysytania
danych pomiarowych (karta SD, WiFi,
Bluetooth)
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Ograniczenia
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e Modut PDA dla LabVIEW umozliwia budowanie aplikacji
umozliwiajgcych akwizycje sygnatdow oraz mobilne
pomiary.

e Mozna zbudowac dowolng aplikacje do wspomagania
procesow konserwacji i diagnostyki systemow
pomiarowych.

e Mozliwos¢ komunikacji za
posrednictwem WiFi, Bluetooth. £z "=

e Mobilne urzadzenie
pomiarowo-diagnostyczne.
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Zapoznanie z elementami srodowiska LabVIEW

LabVIEW Project

Jako sposob zarzadzanie projektem i utrzymanie porzadku
w plikach projektu oraz na automatyzacje procesow
wytwarzania aplikacji.

KAPITAL LUDZKI W sz;éw i N Rore oK1
| Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CZLOWIEK — NAJLEPSZA INWESTYC 1Al INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 23 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Zarzadzanie plikami programu

LabVIEW Project Explorer pozwala osiggnac L
wtasciwg organizacje plikow w projekcie e « IECIE

= Project: My Project. lvproj
= My Computer
- 5 DAG Channels

Kilka zasad pozwalajacych uniknaé LS ot
y - - - ' - Help Files
podstawowych problemow z organizacjq plikow EE@b
= e Initialize. vi
prOJektu: @, Sample Counk.,vi

@, Sek Trigger.vi
4 . . @, Read Data,vi
e UtworzycC osobny katalog dla kazdego projektu et

. Start-up Code
?}Eﬁ User Inlierface
7[5 Utilities

e Budowac drzewo katalogéow zgodne z hierarchig
7 . - . ontrols
komponentdw w projekcie e

QE;I Dependencies

P B R e WO ]

= ‘é Build Specifications

e ,Vi‘aje” nadrzedne powinny by¢ dostepne 4y P @1(10.3.20.30

z gtdwnego katalogu projektu.

e Struktura katalogdw i plikdw powinna

U au 2

odzwierciedlac strukture projektu

EN Ewldé ¢
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LabVIEW Project - nowy projekt

Project Explorer (PE)

e Uzywac PE do tworzenia i edycji plikow projektu

e Domyslne katalogi (gatezie): A — e
e Project Root File Edit View Project Operate Tools Window Help
(gtdwne drzewo projektu) e« L R
Items | Files
¢ My ComPUter EI--@. Project: Untitled Project 1
(elementy sktadowe projektu) =8

. ... "% Build Specifications
e Dependencies w e

(biblioteki projektu)
o Build Specifications
(zarzadzanie dystrybucjg projektu)
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Odzwierciedlenie architektury systemu

Biblioteki projektu (*.Ivlib)
;

File

Edit View Project Operate Tools Window
Items | Files ]

=3 Display Library.lviib |
xi- [/ Public

Biblioteki kontrolek (* kéﬁ‘lzmsp‘a’“ Biblioteki klas (*.lvclass)

T

l :ﬂ Dependant Ring Contalyetl et TR Plugi :ﬂ Generic Plugin.lvclass <LOCKED>
L ————————— ———

File Edit View Project Operate T b

File Edit View Project Operate

‘ ems | Files | Hems | Files
@ Dependant Ring Controls.xctl &9 Generic Plugin.ivclass
i [é‘ll FData; cltl i 8" Generic Plugin.ctl
:; =, Facade vi i

- Cd Dvnamic Methods
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Biblioteki w projektach — kilka fakto:

e Budowac biblioteki Ivlib a nie LLB czy zip bedace jedynie
kontenerem dla plikow

e LVLIB pozwalaja na uzywanie wzglednych nazw funkcji:

mylibrary.lvlib:Initialize.vi

e Korzysci ze stosowania bibliotek Ivlib:
e Przestrzenie nazw (Namespaces)
o Kontrola wersji

e Kontrola dostepu do kodu - mozliwos¢ zastosowania hasta
dostepu do kodu zrédtowego

e Krok w kierunku budowy aplikacji z komponentow

e Krok w kierunku programowania obiektowego w LabVIEW

e Przyspieszenie budowania przysztych aplikacji dzieki
wykorzystaniu gotowych komponentow
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Biblioteki projektu

Publikacja biblioteki jako pojedynczego pliku

Srodowisko developerskie Gotowa aplikacja
4 N 4 I

w v )] v } Callers —ETE } Callers

— } Project Library p / / Packed Project Library
:l[> | Public AP
|+ Public AP 2SNy
¥l ¥l ¥l L O e Y e P Ve e Gomplled
I e
} Private vis

- / - /

e Upraszcza i przyspiesza budowanie pakietu dystrybucyjnego

e Hierarchia bibliotek umieszczona w pojedynczym pliku
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Source Code Control — zarzadzanie wersja

e Perforce

e Microsoft Visual SourceSafe

e IBM Rational ClearCase

e Serena Version Manager (PVCS)
e JTonForge Evolution

e Borland StarTeam

e MKS Source Integrity

e Subversion

e CVS

e Inne kompatybilne z pakietem Microsoft Visual Studio
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Source Code Control — zarzadzanie wersja

Oprogramowanie SCC musi posiadac uniwersalng
wtyczke (jak do kazdego innego srodowiska) do
LabVIEW pozwalajacq na integracje z srodowiskiem

[ .
3 options ﬁ Select SVNURL , module and local path w
Gy Source Control
Mew and Changed For LabYIEW S.x SYNURL
Paths | |z| B
Fronk Panel Source Control Provider Name
ladk Diagram Pushok SYNSCE [v] - -
Alignment Grid < Mone =
Corkrals{Functions Palettes o Pushok syrsCe
Sowrce Conkral User name:
Debugging
'(::Oll_zrs Display only selected Fles in Source Conkrol ©perations dialog box S¥N MODULE
ars
Prirking [“lincluds histarchy when addng Files E E] | Check | | Create |
Revision History .
v
Menu Shorkouts Eralludle o i Status unknown Revision HEAD E]
Environment []Exeude nstr.Ib
security Includs callers when checki i
rg out Files
Shared Yariable Engne LOCAL PATH
¥I Server; Carfiguration || bisplay Sowce Conkrol Operations dialog box For file checkou: | E]
YT Server: Machine Access
Prompts

WI Server: User Access

WI Ssrver: Exported Vs Prempt 2 chetk out filss when sdited Plzase type the SYNURL and MODULE MAME of SVN repository you want to connect specified

KEE :er\'eri mCof;Fligl;:rIatim Prompt ko add files to source control when adding bo LabNIEW project local path. . )

eb Server: Wisible VIs SWNURL descnbes the physical location of repository: protocol, server name. and server path. |f
web Server: Browser Atcess Motify if files are alveady checked out you know nothing about which SYN server you use, or have you it or not, you can create local
MathZcript: Search Paths repasitory by pressing 'Create’ button (and vou will have lozal SYNURL). If you sure that vou rieed

to wark with some SYMN server, consult your administrators or cowarkers which SYMNURL you
should uge. The sample of valid server SYNURL: "svn /Mlocal pushole comdusr/swn’
MODULE is a folder nside repository under specified SYMURL. YYou can create new or specify

existing module name.
) [omead ) [0 ] Lok | [ Coel |
KAPITAL LUDZKI WARSZZWSKA N Rore oK1
Wvyzsza Szkora EUROPEJSKI
A CTLOWIEK — NAJLEFSZA INWESTYC 1Al INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY . . 3 0 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Source Code Control - zarzadzanie wersja

Flz Edit “ew Project Operate Tools ‘Windew Heb |I Fle Edt ‘iew Project Operate window Help

”"Dﬁﬂ | % ED[.:IX|H£H| EE'E“&HI T i 1:'|” =W NEN ._',_| “ T g | X0 x| Measurement & fAutomation Explorer... )

Instrumenkation 1 3

kems | Files e aees
Real-Time Module »

= Proiect: 0000, lproj -
% B My Computer @-:@ Project: 0000, lvpraj

a Builds & E My Computer MathScript Window, ..

@ Docs [0 Buids DSC Madule >

[ Source .

ol e

? Dependancias

Build Specifications

Compare »
Merge Vis...
Profile »

., Buld Specffications | 2curity »
Prirt... User Name...

Open
Explare...
Show inFiles Yiews  Ctrl4+E

Run Corvert Build Script,..

Gek Latest Yersion. ..
Check In...

Check Out

Undo Check Ouk

Fird 4

Save LLE Manager...

Save A Import »

Shared Yariable »
Check Qut b © o

Add to Source Contral,.
Show Differences. .. Find ¥Is on Disk...

Prepare Example VIs for NI Example Finder, .. Remere fram Source Cantrol...
Remate Panel Connection Manager... Show Histary...

‘Web Publishing Tool... Shows Differences...

Roplace with... Compare to Disk, ., Properties, .,

Control Design and Simulation » Refresh Status

Create Data Link...

FPGA Module »
Internet b Configure Source Contral,..
LabVIEW GOOP Wizard. ..

MI-DAGMm:: Base Task Configuration Utility, ..
Open( Builder. .,

OpenG Tools »
SignalExpress »
Update 7.2 ¥Is using NI-TMAQ 1f0...

V1 Analyzer »
V1 Package Manager...

ision Assistant...

Advanced »
FPGA Module Options. ..
Options...
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LabVIEW Project

Project Explorer Window - dwa typy katalogéw: wirtualne i

samo powielajgce — ktore uzyc?
Katalog wirtualny

Katalog samopowielajacy

Katalog wirtualny - logiczne
pogrupowanie elementow

projektu nie majgce odzwierciedlania
w strukturze katalogow

Katalog samopowielajgcy — bedacy
odzwierciedleniem fizycznego katalogu
na dysku. Wszystkie elementy dodane
do katalogu sq automatycznie dodawane
do projektu

WARSZAWSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora
CZROWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC 1A I NFORMATYKI

-+

(@l documentation

+

. ) sourceCode

B Project Explorer - NI Week 2008 LY Project Demo: o ]
File Edit ‘iew Project Operate Tools  Windaw  Help

ISl « DX Ew @& 0|

Items | Files |

=8 @_ Project: NI Wesk 2005 LY Project Demo.lvproj

2 H My Computer
. P hailde
G [ documentation
G} ) sourceCode
B = Dependencies
28 % Build Specifications
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Katalog wirtualny — o czym nie zapomniec

e Latwiejsze dynamiczne tadowanie plikow

e Nalezy pamietac aby wszystkie potrzebne pliki bibliotek oraz
plikow vi tadowanych dynamicznie zostaty dotaczone do pakietu

instalacyjnego (lub w projekcie poprawnie skonfigurowac dostep
www lub ftp)

|

Fvicalico nfiguration

Z:\Program Files\kational Instruments|LabyIE | =i |
8.0 vi.libyappBuildert
BuildTargetBuild3pecification, vi

Loading Options;

() Load with callers (like subhI)
@ Reload For each call

() Load and retain on First call

[ 9] 4 ] [ Cancel l [ Help
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LabVIEW Project - biblioteki projektu

Dependencies - katalog zawierajacy informacje o
wszystkich uzywanych funkcjach i bibliotekach. Jesli
uzywamy swoich bibliotek koniecznie trzeba je tu
umiescic.

LYY

=&l Project: Weather Station.vproj
= B My Computer

F ) Sub-VIs

- [ Output Text Files

[ User-Defined Controls

@. Weather Station ULwi

.+ = Dependencies

w [ vilib

“o @) heanlys.dll
- % Build Specifications
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LabVIEW Project - dystrybucja aplikacji

Build Specification:

1

Application (EXE) - wymagany
jedynie LabVIEW Runtime

Shared Library (DLL) - do
uzytku z C/C++/Visual Studio i
innymi Srodowiskami

Installer — kompletny pakiet
dystrybucyjny, zawiera pliki,
sterowniki i potrzebne biblioteki

Source Distribution — umozliwia
zbudowanie paczki np. dla
repozytorium kodu

Web Service, Zip File

WARSZAWSEKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora
CZeOWIEK — NAILEPSZA INWESTYCJAI I NFORMATYKI

3 Project Explorer - Weather Station.lvproj *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

Items | Files

=3 @. Project: Weather Station.hvproj
2 B My Computer

& [ Sub-Vis

> m Cutput Text Files

- m User-Defined Controls

i |ml Weather Station Ulvi

- E-:JE' Dependencies

T Application (EXE)
Installer
Shared Library (DLL)
Source Distribution
Web Service (RESTful)
Zip File
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App Builder Log File

Utatwia budowanie i zrzadzanie dokumentacja
wersji dystrybucyjnej

File §de Format View Hep
10/11/2009 9:48:06 pm -
[General)

'fo)m c \users) ckerry AMER\LabvIEw Development Directory\Senchmark utility\Benchmarks. lvproj

e
Elle icrn View Bto,ect Qpeme Tools Window Help
D eSwe| x X9/ sk @

Computer
?d spcdnution perchmark Framework s

Rems | Files ] %! Windous o
Ben: arks s ':Il”l abv’ 1 1 ncheark veild har 1) har 1
=N C:\Users\ekerry. AVER\LabvIfw Development Directory\Be utility\Bar Chart xControl\Bar Chart.xct
& B Project: Benchmarks.vpro) 574/2000 10523229 P 1,0:0.0 v YA
= ﬂ MyComputu .vrozu- rnn usx;ovoul INSTrusents \LADVIEW 2009\vi, 110\ _xctis'\acontrolsupport, Tvlib  6/23/2009
? @ SubVis o&;.)tucgnuom: é"%';ms \LabVIEW 2009\vi. 11b\uT1 1ty \var fantoatatype'\var fant Type. 1viib
A :
@[3 New Benchmarks sers \ekerry. AMER\LabvICw Development oirxtory Benchmark utility\sar Chart XControl\Bar Chart
G userdib e.ct) 2009 10:23:29 P®
3 =1 H; fonal Instrusents) vauu 2009 \vi, 11b\ _xcels\Container state.ctl ©/23/2009
*r Vi,

i \okorry mu Labvitw Development Ofrectory'\sencheark utility\sar chart xcomrol'\Colors.vi
9/4 2009 10:23:2 1
3
9 10:
%g \U;Q;z\ok«ry.mcmumu Development Directory \Benchmark Utility\Bar chart XControl\Font,vi 9/4/2009

!

++ @ Bar Chart XControl
-l New Benchmark Suite.vi
& %7 Dependencies
o # Build Specifications
- 8 Benchmarks
3 Benchmark Installer

utility\sar Chart xControl'\Custom Fort

users\ekerry. AMER\Labvitw Developsent Oirectory'\sencheark utility\sar chart xcomtrol\Label style
l.abci Style write 4.vi 9/4/2009 10:23:24 M
sers'\ekerry. AMER'\LabvIEw Development oirectory\Sencheark utility\sar chart xConmtrol\Label style

bel Style Read 4.vi  9/4/2009 10:23:24 u 1
: ui«s\ﬁ«ry.msn\ulwxcw oovclopnm oir«(ory-u«hurk utility\sar chart xcontrol'Colusn Spacing
Coluan spacing write 3.vi 9/4/2009 10:23:25

\users\ekerry. M‘l\tlb‘ﬂ(‘ ocvosoan'm Mrutoty\nmhnrl utility\sar Chart xControl\Column Spacing

Column Spacing ead 3. 9/4/2009 10:23 1
¥ 'u:e;s\ckerry.;vil\tmxgvzowdm Mr«:tory Benchmark utility\sar Chart xControl\outline'\Outline
P te 2, 2009

ics u‘s«ud«ry.mn\ubﬂ( Development Directory\Bencheark utility\sar Chart xcomtrol'\Outline'\outline
f-mdzv 9/4/2009 10:23:17 P 2

r. progras #1les) nlml Instrusents'\Labvitw 2009\ vi. 11b' _xctlis\version.ct) 6/23/2009 B:27:16

(‘/'?:rl ;l‘ﬂlc;\uaﬂoml Instrusents\LabvIEw 2009\vi, 11b'_xctis'\version Yo Dotted String.vi
/ 1:

J«s&h« L AMER\LABVIEW Development Directory'\Bencheark utility\sar chart XControl\Bar Chart

vi 9/4/2 10:23:29 m

rogram £iles'\National Instrusents)\Labview 2009\vi. 11b'\_xctis'\action.ctl 6/23/2009 8:27:16

3
.I(:'gProqrn Files'\national Instrusents\LabvIEw 2009\vi,1ib\picture\picture. 11b\Move Pen. vi -

nd
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Application Builder — executables

Buduje aplikacje w postaci pliku exe. Do uruchomienia
pliku nie jest wymagane LabVIEW. Jest potrzebny
darmowy LabVIEW Runtime (do pobrania ze strony
producenta) w odpowiedniej wersji.

3 Project Explorer - Weather Station.lvpraj * o o e )
“:J'Daﬂ|an ”ES:MHE'EQ‘”; -1

Items | Files |

= [l Project: Weather Station.lvproj
= § My Computer

B[ Sub-Vls

- [ Output Text Files

[ User-Defined Controls

- [, Weather Station ULvi

£ ' Dependencies
i G vilib
% vanlys.dll

Application (EXE)
Installer

Shared Library (DLL)
Source Distribution
Web Service (RESTful)
Zip File
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Application Builder — executables

Podstawowe informacje o pliku exe

83 My Application Properties.

Source Files
Destinations
Source File Settings
Icon Target filename
Advanced

Additional Exclusions
Version Information Destination directory
Run-Time Languages
Preview

Build specification name

| My Application

| Application.exe

MN:AMeje dekumenty'. DydaktykalOprogramowanie systeméw pomiarowych\Oprogramowanie systemow
pomiarowych - Materiaty'\ Zarzadzanie projektamitLabViewProject\builds\Weather Station'My Application

Build specification description
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Application Builder — executables

Mozliwosc¢ dotaczenia plikow konfiguracja sprzetu

pomiarowego.

Include hardware
configuration files

Application.ini
Configuration Settings
3KE

KAPITAL LUDZKI

CZeOWIER — NAJLEPSZA INWESTYC 1A

Eb My Executable Properties

X

Cakeqgor

Application Information
Source Files
Destinations

Source File Settings
Icon

Advanced

Run-Time Languages
Prewview

Advanced
[IPass all command line arguments ko application
[]Enable debugging
[C]wait For debugger on launch
Disconnect bype definitions and remove unused polymorphic v instances

[Jcopy error code files

Use the default LabYIEW Configuration File (LabWIEw.ini)

Configuration File in project

=
Use the default project alias File
alias file in project
[5])
[]Enable Activex server
Ackivelr server name
1 Include hardware cnnfigur@
[ Buld || o

” Zancel ” Help
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Application Builder

1| Standard State Machine

File Edit Operate Tools Window Help

eI

Temperature History

Temperature Ranges 0,00 Celcius

Pliki aplikacji exe e

g
Generated Files E
EHZ) M Moje dokumentyh, Dydaktyka’, E
Ellij data Lower Limit
-4 hanlys.dll r) 10
[ Application.aliases PR
e 40 50 60 70
Application.exe Sample Number
- % Application.ini Warning
Wind Speed History
) ) 120-
Maximurn Safe Wind
100~ 2 5
so-fl 9% 3
60= &
a0-
20
0_'
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

e Tworzy profesjonalny pakiet dystrybucyjny (instalacyjny).
e Mozna dotgczac dowolne pliki, dokumentacja, pliki pdf itp.

Mozna wymusic instalacje sterownikéw i ustug oraz innych
aplikacji i pakietéw skfadowych

3 Project Explorer - Weather Station.lvproj *
File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

[keX=1" JIF: MECIEREE T

Items | Files

E- @. Project: Weather Station.lvproj
= Bl My Computer
G- Sub-Vis
[J Output TextFiles

[ User-Defined Controls
@. Weather Station ULwi
[,i}lg-ngI Dependencies
[ vidib

|%| vanlys.dll

= i: Build Specifications

8
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

'3 My Installer Properties

Cateioi Product Infarmation

Source Files Build specification name
Source File Settings

My Install
Shortcuts | yonstater
Additional Installers Product name
Dialog Information |Weather Station
Registry
Hardware Configuration Installer destination
Advanced N:\Moje dokumenty’. Dydaktyka\Oprogramowanie systemow pomiarowych\Oprogramowanie
systemdw pomiarowych - Materiahy\Zarzadzanie projektami\LabViewProject\Builds\Weather Station’,
My Installer

Product version

1 | |0 [ |0 [¥] Auto increment product version

Company name

| Politechnika Warszawska

Company URL

| https/ fwww. PolitechnikaWarszawska.com/

Company contact

Company phone

Buld || oKk || cancel ||
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Instalowanie w domysinych folderach systemu Windows
B3 Vly Installer Properties

Category

Product Information

ource Sett' Project View Destination View
ource File Settings :
Shortcuts +§ My Computer I3 [CommonAppDataFolder]

Additianal Installers B-g Build Specmcatlons -3 [CemmaonFilesFolder]
Dialog Information 7 My Application -3 [DesktopFolder]
Registry -2 [LVBBRTEDIR]
Hardware Configuraticn - [LVDIR]

Advanced -3 [PersonalFolder]
E—][EB [ProgramFilesFolder]
JE VicatherSton]

-5 [SystemFolder]

Y
-J) [TempFolder]
- [WindowsFolder]
-5 [WindowsVelume]

<
X @

Hide unused folders?

| Buid |[ oK
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Nie zapomniec o dynamicznie tadowanych plikach!
(pliki vi, biblioteki dll, pliki konfiguracyjne)

E HY EXECLIIE.EE ﬂrnper!les E

B - sucefes
Application Information
[Source Files T | project Files ~ Startup Y1
Destinations w2 s o 2
IS:DL:CE File Settings {3 DAQ Channels
Advanced EHED) Crynamic WIs
Run-Time Languages BHED External Code
Preview EHLT) Help Files
[#7) Reuse Libraries
1) Start-up Code Dyvnamic ¥Is and Suppork: Files a|
User Inketface N
gg Utilities IE:! Dryniarnic ¥Is
E}S #Contrals | External Code
- Jm, Main, i : .
| Help Files
h p
Drvnamic YIs and Support Files El
-3 Dynamic Y1s
() External Cade
5 Help Files
&l i [EY
[ oaid J[ ok J[ cod J[ e | ”
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Mozliwos¢ dotaczenia bibliotek instalowanych automatycznie

3 My Installer Properties

Category

Product Information
Source Files

Source File Settings
Shortcuts

Dialog Information
Registry

Hardware Configuration
Advanced

Mational Instruments Installers to Include

Install type

MI DataSocket

MI Distributed System Manager

NI Enhanced D5C Deployment Support for LabVIEY
MIIVI Compliance Package 3.3.0

NI LV Web Services Runtime

NI LabVIEW 7.1.1 Runtime Engine

NI LabVIEW Adwvanced Signal Processing Toolkit
NI LabVIEW Deployable License 8.6

NI LabVIEW Run-Tirme Engine 8.0.1

MI LabVIEW Run-Time Engine 8.2.1

MI LabVIEW Run-Tirme Engine 8.5.1

MI LabVIEW Run-Tirme Engine 8.6

MI LabVIEW Run-Tirme Engine Web Server

MI LabVIEW SignalExpress 3.0.0

MI LabVIEW Web Server

NI LabWindows/CVI8.0.0 Run-Time Engine
MI Light Weight PSP Control Environment
NI Measurement & Automation Explorer 4.5
NI PXI Configuration Support for Windows
NI 5ound and Vibration Run-Time Engine 6.0
NI TDM Excel Add-In for Microsoft Excel

NI Trace Engine

MIUSI1.6.0

<« | I | 3

KAPITAL LUDZKI

CZeOWIER — NAJLEPSZA INWESTYC 1A

Description
LV Web Services

Distribution title
LabVIEW 8.5, Disk 1

Installer source location

E\Distributions\LabVIEW\ LabVIEWE60

The additional Mational Instruments installer(s) you selected to include in the installer contain only the features
currently installed on this computer and therefore might not be complete copies of the original products(s). Click
the Help button for more information about adding NI installers to the build

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Build || ok || Cancel || Help |
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Konfiguracja powitalnego okna dialogowego

BRAK wsparcia dla jezyka polskiego!

3 My Installer Properties

Category Dialog Information

Product Information
Source Files Language

Source File Settings | English E"
Shertcuts )
Additional Installers Welcome title

Dialog Information |

Registry

Welcome message

Hardware Configuration
Advanced

Include readme file

Include custom license agreement
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Mozliwos¢ dodawania wpisow do rejestru Windows

(75 My Installer Properties

Category

Product Information
Source Files

Source File Settings
Shortcuts

Additional Installers
Dialog Information
Hardware Configuration
Advanced

Destination Registry Mame Type Data -
~{2) HKEY_CLASSES_ROOT
@ HKEY_CURRENT_USER
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Mozliwosc¢ dotaczania plikow z konfiguracja sprzetu

B3 My Installer Properties

Category

Product Information
Source Files Include hardware configuration from MAX
Source File Settings

Hardware Configuration File

Shortcuts -
Additional Installers Configure...

Dialeg Information
Registry

Hardware Configuration Import Mode

Advanced

i@ Launch MAX Configuration Import Wizard after installation
(7 Perform the import silently

@ Merge the import data with the destination system configuration

Replace the destination systermn configuration with the import data
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Application Builder — konfiguracja sprzetowa

Pozwala na zapisanie i skonfigurowanie odpowiednich zadan w
trakcie wykonywania instalacji oprogramowania na komputerze
uzytkown | ka . Eprnject Explorer - My Project.lvpr... uw

File Edit YWew Project Operate Tools Window Help

lhese| % | &2 b | CR -
= @_ Project: My Project, lvpraoj
= B My Computer
. I Configuration Code

EI [ Dag Channels
: b fR Temperature Channel 1

Nalezy pamietac¢ o dodaniu do instalacji

programu NI-DAQmX.

*_’ Temperature Channel 2
>m Temperature Channel 3
- Temperature Channel 4
f ‘_’ Temperature Channel 5
. @ Crynamic YIs

&+ 7)) External Code

- |1 Help Files

M+ () HW Configuration

@ [ Reuse Libraries

&+ 03 Start-up Code

& [0 User Interface

A0 Utilities

- I ¥Cartrals

>@, Tain. vi

"' Dependencies

- ".': Build Specifications
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Application Builder - tworzenie pakietu dystrybucyjnego

Definiowanie sposobu dystrybucji pakietu instalacyjnego

I 3 My Installer Properties

Ctegory

Product Information
Source Files [T Enable media spanning

Source File Settings Media size (ME)
Shortcuts Standard CD (650MB) El 650
Additional Installers
Dialog Information Run executable after installation
Registry

Hardware Configuration
Command line arguments

Install custom error code files

Require the LabVIEW 8.6 development system or later

System Requirements

i@ Windows 2000 or later

() Windows XP or later

() Windows Vista or later
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Application Builder - pozostate opcje

e Source Distribution - uzywane do publikacji zrodet
programu

e Web Service - przygotowanie instalatora ustugi
sieciowej przeznaczonej do dystrybucji danych

e Zip File - paczka zip zawierajaca kody zrodtowe i/lub
inne elementy projektu. Najczesciej uzywana do
tworzenia kopii zapasowych danej wersji programu.

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Weryfikacja instalacji

e Instalator powinien zosta¢ uruchomiony na czystym
komputerze ktory nie posiada zainstalowanych
zadnych komponentdw i programow pochodzacych od
producenta National Instrument.

e Po instalacji aplikacja powinna zosta¢ uruchomiona i
przetestowana pod katem poprawnosci dziatania,
poprawnosci wspotpracy z urzadzeniami pomiarowymi
| kartami zbierania danych.

e Po zakonczeniu nalezy przetestowac uninstaller i po
odinstalowaniu aplikacji poréwnac obrazy i
konfiguracje systemu.

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Dystrybucja oprogramowania

W przypadku dystrybucji na CD/DVD nalezy pamietac o
zamieszczeniu prawidtowej struktury plikow
uruchomieniowych instalatora:

Installer

e Autorun.exe

e Autorun.inf

e Dokumentacja i instrukcja instalacji wraz z pomoca.
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Zarzadzanie projektem i drzewem projektu

Podsumowanie:

e Struktura katalogdéw i plikow powinna odzwierciedlac strukture projektu
e Utworzyc¢ oddzielny katalog dla kazdej biblioteki
e Uwazac na opcje ,Zapisz jako” — uzywac tylko w ostatecznosci

e (Czytac a nie ,przeklikiwac” ostrzezenia i informacje w trakcie
zapisywania plikow i nie tylko.

e W duzych projektach uzywac bibliotek

e Uzywac unikalnych i jednoznacznych nazw funkcji.

e Nie uzywac wiecej niz jednego projektu w tym samym czasie.
e Nie uzywac kopiowania plikow gdy sg otwarte pliki projektu.

e Duze aplikacje umieszcza¢ w projektach podzielonych na spdjne czesci
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Podstawowe funkegje LabVIE
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Program w LabVIEW

Elementy sktadowe programu:

i3} Power Spectrum with Lab¥IEW. vi| Front Panel

Panel czotowy (Front Panel) B —

signal Frequency sine and Square Waves 2

« Controls (Zadajniki) !im
_{

« Indicators (Wskazniki)

Sine Frequency Power Spectrum

Schemat blokowy (Block Diagram) L

« Program towarzyszacy e S— ,,
panelowi czotowemu ’
,Kod programu” zarzadzajqcy
wykonaniem aplikacji

=
|+
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Panel Czotowy czyli GUI (

/1 Front Panel)

lkona
reprezentujaca
Pasek . File Edt Operate Tools Browse ‘Window Help == funkCJQ
LY
Zadjnik comreno B [~
(Control) ¢ — Opcje wskaznika
OFF _— (legenda wykresu)
g55.0-
u_BE‘.S-
& an.0-
]
75—
Wskaznik s
. F2.5-
(lndlcator) 70.0-) ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Wyéwieﬂacz o 2z 4 & aT_ m{ 1)2 14 16 1§ 20
. ime {sec
graflczny |Time (sec) EE‘E‘ -ﬂﬂ < OpCJe
Opcje wskaznika DeaF & vy wskaznika
(legenda wykresu) v
£ >
Warszawsxka UNIA EUROPEJSKA |[EEREN
KAPITAL LUDZKI Wyzsza Szkoia EUROPEJSKI * *
i CTROWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC LAl J FUNDUSZ SPOLECZNY " x 5 7
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Schemat blokowy (VI Block Diagram)

>/ Temperature Running Average. vi Block Diagram |._||E||§|
Pasek — . ——
d . File Edt Operate Tools Browse ‘Window Help
narZQ Zl o (<= 00| 0 |9 | |ba| @ oF | 130t Application Fort |~ €H~ 2 Funije
matematyczne
funija _ L HTernp = Cnmmeur Ifmperature Hiskary
(SUbV|) emp Scale "'E
TempamegLe  * \ .
[ene Reprezentacja
b Temp Scale = graf!Czna
Temperature -+ wyswietlacza
. ) Wait Unkil Mext ms Multiple 'I- :
millisecond multiple
| Polaczen
o 5 otgczenia
elementow
W
< 1 >
Reprezentacja graficzna Stata Funkcja Reprezentacja graficzna przetacznika
petli while numeryczna timera z panelu czotowego
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Express VI, VI | Funkcje

* Express VI: interaktywny VI wyposazony w panel konfiguracyjny
o Standard VI: modutowy VI

* Instrukcje i Funkcje: podstawowy element LabVIEW nie posiada

panelu konfiguracyjnego Multiply
Instrukcje i funkcje xze

Express Vi Standard VI
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Paleta kontrolek i1 funkcji

Paleta funkcji programu Paleta elementow ptyty czotowej
Functions Palette Controls Palette
(Block Diagram Window) (Front Panel Window)

: =1 Controls Q\ Search
<21 Functions q Search Modern 5

Prograrnming
g g = 2 1
122 =
@ E== %- : 21 Murneric
Mumeric Mumeric Control
Structures Array Cluster, Clas... ANER -
b | 451 Numeric [x. iz 23] e 1200
[} Array, Matrix..., Murmeric Co... Numeric Indi.. Time Stamp ... Time Stamp ...
4 Y, B P
Murneric I}> |> |> I}> [Fina=]* 10-' m-t g g
b 3 - B | :
|;)' Add Subtract Multiphy Divide Quotient & ...  Conversion JEwn | o= - = .
1= — F Ring & Enum | Vertical Fill ... Vertical Poin... Vertical Prog... Vertical Grad...
=M g9 g9
Cormpariso ED I> Iz;\) Iﬁj} = 0O ¢
0 — Al - -
' Increment Decrement  Add Array El... Multiply Arra... Compound ... Data Manipu... v vsm
[ 1] k Variant & Cl..., Horizontal Fi... Horizontal P... Horizontal Pr... Horizental G
File I/O [E> Iij} Iﬁ‘} EI} I@} » 5 ik
":E' M | AbsoluteVal.. RoundTo N.. Round Towa.. Round Towa.. Scale By Pow... Complex @ m ?\J
E.> E> I@:} @ I}> me' Refnum Dial Gauge
Synchronizal G Sibver L
— Square Root Square Megate Reciprocal Sign Scaling EH
E‘é 5 System 0-
123 :ﬁ; Classic Thermometer Horizontal S.. Vertical Scrol...
VI Analyzer Mumeric Co... Enum Const... Ring Constant Random Mu... Expression M...  Fixed-Point Centrol Design
Measuremen » -
il MET & ActiveX
| | T.23 Framed Colo...
nstrument |/ B Signal Processi
DBL MNurneri... +Inf -Inf Machine Eps... Math Consta... g
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Paleta narzedzi (Tools Palette)

Tools

Paleta narzedzi wykorzystywana jest do budowania,

A

wgg quyfikowania oraz obstugiwania: ptyty czotowej
ol | diagramu programu.
Hs
- - /=8l | Narzedzie automatycznego wyboru
# Obstuga ptyty czotowej @ Przewijanie/przenoszenie
%] Przenoszenie/skalowanie zawartosci ekranu
Al Etykiety tekstowe @ Wstawianie putapek
?| ,Szpula” - taczenie funkdcji [ Probnik
2 Menu kontekstowe /] Kopiowanie kolorow
h#| Zmiana koloréw
ﬁ AL LUDZN Q) v ——, TIEE.
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Pasek narzedzi (Status Toolbar)

2k 11 Of lug|rg* .+ | 15pt Application Font |« || 3o~ | s0o~ -
L= ] PLApR

>]#| Uruchomienie programu
=@ Uruchomienie w petli
Przerwanie dziatania
m] Pauza

15pt Application Font |« | UstaW|en|a tekstu

.1 Wyrdéwnanie elementdw ptyty
czotowe]j

__ Rozmieszczenie elementow
ptyty czotowe]j

Zmiana potozenia elementéw
ptyty czotowej w osi Z

. Przeskalowanie elementow
ptyty czotowej

WARSZAWSEKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora
CZeOWIEK — NAILEPSZA INWESTYCJAI I NFORMATYKI

Sledzenie wykonania
programu (krok po
kroku)

Funkcja Step Into

9 [£]

Funkcja Step Over
+ Funkcja Step Out

H

Przywrdcenie wartosci

,Posprzatanie” vi

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 6 2 .
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Typy danych - reprezentacja graficzna

Zmienna logiczna - reprezentowana na

TF diagramie jako element graficzny Literaty typow

danych

-

tl

Zmienna logiczna

SGL | | FXP

Typ catkowitoliczbowy

I16 I8
L dE 0 in

Typ zmiennoprzecinkowy

UG ug
50 in

Ciag znakéw

GS5G

Typ zespolony

Obraz graficzny, plik

Tablica jednowymiarowa typu zmiennoprzecinkowego

well| - Tablica dwuwymiarowa typu zmiennoprzecinkowego

Tablica n-wymiarowa typu zmiennoprzecinkowego

E il BEBEBE

EE Struktura danych (ang. Cluster)
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Automatyczna konwersja typow

Zasady automatycznej konwersji:
e LabVIEW wybiera reprezentacje uzywajgcg wiecej bitow.

e Przy tej samej ilosci bitdw (reprezentacja ze znakiem i bez)
LabVIEW wybierze reprezentacje bez znaku a nie ze znakiem.

Visible ltems » .y 4 . . 4
Change to Contro Inkeger _— MozliwosC wymuszenia konwersji typow
Change to Indicator

123 i;}_ 133 <21 Conversion
Description and Tip... - s . .

’ 0 = e T .. 32} 123
Mumeric Palette [ 2 BeD J I3t
Create » DI:ILll:IIE To Bxtended ... To DoublePr.. To Single Pre.. To Fixed-Point
Replace 3 32
Data Operatiﬂ-ﬂs [ 4 1232 Ip To Quad Inte... Tolong Inte... To Word Inte... To Byte Inte...

Advanced 2 3
Adapt Te Entered Data To Unsigned... To Unsigned... To Unsigned... To Unsigned...
= Rebrssaion > | Unspnediong | - =
Display Format... ||| || ||| e To Extended ... To DoublePr... Te Single Pre..
s
Properties
Mumber To ... Boolean Arra... Boolean To (... To Time Sta...

T (R

String To Byt... Byte Array T... ConvertUnit Cast Unit Bas...

of B

Color te RGB... RGB to Color...
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Tips & Tricks - przydatne skroty

Przydatne skroty klawiaturowe:

Windows  Sun Linux MacOS

<Ctrl-lR> <e-R> <M-R> <3#-R> Uruchom VI

<Ctrl-F> <e¢-F> <M-F> <¥-F> Znajdz obiekt

<Ctrl-H> <e-H> <M-H> <3¥-H> Wyswietl Context Help
<Ctrl-B> <e-B> <M-B> <3#-B> Usun btedne potgczenia
<Ctrl-lW> <e-W> <M-W> <3¥-W> Zamknij aktywne okno
<Ctrl-E> <e-E> <M-E> <3¥-E> Przetgczanie Diagram/Panel

« Tools Palette -> <shift>-right-click

* Increment/Decrement z <shift> znacznie szybciej
« Wiring: spacebar -> zmiana kierunku potgczen

« Wiring: right mouse click -> usuniecie rysowanego

polaczenia
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Tips & Tricks — zamiana terminali

Aby zamieni¢ kolejnosc¢ podiaczen nalezy
wcisnac CTRL a nastepnie lewy przycisk myszy
na terminalu

Niestety dziata tylko na terminalach o dwu
wejsciach. Terminale muszq byc¢ podpiete.
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Tips & Tricks — przewijanie struktur

Aby , przewijac” zawartosc¢ struktur nalezy
wcisng¢ CTRL i za posrednictwem rolki mozna
przewijac zawartosc.

aly Made [t Is your

Ctrl + Mouse Scroll Wheel “ [ Smoge o] (025

Dziala z:

e Case Structures

e Event Structures

e Stacked Sequence Structures
e Diagram Disable Structures
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Tips & Tricks - dodawanie elementow

Szybkie wstawianie nowych elementow z

podobnej grupy za pomoca prawego klawisza
mysazy.

+ ----I
Visible Iterns 3 =t 0 VisibleItems 3
Help Help
Examples Examples
Description and Tip... Description and Tip...
Breakpoint 2 Breakpoint 3

Murmeric Palette 3 Array Palette 3

Create 3 |> |> Create 4 m
Replace ] Replace 4 ) =
Add Subtract Array Size Index Array
Properties Properties B+ [
E S "B
Increment Decrement Initialize Array  Build Array
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Tips & Tricks — tablice | przewijanie

Wiaczenie przewijania zawartosci duzych tablic
na interfejsie znacznie utatwia prace.

Visible Items >> Horizontal Scrollbar (or Visible Items >> Vertical Scrollbar)

-
\

-~ -~

B
A A Al R A A A
: - ~
NG NV S LN

B h ~ : B
B S A
. - h o b . B

- F 2F
e V. -

/
/
v
7/
4
4
o’
7
7

e vevevee.

r Y
LS NN
b 2
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Tips & Tricks - wstawianie nowych pol w listach

Aby wpisac¢ jakas wartosc do pola listy nalezy
wcisng¢ CTRL gdy jest sie w polu listy co
przetlaczy automatycznie uzytkownika do trybu
Text Tool.

Dodanie nowego pola: Shift + Enter

Items Cigital Display | [ Insett l
Item 1 1] |
Item 2 1 | Delete | Enu
Itemn 3 2 re
= C b Tkem 4 -+t
| Mowe Up | |
Them 41 3 ’
.................. | MD".'IE Dl:lwn ]
L
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Tips & Tricks — uzywanie sciezek do plikow

LabVIEW automatycznie szuka plikow w biezacym
katalogu aplikacji

Tak bylo kiedys

iCurrent YI's Pathi
IE . , oz
S Pﬂl Bl Pﬂl ) A tak powinno sie to robic

> E;u.-x,
% 2 0§ Czesto robi sie to tak -
(z przyzwyczajenia) W
Current YI's Path subMT
W Open YI Reference |
Al = lub

%, .\Other YLvi

[Open YI Reference |

[Eother vivip~ B
Uwaga: Wymaga path constant. M 0
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Tips & Tricks - szybkie tworzenie

Aby utworzyc¢ referencje z kontrola typu bez
koniecznosci przechodzenia przez szereg
okienek konfiguracyjnych nalezy utworzyc¢ na
interfejsie Referencje a nastepnie obiekt
interfejsu (np. knob) i przeciagnac¢ go do
referencji. Aby zachowac oryginalny element na
interfejsie nalezy uzy¢ CTRL przy przeciaganiu.

........

ooty 1+ + 1+t + 1 L1 4 &
. P T ; knob Refrium
_H Refnum:
EEEEEER S :
5 5 : : .E'\“'_E 4, &
- = : o R ;
ig | Se )
,,,,,,,,, M
o 10 0 I A
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Tips & Tricks — przeciqgnij i upusc

Aby zaoszczedzi¢ czas mozna uzyc technologii
przeciagnij i upusc do:

e umieszczenia ikonki

e wpisania do zmiennej Path nazwy i sciezki do pliku.

e Whpisania adresu url do zmiennej

e Wstawienie subVi

E F hikkpe [ fvaanes. mi com)f

EinaryData,Cxk

eagle.bmp

W [LCiiBinaryData, bt T fhiktp: ffvavaw. i, com/ VI

o101
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Tips & Tricks — szybki dostep wiasciwosci

Aby szybko ustawic interesujace nas
wilasciwosci mozna:

e uzyc Class Browsera (View->Clas Browser)

o Skrutu Ctrl+Shift + B

e Przeciggng¢ dang metode bezposrednio do VI

Class Browser ®)
Cbiject library
VI Server M
| |
& [ Class
a = DaQm: Channel 5 o 2
'-:I , |""'|E|.‘-"£ ] Propetties and Methods
=) Properties A
[ Auto Logging 3
e Bukomatic Ervor Handling |
— Callees' Mames
& [ e I T Callers' Mames
0 e W1 an . Edit Mode On Open
[ Execution
FP ' GEI: II'I'IEII;E! . Expand When Dropped As SubYI
-_— Frant Panel
FI'-'I|5||:||E |':'|I'E-'EI ':'I'Il':." - Front Panel Window =z
[z Halm o
¢ Image Depth e =
Image Data . Selected property or method

Create ] [ Create 'Write ] [ Help ]
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Tips & Tricks — wskaznik postepu

e Gotowy element: Progress Bar.vi

e Mozliwos¢ uruchomienia paska postepu dopiero po
uptywie okreslonego czasu.

e Automatyczna aktualizacja postepu.

e Wskazane dla dtugotrwajacych obliczen i operaciji.

Processing. . Please Wait

HANDLE
DATA

IProcessing. ..Please Wait
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Tips & Tricks — witaczenie MRU

e W pliku LabVIEW.ini nalezy zmieni¢ wpis

,MRUFolders=TRUE"

e Szybki dostep do 5 ostatnio uzywanych lokalizacji

Select a File to Open

Laook in: ] = w82 v l Q2@
= (C0) Activity () v
@ () applibs
Desktop [)cintools
(C)examples
[S)help
S Binstr.lib
Local Disk () gimemelt
manuals
o~ (Cmenus
L () project
'IV?ZI [C)readme
(Dresource
[)templates
=1 Duser.lib
'(I (yvilib
National
Instruments
'J File hame: | v ' [ ok |
source Files of type: IAII LabVIEW Files [*.vi;".ctl;" vit;".ctt;" Ivproj“.Iv VI [ Cancel ]
Warszawska UNIA EUROPEJSKA
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Tips & Tricks - automatyczna analiza budowanego VI

e Narzedzie VI Analyzer pozwala na sprawdzanie kodu (rewizja
kodu) pod wzgledem wydajnosci, dokumentacji i innych
wiasciwosci.

e Mozliwosc zapisania ustawien rewizji kody dla przysztych
wywotan

= x

I3 VI Analyzer - Select Tests |

Select the checkbox next to a test or group to include it in the analysis. Configure a selected test with the options under
Selected Test's Configuration.

Tests Selected Test's Configuration i"?]

N Block Diagram
=l [¥] Complexity Metrics
Cyclomatic Complexity
Depth of Mesting of Structures
Fan In
Fan Out
Modularity Index
- Documentation
Developer
User
Front Panel
General
W1 Metrics
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Tips & Tricks — wynik analizy

Wypisuje szczegétowy | =

Test Results | Testing Errors | Summary ‘
ra p o rt d otycza'cy Double-click a failure occurrence to highlight the failure object in the VI If the VI
changed since you performed the analysis, the wrong object may be highlighted.
jed liku lub
poJe ynczego p I u u Results List Subitems -
= - Wahadlowi 25
calego projektu z :
----- Coercion Dots 1
b- H tk- ----- Globals and Locals 1
roz ICIem na Wszys Ie ----- Overlapping Controls 1 ]
- - = - - Panel Size and Position 2
I I kl I Su bVI - e ----- Sequence Structure Usage 1
= W @~ Wire Bends 5 £
----- Wires Under Objects 5
- 1 Backwards Wires 5
- i Control Terminal Label Visible 1
1 Cyclomatic Complexity 1 i
& i Defaultlcon 1
- i Depth of Nesting of Structures 2
- 1 Diagram Count 1
- i Diagram Size 1
# 1 Dialog Controls 5
i i Enabled Debuaaing 1 =
[¥] Show Failures Only @ Sort by VI ! - High Rank Test
- ) Sort by Test i - Low Rank Test
Description
VI Path: M2\, Prace zlecone i inne dla Politechniki\Milacollege\Wahadlo\alfa F - =
Vi
Export... ] l Load... ] [ Sawve... I [ Done ] l Help ]
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Tips & Tricks - porownywanie dwoch VI

Narzedzie: Tools -> Merge VIs

% x
E Ay e *y

y iz y j>—l>—

DE

ary
(L

%
i
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Tips & Tricks — uzywanie Stop Terminal

Czesto petle wykonywane sa do konca chociaz
mozna przerwac po wykonaniu oczekiwanej
czynnosci, np.:

Index of Element

Element 2
Element 3

(==
lEIement 2 l“"“{/

@ Index of Element

Element 2
Element 3

|Element 2 r‘q/
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Jak pisac dobre programy

LabVIEW bez planu = katastrofa
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Podstawowe architektury

Programy w LabVIEW za zwyczaj buduje sie w
oparciu o:

e Pojedynczg petle

Architektura aplikacji wykorzystywana w prostych projektach
gdzie w ramach jednej petli wykonywane sg okreslone zadania.

e ROwnolegte petle

Architektura aplikacji wykorzystywana w projektach gdzie
zadania w ramach petli wykonywane sg w oddzielnym watku.
Zastosowanie takiej architektury programu umozliwia
zrownoleglenie czynnosci — np.: akwizycja danych, obstuga
interfejsu uzytkownika, przetwarzanie i archiwizacja danych.
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Wzorce projektowe - Single Loop Architecture

Przyktad aplikacji wykorzystujacej jedna petle

Current shate: Seve Data

Errnr #3; Usar sharks tha fls save cparaton |

T e [EH 5]
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Wzorce projektowe - Parallel Loop Architecture

Przykiad aplikacji z dwoma rownolegtymi i
niezaleznymi petlami.

This is &b Fsst or Loop

(L] 5ewe Codn' Woue rarge -

T

e | e |

[l

|
TP & e Sl Loe
= ]
aTest Paranetens
-“"'d ] wTast Dokai

| o arem ek
E: Jandthen reset the
E |accan of Ha charka

Kurren: state Sat Ausiian

Far (3T

[* reate e bk F nesded

P Sk ain el ancl macamum F nsadad

[* Sk hwe ek B ircraiver; in seconds F resded
[ ey thecherts

FUNDUSZ SPOLECZNY
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Aplikacja nastawiona na interakcje z uzytkownikiem.

Aplikacja wykrywa zdarzenia wygenerowane przez
uzytkownika i podejmuje akcje. Interfejs uzytkownika nie
powinien konsumowac zbyt wiele zasobow systemowych.
Wywotywane zdarzenia nie sq zalezne od siebie.

Rozwigzanie: Wzorzec oparty o strukture zdarzen.

Mozliwos¢ blokowania interfejsu na czas wykonania obstugi
zdarzenia i przekazanie wynikow za posrednictwem
rejestrow w petli gtbwnej programu, badz odblokowanie
interfejsu na czas wykonania funkcji obstugi zdarzenia gdy
zdarzenia sg niezalezne od siebie. MozliwoscC zastosowania
kolejki do przekazywania wynikow.
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Program oparty o strukture zdarzen

<21 Functions (), Search
Programming r
[[1] "Button 1": Value Change p——
@' et G
- <51 Structures
Structures
Source 3 [ 4
i
Time NurE;:ric For Loop Tirned Struct
CtiRef E} 3 RO e
.
B B S
MathScript

OldVal
MewVal
Comparison
3
|

[ 1] ey _
Sequence Stacked Seq.. Formula Mode

File /'O Flat
2 [ C

[=]

Synchronizat.., Diagram Dis... Conditicnal .. Feedback MNo...
— =i
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Zdarzenia

e System operacyjny zgtasza
zdarzenia zaistniate w
aplikacji i systemie.

e Event structures przechwytuje
zarejestrowane zdarzenia |
wykonuje kod przypisany do
obstugi zdarzen

e Petna informacja o zdarzeniu
wewngtrz case

e Kolejkowanie zdarzen

e Blokada na czas wykonania
zdarzenia
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Dostepne zdarzenia

- Y &Y 4 - V4 -E ; |
Kolejnosc dziatan: L Event _ =
Events Handled for Case; 1 [
, Ewart Sperifiers
e Wybor kontrolki o — - @
e Wybor zdarzenia n
. Define the new exerk spedfier by s2lecking an event saurce and everk From e sts
e Zielona strzatka: S
powiadomienie
e Czerwona: filtrowania i
Ocze ki Wa n i e e Zopplication= [A] - Crag Ended [A]
e THIS W= - = [CragEnker
= Drop [ = Craglesve
nes - = OragOver L
] KE'}i‘ Doy Fane - = [ragJourcs Update 1
= Key Down? 2 : Sezp':":'“"'
= Key Repeat SRBEn e
- = Kev Repeat? L= K=y Repest?
o= Rey Up
o= KE':." I_IP [V] = Mouse Dowin [v]
i Lom MR Drsn? i
~ = Mouse Down 2 [2]
Bl e Premisim rereorerront panel until the event case For this event completes
o || cave | | mn |

KAPITAL LUDZKI Wen szzw o N orE oK1
Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
CZLOWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC LAl INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY - . . 89 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™




Wzorce projektowe - State Machine

Rozwigzanie przeznaczone dla aplikacji ktore muszg
wykonywac sie w oparciu o okreslony stan aplikacji.
Uzycie tego wzorca pozwala na decydowanie o
stanie aplikacji po okreslonym stanie
poprzedzajacym. Mozna uzyc¢ dodatkowo struktury
zdarzen aby moc obstugiwac interakcje z
uzytkownikiem. Rozwigzanie przeznaczone dla

systemow nie posiadajgcych zbyt wielu stanow.
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Program oparty o maszyne stanow

Beginning State

+Initialize *

This shift
=TI : “ "Initialize”, Default ~ ™
stores the
current This template is for the Standard State Machine design pattern.
state
Each frame of this case structure executes code for its state and
computes what state to transition to next,
States are represented as values of an enumeration. These enumerations are instances
of a type definition so that states can be quickly added. To edit the
type definition, right click en an enumeration and select Open Type Def.
Mext State
—'_|
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Mozliwe sekwencje zdarzen

e Sekwencja prosta

Static Sequence

e Sekwencja dynamiczna

M)
= = = =

1 2 2
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Sekwencja dynamiczna - przykiad

No Input

Nickel Deposited

Change Quarter Deposited _ _
Requested Dime Deposited
Total <50
Total <50

Total 250

Total >50

Soda costs 50 cents
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Zastosowanie petli 1 struktur

Case structure - struktura danych

dla kazdego stanu programu Logika przejscia do

nastepnego stanu

Stan programu

Kod do wykonania
Rejestr przesuwny
do obstugi stanow

\ -

Stan poczatkowy

-

Logika przejscia

Nastepny sta
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Wzorce projektowe - producer/consumer

Wzorzec uzywany w aplikacjach sktadajacych sie z watku
produkujacego dane oraz watku ktory zajmuje sie
przetworzeniem i wizualizacja tych danych.

Najczestsze zastosowanie to watek zajmujacy sie akwizycjg
sygnatu oraz watek zajmujacy sie ich obrobka, zapisem i
wyswietlaniem. Przeptyw danych pomiedzy petlami zrealizowany
jest zazwyczaj w oparciu o kolejke. Akwizycja wktada dane do
kolejki, przetwarzanie zdejmuje dane z kolejki i wykonuje
okreslone operacje na danych. Kolejka moze miec okreslong
dtugosc lub byc¢ ,nieskonczona” - rozwigzanie wygodne gdy
akwizycja produkuje wiecej danych niz watek przetwarzajqcy jest
w stanie obrobic. Istnieje mozliwoscC rozpraszania zadan na
poszczegolne maszyny - co utatwia skalowalnosc aplikacji.
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Producer/Consumer - dziatanie

e Gtowna petla uruchamia
podrzedne petle

5¢ : Thread 1
e Mozliwo$¢ wykonywania Master rea

asynchronicznego petli \
gtownej i petli podrzednych |

e Komunikacja i synchronizacja
pomiedzy petlami
podrzednymi — jesli

Slave 1 W Thread 2

konieczna

e Kolejkowanie danych Thread 3
pomiedzy petlg produkujacqg a
przetwarzajgcg

ﬁ aPTALLUDZK QO v e TIEE
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Producer/Consumer - przykiad

Przykitad wzorca wykorzystujacego petle do
~produkowania” danych i petli do ich
przetwarzania z wykorzystaniem kolejki

b 24
SEN

Produce Data...

ey lesumenis Consume Data...

mna ——
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Producer/Consumer - przyktad

Przyktad programu zbierania danych oraz jego filtracji i
zapisu do pliku

This loop is a producer loop. It runs very quickly to

keep up with the Data Acquisition.
1000004 e
.
-
DAQ Assistant
data p=i])
Obtain Queue : Enqueue Element Release Queue
- o -
B LHATIE i 11X
stop 1
@ O

This loop is a consumer loop. It runs much slower
Dequeue Element to do the processing and file I/O.

)~ A " »
. i a " .
5o | -
Fiter Maskand | | .
L= Sgnal  UmtTesting | | wrke To
Ftered Sgnd i Sgn* m‘remt
Tested Signaks® He
Passed '.L' Signals
Point Evaluatic
o
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Wzorce projektowe — ,,00” program 1ing

Programowanie obiektowe w LabVIEW
stosowane jest w przypadkach gdy aplikacja
musi wyprodukowac blizej nieokreslong liczbe

obiektow o okreslonych wilasciwosciach.

Znacznie komplikuje budowanie aplikacji ale

niektore zadania tylko tak mozna rozwiazac.
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Obiektowosc - znana z innych jezykow

e W LabVIEW czesto nazywany specjalnym clusterem
e Dowolne dane zdefiniowane przez uzytkownika

e MozliwosSc dziedziczenia obiektow

Object

&}

Control Indicator

UNIA EUROPEJSKA

WaARsSzZAWSEKA
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Petle Master / Slave

Uzywane w aplikacjach gdzie gtowny proces
startuje kolejne asynchroniczne wykonania
kodu

Master Loop

{often handles UI events)

@chared Data

@chared Data @chared Data

Slave Loop Slave Loop

frould do data acquisition, frould do data acquisition,
logging to disk, etc,) logging to disk, etc)
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Master / Slave synchronizacja

Przykiad programu z synchronizacja startu

=

1
1

1

1

:

3 ey

1 Initial Setup
3

:

:

1

g

) OO0 00O OO OO

srsts 1 :
Perform Data Acquisition, I Ooooo0ooc

Logaging, etc. etc,
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L)

e Czesto traktowane jako alternatywny wzorzec
podobny do struktury zdarzen.

e Mozliwosc¢ przesytania wiecej informacji niz w
przypadku typowej maszyny stanow

e Uzywany gtownie do przechwytywania zdarzen w
aplikacji i umieszczanie ich w kolejce zadan lub
komunikatow dostepnych dla catej aplikacji.
Rozwigzanie wygodne do synchronizowania dziatan w
systemach wielowagtkowych czy rozproszonych.

e Mozliwosc¢ implementacji sieciowej co znacznie
utatwia synchronizacje dziatan aplikacji sieciowych.

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Kolejki — Queued Message Handler

Struktura do przechwytywania
niezdefiniowanych zdarzen

/

| "M Event”, Default ~

Zdarzenie .
L Wprowadzenie nowego
okresSlajace start : :
zdarzenia do obstugi
programu
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Kolejkowanie danych

Dodawanie elementow do kolejki Gucuc Ooeratioms 07|
ueue Uperaions
@ O,Search o View § =P
E I"Message 1"| _%_) I]éE-D-].]
Cbtain Queue Engqueue Element Obtain Queue  Enqueue Ele...
. ?
Typ danych wprowadzanych do kolejki: R {m
tekst, klaster, tablica, liczba .... Preview Que... Get Queue St...
b4 =
- o
Pobieranie elementow z kolejki P e - o o
E.. o]
M0 aig
ge Display Dequeue Ele...  Flush Queue
Obtain Queue Dequeue Element

Pobieranie danych z kolejki moze oczekiwal (wstrzymac dziatanie programu) na
wptyniecie do kolejki lub przejsc¢ dalej po okreslonym przez uzytkownika czasie
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.Daemony” - ustugi dzialajace w tle

Uzywane jako aplikacje

nadzorujqce dziatanie danego
programu czy systemu. Na ogoét
dziataja w tle i sq niewidoczne
dla uzytkownika, ale moga

uruchamiac programy z

interfejsem uzytkownika lub

BSD Daemon Copyright 1988 by Marshall Kirk

informowac uzytkownika o

pewnych zdarzeniach.
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Splash Screen (popularny ncner)

Wykorzystywane do zastqpienia standardowego
komunikatu o tadowaniu i uruchamianiu
aplikacji wiasnym ekranem startowym.

Jest to zabieg kosmetyczny ale poprawia ogolne
wrazenie o aplikacji. Informuje zazwyczaj
uzytkownika o nazwie, wersji i postepie
ladowania aplikacji.

Zamyka sie po zakonczeniu procesu tadowania
aplikacji.
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Splash Screen

(Luncher) - przyktad

I the while loop, open a reference to each
in the libram. Thiz loads each V1 in memany.

E

[Open the Menu V1, show its panel, and run it asvnchronously]

i close its panel

LIST|

E-RL

| |5 =& Yituallnstrument

'- Open a reference to the Splazh Screen Yl

L

S we Wirtuall nstrument !E_:

FP.Open

TE

Runl

E B w2 irtuiall nstrument &
0 r ' FF.Open 1

v Walt until done

: Hr

hen the menu Wl iz loaded, it "sees” that the Yz in itz hierarchy
are already in memory due to the previous while loop.

[l ta run after allVls are loaded|

IMenu.vil

Penetrometr laserowy PL-12DC
- Klient zdalnego dostepu_ —
Penetrometr PL-12DC (1.0.2.108) — L

e Dostepna jest nowsza wersja aplikagji Kienta
‘M zdalnego:
— 1.0.2.109

Zainstalowac nowa wersje aplikagji?

(8 —
Zainstaluj Anuluj

INSTYTUT  Wersja aplikacji- 1.0.2.108
II@ TECHNOLOGII
— EKSPLOATACJI

Wersja LVRT: 11.0
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY RADOM

Kontakt wsparcia: instiut@itee.radom.pl

WaARsSzZAWSEKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI

CZeOWIER — NAJLEPSZA INWESTYC 1A

Penetrometr laserowy PL-12DC

INSTYTUT
I @ TECHNOLOGII
= EKSPLOATACJI

Klient zdalnego dostepu e

Aktualizacja aplikacji
Zainstalowana wersja klienta zdalnego:
1.0.2.143

Dostepna wersja:

1.0.2.144

Biezaca operacja:

Pobrano 7% ( 0.9z 13,1 MB)

Czas pobierania: 43 sekundy

Anuluj I

L IETRtT

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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Podsumowanie

Dlaczego powinno sie uzywac wzorcow
projektowych?

e S3 one wypracowane przez wiele osob i
sprawdzone w wielu projektach o konkretnym
zastosowaniu.

e Skracajq czas wykonania aplikacii.
e Polepszajq jakosc¢ kodu oraz czesto majg wptyw na
wydajnosc i konsumpcje zasobow sprzetowych.

Warto poswieci¢ chwile na znalezienie i
dostosowanie wzorca do swoich ..
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LabVIEW w przykiadach

* Podstawowe operacje matematyczne.

* Operacje na zbiorach.

+ Podstawowe operacje na plikach.

* Instrukcje sterujgce i petle.

» Ciggi tekstowe.

* Pojecie funkcji w LabVIEW.

« Generacja przebiegdw i ich wyswietlanie.

« Komunikacja sieciowa.

« LabVIEW krok po kroku - budowa prostej aplikacji typu klient-serwer.
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é?@é@%égéﬁ LabVIEW

Pierwszy program w jezyku G

« Przydatne informacje przyspieszajace tworzenie
programow w srodowisku LabVIEW

* Przeglad najwazniejszych funkcji matematycznych
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Pierwszy program

Cwiczenie do wykonania:

NapisaC program realizujgcy dodawanie i odejmowanie
dwoch liczb A i B.

1. Umieszczenie na panelu czolowym zadajnikow i
wskaznikow

2. Wstawienie odpowiednich funkcji do diagramu
programu

3. Potgczenie elementow diagramu

4. Przetestowanie dziatania programu

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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1. Umieszczamy elementy na panelu

Elementy typu: Zadajnik (Numeric Control) i wskaznik (Numeric Indicator)

<] Controls @, Search | 14 F“"di‘_’m @, Search|
Ptyta czotowa - Front Panel e . —— .
lz| -l =1 |
Nur:esric S =
b
[:1 ]

Array, Matrix... aeric Cow, Mumeric Indi

b 10-, 10-

ZZI ZIE H
Ring & Enum | Vertical Fill SI... Vertical Poin... Vertical Prog...

o M -

o i 54 —
File I/O Incremen t Decremen t  Add Array ElL..

Variant & Cl...| Horizontal Fi... Horizontal P... Horizontal Pr... r——

Diagram programu - Block Diagram

i 0 +-Fi
/V i3 h .23
Elementy ™~ Elementy

typu Control = typu Indicator

Il
(zadajniki) ~— Subtract 4~ (wskazniki)
8 - [-11.23
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2. Tworzymy schemat blokowy

Po najechaniu ,szpulkq” na terminal Ctrl+H - pomoc kontekstowa

zostaje on podswietlony a po nacisnieciu Context Help x|
przycisku myszy przytgczony zostaje Add B
poczatek sciezki

ﬁh Computes the sum of the inputs,

Terminal Data Type
x+y (double [64-bit real (~15 digit precision]])

X-y Detailed help v
‘ >
- Label
Help . i i
Examples Wiaczenie podgladu terminali

Description and Tig...

Breakpoint 2
Mumeric Palette

Create 2
Replace 3

Properties
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Tworzymy schemat blokowy

Narzedzie Zaznaczanie potaczen
“Connect Wire” poprzez klikniecie

DEL

pojedyncze podwdjne potrojne

Automatyczne ~Uktadanie” pofaczen

tgczenie koncoéw
e ———

Clean Up Wire

Create Wire Branch
Delete Wire Branch

Insert [ ]

Express Mumeric Palette

; >
' % Create [ 2
R :&::._ Probe

Custom Probe [ 2

Set Breakpoint .
lub z paska narzedzi

Description and Tip...
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Funkcje sledzenia wykonania programu

e Sposob sygnalizacji btedu:  sssscrccrreedPrerrercacnes,
e Wyszukiwanie btedéw

Nacisnij przycisk startu programu w celu wyswietlenia okna
zawierajacego opisy btedow

e Sledzenie wykonania aplikaciji

Witaczanie-wytaczanie $ledzenia przeptywu danych w
— —— aplikacji. Wartosci wyswietlane sg na wyjsciach weztéw

e Sledzenie wartosci

Wiaczenie ciggtego Sledzenia zmiennej (Probe). Wartosc
wyswietlona jest w okienku.

+EF

3
Probe(s) Value
= Untitled 1

|~ [11Probe |3.000E+D 2013-10-21 15:10:28
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Przeptyw danych w programie

e Program nie wykonuje sie !

od lewej do prawej, Humber 1 e 1
T :3*
e Poszczegolne funkcje : >
realizujg swoje operacje e _
dopiero gdy na wszystkich | fi#
wejsciach sg dostepne Random Number (0-1)
dane P Mumber 3 Sine Result 2
ez ;H
e Dane wyjsciowe z wezta —— s
pojawiajq sie rownoczesnie |
na wszystkich wyjsciach A
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Funkcje matematyczne w LabVIEW

-1 Functions q earc| l . .
=% Dostep do pogrupowanych tematycznie funkcji

=) 2 matematycznych z dwdch miejsc:

Structures Arra Cluster, Clas...

2 B & Programming:

Nureric Boolean String

% 0] B e Numeric e Comparision
Comparison Timing Dialog & Use...

B @B e Boolean e Array

File I/ Waveform  Application ...
M

b, ) 5B Mathematics:

Synchronizat.. Graphics 8 5. Report Gener...

= B & e Numeric e Optimization

Desktop Exec... VI Analyzer  Unit Test Fra...

essurement [0 e Elementary e Differential Equasition

Vision and Motion

Mathematics

e Linear Algebra e Geometry

Signal Processing

Data Communication . . .
Connectvity e Fitting e Polynominal
Control Design & Simulation

SignalExpress

e Interpolation & Extrapolation Script & Formulas

Express
Addons

Favorites

e Integration & Differentiation

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v v v v v v

User Libraries

Selecta . e Probability & Statistics

RF Communications 4
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Funkcje matematyczne - Numeric

Mnogos¢ funkcji — grupa konwersji, liczb zespolonych ...

Grupa podstawowa

Grupa konwersji typow

Manipulacja danymi

21 Numeric {21 Conversien 4] Data Manipulation
=" = | sl
[ B (& > 3
Add Subtract Multiply Divide Quotient & ...  Conversion To Extended ... To Double Pr... To Single Pre... To Fixed-Point Type Cast  Flatten To 5t.. Unflatten Fro... Mantissa & E...
q e Y e [ R —
Fe> F> B> i i) =
Increment Decrement  Add Array El... Multiply Arra... Compound ... Data Manipu To Quad Inte... ToLong Inte.. To Word Inte.. To Byte Inte... Rotate Left... Rotate Right.. Logical Shift Rotate
M — —
fi> > > i [ WD 2 W] ﬁ' ?
Absolute Val... Round To N.. Round Towa.. Round Towa... Scale By Pow... To Unsigned... To Unsigned... To Unsigned... To Unsigned... Split Number Join Numbers  Swap Bytes  Swap Words
[ [ o= f fi> XD s
Sguare Root Square MNegate Reciprocal Sign To Extended ... To Double Pr... To Single Pre... Predefl n IOWa n e Sta+e
T [ [ExFa] 41 Math & Scientific Constants
Numeric Co... Enum Const... Ring Constant Random Mu... Expression N... FixPo:nt MNumber To ... Boolean Arra... Boolean To (.. To Time Sta... =
. [UHIT |
123 @ S Pi 2P Pif2 1/Pi In(Pi)
DBL Numeri... +Inf -Inf Machine Eps... Math Consta... String To Byt... Byte Array T.. ConvertUnit Cast Unit Bas... Al o] hz
@‘ @ e 1/e log10(e) In{10) In(2)
Liczby Zespo|one Color to RGE... RGE to Color.. A
1 Complex Planck's Con... Elementary .. Speed Of Lig.. Gravitational... Avogadro C..
. E |
@ 2 = ; @ f: ; ; :.: S ka Iowa n Ie d a nyCh Rydberg Con... Molar Gas C...
Complex Co... PolarTo Co.. ComplexTo.. ReflmTo Co.. ComplexTo.. Reflm To Pol.. Polar To Re/l... ‘I::] Ty
4] Fixed-Point
= x o THERMI [THERM O
ETD L] R LIMNERE.
= B Fixed- = =
Convert RTD... Convert Strai... Convert Ther... Convert Ther... R : -
H ed-Point t... Integer to Fix..
- Z . oint
150 RFHM [T/
P
Radiansto D... DegreestoR.. RPMto Radi.. Radians per... . X .
Clear Fixed-P... Remove Fixe... Include Fixed...
WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Funkcje matematyczne - Boolean

Funkcje logiczne pozwalajgce realizowac podstawowe
operacje logiczne nawet i proste schematy elektroniki
cyfrowej

<31 Boolean

I o 1B =H

And Or Exclusive Or Mot Compound ...
v e =>

Mot And Mot Or Mot Exclusiv... Implies
> Ens

And Array El...  Or Array Ele...  MNum to Array  Array to Mum Bool to (0,1)
[

True Constant False Constant
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Funkcje matematyczne - Comparision

Funkcje pozwalajace realizowac¢ warunki logiczne

-1 Comparison
Equal? Mot Equal? Greater? Less? Greater OrE... Less Or Equal?

f B> P> [ b @

Equal To 0 Mot Equal To.. Greater Than.. Less Than0? Greater OrE.. Less OrEqua..

» o B3
B3 ? ez [z
Select Max & Min  In Range and... Mot & Numb... Empty Array?  Empty String...

g 2>

Decirmal Digit?  Hex Digit? Octal Digit? Printable? White Space?  Lexical Class

?
g

Comparison Fixed-Point ...

¥

1%
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Funkcje matematyczne - Array

Funkcje pozwalajace realizowac operacje na tablicach i
macierzach - omowione szerzej w dalszej czesci.

Operacje na tablicach 1,2 i n wymiarowych Operacje na macierzach
421 Array <21 Matrix
s - E ) R Gl EJle=c
i m %m 0= o H I]ij Xij
Array Size Index Array  Replace Subs... Insert Into Ar... Delete From ... Matrix Size Build Matrix  Resize Matrix  Transpose M..,
o/ =] &- EE [ag [Bag]
" i P 3 3 o E =1 [d] = om =]
Initialize Array  Build Array  Array Subset Max & Min  Reshape Array Get Matrix D... Get Matrix El... Get Submatrix
: -8 EEIE (5] [25] CHIEE]
N B E- g -8 : 4 %
Sort 1D Array  Search 10 Ar... Split 10 Array Reverse 1D A... Rotate 1D Ar... Set Matrix Di...  Set Matrix EL..  Set Subrnatrix
I R =4 I =
B L. = o = .
Interpolate 1., Thresheld 1. Interleave 100, Decimate 10, Transpose 2. Operac.]e Z pOZOStaJIYCh - '[::m > 5
Tz rup np. numeric ]
i g p p . . Add Subtract Muh
dostosowywuijg sie C:
Array Consta... Array To Clu.. Cluster To Ar.. Array to Matrix Matrix to Array a utomatyczn ie "“E‘"‘: T
» . . ..
[51] (polimorfizm funkcji) w m m =
Matric momencie operacjl na ;:az m x
. To Inte... Tolong inte— To'Waon
tablicach —
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Funkcje matematyczne - Elementary

o Blementay & Spece Funcions W grupie funkcji podstawowych znajdujq sie:
)l BT e Funkcje trygonometryczne
| | | e Funkcje ekspotencjalne

Gating Funct... Discrete Math Bessel Functi...
b

W B e Funkcje hiperboliczne

Gamma Fun... Hypergeome... Elliptic Integr... . .
(I e Funkcje jednostkowe

Exponential ... Error Functio... Elliptic & Par...

g

e Funkcje zwigzane z matematykg dyskretng
e Funkcje Bessela

e Funkcje gamma

e Funkcje hipergeometryczne

e (Cafiki eliptyczne, ekspotencjalne

e Funkcje do obliczania btedéw

e Funkcje Eliptyczne i paraboliczne
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Funkcje matematyczne - skrypty | formuty

Scripts & Formulas

4 | Q, Search' %Customize"

abe i
5]

Formula Formula Pars...
¥ »

M .
fis],., it las

10 & 2D Eval... Calculus Zeros

MathScript  Fermula Node  Script Nodes

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYCIAI

Najbardziej zawansowang grupg narzedzi
matematycznych sq elementy takie jak MathScript

input warable =41 SumA = eyelzize(A]);

(optional) 2 Fori=1in . _
input v atiable el ) ﬁum.ﬁ. = Sumd + A~iffactorial(i; output v atiable
(optional] 4 en [optional)
5 Delta = Sumd - exprild);
B0 jn == e 2O Ok

Stuzace do wykonywania obliczen w znanym
jezyku tekstowym z Matlab’a. Drugim modutem
wywotujacym program Matlab do obliczen jest
modut MATLAB Script Node.

Wygodnym narzedziem jest tez Formula Node
interpretujgca skrypt w jezyku C.

inpt varable
optiahal i
(o ) autput variable
[aptionad)
$A_R3“§WSKA UNIA EUROPEJSKA
YZSZA SZKOLA EUROPEJSKI
INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY e 1240
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Grupowanie danych - struktury (clusters)

Co to sa struktury danych (clusters)?

e S3 to struktury pozwalajace zgrupowac rozne dane i
przesyfac je razem (porzadek na diagramie).

e Sg odpowiednikami struct w C i pozwalajg grupowac
dane réznych typow.

e Dane muszg byc¢ jednego rodzaju Indicator lub
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Budowanie elementu typu cluster:

431 Controls G'\Search“
Modern r
[ ¥ [
} 123 ‘. Path
Murneric Boolean String & Path
i ! " |
[:1 ] %1 Array, Matrix & Cluster
Array, Matrix...
[Eing] * =]
=
Ring & Enum Array Cluster
ﬂ ' rxx rxx
[i i §] [§ i ﬁ]
Variant & Cl...| RealMatriz.ctl ComplexMat...
@ - & W
2] =t

Error In 30.ctl  Error Qut 30....

KAPITAL LUDZKI

CZeOWIER — NAJLEPSZA INWESTYC 1A

Umieszczamy
kontrolki jakie
chcemy aby znalazty
sie w strukturze

Cluster

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

B oo

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI
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Struktura do wyswietlania biedow

Element Error cluster -> Controls»Array & Cluster

Errar in {na errar) error auk
: o
skatus
code
SOUrce

KAPITAL LUDZKI o W sz;aéw e N ort o
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Informacja o biedzie

e Status - wartosc¢ typu Boolean
zawierajgca TRUE jesli w
aplikacji wystqpit btad.

o
chaktus
==mb | Code e Code - zawiera numer btedu.
SOoUrce

e Source - zawiera miejsce
wystgpienia btedu.
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Obstuga btedow - przyktad

Niektére funkcje majq wyjscie btedu i
nie ma potrzeby sprawdzania
poprawnosci danych wejsciowych.

Open/Create/Replace File
prompt
file path (use dialog) e refnum out
. — D ................. cancelled
Efrorin == : &= error out

error in (no error)

r
: ta| Mo Error e error out ;
=7F= : i
(b o
Liczba =AF= ;
ID ~ status
g 1_2 + ﬁ_'i\/ code
= - SOUrce
wynik L
IPodanoIiEbeujemnafI
[-1.22 I
OE E
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Wyswietlanie informacji o btedzie

Dialog z informacjq o btedzie w aplikaciji.

Simple Error Handler - > Functions » All Functions » Time and Dialog palette

errar code [hio error:0) —, ---------------- errar’y
eror zource [ ']~ @ L code out
tppe of dialog [0 meg: 1) - s . goLrce auk
EI1ar in [fo error| 1 error out

mezzage
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Obstuga btedow

Diagram aplikacji wczytujacej dane.

Simple Error Handler.vi

Close File

IF't_'l-da_i plk z danymi

GFEHHCreatefﬂeplace File

oz
-

 gpen "’—Jr D

S | status [ status operac)

E\"
TF

+read-only *

Mozna tez sterowac petlg ...

(zatrzymaj jesli pojawit sie btad)
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Operac)je na zblorach
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Tablica wartosci statych

Tworzenie tablicy wartosci statych

Array Constant Nastepnie dodajemy typ danych
Z grupy funkcji Array - jaki ma by¢ przechowywany w
wybieramy Array Constant tablicy (wktadamy go w pole Array
Constant).
=1 Array
. _ 28 a2 Tablica z Tablica z
Array Size Index Array  Replace Subs... Insert Inte Ar.. Delete From .. elementam| elementam|
e — M @ .
o . 45 | typu double typu boolean
Inttialize Array  Build Array  Array Subset Max & Min  Reshape Array
H # -’E — = /4 = -
o I - = Nastepnie okreslamy rozmiar tablicy
Sort 1D Array  Search 1D Ar... Split 1D Array Reverse 1D A... Rotate 1D Ar... . . . .
5'5:5"% e =] Tt poprzez rozciggnigcie za jeden z
e e rogow do wymaganej ilosci pol.

Interpolate 1. Thresheld 1. Interleave 10.. Decimate 1D... Transpose 2...

i[izZ ]
E T
Array Consta... Array To Clu... Cluster To Ar.. Array to Matrix Matrix to Array |I::-E-H-
v LETE » »
Matri .
e Tablica 1

elementowa Tablica 5
elementowa
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Tablice - operacje na tablicach

Scalar

Skalar + Skalar

>z wynik

skalar

Uzycie funkcji polimorficznej do wykonania operacji na tablicy

- EIEELT w ik |
Tablica + Skalar _ Boal] o oblica Ggl 9
2
& EEET -
. . * wynik

Tablica + Tablica i tablica &El |

Liczba Array Array Size sizels)

elementow  [Eo o 4

tablicy
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Tablice - operacje na tablicach

Zainicjowanie tablicy n elementami o okreslonej wartosci

Inikialize Array OutpLL
element — Array
&+ { FDEL]
dimension size *“*

Utworzenie tablicy z 3 wartosci skalarnych

W1
w1
A

. Tablica 'ﬁi‘
w2 _E__+'|imr33" _ ;.rz Tablica
[Cze o B & T
W32 AWS
R

Wybranie n elementow od indeksu i z tablicy

Array Array Subset

0 50— -m Subarray
4
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Tablice - operacje na tablicach

Dodawanie elementu na koncu tablicy

BEEay .
Build Array  Appended Array
B IFEE] T fFrs2]
Element

L aczenie dwaoch tablic w jedng jednowymiarowg

Array Build Arra
v Concatenaked Srray
Ho | | e
F'uf'l’El':." Addlnpu:‘
$I:I I"ICEI"IEFI uts

airra*.-f Build Array  Higher Dim. Array

- [E——Tis2]|

Add Input

L 3czenie dwoch tablic w tablice dwuwymiarowg — wytgczona opcja Concatenate Inputs

Remove Input

INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY
., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™
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Tablice — operacje na tablicach

Pobieranie elementu o indeksie i z tablicy jednowymiarowej

Array Index Array

En i element
2 -
inde:x

Pobieranie wiersza o indeksie i z tablicy dwuwymiarowe]

] Index Arra

I 1 1 O

x I:I E E m m.T mm EISI]
o+ T

index (row)

Pobieranie elementu o indeksie (r,c) z tablicy dwuwymiarowe;
Array

- Index Arra
0711200 i yelementE
L

= O
indes (row)
disabled inde:x (cal)
KAPITAL LUDZKI ﬁﬂ'a o ﬁéw i N Rore oK1
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Tworzenie tablic - przyktadowy program

Tworzenie tablic Build Array
(ptyta czoftowa)

Tablica nr1 Tablica 10

Wielkosé skalarna nr 1
ﬂ.l_
o 3
Tablica nr2

J L

T
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Tworzenie tablic

Tworzenie tablic Build Array (diagram).

Liczba wejs¢ ustalana jest

Tablica nr 1 d : :
ynamicznie
5
OE
Wielkosg skalarna nr 1
DEL K
Tablica nr 2 Build@fray  Tablica 10 B Visible ltems »
f[izz EE: lL =% Visible ltems » Help
o P Tf Help Examples
DE O-+ \ UI0E Examples Description and Tip...
. Description and Tip... Breakpoint »
WielkosE skalarna nr 2 Breakpoint b
Add Input
DEL}p—mm————
+ Concatenate Inputs Remove Input
i » Array Palette > + Concatenate [nputs
Wielkos< skalarna nr 3 Create , Array Palette 3
DEL K Create 4
Replace 3 Reo! ,
eplace
Properties Properties

Elementy wejsciowe sg roznych rozmiardw (tablica, skalar), dlatego
opcja taczenia wejs¢ jest domyslinie zaznaczona i nieaktywna.

W przypadku taczenia tablic, uzytkownik moze zdecydowal czy na
wyjsciu ma byc¢ ztozenie czy tablica wielowymiarowa o podanych
wierszach.

KAPITAL LUDZKI W SZ‘ZW i N Rore oK1
Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CTEOWIEK — NAILEPSZA INWESTYC 14! INFORMATYEKI FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 1 39 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™




Podstawowe operacje na plikach
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LabVIEW - przechowywanie danych

Dane mozna zapisywac na wiele sposobow i w wielu formatach.
Problemem jest wybor odpowiedniego formatu. Format zapisu
zdeterminowany jest przez system dalszej obrdobki oraz przez ilos¢
danych do zapisu.

LabVIEW zapewnia obstuge wielu domysinych formatéw oraz
obstuge plikow binarnych i tekstowych umozliwiajacych
zaprogramowanie praktycznie dowolnego formatu.

| Fileto |

\ w/

WARSZZWSKA UNIA EUROPEJSKA
Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY R 1410

INFORMATYKI

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI
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Odczyt | zapis danych do pliku

41 File /O

W LabVIEW uzytkownik ma do dyspozycji wiele

o WF,,, funkcji poczgwszy od popularnego CSV do
o] o] &Y Lk | przechowywania danych tabelarycznych
" B @ & | (SpreadSheet) poprzez specjalizowane:

B H] = =@ |* TDM - specjalny samo opisujacy sie format
Build Path Strip Pa:h File Constants Config FiI"eVIs d a nych p rzeznaczo ny d o) St ream | ng u d a nych
TDM@M... StoragEData... ? po m Ia rOWyC h

WL&% @ e Meas File - wewnetrzny tekstowy format do

zapisu sygnatéw pomiarowych
e ZIP - skompresowane archiwa plikdw

e XML - tekstowy plik XML przeznaczony raczej do
statycznych danych takich jak pliki konfiguracyjne

e WaveForm File - dynamiczne struktury danych
otrzymywane np. z kart pomiarowych.
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Odczyt | zapis danych do pliku

Schemat dziatania:

Open
Create

Replace File

Read

Open/Create/Replace File
prompt
file path (use dialcg) e refnum out
— D CEHCE”Ed
error in = &= error out

Close Check for
g cliertelr : File Errors
Write to File
Read from Text File Close File
prompt (O;::fln existing file) refnum ronenee path O b S+u g a
le (use dzjlsgi % L:.:rtnum out EFTar in ==——— ﬁ( error out ewe n t u a I nyc h

S biedow
Read from Text File Simple Error Handler.vi

prompt (Open existing file) R

file (use dialog)

count -

refnum cut

error in ===

E - cancelled
errar out

: -y I, Ie—
type of dialog (OK msg:1) LCOdE out
error in (no error) nj E source cut
error out
message

LabVIEW upraszcza pisanie kodu do minimum — mozna
pomingc¢ instrukcje open i close. Operacje te zostang
automatycznie
zakonczeniu sciezki pliku.

wykonane

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI FUNDUSZ

UNIA EUROPEJSKA
SPOLECINY T @MW 1430

przy probie dost

epu |
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Zapis danych

Zapis danych tekstowych do pliku - przyktad 1

Lawartose pliku
tekstowego

Open/Create/Replace File | Write to Text File  Close File  Simple Error Handler.vi

T = )

% plik_testowy.be

—

1 open or create «

#write-only =

Jezeli nie podamy na wejsciu funkcji sciezki do pliku funkcja Open lub w
przypadku nie uzywania funkcji Open funkcja Write wyswietli okno z
zapytaniem o plik. Komunikat mozna podac na wejscie — prompt funkcji
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Odczyt danych

Odczyt danych tekstowych z pliku - przykiad 2

L plik_testowy.bd

ol

Open/Create/Replace File Close File  Simple Error Handler.vi

i h)

4+ open

i

+read-only

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI

Odczytany tekst z pliku

‘Eia
= [= s

WARSZF&WSKA UNIA EUROPEJSKA
Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY BB 1459
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Instrukgle steryujace | patie
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Petla for loop

Przyktad petli
for loop
w LabVIEW

|1CICI I— N

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI

Schemat dziatania

N=1£'IUI

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Petla for w notacji jezyka C

for(i =0 ; i < n ; i++ )

{

//treéé petli
}
Pseudo Code

Repeat (code; i=i+1);

End;

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY 0B 1470
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Petla for

Petla for w konwencji jezyka G (LabVIEW)

Zmienna n definiuje liczbe
iteracji wykonywanych w
ramach petli

-

Zmienna P okresla ilos¢
watkow jezeli istnie
mozliwos$¢ rownolegtego
wykonania obliczen

Zmienna i przechowuje
numer biezacej iteracji

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI

I

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI

i &

Tresc petli

Terminal zatrzymania
warunkowego :>

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY 0B 1488
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Petla for loop - przykiadowy program

1. Dodanie tablicy (Array) z Controls palette 2. Dodanie elementow do tablicy
4:1 Controls Qﬂearchl]
Modern 4 Array
} 123'L “ }
Murneric Boolean String & Path
T |

[:1 =] %1 Array, Matrix 8 Cluster

Array, Matrix...
A ,Rozciggamy tablice” do minimum 10 elementéw
Ring & Enumn Array

— O
Hn
B E-
et
L m
=

. [i41] Tablica
‘l."aliant.& Cl. Rea!%m.cﬂ ComplexMat... 'a“— Iﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_lﬂ_
A B =

Refnum Error In 30.ctl  Error Qut 30....

Uzywamy opcji Add Dimension — jezeli chcemy zrobi¢
tablice dwuwymiarowg (2D arrays)
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Petla for i tablica - przyktadowy program

Aplikacja wykorzystujaca petle for
oraz tablice jednowymiarowaq

Tablica
-3 0 0,62 0,22 0,13 0,55 0,83 0,18 0,37 0,42 0,18 0,16 1] 0

Wartosd
0,16 /

[
Petla ustawiona na
15 IteraC_]I Tablica -
g=  Indeksowanie
ndom Mumber (0-1) L W+a_CZO ne
I
Wartosc
Zatrzymanie petli | b iz Indeksowanie
. wytgczone

po 10 wartosci
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Petla for lup i wyjscie danych z petli

Sposdb wyjscia danych z petli okreslamy poprzez
klikniecie myszg na terminalu wyjsciowym i wybierajac
jedng z dostepnych opcji:

Tablica

Indeksowanie e |Last Value - ostania wartosc¢
wigczone e Indexing - wilaczone auto
Wartoké indeksowanie ( na wyjsciu
Indeksowanie jest budowana tablica)
wytgczone e Concatenating - dotaczanie
do istniejgcej np. tablicy
e ey W e Conditional - wyjscie
:uilrLericPaTeftheﬁRg 3 natnating Warunkowe
Array Palette Conditional
Create
) Properties

KAPITAL LUDZKI W SZ‘ZW i N Rore oK1
Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CTEOWIEK — NAILEPSZA INWESTYC 14! INFORMATYEKI FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 1 5 1 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Petla for i1 tablica dwuwymiarowa

Aplikacja wykorzystujaca petle for
oraz tablice dwuwymiarowa

Random Mumber (0-1] 4
&

o fosr Jors oz fore oz Jos o |
o5 [os Jom Jors foos foss oz fuse
o1 Jor Jose oz fooe o Joer fuaz

0 0

Wartosd
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Tablice - auto indeksowanie wejscia

Tak samo jak auto indeksowanie wyjscia jest
mozliwe auto indeksowanie danych wejsciowych
z tablicy.

Jezeli na wejsciu podpiete sgq dwie tablice o réznej wielkosci, to
LabVIEW zawsze wybierze jako liczbe N wielkos¢ mniejszej tablicy

Array E
[DBI E—E
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Iﬂl—hl =% araph
Sine & Cosine
- Bundle XY Graph
5 g |
E
Potgczenie danych (tablic) w
strukture danych i przestanie ich
do wykresu : .
-100 -0 ] =0 100
X Axis

Flot 0 I
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Petla While

Petla while loop Schemat dziatania| Ppetla while w notacji
w LabVIEW jezyka C

while (Condition)

Pseudo Code

Repeat (code);

Until Condition met;

End;
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Dodawanie petli while na schemacie

1. Wybranie petli While Loop 2. Otoczenie elementow ktore majg,
1 Structures wykonywac sie w petll

W h|| Loop

I

For Loop While Lcmp Tirned Struct...
e 1] O

]“E] 5=

Case Structure  Event Struct...  In Place Ele...

Flat Sequence Stacked Seq..  MathScript

> W tym przypadku jest to przycisk
"""" STOP zatrzymujacy wykonywanie
sig petli
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Wyrazenie warunkowe w peth while

E‘J Create Constant

Create Contral
Create Indicator

J Stop if True

Continue if True

Boolean Palette

Properties

Domyslna wartosc

Continue if
True

Licznik .
Warunek stopu it'gfaéji Warunek kontynuacji
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Wejscie i wyjscie danych z petli

Wyjscia danych z petli nazywane sa tunelami i

przybierajq kolor zgodny z typem danych.

Wyroézniamy:

e tunele wejsciowe (petla zostanie wykonana dopiero gdy dane
wptyng do petli)

e wyjsciowe (zostang udostepnione dopiero po zakonczeniu petli)

Liczba iterac)i
I3

Wyjscie

Biezaca iteracja

123
DE

Wejscie

123

DE
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Instrukcje sterujqce — case structure

Case structure - prosta konstrukcja pozwalajaca
wykonac¢ fragment kodu w zaleznosci od wartosci
wyrazenia sterujacego - w tym przypadku
wartosci logicznej (true-false)

<21 Functions i}, Search
Pragramming L4
@’ et =
o 41 Structures |
Structures ! 'L‘“L"Hl
73] M E —I 3 £ 5
=] [=] ™
B> ) [d J Result
Mureric For Loop While Loop  Timed Struct... o rue 4 i
[:g;, L4 B mﬁﬁ"—“r
Comparison | Case Structure  Event Struct...  In Place Ele... [ | | | |
222 K b
n [v]

File IYO Flat 5equence Stacked Seq..  MathScript

~ B W 1598
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Konstrukcja case structure moze byc sterowana

elementami - od logicznych przez

numeryczne az po tekstowe.

roznymi
Potega
9° Wynik
11
Liczba
3:.‘}—10
Potega
o Wynik
S 100
Liczba
3,—1'0
Potega
- B Wynik
S 100
Liczba
3—1{?
Potega
I Wynik
- 1E+10
Liczba
3—1{?

’ KAPITAL LUDZKI
A CZLOWIEK — NAILEPSZA INWESTYC1A!

Combo Box Combo Box

:odejmewanie :E
Liczba 1
g0 Wynik
lgba2 8 w2 || s

Pozycja default oznacza
wykonanie kodu dla pozycji
spoza listy zaprogramowanych
wartosci

. WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

@ W 1608
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Instrukcje sterujqce - select

Prosta instrukcja sterujqca ,,select” umozliwiajaca
wybieranie sciezki przyptywu danych (dowolnych:
numeryczne, tekstowe, struktury az po
dynamiczne strumienie) za posrednictwem
selektora binarnego (true, false)

A

A [Co5i3-
7
10
W Boolean 5o pg Boolean
5 @ S =
E‘I}—E B
[DBL K-
KAPITAL LUDZKI ‘ WARSZZWSKA N Rore oK1
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Instrukcje sterujqce - formula node

Wykorzystanie Formula node jako ztozonej
instrukcje warunkowej

Formula Mode

w= [x==0) 7 sqrk (=)
~00999;

Square Fook Yalue

pDEL |

Formula Mode

Floakéd w
iF( ==}

Square Fook Yalue 2

}DEL |

y=sqrk{x);
glse yw=-999939;
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Funkcje sterujqce opoznieniem wykonania

Funkcja Wait Until Next ms Multiple

Functions » Time & Dialog palette

VI begins:
pre-loop code
1st loop 2nd loop 3rd loop
meration ieration eration
begins begins begins
1stloop 2nd loop
ieration eration
ends ends
-t P Lo, o { -t P o
Zms | Z2ms 96 ms Zms 9% ms
Intemnal I | ...... I | | | | | ...... | | | ......
Computer Timer

0 100

200
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Funkcje sterujqce opoznieniem wykonania

Funkcja Wait (ms) oraz Time Delay

Tirme Delay
b Delay Time (s)
o FEFFOF N (Mo error)

errar ouk 3

Functions »Time & Dialog palette Functions »Time & Dialog palette

Vibegins:
pre-loop code
1st loop 2nd loop
meration eration
begins begins
1stloop
meration
ends
o o =g »
2ms 2ms 100 ms
h“ma' IIIIII
Gomputer Tmar| | ||| IIIIII
0 100
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Rejestry przesuwne | sprzezenia

Rejestr przesuwny umozliwia dostep do danych z poprzedniej lub z
poprzednich iteracji petli.
Brak inicjalizacji wartosci rejestrow

EHNI EHNI
Cutpuk Cutpuk
=] 3 =Hbisz ] =] 3 =|-pisz ]
Wynik = 4 Wynik = 8
"EEF "EEF
EHN EHR
Dukpuk Cutput
2] P S 7] B
i Wynik = 4 _ Wynik = 8
7 |
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Rejestry przesuwne | sprzezenia

Wstepna inicjalizacja wartosci rejestrow

N N
Cukpuk Cukpuk
[H= B 1= T
Wynik = 5 Wynik = 5
n Li] P
N N
e = ] 438 i = | 45
Wynik = 5 Wynik = 5
[ o 7
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Generacja przebiegu losowego z usrednianiem

- demonstracja rejestrow przesuwnych (pfyta czotowa).

Waveform Chart Wartosc srednia m I

Time

Biezaca wartosc Srednia wartoéd stop

0467 0332 [sTOP]
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Rejestry przesuwne - przyktad 1

Generacja przebiegu losowego z usrednianiem

- demonstracja rejestrow przesuwnych (diagram).

- . Wait Until Mext ms Multiple
millisecond multiple
11]]}
E =

Biefaca wartosd

Random Mumber (0-1) [ :
=] OE

&

Divide |[=

+

ia wartosd

Inicjacja poczatkowej
wartosci rejestrow
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Petle | instrukcje sterujqce - przykiad 2

Zbudowac interfejs aplikacji jak na slajdzie

Zhiornik
[cm)] ‘E[H]—:- Limit gdrny Alarm MAX
150 #{151] ]
“II_; Limit dol
- imit do
51]_; A - Yy ﬁrm MM
ﬂ_ E
Poziom zbiornika
[litr]
16,1 STOP
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Petle i1 instrukcje sterujace - przykiad 2

Diagram aplikacji

Wait Until Mext rns Multiple

to]

Color Box
Constant

Fhiarnik

Expression Mode

T e S 2

------

Lirnit gérny

Alarm MIN § ~jiee
J E Visible ltems
L . i i n— Change to Contral mENm
’:@ Poziom zbiornika A e W
Limit dalny TE [litr] = e

....... Data Operations I B —
Advanced Fill Colr
Fit Control to Pane Fill Style
Scale »
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Clggl tekstowe
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Ciqgi tekstowe

T g Specjalne pole do obstugi $ciezek
= ke B - do plikow i katalogow zaopatrzone w okno
Mumeric Boolez;n StrinPath -[::] Srna S e dialogowe do Wyboru éCIezkI
4 M L : : - .
[ﬁ]lﬁl E‘T"l:. abe | abec ab] Path Path ] . String
Array, Matrix... List, Table & ... Graph String Control  String Indica.. Combo Box IW H
(s> m o I@"" i Fath Fath - =
A B | e |
Rm%um C%rs % File Path Co... File Path Indi... SpeCjaI ny fo rmat WyjéCiowy: Path .
String Wymaga konwersji na string
] :isi:|Te ftems | »
Chenge o ndctor Normal displa Password displa Specjalna
Make Type Def. p J
Description and Tip... String Control string Control ko nt.rOI k.a
Create » | my text |W ZaWI e raJ aca
I;R):Sala;:erations : Clagl tekStowe
Advanced 4 dO Wyboru przez

Fit Control to Pane . .
Scale Object with Pane l ,\, Code display HeX diSpIay uzytkownlka
’ \' Codes Diplay String Control String Control Combo Box

Password Display

Hex Display rmy\stext 6079 2074 6578 74 |od gjmowanie [

Lirnit to Single Line
Update Value while Typing
/ Enable Wrapping

Properties
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LabVIEW udostepnia szereg funkcji do operacji na
ciagach tekstowych poczawszy od taczenia,
przeszukiwania az po konwersje na typy liczcbowe.

21 String
1+ SEc| M
o o=
B
String Length Concatenate... String Subset Additional 5t...
= s £2h S Dy '
g .!.9 ;.!. iy & _‘.E ﬂ 1201 t.,
Replace Subs... Search and R... Match Pattern Match Regul... Format Date.. Mumber/Stri...
% B =] ez ¥
vy B8 :1*@ E-»EE
® [rnn| ] o)
Scan From 5t.. Format Inte ... Spreadsheet .. Array To Spr... Path/Array/5...
13 LEC I:i{—l’
0] = ot
Build Text  Trim Whites... To Upper Case To Lower Case Space Const.. Flatten/Unfla...
E
String Const... Empty 5tring... Carriage Ret... Line Feed Co... End of Line.. Tab Constant
Number/String Conversion
44 l Q Search l <, Customize™ l

T
EEE]

L
[LFFF]

MNumber To .. MumberTo .. Mumber Te.. MumberTo.. NumberTo.. NumberTo.. Format Value

e
[

Decimal 5tri... Hexadecimal... Octal String ... Fract/Exp Stri... Scan Value
Warszawska
KAPITAL LUDZKI Wyzsza Szkora

CZeOWIEK — NAILEPSZA INWESTYCJAI

INFORMATYKI

Additional String Functions 4] Flatten/Unflatten String
4+ l Q Search I £, Customize™ I =
= =0
[o]
E:E Em“ﬁ To String From 5tring
fl B ? — E3)
Search/Split ... Pick Line Match First 5. Match True/... ﬂ{f— '//—774}
— ﬁ ?}@ Variant To 5t... String To Var...
ac 2 = IEI
Scan String F.. Search and R... Index String ... Append True.. L’
To XML From XML
1 {1z onl
Rotate String  Reverse String {isond (J
To JSON From JSOM
<=1 PathfArray/String Conversion
oy ot

Path to Array... Array of Strin.. Path To String  String To Path

String To Byt.. Byte Array T...

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY
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Podstawowe operacje na ciqgach tekstowych

Dtugosc ciggu tekstowego

Skring String Length  length
Jvolts DO+ 1, 22683E+ 1 freeer{

tgczenie ciggow tekstowych

(na koncu umieszczono spacje)

The
gﬁ?.f aSI: enate The quick brown Fox
I':I'-"':k“ brrown S concakenated string jurnped over the lazy dog,
B+
IF::ux jumped over R— (B
I|I|'|E lazy dog. m‘f‘“
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Podstawowe operacje na ciqgach tekstowych cd.

Podciaqg z ciqggow tekstowych

otring Skring Subset hetri
[ivolts DC+1,22683E-+1; |1 substring boc

-t
offset (EH 1
length {rest)

Wyszukiwanie wzorca

before subskring
match substring
prr
akring
Yolts DC+1,22653E+1; BB | after substring 1.22683E+1;
I [ :
reqular expression Match offset past match
Pattern _E
(32 |
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Podstawowe operacje na ciqgach tekstowych cd-

Wyszukiwanie danych z tancucha znakowego i
konwersja do zmiennej nhumeryczne]j

output value

format string
input string mﬁm remaining ztring 128

it or = R ey B Match Patt Scan From Strin
initial zearch location f u offset past zcan (VoS BE ST ch Patten g

EI1ar Ik [hio errn:ur] & |: error out output value
.-]

cefa 110 bl |— ------------ —"| output =

initial scan location

Scan From String [o]

default value 1

@7
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Operacje na tancuchach znakowych cd.

Budowanie odpowiedzi tekstowej

Format Into String

format string

input string @

resulting string

I1|,.l'¢_-|.|ta§E ic Current value resulting string
[m|1_123455 ] [|Uuﬂageis'|,'|235 |]
Current value

Cigg formatujacy jest zbudowany w oparciu o zasady
znane z jezyka C. Umozliwia konwersje danych
numerycznych na ciag znakdw reprezentujacy
wartos¢ z uwzglednieniem formatowania (dane
numeryczne, daty, liczby szesnastkowe itp.).

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
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Formatowanie ztozonych tancuchow

Cwiczenie 1 - plyta czotowa

Maghowek Odpowiedz
ISGU RVOLT:AMP ISDUE\IOLT:AMP 10,0000 [W]
Pole string contral Pole string indicator

Lakres

%Im— Dtugos ciagu znakowego
125

Pole numenc contral N
Pole numeric indicator

lednostka
V]

Pole string control
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Formatowanie ztozonych tancuchow

diagram potaczen

Funkcja Format Into String z polimorficznym
wejsciem rozszerzona na 3 elementy

Odpowiedz

Mugosd ciggu znakowego
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Pojecle funkeg)l w LabVIE
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Co to jest funkcja (SubVI)?

Funkcja zapisana w pseudo kodzie Wywolanie funkgcji - pseudo kod
function average (inl, 1inZ2, out) main

{ {

average (pointl, pointZ2, pointavg)

out = (inl + in2)/2.0; }
}
SubVI - Block Diagram Wywotanie SubVI - Block Diagram
o ok point1 poinkavwg
- : S

inZ pmmz‘
DEL 2,00 DEL
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Konektory i terminale w SubVI

Ikona z terminalami

lTemp

v Temp Scale = terminal wejsciowy i wyjsciowy z funkcji
Temperature ¥

Ikona
freme Ikona reprezentuje graficznie funkcje
(SubVI'a) na diagramie
Widok
konektorow

! Terminale reprezentujq wejscia i wyjscia
danych z funkcji (SubVI'a)

Terminale
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Pojecie funkcji - przyktad

Cwiczenie do wykonania:

1. Budowa programu przeliczajgcego stopnie Celsjusza
na Fahrenheita.

2. Stworzenie SubVI z programu z punktu 1

3. Zbudowanie aplikacji wykorzystujgcej SubVI.
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Program przeliczajqcy stopnie C na E

Umieszczenie na panelu kontrolek typu:
1. Numeric Control (Deg C)
2. Numeric Indicator (Deg F)

File Edit View Project Operate Tools Window Help
o | @IEI 15pt Application Font |~ || S~ || 0o~ ||~ ||«

Deg C DegF

%I 36,6 I'J?,ﬂ-ﬂ
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Program przeliczajqcy stopnie C na

Budowa schematu blokowego:

Deg C
= Deg F

.23
DE 1,3 H-.E L [Ei.éz

-------

= Visible ltems 3

Find Indicator

. Make Type Def.
) Murneric
Murneric Hide Indicator
b FEEE Change to Control
/ I:IB Change to Constant

Description and Tip...
\ Numeric Palette

Create
Data Operations

Advanced
W

Adapt To Source
Representation 3

v v wvow

Properties
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Budowa SubVI1

Zapisanie stworzonego programu
(DegC_to_DegF.vi)

Deg C Deg F

$| 36,6 |EI'.|",BH

Utworzenie ikony dla SubVI

avd
& &
e o -
O e
A %
I
LlegqF |2
+
RO X0
g:‘g ;34 [ ok || cancal || Hep |
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Budowa SubVI1

Podiaczanie konektorow (narzedzie szpulka)

File Edit View Project Operate Tools Window Help
ik @IEI 15pt Application Font |+
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1

Aplikacja wykorzystujaca SubVI

Budowa interfejsu, potrzebne elementy:

1. Numeric -> Numeric Control
2. Boolean -> Vertical Toggle Switch

3. Numeric -> Thermomether

Temperatura

\

KAPITAL LUDZKI

CZeOWIER — NAJLEPSZA INWESTYC 1A

Deg C

Termometr

100~

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Wiaczona opcja Digital Display

Termometr

4 Label

Find Terminal Caption

Unit Label

Change to Control

J Digital Display

Make Type Def.

Descripticn and Tig...

Create 2

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY - . . 1 88 .
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Aplikacja wykorzystujaca SubViI

Budowa schematu blokowego:

Wstawienie SubVI do diagramu
All Functions » Select a VI...
<LUB>
Przeciggnac ikonke z drugiego okna na schemat

Temperatura
P Termometr

Il'i
&
OE

8 FE
DE
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Budiowa SubVi - Przyktad 2

Budowa SubVI

Wspdtczynnik

DE

KAPITAL LUDZKI W Sz'ﬂéw i N ort o
Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CTEOWIEK — NAILEPSZA INWESTYC 14! INFORMATYEKI FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 1 9 0 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Graficzna reprezentacja SubVI

Ikona domyslana

File Edit Tools Layers Help

Templates | lconText | Glyphs | Layers |
Categol ~ Filter glyphs by keyword

Acquiring and Generating Dat | |

Ikona S
Actor Framework

Attributes

-

Communication 4
zmodyfikowana Lo L e &
Editing Operations
File Operations 4.fc.)i 59 i
File Structures
File Types
Hardware Q
Image Manipulation ﬁ G B
LVOOP Classes and Objects
Mathematics -3 #
Product Names and Identifier
Product Names Identifiers
Programming v
Robotics R:0

e
Signal P i e ! .
. ignal Processing R v 15 g:‘g ;;g ok || cancd || Hep |
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Konektory

Wybieramy wzorzec konektorow najlepiej
odwzorowujacy strukture danych wejsciowych i
wyjsciowych z funkcji

File Edit WView Project Operate Tocols Window Help | P—
||$> |{§}| @IE' | 15pt Application Font |+ || o ”-ﬂu—nv ||$Y ||%Y | |"| Search J\ | ?VI Properties

Find All Instances

Add Terminal

Remove Terminal
Rotate 90 Degrees

Wspétczynnik Flip Horizontal ]

Flip Vertical
X2 Y2 6

Disconnect All Terminals

Sl
h
T

B
!m—l
B
gw
]

Disconnect This Terminal

This Connection |s 3

|
|
O H B HH ]

H H[1]1

|
IIII||_||__||_II
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Konektory — wejscia\wyjscia

Podlaczamy dane wejsciowe i wyjsciowe

File Edit View Project Operate Tools Window Help

| [ @] ©)] 1 ][ 15pt Application Font |~ ||}~ | e || 28~

Wepdlczynnik
¥
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%@%@?@%@ przebliegow i ich
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Gotowe kontrolki do wyswietlania wykre‘ '

Srodowisko LabVIEW oferuje duza liczbe gotowych
kontrolek umozliwiajagcych wyswietlanie wykresow 2D |
3D. Kazda z kontrolek mozna dostosowac graficznie do
wtasnych potrzeb

14 Graph Jezeli istnieje potrzeba
| | zbudowania wykresu
Waveform C... Waveform G... XY Graph E‘.{K':‘oti":aph (to ry nie JeSt dOStQpny
- i = ] pod  postaciq  gotowe]
Intensity Chart Intensity Gra... Digital Wave... Mixed Signal... (OntrOIkI ] yA ] pomoca.
a7 o =, = argychodm obiekt Image,
Compass Plot  Error Bar Plot  Feather Plot XY Plot Matrix (to ry powa Ia Wyrysowac
reid "9 @ braktycznie dowolny
Controls 3D Picture 3D Graph WYkreS-
ﬂ KAPTALLUDZ Q) il e uw 1958
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Wykresy 2D 1 3D

Wykresy 3D
« Contour + Pie
* Mesh « Scatter
« Quiver <« Ribbon
« Stem «  Waterfall
« Surface -+ Bar
« Comet

Wykresy 2D
« Compass < Errorbar

« Feather « Plotmatrix
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Wizualizacja danych - przykiad 1

Generacja przebiegu losowego z usrednianiem

demonstracja wykresu Waveform Chart (pfyta czofowa)

Waveform Chart Wartosc srednia m I

Time
Biezaca wartosc Srednia wartoéd stop
0467 10,332 STOR
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Wizualizacja danych - przyktad 1

Generacja przebiegu losowego z usrednianiem

demonstracja wykresu Waveform Chart (diagram)

- . Wait Until Mext ms Multiple
millisecond multiple

|'|'I}|}|]l=

(N,

Biezaca wartosc

Random Murnber (0-1)
= [

&

Cormpound Arithretic Waveform Chart

+

DELH

Srednia wartosd

DE|
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Wizualizacja dany H

— przykiad 2

Generacja przebiegu sinusoidalnego opisanego wzorem
Y(t)=sin((t*0.1)+pi/2)

demonstracja wykresu Waveform Chart (pfyta czotowa)

Waveform Chart Plot0 NG
05-
i
=
£
s 0-
E
o
-0,5-
-
]
Time
WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

i KAPITAL LUDZKI
CZROWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC 1A
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Wizualizacja danych - przykiad 2

Diagram: wykorzystanie Formula Node do
wygenerowania sygnatu sinusoidalnego

ool

[
Y=sin((X*0.1)+pi/2);

\Waveform Chart|

]
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Wizualizacja da_ ych - przykiad 3

Przykfad wykorzystania
Wykresow Wavefrom
Grpah oraz modutu
MathScript do
prezentacji zjawiska
modulacji sygnatu AM
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Wizualizacja danych - przyktad 3

|Carrier Signal Parameters|

Diagram

t = 0:0.01:10 Carrier Signal

carrier = Ac * cos(fc™t + Pc*2%pi);
Modulation
[ndex (u)

message = A * sin{f*t + P*2*pi);

== = R, T S N ) O ]

AM = (1 + u*message) .* carrier

Parameters
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Generacja sygnaiu

Wykorzystanie standardowych bloczkow do
generacji sygnatow

Waveform w/o Moise Plot O m Waveform w)/ Maise
L )
= =
= e |
= =
=3 =3
£ =
=T =T
Time Time
WA-RS ZAWSEKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
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Generacja sygnatu

Wykorzystanie standardowych bloczkow do
generacji sygnatow

|wau'efn rm 1_:19&|

- NI_AALFro.lviib:Signal Generator by Duration.vi
*5ine v \ '
: - . duration .
i# of samplesi signal type = signal
_ED Bl L # of samples 4 —nva8t
| D= Waveform w/o Noise] frequency ‘ - error
Fi ) amplitude —
frequen E=  glaldd de offset
1 phase in E—

- Generates a signal with a shape given by the signal
Amplitude type. e W
il
Samples Waveform w)/ Noise|
250 ] = + FDEL]

Amplitude]
0.2

SEEdl

4
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Wyswietlanie dwoch przebiegow.

Generacja sygnatu i wyswietlanie wielu
przebiegow z wykorzystaniem kontrolki XY Graph.

Flot 0 I

®Y Graph

[

Sine & Cosine
- Bundle XY Graph

Ehbk—b=r]

Y Oxis

Potgczenie danych (tablic) w
strukture danych i przestanie ich
do wykresu 19 -

I
=0 100

WAFSZJ*WSKA UNIA EUROPEJSKA
Wryzsza Szkora EUROPEJSKI
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Skalowanie przebiegu — wyskalowanie osi X

Waveform Chart Temeratura m I
36
Wartosd maksymalna

- 23,9995

.E Wartos¢ minimalna

]

E 2200

= Srednia

23,06
Waveform Graph Temeratura m I
36

s

o

E

w

'_

1 I 1 1 1 1
o 25 5 753 10 125 15 175 20
Czas
m WAFSZ‘*WSKA UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI | Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CTROWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC LAl INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Wizualizacja danych - przyktad 4

Diagram programu
[l

Wait Until Next ms Multiple

[1000]-£
Waveform Chart Mean.vi Srednia Waveform Graph
Random Mumber (0-1) E}{preggiﬂ.n Mode Add ¢E . LuTh [ Lies =
= [ i 40 MEAN DEU | E

Wartos< maksymalna

Wartos< minimalna
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Generacja sygnatu 1 jego wyswietianie

Generator przebiegow okresowych (pfyta czotowa).

_Liczl:la prébek Rodzaj sygnatu Generator przebiegdw (Waveform Graph)

:.j 1000 :.j sinusoida

Amplituda
5
i Czestotliwose

Czestotliwosd probkowania
.-.)I 10 .;j 1000

" 3

Wypelnienie % £
|'.'| E-
T 50 E
A i o

Zertowanie fazy

Fara

30 —_—

STOP
B Warszawska UNIA EUROPEJSKA [INEREN
KAPITAL LUDZKI Wyzsza SZKOLA EUROPEJSKI * *
CTLOWIEK — NAJLEPSZA INWESTYC 1Al “ -' INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY > ***
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LabVIEW w przykfadach

Diagram dla przebiequ sinusoidalnego.

Liczba probek

B [FE]
I3

Amplituda
"sinusoida”, Default *

cesp :
e ¢ Sine Waveuwi

Czestotliwosd

Czestotliwosc

probkowania ) Generator przebiegdw (Waveform Graph)
Reciprocal

. [

DE:

Wypetnienie %

iz
‘ DE| J

Zertowanie fazy

=

Rodzaj sygnatu
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LabVIEW w przykiadach

Pozostate przebiegi (diagram elementu case).
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Komunikag)a siecilowa w
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Komunikacja sieciowa - model TCP/IP

Application Application
v At
High-Level High-Level
Protocol HTTP, FTP, NI-PSP Protoco
Transport TCP, UDP Transport
v A
|P IP
v At
Hardware > Physical > Hardware
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Komunikacja w srodowisku LabView

e Komunikacja niskiego i wysokiego poziomu

Data Transfer Deterministic Data Transfer Remote Procedure
. Shared Variable ~ * 'me-Triggered Variable Calls
- OPC * EtherCAT - VI Server
« DSTP - LabVIEW Web Services
* Modbus
_ Eiﬁi . Viscellaneous Networked Object
- PROFIBUS » Custom Protocols with DLLs Modules
« Ethernet/IP - Remote Panels * ActiveX

- NET
Low Level

* TCP +«UDP +Bluetooth =+ Serial -<IrDA

~ B W 2138

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Komunikacja na ,,niskim poziomie”

e Umozliwia dostosowanie do wtasnych potrzeb.

e Zgodna z wiekszosciq standardow sieciowych.

e Szybka i wydajana (oczywiscie zalezy od

implementacii).

e Czasochtonna w implementacji i optymalizacji

[ | | |
dziatania.
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Komunikacja wysokiego poziomu

o Upraszcza proces kodowania aplikacji

e Dostep do sieci realizowany jest poprzez
funkcje wysokiego poziomu, zoptymalizowane
pod katem wydajnosci w danym zastosowaniu.

e Duza ilos¢ przyktadow pozwalajacych na
rozwigzanie wiekszosci zadan bez koniecznosci
wynalezienia kota od nowa.

e S to sprawdzone i szeroko stosowane
rozwigzania w przemysle.

| WAFSZ‘*WSKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
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., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Jak wybrac wtasciwy protokot

o Identyfikacja potrzeb aplikacji i systemu:
e Przejrzystosc¢ kodu,
e Kryterium wydajnosciowe,
e Skalowalnosc aplikacji
e Zgodnosc¢ z okreslonymi standardami,

e Dostepnosc.

e Wiasciwy wybor wzorca znacznie upraszcza i
przyspiesza proces wytwarzania aplikacji.

e Zty wybor API i protokétu moze znacznie
skomplikowac projekt i sposé6b wykonania, a
tym samy odbije sie na jakosci kodu i na
wydajnosci

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
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niskiego poziemu
« Protokot UDP

« Protokot TCP
« TCP -Simple TCP/IP Messaging Protocol

 Bluetootch
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Protokot UDP
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UDP - Datagramowy Protokot Uzytkownika

o Zalety: port or service name
e Asynchroniczny @addm
e Bezpotgczeniowy
o Wydajny

e Wspiera multicasting
o Skalowalny

e Wady:

e Brak gwarancji dostarczenia

e Dane muszg by¢ konwertowane do string

e W przypadku przesytania skomplikowanych danych wymaga
duzego naktadu programowania do zbudowania
konwerterow z jednej postaci na string i w drugq strone.
Nie wspotpracuje z cienkim klientem.
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UDP - dziatanie

Zasada dziatania komunikacji opartej o UDP jest
bardzo prosta — problemy zaczynajq sie gdy zachodzi
potrzeba przestania skomplikowanych struktur
danych. Dziatanie komunikacji UDP polega na:

e Okresleniu adresu IP i portu odbiorcy wiadomosci.

e Nadawca otwiera port i wysyta dane.

port or service name

name [CoacH
TR T

o=
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Kiedy uzywac UDP

e Do przesytania danych strumieniowych

e W aplikacjach wykorzystujgcych multicast
e Tam gdzie potrzeba szybkiego transferu

e Wiasny protokot

e Do komunikacji LabVIEW z oprogramowaniem firm
trzecich (czesto stosowane ® )

e Komunikacja w sieciach WAN.
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Protokot TCP
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Protokot TCP

net address

Zalety:

° Strumieniowy port or Service name zrv

e Jest standardem komunikacyjnym - c

e Wysoka wydajnosc

e Gwarancja dostarczenia wszystkich pakietow w catosci.

Wady:

e Nastawiony na komunikacje typu klient-serwer (jeden w
jeden), w przypadku uzycia wielu klientdbw wymaga pisania
specjalnego kodu.

e Koniecznos¢ ttumaczenia wysytanych i odbieranych danych
z i do ciggow tekstowych.

e Oprogramowanie komunikacji sieciowej opartej o TCP
wymaga znacznych naktadow pracy gdy chcemy przesytac
rozbudowane struktury danych.
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Przyktad uzycia

name
£TOp i Ilocalhost
. signal port or service name
Alcine Wave ilanau

100 stop 229>

port or service name

Odbiorca: _-

00:00:00,000

05—
[T
lh 3
2
g
2 5
= 0.5-8
_1 -
] T]
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Jak dziata TCP?

Polega ona na:

e Nawigzaniu potaczenia z odbiorcg wiadomosci adresowanym
adresem IP oraz portem.

e Zaakceptowaniu badz odrzuceniu potaczenia przez odbiorce.
e Wystaniu lub odczytaniu danych.

e Zakonczeniu potaczenia.

Potaczenie TCP moze znajdowac sie tylko w
jednym z kilku predefiniowanych stanow.
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Kiedy uzywac TCP?

e Do przesytania danych strumieniowych

e W aplikacjach wymagajgcych potwierdzenia
dostarczenia pakietow, np. wszelkiego rodzaju
aplikacje sterujace.

e Koniecznosc implementacji wiasnego protokotu.

e Do komunikacji LabVIEW z oprogramowaniem firm
trzecich (czesto stosowane ® ).

e Komunikacja w sieciach WAN.
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TCP =Simple TCRP/IP Messaging
Protocol
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TCP - Simple TCP/IP Messaging Protocol

e Oparty na protokole TCP model pozwalajacy na
przesyfanie komunikatéw pomiedzy aplikacjami
klienta i serwera.

e Wykorzystywany do wspotdzielenia danych
pomiedzy serwerem a klientem.

e Gotowe funkcje w LabVIEW wspierajace ten typ

komunikacji.
T R PO P, i r
Meta data Ignare Tlmeau't Error F Tirmed Clrut.
connection ID connection ID out connection ID — connection ID out
Name “ | kimeout ms (25000) zzjm_l = data string
Data ek g S error out Metadata==§  — 71 | ; ==Meta element
Errar in (No error) s Error in === o error oukt
Data Size
5T™M Write Msq.vi
STM Read Msq.vi
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Bluetootch
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Komunikacja bluetootch

e Brak koniecznosci uzywania dodatkowego osprzetu

sieciowego.

e Funkcja rozpoznawania urzadzen bedacych w
zasiegu.

e Wykorzystywane w LabVIEW do obstugi i diagnozy
urzadzen

e Wireless Personal Area Network - siec
pezprzewodowa stuzgca do przesytania danych
pomiedzy recznym urzqdzeniem a stacjonarnym
komputerem badz do komunikacji z przyrzadem
pomiarowym w celu diagnostyki.
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Niskopoziomowy bluetooth

e LabVIEW posiada protokot RFCOMM pozwalajacy na
wirtualng szeregowg komunikacje pomiedzy
urzadzeniami.

e Prosty binarny protokét komunikacyjny.

e Programowanie podobne do programowania
komunikacji opartej o TCP

== Im

, @ =

D ‘
Sannm - -,
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soklego poziomu
« Network-Published Shared Variable

« Datasocket server
« VI Server

« WebServices
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ork=Published Shared
Variable

N
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NPSV - wiasciwosci

e Uzywany do komunikacji pomiedzy komponentami w LabVIEW
e Skalowalny
e Zintegrowany ze wszystkimi komponentami w LabVIEW

e Abstrakcyjny mechanizm komunikacji — ukryty przed
programistg
e Umozliwia przesytanie prawie wszystkich typdw danych.
e Kazda aplikacja napisana w srodowiskach NI moze by¢
klientem.
D w

rioor (1 MHz [

ool
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NPSV - wiasciwosci cd.

e Umozliwia komunikacje z wieloma klientami naraz.

e Podiaczanie bezposrednio do funkcji lub kontrolek na
interfejsie uzytkownika

e Funkcjonalnos¢ przemystowego serwera OPC.

e Wspoipracuje z aplikacjami napisanymi dla platform czasu
rzeczywistego.

e Wspodipraca z LabVIEW Datalogging i Supervisory Control
Module

e Wady:
e QOpatentowany przez NI - problem z uzyciem w innych aplikacjach lub przy
integracji systemow.
e Nie jest zoptymalizowany pod katem streamingu danych.
e Konsumuje nieco wiecej zasobow niz TCP/UDP

B W 2358
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NPSV - jak dziata?

Dostepny jako serwis w systemie publikujgcy

zasoby

e Tagsrv.exe - silnik npsv.

e Dziata takze w systemach czasu rzeczywistego

e Wymaga co najmniej 32 MB pamieci operacyjnej — zlecane
64MB ®

Windows Systems LabVIEW Real-Time Targets

EI LE GerardoPl
File Options iew Help . n Data Neighborhood
Applications | Processes | Performance | Metwarking | E ‘ Devices and Interf .
it (9 Scales
Image Mame | User Mame | P | Mem Usage | @ EI ﬁ Suftwe
Ipdaterl_I. exe ggarcia ufu} 1,536 K
TSCHelp.zxe qagarcia i] 444 ﬁ LabVIEW Real-Time 5.0
Easkmgr.exe ggarcia 01 2472K :
tagsry.exe SYSTEM oo 2,592 K ﬁ Intel §255x 10f100Mbps Ethernet
Systemn Idle Process  S¥STEM a5 16 K hﬁ Metwork Variable Engine 1.0.0
[ MI-Sevial BT 2 & &
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Shared Variable — NI-PSP

e NI-PSP - pewna odmiana NPSV polegajgca na tym ze zasoby
sq publikowane a aplikacja klienta je subskrybuje.

e Uzywa TCP

e Zaprojektowane w celu zwiekszenia efektywnosci komunikacji
w stosunku do NPSV.

e Zasubskrybowane uaktualnienia sq pakowane do jednej paczki
i wysytane do subskrybenta - oszczednos¢ pasma.

e Uaktualnienia wysytane jedynie dla elementow ktorych
wartosci ulegty zmianie w stosunku do ostatniej przesyiki.

e Zaprojektowana z myslg o duzych rozproszonych systemach
pomiarowych wspotpracujgcych z HMI/SCADA

e Mozliwosc integracji z serwerami OPC i Modbus -
oprogramowanie firm trzecich
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NI-PSP - jak dziata ?

4, BVE records 5. VH-’HE.
the value change is sent
fo alf
change and .
publishes the Subscnbem

new value fo all using NI-PSP

subscribers /

~ eene PSP
SVE I S —

)

Variable 1 ..

My Computer 3. Value
change is sent
) ] to SVE where
1. “Variable1” is “Wariable1"is
deployed to hosted using
My Computer NI-PSP
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senvice hosts if
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NI-PSP - jak dziata ?

£
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NI-PSP - buforowanie

e Dostepne jako opcja przy konfiguracji elementu
e Mozliwosc stworzenia wielu buforow

e Uzywane w celu zabezpieczenia przed utratg danych
i spojnoscigq danych w przypadku zmiany wydajnosci
tgcza czy zwiekszenia obcigzenia urzadzenia

Machine 1 Machine 2
W ariable 1

niE.

N

Writer / Reader

Published Location
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NI-PSP - przykiad aplikacji klient-serwer

Aplikacja serwera- generator sygnatu sterowana z klienta

Array To Cluster Unbundle Iq:mx‘
— g EEN g
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Simulate Signal
Sine with Unifor veteld

ke

Aplikacja klienta - sterowanie parametrami generatora i odbior
wygenerowanych sygnatéw

Freq [Hz] 5 = -
:ﬂ Waveform Graph Sine with Uniform MNoise m l
40 60

30_ 37 20 o
¥ 4

20— -80
10’, \“‘913
0 100
Apl [V] Mois aml [35]
10- 100-=
8- :

Amplitude

752 uild Array

"
5

o

_2—

50- 4
: N

252

[==T ;L T S ]
LI DT B |

0 002 004 006 008 01 Etop

— -1 Time storf

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
CTROWIEK — MAJLEPSZA INWESTYC LAl INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™

T EHE 2418




Datasocket server
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Zdalny dostep do aplikacj)i w LabVIEW

Remote Monitoring and Control

j Data Socket
{ Data Server
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rver

DataSocket popularnie nazywany gniazdkami w
wykonaniu National Instruments jest technologia oparta
o standard TCP/IP umozliwiajaca wymiane danych
pomiedzy aplikacjami za posrednictwem sieci Ethernet.

DataSocket w srodowiskach NI sklada sie z dwoch
elementow:

e DataSocket API - bedace interfejsem stuzgcym do wymiany
danych réznego typu pomiedzy aplikacjg a DataSocket
Serverem lub bezposrednio programujgacym dostep do
interfejsu sieciowego.

e DataSocket Server - jest zarzadzang aplikacjg (serwerem) za
posrednictwem ktérej nastepuje komunikacja z
wykorzystaniem protokotu TCP/IP
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DataSocket API

Dostepne protokotly — adresowane na zasadzie adresow url:
e HTTP - wspdtpraca z serwerami www

e FTP - wykorzystywany do przesytania plikdw w systemach
pomiarowych

e Local files — uzywany do dostepu do plikow na zdalnych
maszynach

e OPC - OLE for Process Control - wspotpraca z
przemystowymi urzgdzeniami sieciowymi oraz systemami
pomiarowymi

e DSTP - DataScoket Transfer Protocol — umozliwia
przesytanie dowolnych danych pomiedzy aplikacjami
pomiarowymi

B W 2450
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DataSocket API

API dostepne pod postacia:

e kontrolka ActiveX,

e biblioteka w jezyku C dla LabWindows/CVI,

e zestaw programow srodowiska LabView - VI,

e biblioteka do jezyka Java (?)

Dzialanie opiera sie o witasciwe uzycie funkcji:
e Open

e Read

e Write

e (Close
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DataSocket Server (DSS)

DSS - Oprogramowanie posredniczace w
transmisji

Server

+-
Acquisition Remote

Application Station
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Nadawanie danych

Wymagana jest wspotpraca 3 elementow:
 nadawcy (publisher, lub writer),

« serwera DataSocket,

« abonenta (subscriber, lub reader).

Lokalizacje nadawcy oraz uprawnienia klientow
okresla sie za pomoca narzedzia:

DataSocket Server Manager
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DataSocket Server Manager

Umozliwia konfiguracje domysinych
wilasciwosci serwera DSS.

File View Options

-7 MGMaliszewcy (3] [ Buffering Diagnastic
Settin gs Hel p zamplebool Subscriptions

= S H w19 zamplenum
Server Seftings Drezcription A samplesting Host I Buffer... I Mode
Server settings.

DftBufferMaxBytes
DftBufferMaxPackets
mission Groups
Administrators
DefautReaders
DefaultWriters
Creators
SampleGroup
Predefined Data tems 8 [ 26214400 = Update

=ampletium Plald::llllllllllllllllllllllll
SampleString

(=]
SampleBool T 1 Updatel

Packets Recy. Packets Sent Fackets: Dropped
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DataSocket Server - nadawanie danych

o klient webowy
aplikacja serwera — dane 1
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f Anepency  prodsow.
N
. oo

lT Rueh glowicy \"'mﬁ
—— o DataSocket
[ [ |

Escrmn | e Server

& Zxmprnk 2() sps
. .
m— B T
:—@ e ) e e | O_J Server Tools Help
i - Zawocx
= =T 1 Statistics for "MGMaliszewcy”

Processes Connected ]

. . _ H 4 Packets Recsived: s .
apllkaJa serwera — strumien e — klient desktopowy

|| 2apis

| @ TN CHNOLOGH Penetrometr laserowy PL - 12DC G
,_,:, ﬁm‘ﬂ Kilent zdainego dostepu do przyrzadu

M Zdalny dostep do penetrometru PL-12DC penstrometru
X P o
‘O o [ 1997 jedn |
[ Caas probkowania
‘ f b [ so0m |
lT nuen gowey [ 2000(ms] |

Uchwyt zamknigty

o

EsC anua

o = = e
, Data badar |[ 25052012 Prowsdzacy bedanis |[Uzytsownik T
1001 1688080 L J %  nrdvionit By

ol Préska: | [Prabkatestowa
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Zasada budowania aplikacji z DSS

File Edit View Project Operate Tools Window Help

»[&]

Write Location

I | dstp://localhost/wave

Data Written

1.0+

0,5+

Simple DataSocket.vproj/My Computer| <

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Ld]

Read Location

I | dstp://localhost/wave

Data Read

1,0-

Simple DataSocket.vproj/My Computer| <

1

KAPITAL LUDZKI
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Write Location

[abek
DataSocket Open

Data Written  Stop
FDEL]

Sine Pattern.vi
Jo

DataSocket Close

[

DataSocket Write
[J:_::E::.

Read Location

T
DataSocket Open

D

DataSocket Close

Data Read

FDEL]
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Przyktad programu

Uruchamianie DSServera - SubVlI

I“u:lstp:,l',l'lcn:alhcust,l'

i—ﬁ B o True e
B L e

Fdstp: {127, 00001/ E’} ....... _
E&D_L;ﬁ} —

Luplicate LRL

T =rrar in (no errar ﬁ =rror ot
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Vi Server
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VI Server - wiasciwosci

e Niezalezny od platformy softwarowej

e Uproszczenie do nieprzyzwoitosci komunikacji
sieciowej pomiedzy kontrolkami

e Oparty na hierarchii klas
e Zapewnia synchronizacje procesow
e Oparty o RPC

e Umozliwia programowg kontrole nad obiektami w VI,
oraz dynamiczne tadowanie, edycje i uruchamianie
aplikacji LabVIEW.

e Funkcjonalnosci dostepne przez siec jak i lokalnie

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
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Najprostsza aplikacja sieciowa

Aplikacja nadajqca dane

Wysytanie — opcje wykresu

Interfejs Diagram
A gdzie jest
File Ed::»@r:jlct Operate Tools Window Help . Wysy’l'a nie | Plots | Scales | Cursors | Documentation | Data Binding Key Navigaticn :l;
Data Written d a nYCh ? Data Binding Selection
|D‘ataSocket

1,0+

- Access Type Write only |

Path
dstp://localhost/fpwave Browse...

00 Generate Sine Data

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine, Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Front Panel DataSocket.lvproj/My Computer| €

| OK || Cancel || Help |

KAPITAL LUDZKI W sz;éw i N ort o
Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CZLOWIEK — NAJLEPSZA INWESTYC 1Al INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 2 5 5 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Najprostsza aplikacja sieciowa

Aplikacja odbierajqca dane
Odbieranie — opcje wykresu

Interfejs Diagram
A gdZIe JeSt | Scales | Cursors | Documentation | Data Binding | Key Navigation | |i | 3
File Edit View Project Operate Tools Window Help Od b|eran|e Data Binding Selecti

i &) ata oinding selection

’ da nych ? |DataSocket |

Data Read Access Type Read only |z||
1,0+
Path
Data Read dstp://lecalhost/fpwave

057 FDBL]

0,0+

= |[D]"5top":‘u’a|ue 'P'

Stop the VI, [EM Mational Instruments recommends that you use data binding through the

Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
1] about data binding controls,

Sto

Front Panel DataSocket.vproj/My Computer| €

| ok || cancel | | Help |

Wiecej kodu zawiera zatrzymanie dziatania aplikacji niz samo odbieranie
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EBSERVICES
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LabVIEW - ustugi sieciowe

e Umozliwiajgq integracje z innymi systemami.
e Umozliwiajg wywotywanie funkcji oraz vi za posrednictwem sieci Web.
e Mozliwosc¢ publikacji jak i subskrypcji ustug sieciowych.

e Niezalezne od platformy softwarowej.

Standard http protocol
Firewall friendly
No RTE required
Multiple connections

Desktop or real time

Custom clients

Web Server

WA_RSZAWSKA UNIA EUROPEJSKA
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Ustugi sieciowe w LabVIEW - jak dziata)jq?

A

i KAPITAL LUDZKI
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI

Physical Location of Server
Name of Web Service
Mapping to a VI
—— Terminal Inputs (Optional)
£  http:/flocalhost/Calculator/Sum/3(6 v| ¢y
Client LabVIEW
W i
RESTful Web Server
] A
http http
W A
TCP TCP
¥ £
IP IP
W L
Hardware > Physical > Hardware
o Wn_aszawsxa
Wvyzsza Szkora
INFORMATYKI
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FUNDUSZ SPOLECZNY . . . 259 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Ustugi sieciowe - przyktad

VI Deployed as Web Service

emo £ - Function Lenerator Main.vi

1agram on Function Lenerato

File Edit View Project Operate Tools Window Help

M@ @ “I@IEIEID’” 130t Application Font |~ | [$ ]

e XML Data

Signial

httpRequestIl

:Mocalhost/FenGen/dar - Windows Interne

GB ~ ] httpiifocalnostiFenGendatafififz/3

W & | @nepitocshostimaeniaatanifan

xplorer
[] ) [¢] [0
8

|[2T]

= - ik Page -

- <Array> (=
- <DBL>
«<Val=-0.486507 </Val>
</DBL>
- <DBL>
<Val>-1.442543</Val>

</DBL> p:/Mocalhos

cnGen/static/FenGen,

Standard, Thin-Client Interface

- Windows Internet Explorer

- <DBL>
<Val=-1.005126</Val>

G@ ~ | ] retpojjocalhost FonGan/static/FenGen.swf

(4[] [sonor |[2]-]

</DBL>
- <DBL>

bextfzml ¥ "fﬁ_l L“i@

<Val>0.582196</Val=
</DBL>

Set HTTP Response MIME Type.wi Wike Response. vi

- <DBL>
<Val=-0.710073=/val>
</DBL>
- <DBL>

[Functinn Generator Demo. keprojiMy Computer ’T‘ | 1l

<Val>1.763622</Val= Frequency

KAPITAL LUDZKI

CZeOWIER — NAJLEPSZA INWESTYC 1A

</DBL>

- <DBL>
<Val>-0.438894 </Val>

/DBL>

- «DBL>
<Val>1.083630</Val>

/DBL>

- <DBL>
<Val>-1.860449 </Val>

</DBL=>

- <DBL>

—_—

Arnplituds

Signal Type

8 4| @hitpiflocalhost{FenGen/static/FenGen.swE

B8 &-lee- "

Sine Wave
<Val=0.849310</Val=

</DBL>

- <DBL=

Done

Result Returnad

Amplitude Value = 7
http:/flacalhost/FenGenddatal
742/0,8/0

Result Returned
Frequency Value = 4.5
http:fflocslhost/FenGanidstsl
744,5/0.6/0

Result Returned
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Ustugi sieciowe - wiasciwosci

Zalety:

e Ogolnie przyjety standard http — wspierany przez wszystkie
urzgdzenia sieciowe na rynku

e Bezproblemowy w sieciach z zaporg ogniowg — tatwosc
konfiguracji

e RPC z dowolnego obiektu wywotywane za posrednictwem
zgdania http,

e Mozliwosc¢ pracy z wieloma klientami na raz.

o W przypadku LabVIEW wsparcie dla pracy w czasie
rzeczywistym

Wady:
e Niezoptymalizowany pod katem streamingu danych
e Nieco bardziej obcigza zasoby niz standardowe TCP/UDP

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Podsumowanie

e Wybor sposobu komunikacji powinien nastgpi¢ na podstawie
wymagan aplikacji a nie tatwosci wykonania mechanizmow

komunikacji.

e Kazdy mechanizm ma swoje zastosowanie a takze wady ktore
powinny zosta¢ uwzglednione na etapie projektowania

aplikaciji.

e Na NI Developer Zone dostepnych jest wiele zawansowanych
przyktadow wraz z opisem przypadkow uzycia utatwiajgcych

podjecie decyzji o zastosowaniu danego rozwigzania.
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LabVIE

krok po kroku

« Budowanie biblioteki DLL

- Budowanie aplikacji z wykorzystaniem graficznego
jezyka programowania

« Komunikacja sieciowa przyktady
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Budeowanie DLL w LabVIEW

Budowanie biblioteki dll przedstawione zostanie na
przyktadzie funkcji konwersji temperatury z F na C

Deg C = (Deg F -32.00)/1.80

Obszar zastosowan: szybkie zakodowanie obliczen czy
skomplikowanych algorytmow | uzycie we wifasnych
aplikacjach napisanych w innych jezykach programowania.
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Utworzenie nowego projektu

Pierwszym krokiem jest utworzenie nowego
projektu oraz dodanie nowego vi-ja

File Edit View Project Operate Tools Window Help

S HH| « 9 | ke | R o

Items | Files

=3 Project: F_to_C.lvproj
= B My Computer
L |ml Fto_Cuwi
>q-=,5' Dependencies

:+++_

KAPITAL LUDZKI W Sz'ﬂéw i N Rore oK1
Wvyzsza SZKOLA EUROPEJSKI
CZLOWIEK — NAJLEPSZA INWESTYC 1Al INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY - . . 26 5 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



Panel czotowy 1 diagram

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
o [ @)1 ][ 15pt Application Font |~ |[$m~ [~ ||

Deg C CegF

ai 36,6 |i9?,m

Deg C
Hizs
DE 1,3 E-E
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Budowa SubVI1

Zapisanie stworzonego programu
(DegC_to_DegF.vi)

Deg C Deg F

$| 36,6 |EI'.|",BH

Utworzenie ikony dla SubVI

avd
& &
e o -
O e
A %
I
LlegqF |2
+
RO X0
g:‘g ;34 [ ok || cancal || Hep |
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Budowa SubVI1

Podiaczanie konektorow (narzedzie szpulka)

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@IEI 15pt Application Font |~ ||$o~ (|05

Nalezy powigzac¢ konektory wejsciowe i wyjsciowe z
odpowiednimi elementami interfejsu
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Budowanie DLL

Nalezy doda¢ nowq specyfikacje dystrybucji aplikacji:
Build Specyfication -> New -> Shared Library (DLL)

,
i3 project Explorer - F_to_C.lvpraj

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

S HE| =R

Itermns | Files

= @. Project: F_to_C.lvproj
= W My Computer

- ml, F_to_Cuvi
- ], Untitled 2
q‘ngl Dependencies
o Application (EXE)
Install
Help... =
MET Intercp Assembly

Shared Library (DLL)

Source Distribution
Web Service (RESTul)
Zip File
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Wiasciwosci DLL

Nalezy ustawi¢ wszystkie interesujgce nas wtasciwosci
budowanej biblioteki DLL

e e ]

Source Files Build specification name

Destinations

Source File Settings | My DLL |

Advanced Target filename

Additional Exclusions |SharedLib.d|I |

Version Infermation

Windows Security Destination directory

E“”'.T'me Languages D:\Moje dokumenty\Projekty\builds\F_ta_C\My DLL

FEVIEW
Build specification description
Buld || ok || Cancel || Hep |
WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Konfiguracja plikow zrodiowych dla DLL

Dla kazdej z zbudowanych funkcji jakie majg sie znalez¢ w
wynikowej bibliotece nalezy zdefiniowa¢ (domyslne wartosci sg
nie intuicyjne) nazwe funkcji oraz nazwy parametrow.

Gommron I ==

Function Mame
FtoC

Current Parameter

") Standard Calling Conventions
@ C Calling Conventions

Mame return value

Pararmeters Param Type Output [=]
" VI Output QUTPUT =
INPUTDegF Pass By Yalue
i
Function Prototype:
double F_to_C{double INPUTDegF)
0K | cancel | | Help |
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| biblioteka gotowa ... ©

Jezeli chcemy umiesci¢ wiecej funkcji w bibliotece
DLL nalezy powtorzyc tg czynnosc dla kazdej
dodawanej funkcji z pliku VI.

rﬁ Project Explorer - F_to_C.lvproj *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
[ S H@| XV |Egk - olnmwe|oan|n

Items | Files

=g Project: F_to_C.lvproj
= W My Computer
bl F_to_Cuvi
- q-ng Dependencies
= t Build Specifications

2
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LabVIE

Cwiczenia do samodzielnego wykonania

W przYykiadach
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LabVIEW w przykfadach

Cwiczenie 1:

Wyswietlanie wielu przebiegow jednoczesnie (ptyta czotowa).

File Edit View Project Operate Toels Window Help
] @n =

Przebieg losowy -

Sygnat losowy (Waveform Chart)
'I =

i
15

Biefgca wartosd Srednia kroczaca
0,11 02

KAPITAL LUDZKI Warss Zpéw o e B
Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI * .
4 CZROWIEK — NAILEPSZA INWESTYC JAI I NFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY “', - "‘-’ . . 274 .

., Projekt wspotfinansowany przez Unie¢ Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego™



LabVIEW w przykfadach

Wyswietlanie wielu przebiegdéw jednoczesnie (diagram).

Biezaca wartosd

DE

+

Compound Arithrmetic

i KAPITAL LUDZKI o
CTROWIEK - NAJLEPSZA INWESTYC IAI

WaARsSzZAWSEKA
Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI

Sygnat losowy (Waveform Chart)

Bundle -

Srednia kroczaca

DE
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Cwiczenie 2:

Zbudowac aplikacje generujaca losowe dane wraz z systemem
analizy i alarmow (ptyta czoftowa).

File Edit View Project Operate Tools Window Help

"H’ @ 11 =
Przebieg losowy H
Qpodznienie [s] Srednia kroczaca -
08 112 Alarm MAX /]

0,6 <14
04 f_‘| 5 Waveform Chart Alarm MIN -
0.2 i 1.3 il= o o @ o ) . i N

0 2

e Przekroczenie 7

.
o7 -

senile LB e

;
402 -

STOP l

oW 276 8

Warszawska UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wvyzsza Szxkora EUROPEJSKI
- FUNDUSZ SPOLECZNY
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LabVIEW w przykfadach

Wyswietlanie wielu przebiegdéw jednoczesnie (diagram).

Wait Until Mext ms Multiple

poznienie [s] Expression Nede
[[oez e 1000} 3

F‘.andom Mumber (0-1)

Alarrm MIN Waveform Chart

K

i

Przekroczenie 7

=

Compeund Arithmetic

+
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LabVIEW w przykiadach

Cwiczenie 3:

Zbudowac aplikacje wykorzystujgcgq mechanizm kolejek
oraz trzy rownolegte petle:

e pierwsza bedqca generatorem danych
e druga bedgca odbiorcg danych

e trzecia bedqca monitorem danych
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Panel czotowy aplikacji

OVIEW W przykiadacn

KAPITAL LUDZKI

CZeOWIEK — NAILEPSZA INWESTYCJAI

‘! ’ INFORMATYKI
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LabVIEW w przykfadach

Diagram aplikacji

Generator danych

signal 'l
[Fotecene[ T}

Enqueue Element

“lostin|

Release Queue  Simple Error Handlervi
o [stetes] - > @ I —D)J(Je

Waveform Graph

cluster

Obtain Queue

_ signal
Polecenie @Lﬂnﬂ,
o Tic ~] :
millisecond multiple
123
Dequeue Element
status ov-[@)]
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Aplikacja klient - serwer z DSS

Cwiczenie 4:

e Zbudowac aplikacje wysytajacg wygenerowany
przebieg sinusoidalny z wykorzystaniem technologii
DataSocket Server

e Zbudowac aplikacje odbierajgcq dane z
wykorzystaniem technologii DataSocket Server
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Nadawanie danych - interfejs

File Edit View Project Operate Tools Window Help

@@

Write Location

| dstp://localhost/wave

Data Written
1,0-

0.3-

0.0-

-0,5-

-10-

0

Simple DataSocket.lvproj/My Computer| <
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Nadawanie danych - diagram

DataSocket Write Loop
Write Location - Data Written  Stop
[abck . FDBL]
DataSocket Open _"“:]rj:?P attern.vi uData Socket Write DataSocket Close

pen :'EE:: = EE'D
+Write
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Odbieranie danych - interfejs

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Read Location

| dstp://localhost/wave

Data Read
1,0+

0,5-

0.0-

-0,5-

-1,0- I I I I
100 120 140

| . Stop

Simple DataSocket.vproj/My Computer| €
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Odbieranie danych - diagram

Read Location

[abek
DataSocket Open

DataSocket Read Loop

DataSocket Read

B

[Crata Read

FDEL]

DataSocket Close

#*Fead "J
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Wvyzsza Szxkora
INFORMATYKI
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Aplikacja klient - serwer z DSS

Cwiczenie 5:

e Zbudowac aplikacje wysytajacg wygenerowany
przebieg sinusoidalny z wykorzystaniem technologii
DataSocket Server oraz VI Server

e Aplikacja ma mie¢ mozliwos¢ regulacji, czestotliwosci,
fazy sygnatu oraz amplitudy

e Zbudowac aplikacje odbierajgcq dane z
wykorzystaniem technologii DataSocket Server oraz
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Najprostsza aplikacja sieciowa

Aplikacja nadajqca dane

Interfejs Diagram

File Edit View Project Operate Teols Window Help

Amplituda

Amplituda

Data Written

Faza sygnatu

Czestotlwosc

Front Panel DataSocket.lvproj/My Computer| €
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Najprostsza aplikacja sieciowa

Aplikacja odbierajqca dane
Odbieranie — opcje wykresu

Interfejs Diagram
| Scales | Cursors | Documentation | Data Binding | Key Navigation | |i | v
File Edit View Project Operate Tools Window Help

W oy Data Binding Selection

d | DataSocket |
Data Read Access Type Read only |z||

1,0+
Path
Data Read dstp://lecalhest/fpwave

057 FDBL]

0,0+

= |[D]"5top":‘u’a|ue 'P'

Stop the VI, [EM Mational Instruments recommends that you use data binding through the

Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
t o] about data binding controls,

Sto

Front Panel DataSocket.vproj/My Computer| €

| ok || cancel | | Help |

Wiecej kodu zawiera zatrzymanie dziatania aplikacji niz samo odbieranie
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Komunikacja UDP - aplikacja serwera

Cwiczenie 7:

Zbudowac aplikacje klient-serwer przesytajaca dane opartg o
protokot UDP.

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

||*|® 11

millisecond multiple

Ao

signal type
il Sine Wave

Odbiorca wiadomaosci

localhost

~ B W 2890

WarRszawsKka UNIA EUROPEJSKA
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Komunikacja UDP - aplikacja serwera

Diagram

millisecond multiple

= i) Port

L]

Waveform Graph

Odbiorca wiadomosci  String To P

ab: ETR 1] ]
cignal type Basic Function Generator.vi UDP Write UDP Write
UDP Open g Flatten To String | 2tng Length  Flatien To Strin UDP Close  Simple Error Handler.vi
=T 5F P frequency || k=l g J B J N TGF] £
. i = = S
T
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Komunikacja UDP - aplikacja klienta

Interfejs aplikacji klienta UDP

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
||* @ ]|

Waveform Graph

CE W 2910
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Komunikacja UDP - aplikacja klienta

Diagram

element signal cluster:
Waveform > Analog Waveform > Waveform Constant > Wfm Constant

Wfm Constant

signal cluster

Unflatten From String
Waveform Graph

LUDP Read
. . LIDP
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Komunikacja TCP

Cwiczenie 8:

Zbudowac aplikacje klient-serwer przesytajaca dane opartg o

protokot TCP. Na podstawie aplikacji serwera zbudowac aplikacje
klienta.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Komunikacja TCP

Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help

> [@] ©[n][@][25] [wa]=® | |[ 15pt Application Font |~ |[$o |4~ | (20 [[Fai]

Wait Until Next ms Multiple

signal type

Waveform Graph

o Basic Function Generator.vi |
Mazwa  TCp Open Connection ﬂ : TCP Write § TCP Write |{ TCP Close Connection  Simple Error Handler.vi

Lok gy ] i
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Aplikacja klient - serwer z DSS

Cwiczenie 9:

e Zbudowac aplikacje wysytajgqcq odczytane przebiegi z
karty zbierania danych lub z symulatora (uzyc¢ funkcji
simulate signal i wygenerowac 3 przebiegi) za
posrednictwem technologii DataSocket Server

e Zbudowac aplikacje odbierajacg dane z
wykorzystaniem technologii DataSocket Server
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Przykiad — wersja 1

Target dstp://localhost/wave

Status 1lf|:||tagE m
Voltage 0 m

Waveform Graph Voltage_1 m
5 -

Amplitude

stop

| | | |
0 0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 0225 025 0275 03
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Time
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Przyktad- wersja 1 (diagram) ?

Simulate Signal

w ¥ W W W W

¥

Sine

(12

R

Simulate
Signal2

w ¥ w W W W

Merge Signals

Sine

o

Simulate
Signal3

w ¥ W W W W

Sine

(3=
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Przykiad - wersja 2 (diagram)

Target

+'\Write *

1000

Local

sty

Waveform Graph

DACQ Assistant
data o

f’ o]

Open

~=il KAPITAL LUDZKI
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Przykiad - wersja 2 (diagram)

Waveform Graph
v ]

L ; =

DAQ Assistant Array of Waveform[0]

data B S e =t | Array of Waveform[1]

kil Array of Waveform[2]

rrr————————
ek
¥
Tehl | Cloze || Close || Cloze ||
|4>Write VI +
Target L
[abek Local [~ TchD E:'EI ) L
datpll M Open | Open [ T Open
|1CIUU= |
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Odczyt wersja 1
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Odczyt wersja 2

.

M Local T —- = @
dstpedl | o )
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Przyktadowe zastosowanie

Cwiczenie 10

Wykorzystujac jako zrodto sygnatu aplikacje zrobione
w cwiczeniu 3 nalezy zbudowac wirtualny przyrzad
pomiarowy czytajacy dane z serwera pomiarowego.
Przebieg nalezy podda¢ podstawowej analizie
czestotliwosciowej: widmo sygnatu, detekcja
harmonicznych oraz analizie parametrow czasowych,
tzn. wyznaczy¢ wartosci: Srednia, skuteczna,

maksymalna i minimalna.
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Fanel czoiowy

Sygant pobrany z sieci

0,25- __Li:zba probek
0- 41000
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Source |dstp://localhost/wave/chl Wspolczynnik % THD
e 237611 450047
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Diagram przepiywu danych

Pobranie adresu
Inicjalizacja Wyskalowanie i
potaczenia z » Odczyt danych z gniazdka »  wySwietlanie przebiegu
DSServerm czasowego

Y

Wyswietlanie statusu

| | Likwidacja sktadowe; statej

Filtracja sygnatu:

Zastosowanie okna Obliczenie widma sygnatu Skalowanie widma Wyskalowanie i
. > Spectrum Unit Conversion > wyéwietlanie widma sygnatu

Scaled Time Domain Auto Power Spectrum VI VI

Window VI
Wyswietlanie tablic z
Obliczenie i wyswietlanie Analiza harmonicznych informacjg o amplitudach i
| »  warto$ci maksymalnej i » czestotliwosciach
minimalnej z przebiegu Harmonic Analayzer VI pierwszych 4
harmonicznych

Obliczenie i wy$wietlanie
wartosci skutecznej

Obliczenie i wyswietlanie
wartosci Sredniej
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Diagram

Liczba probek

Amplitudy harmonicznych |

B M=
Q windaow :|>—-— i
Czestotliwosc prebkowania :EER: u . -
7 l—5 —— .
e.. HE Harmonic Analyzer.vi| Czestotliwosci harmonlt:nych|
J Wartosc srednia ] MJF s El:
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- —— {1 - _
[T R = Auto P.owar Spectrum.vi Wspolczynnik % THD
Typ skali
o
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B o 122
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Modulacja AM — cwiczenie 11

Przyktad wykorzystania
Wykresow Wavefrom
Grpah oraz modutu
MathScript do
prezentacji zjawiska
modulacji sygnatu AM
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Modulacja AM

|Carrier Signal Parameters|

Diagram

t = 0:0.01:10 Carrier Signal

carrier = Ac * cos(fc™t + Pc*2%pi);
Modulation
[ndex (u)

message = A * sin{f*t + P*2*pi);

== = R, T S N ) O ]

AM = (1 + u*message) .* carrier

Parameters
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File Edit View Project

||» @ 1]

Operate  Tools

aliasing.vi

Window Help

1,2
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Generacja sygnatow — cwiczenie 12

reguen:
=
= RS
| 6 . .
mprym| — 00:00:00,000) . Spectral .
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Symulacja sygnatow - cwiczenie 13

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Symulacja sygnatow - cwiczenie 13

Reset Signal
|@
Offset N
> relative time?
iz

= Signal Mame
Frequency ISinc=

o Generate Data in Real Time
: ]
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:
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Zadanie 14 - Modulacja

Nalezy zaprojektowac przyrzad wirtualny umozliwiajacy
wygenerowanie przebiegu modulowanego amplitudowo (2000
probek). Fala nosna - przebieg sinusoidalny lub prostokatny o
regulowanej ilosci okresow przypadajgcych na jeden okres sygnatu
modulowanego. Sygnat modulujacy (ma by¢ wyswietlony na
wykresie) - sinusoidalny o regulowanej amplitudzie i czestotliwosci
(ilos¢ okresow do wyswietlania). Faza poczatkowa ma byc
generowana losowo z przedziatu 0 - 0,5 Pi lub ustawiana w
zakresie 0 - 1 Pi. Generator ma mie¢ mozliwos¢ regulowania
sktadowej statej, zaszumienia przebiegu oraz gtebokosci modulacji.
Przebieg nalezy podda¢ podstawowej analizie parametrow
czasowych, tzn. wyznaczyC wartosci: srednia, skuteczna,
maksymalna i minimalna. Przyrzad ma by¢ wyposazony w detektor
przekroczenia zadanego limitu (wykorzystac diody LED)
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arametry:
Amplituda sin 0 — 10V

Skfadowa stata -5 — +5

Gteboko$é modulacji 0 — 200%

e o o o 0 o o T\

Amplituda szumu 0 — 20% (amplitudy przebiegu modulowanego)
Czestotliwos¢ 0 — 50 (okresow)

Czegstotliwosc fali nosnej 2 — 20 (okreséw)

Faza poczatkowa (losowo z przedziatu 0 — 0.5 Pi)

l

Generacja sygnatu
zmodulowanego

[ Zapis do pliku j

A

amplitudowo J

A

Sktadowa stata
Wiaczona / Wytgczona

:[Wys'wietlenie przebiegu]
) 4

Analiza czasowa
($rednia, RMS, min max)

Detekcja przekroczenia
limitu wartosci
maksymalnej i minimalnej

Rodzaj fali no$nej
prostokat / sinus

.

Faza poczatkowa
Losowo / Reset
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Dziekuje za uwage.

Pytania?

elab@mgmaliszewski.pl
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