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A segédletrol

A segédlet a LabVIEW grafikus programozoi kornyezet alapjait mutatja be. Célja a
Szabalyozéasi rendszerek cimii targy hallgatdoi szdmdra egy online elérhetd, a targy
gyakorlatainak tematikajahoz jo61 hasznalhato oktatasi segédlet biztositasa. A segédletben bar
emlitésre keriilnek az egyes részek neveinek magyar megfelel6i is, mivel a program angol
nyelvli, a konnyebben kovethetd és értelmezhetd jegyzet kialakitasa érdekében minden
esetben az eredeti angol megfeleld6 szerepel a dolgozatban. A segédletet igyekszem
folyamatosan bdviteni. Amennyiben barmilyen észrevétel vagy javaslat meril fel a mivel
kapcsolatban, esetleg hiba talalhaté benne, azt kérem a friedl@maxwell.sze.hu e-mail cimre
kiildeni.

A LabVIEW-rol altalaban

A LabVIEW szoftver a National Instruments terméke, melynek elsé verzioja 1986-ban
jelent meg, és azota a vilag egyik vezetd szoftvere mérésautomatizalas terén. A szoftver neve
a Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench roviditésébdl ered. Ahogy arra a
nevébdl is lehet kovetkeztetni, LabVIEW kornyezetben egy ugynevezett virtualis miiszer
(Virtual Instrument, V1) megvalositasara van lehetéség grafikus programozasi kornyezetben,
de természetesen altalanos célu programok fejlesztésére is felhasznalhato. A grafikus
programozasi kdrnyezet annyit jelent, hogy a programozas soran nem szoveges kod késziil,
hanem kiilonboz6 fliggvényeket/utasitasokat reprezentald elemek 6sszekapcsolasaval épiil fel
a program. LabVIEW kornyezetben folyamatvezérelt, adatfolyam elvli programozasra van
lehetdség, a program végrehajtasi sorrendjét az utasitasok kapcsolodasi rendszere hatarozza
meg.

Alapveto informaciok

LabVIEW elinditdsa az ikonjara =55 duplan kattintva lehetséges. Az inditds utan megjelenik
a program kezdodfeliilete (lasd: 1. abra). A kezdofeliilet felsd részén egy menii talalhato. A
File meniiben szerepel tulajdonképpen minden, ami a szamunkra érdekes részt, a
kezdoképernyd kozepén is taldlhatd opciokat tartalmazza. Az Operate menii tavoli
iranyitasrol sz6l, mig a Tools meniin keresztiil a csatlakoztatott hardverekkel lehet példaul
kommunikalni, illetve azok tesztelése is lehetséges itt. A kezddfeliilet aljan kiegészitok és
tutorial-ok érhet6k el. A kezdo6feliilet kozepén talalhatéd az a rész, amely szamunkra sziikséges
lesz a félév folyaman. Itt az alapveté opcidk koziil van lehetdsége valasztani a
programozonak. Ezek:

e Create Project: Uj projekt készitése:
o Blank VI: 4j program készitése.
o Lehetéség van kiilonbozd beépitett programtervezési modszerek sablonjainak
megnyitasara is: State Machine, Finite Measurement...
e Open Existing: Korabban elkészitett projekt megnyitasa.

Valamely opci6 kivéalasztdsa utan megjelenik a programozoéi feliilet, amely mar korabban
Virtual Instrument néven lett megemlitve. A VI két részb61 all:
e Front Panel: ez a virtualis miiszer kezel6feliilete, ide helyezheték el a kiilonb6z6
vezérld és kijelzd egységek, valamint design elemek;
e Block Diagram: itt zajlik a grafikus programozas, ez a virtualis miiszer belseje.
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1. abra: A LabVIEW kezdofeliilete.

Ennél a pontnal érdemes megjegyezni par hasznos billentylikombinaciot és ezek hatasat:

Ctrl+T: Front Panel és Block Diagram egymas mellé helyezése, kitdltve a képerny6t.
Ctrl+E: valtas a Front Panel és a Block Diagram kozott.
Ctrl+N: uj iires VI megnyitasa.
Ctrl+Z: utols6 modositas visszavonasa.
Elemre kattintva Ctrl+C majd Ctrl+V hatasara a kurzor helyére masolja kijelolt elemet
o Local variable-t masolva létrejon egy aj kontroll/indikator is.
o Ciklust/struktarat/szekvenciat masolva a benniik talalhato elemek is masolasra
keriilnek.
o Tobb elem kijelolése egérrel a Shift billentyli nyomva tartdsa mellett
lehetséges.

A Front Panel-en elhelyezhet6 vezérlo és kijelzé elemeket (illetve szokas még kontrolloknak
¢s indikatoroknak nevezni Oket) az tigynevezett Controls Palette-n beliil lehet bongészni. A
Controls Palette a Front Panel-re jobb egérgombbal Kkattintva, illetve a View -
Controls Palette elérési utvonalon érhet6 el. Itt lehetéség van minden adattipusnak megfelelé
kontroll, illetve indikator egység bongészésére célnak megfeleléen. Amennyiben a paletta
valamely eleme tovabbi alegységeket rejt, arra az ikonjanak jobb felsé sarkaban talalhat6 » jel
hivja fel a figyelmiinket. A kurzort az ikon f6lé helyezve automatikusan megnyilik egy
legordiilé ablak, mely ezeket az alegységeket tartalmazza. A kontrollok és indikatorok 4
kiilonboz6 designban érhetdk el, melyek koziil izlésiink szerint valaszthatunk: modern, silver,
system ¢és classic.
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2. abra: A Controls Palette.

Az  clhelyezett kontrollok, illetve indikatorok programozoi felilete megjelenik a
Block Diagram-on. Ertelemszeriien a kontrollok kimenettel/kimenetekkel, mig az indikatorok
bemenettel/bemenetekkel rendelkeznek.

A bemenetek és a kimenetek kozott valamilyen kapcesolatot hozunk 1étre a programozas soran.
Ezt a kapcsolatot a Block Diagram-on, a programozoéi feliileten kell megvalositani kiillonb6z6
fliggvények és ciklusok segitségével. Ezeket rendszerezve a Functions Palette-n lehet
egyszerlien elérni. A Functions Palette a Block Diagram-ra jobb egérgombbal Kattintva,
illetve a View - Functions Palette elérési utvonalon érhet6 el. Itt adattipusnak vagy miiveleti

jellegnek megfeleléen rendszerezve talalhatok a kiilonbozé feladatokat ellatdo grafikus
egyseégek.
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3. abra: A Functions Palette.



Lehet6ség van még egy modon elemeket elhelyezni a Front Panel-en, vagy a Block Diagram-
on, ez pedig az tgynevezett Quickdrop.

Az elemeket a termindljaikon keresztiil lehet Osszekotni, adattipusnak megfeleléen. A
terminalok adattipusat a sziniik jeloli. Egy elem csak akkor ad ki a kimenetére értéket, ha az
Osszes bemenetére érkezett érték.

W+
4, abra: Terminalok jelolése.

A félév soran a LabVIEW miiveleteik csak toredékével tudunk megismerkedni, viszont az
alapmiiveletek ismerete a beszamolomérésen elvart. Kisarkitott példa ugyan, de példaul
amennyiben félév soran csak az osszeadas miiveletet alkalmazzuk, a kivonas miiveletének
helyes alkalmazdsa is szamonkérheto.

A LabVIEW hasznalata soran feltinhet, hogy a kurzor kinézete kiilonb6z0 poziciokban
automatikusan valtozik az ellatando feladatnak megfelelden. Ez azért van, mert az
ugynevezett Tools Palette-n ez be is van allitva automatikusnak. A Tools Palette a
Front Panel-rél és a Block Diagram-rol egyarant elérheté a View —> Tools Palette elérési
utvonalon keresztiil, illetve a shift billentyli nyomva tartasa mellett jobb egérgomb lenyomasa
segitségével.
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5. dbra: A Tools Palette.
A Tools Palette az alabbi kurzorfunkcidkat biztositja:

< : Automatic Tool Selection, automata kurzor funkcio.
o Operate value, mikodteté mod, kontrollok értékének megvaltoztatasara szolgal.

o B Position/size/select, objektumok kivalasztasara, athelyezésére, méretének
megvaltoztatasara hasznalhatd.

o A Edit Text, szoveg, illetve cimke elhelyezését teszi lehetdvé. Szoveg elhelyezésére
lehetdség van még dupla kattintassal barmely iires teriileten.

« ¥ : Connect Wire, huzalozd, elemek 6sszekotésére szolgal a Block Diagram-on.

=t Object Shortcut Menu, az elemek sajat meniijének megnyitasara szolgal. Erre
lehetdség van egyszeriibben is, elegendd az elemre jobb egérgombbal kattintani.

o ¥ scrall Window, gorget6 tizemmod, a gorditésav hasznalata nélkiil valtoztathatd az
ablak lathato pozicidja.

o 1®: set/Clear Breakpoint, toréspont elhelyezésére/torlésére szolgal.

e "®: Probe Data, mérési pont (Probe) elhelyezésére szolgal, mely segitségével a
program futasa kozben kovethetd egy huzalon aktualisan tovabbitott adat a Block



Diagram-on (indikator elhelyezésével csak a Front Panel-en lenne lathaté ez az
érték).
o 7 Get Color, a Front Panel egy tetszdleges elemének a Szinének a masolasa.

o % l : Set Color, lehetéség van a Front Panel szinte barmely elemének barmely
része szinének beallitasara, illetve a Block Diagram-on a hattérszin és a ciklusok
hattérszinének beallitasara. Megjegyzés: az ikon bal oldali négyzetének szine a
Front Panel-rél, mig a jobb oldali négyzetének a szine a Block Diagram-r6l masolt
szint mutatja.

A fenti funkciok koziil érdemes az automatikus kurzor funkcié valasztot bekapcsolva hagyni,
ekkor a mikodtetd, a kivalasztdo és a huzalozé modok kozott automatikusan valaszt a
LabVIEW, igy gyors és kényelmes marad a programozas.

A kiilonboz6é kontrollok, indikatorok, és fliggvények elhelyezése utan konnyen megeshet,
hogy a programkdd atlathatatlannd valik. Ennek megeldzése érdekében a LabVIEW
kiilonb6z6é rendezési opcidkat tartalmaz. Ilyen lehetéség az kozépre, balra, illetve jobbra
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igazitas, egyenletes tavolsagra elhelyezés, vagy azonos méretre szabas. | oM
Az elkészitett programot mar csak le kell futtatni. A LabVIEW kiilonboz6 futtatasi modokat
(Run Mode) biztosit kiilonb6zé igényeknek megfeleléen. Ezek ikoncsoportja IEI a
Front Panel-en és a Block Diagram-on is megtalalhatok a bal felsé sarokban. A kiilonb6z6
futasi modok, és az aktualis mdédban hozzajuk tartozo6 ikonok kinézete az alabbi:
e Egyszeri futtatés
o Futas kdzben
o Hiba esetén
e Folyamatos, ismétlédo futtatas
o Futas kdzben
o Hiba esetén
e Sziineteltetés
o Sziineteltetés kozben

o [Leallitas

® ©/[=][=]% %] @] [%] ¥ [<]

o Futas kdozben

M¢ég gyakorlott programozok is hibdkat ejthetnek egy kod elkészitése sordn, mely hiba
forrasat természetesen meg kell talalni, és ki kell javitani. Ezt a folyamatot egyszerlien csak
debug-olasnak hivjuk. Szerencsére LabVIEW kdrnyezetben szamos hasznos lehetdség van a
hibdk felderitésére ¢és kikiiszobolésére. Amennyiben a program elinditdsdra szolgald

nyomdégomb tort nyil formaban lathato, akkor olyan probléma van a programmal, mely
miatt a program egyszeri lefutdsa sem biztositott. Ilyen eset akkor allhat elé példaul, ha egy
elem egyik miikkodéséhez elengedhetetlen bemenete nem lett bekdtve sehova sem, vagy
példaul ha egy Kimenet és egy bemenet adattipusa egy vezetéken Osszeegyeztethetetlen.
(Megjegyzés: ezt az 0Osszeegyezhetetlenséget a LabVIEW a kovetkezoként jeloli:

""" ool ") Ilyen esetekben a tort nyilra kattintva megjelenik az Error list felugro
ablak (lasd: 5. abra), amely az ilyen jellegli hibak listajat tartalmazza. Egy listan szerepld
elemre és a Show Error opciora kattintva, vagy a listaelemre duplan kattintva a program



megjeleniti a Block Diagram-on az adott hiba helyét. Az 5. abran lathato hiba példaul egy
szabadon hagyott 6sszeadas miivelet eredménye.

Items with errors
Untitled 1

_‘

-

1 errors and warnings Show Warnings [l

# Block Diagram Errors -

Add: Contains unwired or bad terminal

Details

One or mere required inputs to this function are not wired or are wired incorrectly, =
Show the Context Help window to see what the connections to this function should
be,

[ Clase ][ Show Error ][ Help ]

6. abra: Az Error list.

El6fordulhat viszont olyan eset is, amikor a program hiba nélkiil lefut, az eredmény mégsem
az, amit a programozd varna a programtol. Ez akkor kovetkezik be, ha a kijelolt feladat
elvégzéséhez a kod nem megfelel6. Ezt a hibat a LabVIEW természetesen nem tudja
megtalalni, ugyanis az nem fogja tudni, val6jaban mit is szerettiink volna megvalositani,
ezeket a programozonak kell felkutatni. Természetesen az ilyen hibak felderitésére is tobb
kiilonb6zé modszerrel €s eszkdzzel segitséget nyujt szamunkra a program. Ezek a mdédszerek

az alabbiak:

e Highlight Execution:

©)
©)

o

Front Panel-en futtatas elétt ¢és kozben is a L= ikonra kattintva. .

A program futdsa soran az adatfolyam végigkdvethetové valik, mivel a futési
sebesség ember szamara is kovethetdre lassul, és a huzalokon tovabbhalado
adat értékét folyamatosan kozli veliink a program.

Nagyobb programok esetén érdemes csak akkor elinditani, ha a program
futasat a hiba vélt helyén egy Breakpoint-tal szoneteltetjiik.

e Breakpoint, téréspont:

(@]

A program ehhez a ponthoz érve sziinetelteti a futdsat.

Barmely elemre jobb egérgombbal kattintva: Breakpoint = Set breakpoint.

A Breakpoint-ként beallitott elem piros szinnel van jelolve a Block Diagram-
on.

Breakpoint-ok torlésére a View - Breakpoint Manager elérési Giton, vagy a

Elérése a Tools Palette-rél lehetséges.
Barmely huzalra elhelyezve futas kozben kiirodik a huzal éppen
keresztiilhalad6 érték a felugré Probe Watch Window-on.



Egy program készitése soran eléfordulhat, hogy a programozé nem feltétlen tudja eldonteni,
valojaban egy adott elem pontosan hogyan is miikddik, illetve melyik bemenete milyen
funkciokat lat el. Erre szolgal a LabVIEW specialis segédeszkoze, a Context help, mely a
Front Panel-en és a Block Diagram-on egyarant elérhetd. Az ablak jobb fels6 sarkaban a

sarga kérddjelre kattintva, majd a kurzort rahuzva egy elemre bévebb informacioé tudhatd
meg rola. A 6. abra példaul az 6sszeadas miivelet Context help-jét mutatja.

Context Help @

Add

X I> Xy
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Computes the sum of the
inputs,

Detailed help il
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7. abra: A Context help.

A Controls Palette és a Functions Palette minden eleme rendelkezik sajat meniivel (lasd: 8.
abra). Itt egy elemet teljes mértékben testre lehet szabni. Lehetdség van példaul az elemekhez
cimkét rendelni, egy elemet ki lehet cserélni egy masikra, vagy megtekinthetdk az alapvetd
tulajdonsagaik, stb. A fentieknél viszont vannak Iényegesen hasznosabb meniipontok is. Ezek
koziil néhany, mely a félév soran hasznunkra valhat:

e Data Operations (adat miiveletek): lehet6ség van alapértelmezett érték beallitasara.

e Representation (abrazolas): numerikus kontroll, illetve indikator szamabrazolasi
modjanak beallitasa itt lehetséges.

e Local Variable (helyi valtozo): egy indikator altal jelzett érték a programon beliil
barhonnan beallithato, illetve egy kontroll tobb helyen is kimenetként szolgalhat.
Segitségével esztétikusabbd is tehetdé a program, mivel rengeteg huzalozastol
megszabadithat.

e Property Node (tulajdonsag csomopont): program futasa kozben barmely kontroll és
indikator legtobb tulajdonsaga bedllithato, kijelezhetd. Hasznalataval alapértelmezett
érték, pozicid, méret, stb. bedllitdsara van lehetdség.
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8. abra: Egy logikai tipusu indikator sajat meniije.

Adattipusok

LabVIEW kornyezetben kiilonboz6é adattipusok kezelésére van lehetdség. A tipusokat a 9.
abra foglalja 6ssze.

L Single-precision,floating-pointnumeric Egyszeres pontossagl lebegbpontos (-== +==)

B Double-precision, floating-point numeric Dupla pontossdgu lebegépontos (-== +==)

x

m

X Extended-precision, floating-point numeric Kiterjesztett pontossagu lebegbpontos (-== +==)
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8-bit signed integernumeric
16-bit signed integer numeric
32-bit signed integer numeric
8-bit unsigned integernumeric
16-bit unsigned integer numeric

32-bit unsigned integer numeric
Enumerated type
Boolean

String
Array
Cluster
Path
Waveform

Digital waveform

Eljeles valds (integer) (-128 +127)

Elgjeles valas (integer) (-32768 +32767)
Elgjeles valds (integer) (-2147483648 +2147483647)
Valés (integer) (0 +255)

Walas (integer) (0 +65535)

Valés (integer) (O +4294967295)

Felsorolas tipus

lgaz vagy hamis érék

Szdveges valtozo, karakter tombhdz hasonla
Tomb (a szin a tomb tipusanak fliggvénye)
Klaszter (lehet mas szind is)

Elérési ut (fajlhoz vagy mappahoz)

Analog jel

Digitalis jel

9. abra: Adattipusok LabVIEW kdrnyezetben.



A huzaltipusok az altaluk szallitott informacioé adattipusanak megfeleldk, a sziniik a tipus, a
kinézetiik pedig attol fligg, hogy skaldr érték vagy tomb a szallitott adat. A huzalok kinézete a
kiilonbozd esetekben a 10. dbran lathato.

Scalar 1D Array 20 Array
Numenc
Boolean A Y e
Stn'ng T HO-OHOHOHOHOOHOHOH HmaannanRs

10. abra: A huzalok kinézete adattipustol fiiggden.

Az egyes grafikus egységek kimenetei semmilyen esetben sem kotheték ssze. Két azonos
tipustt huzal 4ltal szallitott informacid6 egy huzalra helyezhetd, ehhez a két huzal
tartalmabol tombot kell képezni. Ezt az Functions Palette - Array = Build Array
fliggvénnyel tehetjik meg. Kiilonboz6 adattipustt huzalokat csak cluster-ként lehet
Osszekotni, ezt a Functions Palette —> Cluster -  Bundle fiiggvénnyel Ilehet
megvalositani.

output cluster
output cluster P :
=5 L
.. 9

11. abra: Cluster készitése a Block Diagram-on , és kinézete a Front Panel-en.

SubVI készitése

A program készitése sordn iigyeljiink a rendezettségre és atlathatdsagra, ugyanis bonyolultabb
problémdk megoldasa sordn a program meglehetésen nagy méretli lehet, és egyszerlien nem
fér be a Block Diagram ablakaba. Ezzel nincs is gond, mivel a Block Diagram méretét nem
korlatozza az ablak mérete, a csuszkakkal a program tetszdleges részére navigalhatunk. Ez
viszont jelentdsen lelassithatja a program készitését, LabVIEW-ban pedig nincs lehetdség
kozelitésre / tavolitasra (nincs ZOOM). Lehetdség van viszont Ugynevezett SubVI-ok
készitésére, mely segitségével a program egy része egyetlen grafikus elemmel helyettesithetd.
Ez kiilondsen hasznos, ha egy miiveletet a programon beliil tobbszor kell elvégezni. Ennek
bemutatasa egy egyszerii, két szam szamtani és mértani kozepét szamitd programon keresztiil
torténik. El16szor is Front Panel-en két numerikus kontroll, valamint két numerikus indikator
elhelyezésére van sziikség (lasd: 12. abra). A két kontroll a két bekért szamot, a két indikator
pedig a mértani, illetve a szdmtani kdzepet fogja reprezentalni. Elhelyezésiik utan megjelenik
a programozhatd grafikus feliiletik a Block Diagram-on. A kontrollok ¢és indikatorok



ikonjanak mérete csokkenthetd. Ehhez a kontrollra/indikatorra kell jobb egérgombbal
kattintani, majd a View as icon opciot kell kikapcsolni (lasd: 13. abra).

A Szarntani kozép
J"'II
& -

B Mertani kézep
ry
-~k _

12. abra: Az elhelyezett kontrollok és indikatorok a Front Panel-en.

A
oy Visible ltems 3
I Find Contrel
Make Type Def,

Hide Control

Change to Indicator
Change to Constant
Description and Tip...

Mumeric Palette 3
Create 3
Data Operations 3
Advanced 3

4 View Aslcon

Representation 3

Properties

13. abra: Egy kontroll ikonként valdo megtekintésének kikapcsolasa.

Legyen a két bemenet A illetve B. A szamtani kozép az @ , mig a mértani kozép a VA-B

Osszefliggés segitségével szamithato. A fenti egyszerli program megvaldsitasahoz sziikség van
egy O0sszeadas miiveletre, egy osztas miiveletre, egy numerikus konstans értékre, egy szorzas
miveletre, valamint egy gydokvonds miiveletre. Ezek mind megtaldlhatok a
Functions Palette - Numeric elérési utvonalon. Az elkésziilt program a 14. abran lathato.

A . I> } E:za' mtani kdzép

B Meértani kdzép
r I> I> 3
14. 4bra: A szamtani és mértani kozép szamitasara képes program.

Ebbol a programbol fogunk most egy SubVI-t képezni. Gyakorlatban természetesen sokkal
bonyolultabb és terjedelmesebb feladatmegvalositast szokas SubVI-ként leképezni, itt most az



elv ismertetése a cél. A Front Panel jobb felsd sarkdban talalhatd az ugynevezett
Icon Connector H.10 illetve maga a még el nem készitett SubVI ikonja . A kurzort az
Icon Connector-ra helyezve az automatikusan atvaltozik huzaloz6 médba. Ez annyit jelent,
hogy az Icon Connector terminaljait 6ssze lehet kdtni a program kontrolljaival/indikatoraival.
Bar az sem lenne probléma, ha felhasznalatlanul hagynank termindlokat, érdemes olyan
mintazata terminalkiosztast valasztani, ami a megvalositanddo SubVI-hoz a legjobban illik. A
fenti programnak két bemenete és két kimenete van. Az Icon Connector-ra jobb egérgombbal
kattintva a Pattern legordiild meniiben lehetdség van a terminalkiosztas megvaltoztatasara. A

jellegéhez legjobban ill6, 2x2-es mintazatot érdemes valasztani a SuUbVI elkészitéséhez.
A terminalokhoz ezutan kontrollt vagy indikétort kell rendelni. Egy egyszerlien ugy torténi,
hogy ki kell valasztani egy terminalt az lcon Connector-on, arra bal egérgombbal kattintani,
majd bal egérgombbal kell kattintani ezutan az adott terminalhoz rendelni kivant kontrollt
vagy indikatort. Mivel a LabVIEW Osszes fliggvénye ,balrdl jobbra halad”, érdemes a
kontrollokat a bal oldali, mig az indikatorokat a jobb oldali terminalokhoz csatlakoztatni. Ez
ebben az esetben azért is fontos, ugyanis ha igy cseleksziink, akkor normal vizszintes
A ,?_Hip Szamtani kdzép
elrendezésben lesznek az elkésziilt SubVI terminaljai B il Mértani kozep  mig

ellenkez6 esetben viszont fliggbleges terminalkiosztassal késziil el a  SubVI
A Szamtani kdzép

|
1

B Meranikdzép 45 5 Context help-ben is butasag lesz lathatd. Az
Icon Connector-on minden terminal szine elvaltozik, amelyhez mar valami rendelve lett. Az
elkésziild SubVI ikonjat szerkeszteni lehet az ikonra jobb egérgombbal kattintva az Edit Icon
opciot valasztva. Itt tobb kiilonbozoé rajzeszkoz segitségével kedviinkre szerkeszthetjiik az
altalunk készitett grafikus egység kinézetét. Ezt elvégezve el lehet menteni az elkésziilt VI-t.
Egy 1j, tires VI-t nyitva (Ctrl+N) le is lehet tesztelni az elkésziilt SubVI-t. Az 0j, mar SubVI-t
hasznal6é program a 15. abran lathato.

. Szarntani kozép

k L]
52K

E we | Mertani kézép

* ]

15. abra: Program SubVI hasznalataval egyszeriisitve.

Kontrollok, indikatorok:

Mar tobbszor sz6 esett a kontrollokrol, valamint az indikatorokrol, azok kiillonboz6
tulajdonsagaikrdl. Ebben az alfejezetben listaba szedve megtalalhatok a fobb tipusok, s azok
par fontos és hasznos tulajdonsaga. Minden kontrollhoz tartozik azonos tipust indikétor.
Minden elhelyezett kontroll/indikator atalakithat6 indikatorra/kontrolla az elemre jobb
egérgombbal kattintva a Change to Indicator/Control opcio segitségével. Ha csak magunk
helyeziink el a Front Panel-en indikatort, az nem feltétleniil lesz azonos azzal az adattipussal.
Erre példa, hogy az alapértelmezetten elhelyezett numerikus indikator 64 biten abrazolt valos
double érték, viszont ha a bemenetére komplex szam keriil, az indikator csak a valos részét
jeleniti meg. Viszont ha a kontrollok, és a hozzajuk tartozd miveletek elhelyezése és
huzalozasa utan a kijelezni kivant kimenetre jobb egérgombbal kattintva a Create —>
Indicator elérési utvonal szerint helyezziik el az indikatort, akkor a kimenet



szamabrazolasanak megfeleld indikator jelenik meg. A kovetkezdkben az egyes kontrollok €s
indikatorok keriilnek felsoroldsra, a legfontosabb tulajdonsagaikat megemlitve.

e Numerikus:
o Kontrollok, vezérlok:

= Numeric control: szamérték beallitasara van lehetdség.
o A tizedes tort egész és tort részét tizedesvesszovel kell
elvalasztani.

HI'.
5=
o-B

= Slide: cstszka.
e Property Node segitségével, vagy kozvetleniil, az értékre dupla
kattintdssal allithatoak a hatarai.
o Tobbféle elrendezésti €s kinézetii valaszthato.
»  Knob: teker6gomb. =k
e Property Node segitségével, vagy kozvetleniil, az értékre dupla
kattintdssal allithatoak a hatérai.
o Indikatorok, kijelzdk:
= Minden numerikus kontrollhoz tartozik azonos tipusu és jellegii
indikator.

e Logikai:

o Kontrollok, nyomoégombok:
= Kizardlag két allapot.
= Kiilonb6zé egyallast/kétallasi modok beallitasara van lehet6ség az

elem meniijén beliil a Mechanical Action fiil alatt.
= Kétallasu kapcsolok:

mE_§
[

e Switch When Pressed: allapotvaltas megnyomaskor. [==

mE
u

e Switch When Released: allapotvaltas felengedéskor. |—=—
ne_f
e Switch Until Released: allapotvaltas a tartas idejére. ===
= Egyallasu kapcsolok:
e Latch When Pressed: allapotvaltas megnyomaskor, majd allapot
e

, . L. L e
tartasa kiolvasasig. lee—t

e Latch When Released: allapotvaltas felengedéskor, majd allapot
. B
tartasa kiolvasasig. lmw—t

e Latch Until Released: allapotvaltas megnyomaskor, majd

3§~
vl 1

allapot tartasa a felengedés utani kiolvasasig. [e—tt
= Specialis kapcsolégombok:
o OKLm:1 stop ] cancel % gombok.
e Funkcidjukat tekintve tokéletesen megegyeznek, mind
egyallasa, Latch When Released modban iizemel$ kapcsolo.
e A gombok felirata valtoztathatd az elemek sajat meniijén beliil a
Porperties opciot valasztva.

e Szoveges:



(@]

(@]

A Controls Palette-n talalhat6 a String & Path meniipont alatt.

Kontrollal szévegbevitelre, indikatorral kiiratasra van lehetdség.

A Combo Box egy szoveges felsorolasi lehetdséget biztosit, lista szerkesztése a
sajat Properties meniijén beliil az Edit Items fiil alatt lehetséges, majd program
futdsa kozben egy legdrdiild meniib6l valaszthatd ki a kimenetre adni kivant
listaelem.

Ide tartozik még a File Path, tehat az egyes fajlok elérési titvonala.

e Felsorolas:

(@]

o

Enumerated Control (ez a Controls Palette-n csak Enum-ként talalhato meg),
illetve Ring Control tartozik ide.

Szamozott listak készitésére van lehetdség.

A kimeneten a tartalom, és a sorszama is megjelenik.

Kimenetén Create Indicator parancs altal 1étrehozott indikatoron a tartalma
ir6dik ki, numerikus indikatorra kotés esetén pedig a sorszama.

Szovegesen megkiilonboztetett allapotok hozhatok létre, tobballapotuy,
felhasznalo altal iranyitott Case struktura hasznalatdhoz idealis.

Appearance | Data Type | Display Format | Editltems | Documentation | | ¢ »

Itemns Values - Insert
Elzd elemn ]
Masodik elem 1 Delete
Harmadik elemn 2
2 Move Up
Move Down
- Disable tem
Allow undefined values at run time

e Waveform chart

o Egymas utan érkez0 numerikus adatok egy virtualis kijelzon torténd

o Két egymas utan érkezd értéket egyenes vonallal kot Ossze, igy az adathalmaz

16. abra: Az Enum Control elemeinek beallitasa.

megjelenitésére van lehetdség.

folytonosnak latszik.




Waveform Chart Plot 0 m J
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17. abra: A Waveform Chart kinézete.

e Waveform graph
o Egy numerikus tomb értékeinek abrazolasat teszi lehetdve virtudlis kijelzon.

Waveform Graph Plot0 m J
1_

Amplitude

1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Time

18. abra: A Waveform Graph kinézete.

A programok felépitése soran szamtalanszor sziikséges kiilonb6zé matematikai miiveletek
hasznalata. A sokszor elegendd a 4 alapmivelet hasznalata, viszont bonyolultabb feladatok
esetén elkeriilhetetlen egyéb miiveletek hasznalata is. A matematikai miiveletek a Functions

Palette - Mathematics Gtvonalon érhet6k el. Az alapmiiveletek (ésszeadésl:>, kivonés[:>,
Szorzés|>, osztaisl>) két bemenettel ¢és egy kimenettel rendelkeznek. A kimenetiik

Dw
+

szamabrazolasi modjat a bemenetek hatdrozzak meg, példaul: . Az
adattipusbeli eltérést a LabVIEW a bemeneti termindlon piros szinnel jeloli. Gyakran sziikség

lehet egyéb miiveletek haszndlatara is, mint a maradékos osztés, eggyel nbvelésB>

/Csékkentés|> (increment/decrement), vagy példaul abszolut érték képzésl!b', stb. A
Mathematics legordiilé meniin beliil a f€lév soran csak az Elementary csalad ismerete
sziikséges. Itt trigonometriai, exponencialis és logaritmikus operatorok gylijteménye talalhato.
A matematikai és fizikai 4llandokat a  Functions Palette -  Numeric -
Math & Scientific Constants titvonalon keresztiil lehet megtalalni.



String miiveletek:

e String felépités részekbdl , string bontédsa/egy részletének kinyerése |+

ot o

e Numerikus - string konverziok (pl: egy szamitas eredményének Kkiiratasa szovegbe

’

fiizve) Lim
e Keresés stringben

A kovetkezdkben a kiilonb6zd struktardk és ciklusok targyalasa kovetkezik, par alapvetd
tulajdonsaguk ismertetésével. Ezek a Functions Palette-n a Structures meniipont alatt

talalhatok.

e For ciklus :
O

[teracioszam

o O O O

o

i = 0-t61 N-1-ig fut, a ciklus igy N-szer fut le.
ha N nem egész, egészre kerekitett értékével szamol a program.
N-et kotelezd megadni!
Megadhato feltétel terminal: STOP gomb.
A ciklusnak adhat6é név (konnyebb azonositas): Jobb klikk = Visible items -
Subdiagram Label.
Shift register helyezhet6é el a ciklus szélére jobb egérgombbal kattintva a
meniib6l az Add Shift Register opci6 valasztasaval.
Ha nem csak az el6z6 ciklusbeli értékre vagyunk kivancsi, akkor a shift
registert ,,megnyujtva” korabbi allapotok nyerhet6k ki (pl: fibonacci sor).
Tombkészités automatikus indexeléssel lehetséges.
= A ciklus soran valamely valtozo értéket a ciklus rajzjelének széléhez
huzalozva az érték a ciklus lefutasa utan kinyerhetd.
* Amennyiben minden egyes iteracidban felvett érték érdekes, a Tunnel-
re (alagut) jobb egérgombbal kattintva beallithaté a Tunnel Mode.

[~

Tunnel Mode 3 Last Value

Replace with Shift Register J Indexing

Ciklusvaltozo
[l

Murmneric Palette 2 Concatenating
Array Palett

e ¢ Conditional
Create 2

Properties

19. abra: For ciklus kinézete shift regiszterrel, valamint a Tunnel Mode beallitasa.

e While ciklus @:

@)
@)

Egy feltétel beteljesedéséig fut.
Beallithato, hogy a leallasi feltétel igaz, vagy hamis allapotra allitja le a ciklust.



e Case struktura e

o

©)
©)
©)

e Stacked sequence =k / Flat sequence l o

©)
©)
©)

©)
©)

Van sajat ciklusvaltozoja, mint a For ciklusnak, és ugyanugy 0 kezdeti
értékkel.

Shift Register, valamint Tunnel Mode kezelése a For ciklusnal targyaltakkal
megegyez0 modon torténik.

Feltételek, elagazasok kezelése.

Mas programnyelvek if strukturajahoz hasonld mikodés.

Alapvetben két allapot: igaz-hamis

Lehetdség van tobb allapot megkiilonboztetésére. Ezek szammal, vagy String-
gel kiilonboztetheték meg (pl: Enumerated Control segitségével).

21. abra: A Case struktura kinézete.

p ROLID: s &

Miiveletek sorba rendezésére szolgalnak.

Frame-eket lehet egymas utan épiteni.

Lehet6ség van egy el6z6 frame-ben kiértékelt eredmények egy késébbi frame-
ben torténd hasznalatara.

Segitségiikkel a program jol strukturalhato.

Hasznalatuk f6képp olyan feladatok megoldésakor sziikséges, amikor a cél
nem a program mielébbi lefutdsa, hanem az egyes 4allapotok eldére
meghatarozott ideig tartasa. (pl: jelz6lampa)

]
w=F]]v]
e Formula node :

(@]

0O O O O

Egyenletek, 0sszefliggések implementalasa irott koddal.

Valtozo be- és kimenetek definialhatok.

A numerikus miiveleti egységek helyettesithetok vele.

A sorokat pontosvesszd zarja.

Beépitett fliggvények is meghivhatok itt. (pl: szinusz, koszinusz, lasd:
Context help)



X N,
- IK:K.{ I 7

Yz X+

v Iz:x*sinm; g
] I

22. abra: Egy tetsz6leges miivelet Formula Node segitségével.

Osszehasonlité miiveletek:

e Functions Palette > Comparison ttvonalon érhetdk el.

e Kiilonbozd események megkiilonboztetésére szolgal (pl: mas miivelet lehet sziikséges,
ha egy érték 0-10 kozott van, és mas, ha 10-20 kozott).

e Select: igaz és hamis bemenet esetén mas-mas ag értékét engedi tovabb, helyettesithet
egy Case strukturat egyszertibb esetben.

Visszacsatolas:

e Feedback Node =1
o A Functions Palette = Structures - Feedback Node utvonalon érhet6 el, de
automatikusan is létrejon, ha egy kimenetet egy, az adatfolyam korabbi
bemenetére kotiink.
(=

0

o Egyszerli visszacsatolds, a programon beliil szinte barhol elhelyezhetd.

o A kimeneti értéket visszajuttatja a bemenetre, hogy az egy kovetkezd ciklusban
ujra felhasznalhat6 legyen.

o Szine a szamabrazolasi médnak és az adattipusnak megfeleléen alakul.

o Az Initializer Terminal segitségével a Feedback Node kezdeti értékének
beallitasara van lehetdség. A termindlt liresen hagyva mindig a legutolso
értéket tekinti alapértelmezettnek. Ez egy program tobbszori lefuttatasa esetén
gondot jelent, mivel a korabbi futtatds eredménye lesz az alapértelmezett, igy a
program futdsa nem vart kimenetet eredményezhet.

e Shift Reglstertil E‘I

Ciklusokban iteracionkénti visszacsatoldsra ad lehetdséget.

o Létrehozdsa a ciklus peremére jobb egérgombbal kattintdssal, majd az
Add Shift Register opcié valasztasaval torténik.

o A Shift Register alagutat (Tunnel) képez a ciklus és a kiilvilag kozott,
informdcid be- és kicsatolasdra van lehetdség.

o Szine a szdmabrazolasi modnak és az adattipusnak megfelelden alakul.

o A bal oldali részének bemeneti termindljan kezdeti érték beallitdsara van
lehetdség.

Idozités:

e A program futdsdnak varakoztatasat teszi lehetvé tetszdleges helyen.
e Fontos, ha a feladat jellege nem a gyorsasagot koveteli meg, hanem egy adott allapot
tartasat bizonyos ideig (pl: jelz6lampa)



v [15Eg|
# fio
e A Get Date/Time String [2:E2 illetve a Get Date/Time in Seconds L fuggvény
segitségével az aktudlis datum és idépont megjelenitésére van lehetéség. Ez példaul
egy mérési jegyzOkonyv idébélyegének elhelyezésekor kifejezetten hasznos lehet.

Dialogus:

e Felhasznaloi beavatkozast igényl6 feladatok esetétén dialogus ablak elhelyezésére van
lehetdség.
e One button dialog: egy gombos dialogus, felhasznald engedélyezi a program tovabbi

futasat .=

POE

T

e Two button dialog: két gombos dialogus, igen - nem

e Tree button dialog: harom gombos dialdgus, igen - nem - mégsem

PELDAK:

0. Ismerkedés a LabVIEW programmal
0.0. LabVIEW elinditasa

v

Inditsuk el a LabVIEW programot az asztalon talalhato ikonjara == duplan kattintva! Ekkor
megjelenik az 1. abran lathatd kezdofeliilet. Itt a bal oldali listabol valasszuk ki a Blank VI
lehetéséget! Megjelenik a Front Panel valamint a Block Diagram. Ussiik le a Ctrl+T
billentyikombindciot az ablakok egymas mellé rendezéséhez! Alapértelmezetten a
Tools Palette-n az automatikus kurzor {izemmod van bedllitva, illetve alapértelmezetten
megnyilik a Context help.

0.1. Alapvetd LabVIEW funkciok megismerése

A LabVIEW legalapvetobb épitdelemei a numerikus kontrollok és indikatorok. Precizitdstol
fliggden tetszdleges szamértéket adhatunk be a programnak, és irathatunk ki, természetesen az
éppen aktualis szamabrazolas hatarain beliil. Helyezziink el a Front Panel-en egy numerikus
kontrollt és egy numerikus indikatort! Lathato, hogy mindkét elem programozhato feliilete
megjelent a Block Diagram-on. Kapcsoljuk ki a programozhato feliilet ikonként torténd
megjelenitését (jobb egérgomb —> View as Icon kikapcsolasa)! Az elemek méretének
csOkkentése a program konnyebb 4tlathatosagat segiti el6. Az elemek egymashoz képesti
elhelyezkedése a Front Panel-en és a Block Diagram-on is beallithato, rendezhet6. A két
elhelyezett elemet kijelolve, majd az ablak tetején taldlhatdé hdrom, rendezésre szolgalod

legordiild ablak | to || e ||gv | koziil a bal oldalit legdrditve, és a felsd sor valamely elemét
valasztva a két elem egymashoz képest vizszintes elhelyezkedésii lesz. A Context help-et

bekapcsolva a sarga kérddjellel , és a kurzort az elem felé helyezve lathatd, hogy
alapértelmezetten 64 biten dbrazolt valos szam bevitelére és kiirdsara alkalmas elemeket lehet
elhelyezni.



Context Help |E|

Mumeric

Mo description available.,

EEd Numeric (double [64-bit real (~15 digit precision]]
Detailed help
'@I%I?I 4 b

23. abra: Az elhelyezett numerikus kontroll Context help képernydje.

Huzalozzuk 06ssze a két elemet a Block Diagram-on. Vigyiik a kurzort a kontroll
terminaljahoz (ez a kontroll jobb oldalan taldlhato)! Ekkor a kurzor megvaltozik, huzalozo
izemmodba valt automatikusan. Kattintsunk a kimenetre, majd kattintsunk az indikator
bemeneti terminaljara (ez pedig az indikator bal oldalan talalhatd)! A LabVIEW ekkor
Osszekoti a két elemet, a 10. abran lathatéaknak megfelelden egy vékony, narancssarga
huzallal. A huzal csak vizszintesen és fliggélegesen haladhat, illetve tetszéleges szamu
derékszogli kanyarbdl allhat. Amennyiben egyszeriien csak a kezdd-, illetve végpontra
kattintunk huzalozaskor, a LabVIEW automatikusan general egy optimalis Utvonalat. Az
optimalis utvonalak alkalmazasa viszont nem feltétleniil a legesztétikusabb, legattekinthetébb
megoldast eredményezi. Huzalozéds kozben a végpontra kattintas eldtt a kattintasi pontokat a
LabVIEW fix, huzalnak érintendé pontnak tekinti. A huzalok keresztezhetik egymast.
Huzalozas kozben a tervezett huzalmenet atmenetileg szaggatott vonalként lathato.

Mumeric
T [

24. abra: Huzalozas tetsz6leges titvonalon.

Adjunk meg a Front Panel-en a kontrollnak egy tetszéleges, nem egész szamértéket! A
tizedes elvalaszto a vesszO karakter. Inditsuk el a programot folyamatos futtatasi

tizemmodban ! Lathato, hogy a Front Panel-en az indikatoron megjelenik a megadott
érték. Folyamatos futas kozben az ujonnan megadott értékek az Enter billentyli leiitése utan
azonnal megjelennek az indikatoron. A kontroll fel/le nyilaival egyesével novelhetd, illetve
csOkkenthetd a kontroll értéke. Ha az indikator szdmabrdzolasat megvaltoztatjuk a sajat
meniije Representation legordiil6 ablaka alatt barmely ,,I” betiivel kezd6d6 Integer tipusra, az
indikatoron megjelend érték a kontroll értékének egészre kerekitésének eredménye.
Hasonloan, ha a kontroll komplex szamdbrazolasra van bedllitva, az indikdtoron csak akkor
jelenik meg a komplex szam valos részétdl eltérd érték, ha az is komplex szamabrazolasi
modra van allitva. Kiilonbdzd szamabrazolasu elemek sszekotésekor az indikator terminaljan
egy piros szinll jelo1és lathatd. Ez a kiilonbdzd szdmabrazolas kozotti konverziot jeloli. Most
kapcsoljuk be a Highlight Execution adatfolyam kovetési futtatasi modot a Block Diagram-on

a ikonnal, majd ismét futtassuk le a programot! A program futasa ekkor lassitva lathato,
minden huzalon lathat6, ahogy jelképesen végighalad rajt az adat. Ez a mod gyakran
segitségiinkre lehet esetleges elvi hibak felderitésekor.



1. Numerikus miiveletek, ciklusok, struktirak
1.1. Hatvanyozas

A LabVIEW fiiggvényei kozott természetesen szerepel megoldds hatvanyozas egyszerii
elvégzésére, mely a Functions Palette - Mathematics - Elementary - Exponential 2> x"y
utvonalon érhetd el. Most a hangstuly a LabVIEV egyes részeinek megismerésén van egy
egyszeri feladaton keresztiil. A feladat megoldasdhoz sziikséges az aldbbi Osszefiiggés
ismerete:

X! = (eM0) — eyt

A feladat megoldasdhoz sziikség van tehat exponencidlis és € alapt logaritmus szamitasara,
valamint egy szorzasra. Egy elem a bemenetére érkezé adatokon hajtja végre az altala
reprezentalt fiiggveény kiértékelését, majd kiildi az eredményt tovabb a kimenetére. Jelen
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esetben az ,,Alap” nevii numerikus kontroll értékét egy e alapt logaritmust képz6 egység Lif i
bemenetére kell kotni (Block Diagram - Mathematics - Elementary - Exponential - In) ,
kimenetét pedig a ,,Kitevd” értékével egyiitt egy szorzod egység bemenetére, majd ennek

kimenetét kell ezutan egy exponencialis képzd egység [+ bemenetére kotni (Block Diagram
- Mathematics - Elementary - Exponential - exp). Az exponencialis képz6 kimenetére
ezutan egy numerikus indikatort kell elhelyezni, és ezzel a program készen is van. Az
elkésziilt programot a kdvetkezé dbra mutatja.

1.2. Case struktara alkalmazasa

A kovetkezd programnak egy egyszeri dontést kell meghoznia, mégpedig azt, hogy egy
véletlenszerli 0 és 1 kozotti szam nagyobb-e 0,5-nél, vagy kisebb. Ez a feladat tehat két jol
megkiilonboztethetd 4allapotot feltételez (most egyelore tekintsiink el az esetleges
egyenléségtol). A feladat megvalositasahoz sziikség lesz egy véletlen szam generatorra, egy
numerikus konstans értékre, egy 0sszehasonlitdo operatorra, egy String indikatorra, két String
kontrollra, egy Case struktarara, és egy numerikus indikatorra a kimenet ellendrzésére. Az
Osszehasonlitd operatorok a Functions Palette - Comparison meniipont alatt talalhatok. Ezek
kimenete egy logikai érték, mely az 6sszehasonlitds eredményét (igaz/hamis) jeloli. A feladat
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megoldasahoz a Greater? ] milvelet sziikséges. Ennek kimenete vezérli a Case

strukturat. Helyezziink el egy véletlen szam generatort L', mely a Functions Palette -
Numeric menii alatt talalhato! Ez a véletlen szam generator 0 és 1 kozotti alvéletlen szamot
general. Huzalozzunk 6ssze egy olyan elrendezést, mely megallapitja, hogy a véletlen szam
nagyobb-e mint 0,5! Ezutan helyezziink el egy Case strukturat, és az §sszehasonlitd miivelet
kimenetét kossiik a struktura bemenetére El! A két kiilon allapot esetében ugyanazon a String




indikatoron kell az eredmény kiiratni. A Case struktara két allapota koziil a tetején talalhato
nyilakkal lehet valtani, és az adott allapot esetén sziikséges miiveleteket pedig a struktiran
beliil kell elhelyezni. Helyezziink el egy String kontrollt az igaz és a hamis allapotba is!
Ehhez a Front Panel-en kell Iétrehozni a két kontrollt, majd azok ikonjat a Block Diagram-on
a struktara allapotaiba kell ,,behtizni”. Az egyik kontrollt a Case struktura széléhez huzalozva
létrejon egy Tunnel, ahol az adott feltétel eredménye kivezethetd. Amennyiben a Case
struktara masik allapotaban elhelyezett kontrollt is rakotjik ugyanerre a Tunnel-ra, ugy
ugyanazon a kimeneten a feltétel teljesiilésének megfeleld eredmény vihetd ra, ugyanarra a
kimenetre. Amennyiben nem sikeriilt a fentiek alapjan a program elkészitése, a kész program
a 25. abran lathat6. Mivel a véletlen szam generator egy double precizitasa lebegépontos
szamot ad kimenetére, a 0,5-el valo egyenldségre az esély elhanyagolhato.

Ellendrzés

0,5 B Abc

25. abra: Egy egyszer(i példa a Case struktira hasznalatara.

1.3. Faktorialis képzés For ciklus segitségével

A kovetkezo feladat megoldasa segitségével bdvebb betekintést nyerhetiink mind a For
ciklus, mind pedig a Shift Register helyes alkalmazasaba. EQy N tetszéleges nemnegativ egész
szam faktorialisa

N
NI=]Jk=1-2-....(N-1):N
k=1

Osszefliggés alapjan képezhetd, illetve definicié szerint 0!=1. Ez annyit jelent, hogy a
programot ugy kell szervezni, hogy kell egy valtozo, amely ciklusonként 1-gyel ndvekszik, és
ezt a valtozot minden ciklusban meg kell szorozni az el6z6 ciklus eredményével, mely az
eddigi szamok szorzata volt. A feladat megoldasahoz mindenképpen sziikséges visszacsatolas
alkalmazasa. Ennek megvalositasa lehetséges egyrészt Feedback Node-dal, masrészt Shift
Register-rel. A feladat megoldasa Shift Register hasznalata segitségével esztétikusabb, és
atlathatobb programot eredményez. Készitsiik el a 26. abran lathatd programot! Adjunk meg
N értékének egy viszonylag kis értéket, melynek faktoridlisat ismerjiik (példaul 5!=120)!

26. abra: Faktorialis képzés, els6 proba.



A program els6 ranézésre jonak tlinik, viszont a futtatas utan a kimeneten 0 érték jelenik meg.

Most futtassuk le a programot gy, hogy bekapcsoljuk a Highlight Execution modot!
Lathato, hogy az elsé iteracié futasa soran mind az i ciklusvaltozo, mind pedig a Shift Register
0 értéket adott kimenetére, igy annak szorzata is 0, ezt az értéket pedig visszacsatolva barmely
szammal megszorozva szintén 0 értéket kapunk. A Shift Register bemeneti terminaljara
huzalozzunk egy numerikus konstanst 1 értékkel. A ciklusvaltozo kezdeti értékét nem lehet
megvaltoztatni, viszont nagyon egyszeriien, 1-et hozzdadva elérhetd, hogy a ciklus ett6l az
értéktdl induljon (ez az Add és az Increment fliggvény segitségével is egyszeriien megteheto).
Meg kell-e valtoztatni ekkor N értékét, hogy a kimeneten ténylegesen N! értéke jelenjen meg?
Természetesen nem, bar a ciklusvaltozoé N minusz 1-ig fut, a For ciklus N-szer értékelédik ki,
a ciklusvaltozo els6 értéke 1, az utolsé pedig N-1+1=N lesz, tehat a program elvileg nem
tartalmazhat mar hibat. A kész program a 27. abran lathatd, ezt készitstik is el!

27. abra: Faktorialis képzésére képes program.

Noveljik meg N! indikator vizszintes méretét a Front Panel-en a nagyobb szamok

megjelenitése érdekében, majd futtassuk le a programot folyamatos futtatas tizemmodban !
Lathato, hogy a program mikodoképes, és helyes eredményt ad. Noveljik N értékét
egyesével! Az tapasztalhatd, hogy 14! kisebb, mint 13!, 17! értéke pedig negativ. A
programozasban jartasak mar rajohettek, hogy a 32 bites eldjeles Integer szamabrazolas
hatarat elértiik. (Megjegyzés: a 32 bites eldjeles Integer szdmabrazolas —2,147,483,648-t61
2,147,483,647-ig terjed6 szamokat képes 4abrazolni) Allitsuk 4t az N! indikator
szamabrazolasat eldjel nélkiili 64 bites Integer-re, majd futtassuk le a programot ujra!
Meglepve tapasztalhatjuk, hogy semmi valtozas nem tértént. Vegytik észre, hogy N! indikator
bemeneti terminalja piros szinli, ez pedig a szdmabrazoldsok kozotti konverziot jelenti.

Inditsuk el a Context help-et , majd a helyezziik a kurzort a huzalra! A huzalon athalad6
szam tovabbra is eldjeles 32 bites Integer szam. A huzalok 4altal széllitott érték
szamabrazolasat az adatfolyamban korabban szerepld elemek hatarozzak meg. Kis keresgélés
utdn megtaldlhatdé a hiba oka, ami nem mds, mint a numerikus konstans érték, mely
alapértelmezetten eldjeles 32 bites Integer szam. Ezt is atéllitva eléjel nélkiili 64 bites
szamabrazolasu konstansra, a program Ujabb lefuttatdsa utdn mar a vart eredmény lathaté a
kimeneten. Természetesen a faktoridlis képzés tulajdonsagaibol adddoan til nagy szam
faktorialisa igy sem szamithato ki, N értéke s legutolsé beallitdsokkal maximalisan 21 lehet.
Nagyobb N értékek esetén kozelité eredmény nyerheté ki, ha Integer helyett Double
szamabrazolast hasznalunk.

Erdekességként: Extended Precision-t beallitva (sziikség szerint automatikusan valtozik, hogy
hany bites a szdmabrazolds) a konstansnak és az indikdtornak maximalisan 1754
faktoridlisinak ~ kozelitd  értéke  szamithatd, mely  értéke  1,97926*10%%,
Osszehasonlitasképpen, az ismert univerzum részecskéinek szama a becslések szerint 107 és
10%" nagysagrendek kozé esik. Természetesen ennek gyakorlati jelentésége nincs, a cél a



szamabrazolasi modok kozotti kiilonbségek bemutatasa volt, gyakorlatban Integer szamokat
altalaban ciklushatar meghatarozasara, kezdeti érték beallitdsara hasznadlnak, az eredmény
pedig legtobb esetben egy Double skalar, a mérések eredménye pedig egy Double tomb.

1.4. Fibonacci sorozat N-edik elemének meghatarozasa
A Fibonacci sorozat barmelyik eleme az alabbi rekurziv 6sszefliggés segitségével hatarozhato
meg:
X; = X4 + Xi_p,aholx, =x, =1.
A megoldasahoz sziikség van tehat egy el6z0, és az azt megel6zo iteracid eredményére. Erre
lehet6ség van a Shift Register bal oldalan talalhatdé részét megnyujtasaval, vagy jobb
egérgombbal rakattintva az Add Element opciot valasztva. Mivel a Fibonacci sorozat elsé két

értékének ismeretében barmelyik eleme kiszamithato, nem sziikséges a ciklusvaltozo
alkalmazasa. A feladat megoldésa a 28. abran lathato.

Fibonacci (M)

28. abra: A Fibonacci sorozat N-edik értékének meghatarozasa.

Hogyan miikddik ez a program? Miért van sziikség arra, hogy az N értékébdl levonjunk 2-t?
A Shift Register kezdeti értékei a Fibonacci sorozat elsé két eleme, a felsé a masodik, az alsd
pedig az els6. Ha megfigyeltiik, lathaté volt, hogy amikor a Shift Register-nek uj elemet
hoztunk Iétre, azt alulra helyezte el a program, tehat mindig a legalsé szamit a legrégebbi
értéknek. Ha nem vonnank ki 2-t N értékébdl akkor nézziikk meg, mi torténne. Legyen N=1.
Ekkor a ciklus egyszer fog lefutni, a kimeneten 1+1=2 fog megjelenni, amely a Fibonacci
sorozat harmadik eleme, tehat N=n esetén a kimeneten az n+2-ik elem lathato.

1.5. Szinusz fiiggvény kirajzolasa felhasznaléi beavatkozasig.

Ebben a feladatban a while ciklussal, illetve a kiilonboz6 grafikus kijelzokkel ismerkedhetiink
meg. A program semmi mdsra nem lesz hivatott, minthogy egy szinusz fiiggvényt kirajzoljon
egészen addig, ameddig a programot le nem allitjuk. Hasznaljunk while ciklust! A
ciklusvaltozonak a novekedését érdemes kihasznalni, annak valamely konstansszorosanak a
szinuszat kell majd kiszdmolnia a programnak. Erdemes odafigyelni a program készitése
soran, mivel rosszul megvalasztott értékek esetén a kimenet elveszitheti szinuszos jellegét.

A program megvalositasahoz sziikség lesz egy while ciklusra, egy stop nyomoégombra, néhany
numerikus miveletre, egy szinusz képzo elemre, egy iddzitd elemre, illetve egy waveform
chart-ra és egy waveform graph-ra. Par megfontoland6 Iépés:



o A ciklusvaltozd értékét szorozzuk meg 2m értékével, ugyanis 2m az pont egy teljes
periddus, igy ha egy peridodust 5 értékre szeretnénk felosztani (tehat 5 értékiink legyen
periodusonként), akkor elegendd 5-tel elosztani utdna ezt az értéket.

e FErdemes egy periddust annyi részre felosztani, hogy a szinusz alakja mar b&ven
felismerhetd legyen.

e Ahhoz, hogy a waveform chart miikodését jobban megismerjiik, érdemes egy id6zitd
elemet elhelyezni valamekkora késleltetéssel, hogy lathatova véljon, hogy minden
egyes €rték azonnal kiirasra keriil a kijelzon.

Helyezziink el egy while ciklust a Block Diagram-on! A ciklusvaltozot szorozzuk meg 2m-vel!
A 2m érték, mint konstans, megtalalhat6 a Functions Palette - Numeric - Math & Scietnific
Constants utvonalon keresztiil. Ezt az értéket osszuk el annyival, ahdny részre szeretnénk
osztani a szinusz hullamot, majd helyezziink el egy szinusz szdmitdsara alkalmas elemet! A
szinusz fliggvény a Functions Palette - Mathematics - Elementary - Trigonometric
utvonalon keresztiil érhetd el. A program futdsanak lassitasa érdekében érdemes elhelyezni
egy 1d6zité elemet. Erre most szolgaljon a Wait (ms) nevii parancs, mely a Timing fiil alatt
talalhato a Functions Palette-n. Helyezziink el egy waveform chart-ot és egy waveform
graph-ot a Front Panel-en a Controls Palette - Graph meniipontja alo6l! Az els6t helyezziik
a while cikluson beliilre, a masodikat pedig kiviilre! Erre a megkiilonboztetésre azért van
sziikkség, mert a waveform chart képes egymas utan érkez6 skalar értékek megjelenitésére
egymas utan, a waveform graph viszont csak egy tomb/array elemeit rajzolja ki. A toémb nem
mas, mint azonos tipusi elemek indexelt sorozata, egy tomb i-edik elemére a
sorszamaval/indexével lehet hivatkozni. A szinusz miivelet kimenetét huzalozzuk ra mindkét
kijelz6 bemenetére! A waveform graph ezt a 1épést elutasitja. Ez annak kdszonhetd, hogy a
cikluson kiviilre huzalozott érték egy Tunnel-en keresztiilhalad a graph bemenetére, és a
Tunnel nincs indexeld modba kapcsolva, ami annyit jelent, hogy csak a legutolso iteracio
eredménye jut a kimenetre. Ez ugye azért problémas, mert ekkor csak egy értéket tudnank
kinyerni a ciklusbol, nem az egész szinusz hulldmot. Az automatikus indexelés bekapcsolasa
a Tunnel-en jobb egérgombbal kattintva a Tunnel Mode —> Indexing parancs segitségével
kapcsolhatd be. Ennek k6szonhetéen minden érték, mely a Tunnel-ig eljut egy tombot fog
képezni. A program még nincs kész, ugyanis amig a while ciklus leallasi feltétele nincs
beallitva, addig a program nem futtathat6. Helyezziink el egy stop gombot a Front Panel-en!
A stop gomb megtalalhaté a Controls Palette > Boolean meniipont alatt. A kész program a
29. abran talalhato.

Waveform Chart Waveform Graph

| |
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29. abra: Egyszeri szinuszos jel generalasa, és kijelzése.

A Graph meniiben talalhato még egy, szamunkra hasznos virtualis kijelz6, ez az ugynevezett
XY Graph. Itt az x és az y tengelyen felvett helyet is beallithatjuk. Ez kiilonb6z6 méréseknél
elengedhetetlen lehet, példaul egy didda fesziiltség-aram karakterisztikdja vagy magneses
hiszterézis mérése esetén elengedhetetlen. Ehhez mar két tombre van sziikség, egy X iranyu,



¢€s egy Yy iranyu kitérést tartalmazé tombre, melyet a kordbban targyalt médon lehet 1étrehozni.
A két tombot egyetlen Cluster-ba kell elhelyezni. A Cluster kiilonb6z6 tipusu elemek logikai
csoportja, de természetesen azonos tipusuakat is el lehet csoportositani Cluster-ként. Két

_ e .

tombot egy Cluster-ba a Bundle = vagy a Bundle by Name GE=wfll fliggvénnyel
helyezhetiink. Ezek a Functions Palette - Cluster, Class & Variant meniipont alatt
talalhatok. A 29. abran lathat6 program az XY Graph kijelzével kiegészitve a 30. abran

lathato.
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1.6. Nullara redukalt masodfoki polinom gyokeinek meghatarozasa

A kovetkez6 példa egy egyszerli gyakorld példa. Egy olyan program elkészitése a cél, amely
gombnyomasra egy tetszéleges nullara redukalt masodfokti polinom gyokeit kiirja a
kimenetre. Ezek a gyokok komplex szdmok is lehetnek. Egy masodfoku, x-t61 fliggd, nullara
redukalt polinom 4ltalanos felirasa az alabbi:

ax? +bx+c=0.

Legyenek a, b, és c valos szamok. A gyokhelyeket az alabbi jol ismert Osszefliggés
segitségével hatarozhatjuk meg:

—b++b?—4ac

2a

X0 =

A b? —4ackifejezés az ugynevezett diszkriminans. A feladat megolddsa sordn tobb fontos
tényezot kell figyelembe venni:

a) Ha a=0, akkor egy megoldas van: x, = —% :

b) Ha a diszkriminans értéke nagyobb 0-nal, akkor két valds megoldas van.

c) Ha a diszkriminans értéke megegyezik 0-val, akkor egy kétszeres gyoke van a
kifejezésnek.

d) Ha a diszkriminans értéke kisebb 0-nal, akkor két komplex megoldas van, melyek
egymas konjugaltjai.

e) Ha a=b=0, akkor az egyenletnek nincs értelme. (¢ =07??7?)



Jol lathat6, hogy tobb Case struktirara lesz sziikség. El0szor legyen a bemenet harom
numerikus kontroll, a kimenet pedig két numerikus indikator, majd késobb Kicsit
bonyolultabb, de felhasznalobaratabb programot készitiink. Elsé esetben csupan készitsiink el
egy programot, mely kiszamitja a két gyokhelyet, egyeloére ne foglalkozzunk a fent felsorolt
esetekkel. A kész program a 31. dbran lathato, a honlapon taldlhat6 feladatok koziil ez az
egyes szamu verziod.
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31. abra: Masodfoku polinom gydkhelyeinek meghatarozasa.

A fenti programmal rengeteg probléma van, nem ismeri fel, ha a értéke 0, és nem tudja
kiszamitani a komplex gyokoket. Komplex gyokok kiszamitdsara csak akkor van lehetdség,
ha a legalabb egy bemeneti szamértéknek és az indikatoroknak adattipusat komplexre allitjuk.
A kiilonbozo eseteket érdemes lenne szétvalasztani Case struktirak segitségével. A bovitett,
precizebb programok kodjait az olvasé a segédletben mar nem talalja meg, mivel rengeteg
kiilonb6zo esetet kellene egyszerre bemutatni, €s a kod maga a mérete miatt egyszeriien nem
férne el. Amennyiben lehetdség van rd, javaslom a segédlet és a példaprogramok egyiittes
tanulmanyozéasat. A kettes szamu példaprogram mar képes elkiiloniteni az elsd, illetve a
masodfokt polinomokat, elséfokt polinom esetén is j6 megoldast ad, viszont a program még
mindig csak annyira képes, hogy egyszeri lefuttatds esetén az eldre begépelt értékekre
érvényes gyokhelyeket kiirja, és a komplex gyokoket tovabbra is csak vegyesen lehet
megjeleniteni. A harmas szamt program teljes egészében egy While ciklusba van helyezve,
felhasznaloi beavatkozasig fut (STOP gomb megnyomasaig). Talalhat6 benne egy ,,Szamolj!”
nevill egyallast logikai kapcsold. A program csak akkor szamitja ki az aktudlis bemeneti
paraméterek mellett gyokhelyek értékét, ha a felhasznalod ezzel a paranccsal erre utasitast ad.
A program most mar képes valos bemeneti paraméterértékek mellett is komplex eredményt
szolgaltatni, mivel az adatfolyam kdzben az adat tipusa egy valéos = komplex konverzion esik
at 0. Ez a konverziés miivelet a Numeric = Conversion meniipont alatt talalhato. Igy
viszont ha az eredmény valos, abban az esetben is komplex értékként latszik 0i képzetes
résszel. A négyes szamu program tanulmanyozasat foképp haladobb hallgatoknak ajanlom. A
program képes minden esetet megkiilonbdztetni, és az esetnek megfeleld szoveges lizenetként



az eredményt megjeleniteni. Tetszéleges valos bemeneti szamharmas esetén egy mondatban
Osszefoglalva lathato az eredmény. Itt tobb String mivelet is alkalmazasra keriilt.

1.7.d
2. Szekvenciak, helyi valtozok, tobb allapota struktira

2.1. Flat Sequence/Stacked Sequence alkalmazasa

A kiilonboz6 szekvencidk alkalmazasa eldsegitheti a program atlathatdsagat, helyet lehet
veliik megtakaritani a Block Diagram-on. A Flat és a Stacked Sequence szinte minden
funkcidjaban megegyezik. Egyetlen kiilonbség van csupan a ketté kozott: a Flat Sequence
alkalmazasakor minden Frame kiértékelése utan lehetdség van az eredmény kinyerésére, mig
Stacked Sequence esetén csupan az Osszes Frame kiértékelése utan lehet csak adatot kinyerni
valamelyik Frame-bdél.

2.1.1. Stacked Sequence hasznalata

Stacked Sequence alkalmazasa foképp helykihasznaltsag optimalizalasara, egy folyamat fobb
Iépéseinek egyértelmii elkiilonitésére szolgal. Egy 1j Frame Iétrehozasara a szekvencia
szélére jobb egérgombbal kattintva, majd az Add Frame After vagy az Add Frame Before
opciot valasztva van lehetdség. Az egyszeriiség kedvéért a feladat legyen a kovetkezo:
generaljon a program az elsé Frame-ben egy random szamot, melyet a masodik Frame-ben
kiir egy numerikus indikéatorra, majd a harmadik Frame-ben megkérdezi, hogy ez a szadm
szamomra megfelel6-e. A program megfeleld feltételig torténé futasat egy While ciklus
biztositja. A ciklusba helyezziink el egy Stacked Sequence-t, és adjunk hozza két Frame-et! A
Frame hozzaadasa a szekvencia sz¢lére jobb egérgombbal kattintva, majd az Add Frame After
opciot kivalasztva lehetséges. A szekvencia hasznalatdnak egy fontos tulajdonsaga, hgoy
kozvetleniil adat kicsatolasara csak akkor van lehet6ség, ha a teljes szekvencia minden
képkockaja kiértékelddott. Ez annyit jelent, hogy amennyiben egy értéket huzalozassal
kicsatolunk, akkor nem az aktualis Frame-en beliil talalhato miuveletek kiértékelése utan,
hanem minden egyes Frame végrehajtasa utan jut csak a kimenetre az érték. Ez azzal jar,
hogy a kicsatolassal 1étrejové Tunnel bemenectére mas Frame-ck kimenetét nem lehet
huzalozni. Ez tulajdonképpen logikus is, hiszen egy teljes szekvencia lefutasa utan nem
lehetne egyértelmiien eldonteni, melyik érték jusson el az ,,alagut végére”. Stacked Sequence-t
hasznalva tobb esetben is el6fordulhat, hogy egy értéket egy késébbi Frame-ben fel

fooc
szeretnénk hasznalni. Ilyen érték csatolasra Frame Local hasznélataval van lehetdség,
melynek 1étrehozasa a szekvencia szélére jobb egérgombbal kattintva, majd Add Frame Local

opcio segitségével torténik. Helyezziink el az elsé Frame-be egy véletlen szam generatort ,
melynek értékét irassuk ki a masodik Frame-ben! A harmadik Frame-ben kommunikaljon a
program a felhasznaloval, és példaul kérdezze meg, hogy tetszik-e a felhasznalonak a
véletlenszerlien generalt szam. (Igen, a feladat nem feltételez til sok fantdziat.) Erre a
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kommunikaciora kivaloan alkalmas a Two Button Dialog fliggvény, mely egy felugrd
tizenetet kozol a felhasznaloval, az pedig egy igen-nem dontéssel eltavolithato. A dialogus
kiilonbozd szovegezései egyenként egyénien beallithatok az egyes bemenetein. Helyezziink el
a dialogus harom szoveges bemenetére egy-egy String kontrollt, és irjunk a sajat szajiziink
szerinti iizeneteket és valasztasi lehetdségeket! Amennyiben elmentjik a programot, és
kiléplink a LabVIEW-bol a program kovetkezd inditasakor ezek a kontrollok iiresek lesznek.
Ez azért torténik, mert nem lett bedllitva a kontroll alapértelmezett értéke. Az érték
alapértelmezését a kontroll sajat meniijén beliil a 32. abran lathaté modon lehet elvégezni.
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32. abra: Kontroll értékének alapértelmezése.

A dialogus fliggvény az altalunk valasztott logikai értéket adja kimenetére, igy ha azt
szeretnénk, hogy a program addig fusson, amig egy szamunkra tetsz6 szamot nem general a
program, akkor egyszeriien csak a dialogus kimenetét kell rahuzalozni a While ciklus leallito
terminaljara. A kész program a Stacked Sequence harmadik Frame-jével a 33. dbran lathato.
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33. abra: A Stacked Sequence és a dialogus fliggvény alkalmazasanak demonstralasa.

2.1.2. Flat Sequence hasznalata

A Flat Sequence elénye a Stacked Sequence-el szemben az, hogy egy Frame végrehajtasa
utén az eredmény azonnal kicsatolhat6 a szekvencidbol, nem sziikséges az Gsszes tobbi Frame
feladatainak kiértékelése, hatranya viszont a rosszabb helykihasznalas. Alkalmazéasa egy
egyszerll programon keresztiil torténik, egy két LEDbOl all6 villogd LabVIEW program
bemutatasa kovetkezik. Mivel a villogas folyamatos, ezért a program alapja egy felhasznaloi
beavatkozasig futd6 While ciklus. A villogasban két LED jatszik szerepet, tehat két allapotot,
két képkockat, két Frame-et kell elkiiloniteni. A Flat Sequence a Structures meniipont alatt
érhet6 el. Egy j Frame létrehozasa a szekvencia szélére jobb egérgombbal kattintva, majd az
Add Frame After opcié kivalasztasaval lehetséges. A Flat Sequence biztositja a kiilonbozo
lépések végrehajtasat szigoruan egymas utan. Mivel két allapotban, két helyrdl kell vezérelni
a LEDeket (itt kozds alagat haszndlatdra nincs lehetdség), tUgynevezett helyi
valtozok/Local Variable hasznalatara van sziikség. A helyi valtozok segitségével az egyes
kontrollok barhonnan, és tobb helyrdl fejthetnek ki hatést, az indikatorok pedig barhonnan, és



tobb helyrdl vezérelhetok. Helyi valtozét egy kontrollhoz vagy indikatorhoz az elemre jobb
egérgombbal kattintva, majd Create - Local Variable opcid segitségével lehet 1étrehozni,
illetve a Functions Palette-n a strukturak kozott, melyet elhelyezve, majd rakattintva
kivalaszthatjuk, mely kontrollnak/indik4tornak legyen a helyi valtozéja. Mindkét LEDnek el
kell helyezni mindkét Frame-ben egy helyi valtozot, hogy minden 1épésben egyértelmiien be
legyen allitva a LED allapota. Ahhoz, hogy a villogés 1athat6 legyen, a program futasat le kell
lassitani. Ez a lassitas id6zit6 elemek segitségével torténhet, méghozza gy, hogy mindkét
Frame-ben megtorténjen a program kimeneti allapotanak tartdsa, mivel igy biztositani lehet,
hogy mindkét allapot ugyanannyi ideig tartson. A kész program a 33. dbréan lathato.
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34. abra: Kétallapott villogd programja.

Egy kicsit bovebb program segitségével mar futdéfényt is készithetiink, akar oda-vissza
futassal is (lasd: 34. abra).
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35. dbra: Oda-vissza fut6fény programja.

2.2. Tobb allapotu Case struktira hasznalata

Ahogy az kordbban emlitésre keriilt, Case struktira segitségével tobb allapot
megkiilonboztetésére is lehetdség van, a program tobb irdnyba dgazhat itt el. Lehetdség van
szoveges valtozok szerint, numerikus értékek szerint, de akar listaclemek (Enum control)



szerint is allapotok megkiilonboztetésére. A most kovetkezd példa egy gyalogatkeldhely
lampajanak virtualis elkészitése. A lampa 3 kiilonbozo allapotban lehet:

1. A piros lampa vilagit;
2. A z06ld lampa vilagit;
3. A z6ld lampa villog.

Az ehhez sziikséges program valojaban pofonegyszeri, és az eddig megszerzett tudas szinte
teljes mértékben elegendd is az elkészitéséhez. Hogy a program felhasznaldi beavatkozasig
fusson, helyezziink el egy While ciklust, és ebbe dolgozzunk ezutan! Mivel 3 allapot
megkiilonboztetésére van sziikség, hasznaljuk ki most az 1 ciklusvaltozoé folyamatos
novekedését, és a maradékos osztas miiveletét! Amennyiben az i értékét 3-mal osztjuk
maradékosan, a maradék érteke 0, 1 illetve 2 lehet, ez 3 kiilonboz6 allapot
megkiilonboztetését teszi lehetévé. Helyezziink el egy Case strukturat, és a bemeneteként
funkcional6 [l terminalba huzalozzuk a maradékos osztas eredményét! Ekkor a terminal kék
szinre valt (feltéve, hogy az osztas nevezdjeként szolgalé numerikus konstans integer tipusu).
A Case struktira tetején talalhato Selector Label most nem True / False allapotokat mutat,
hanem 0, Default, illetve 1. Amennyiben nem lathato egyik allapot mellett sem, hogy Default,
ugy azt nekiink kell megadnunk. Ennek megadasa gy torténik, hogy az alapértelmezett
allapotban a Selector Label-re jobb egérgombbal kattintva a Make This The Default Case
opciodt valasztjuk. Erre azért van sziikség, mert az allapotvélasztd olyan tipust, hogy elvileg
végtelen értéket felvehet, speciel a mostani program a 2 allapotot sem ismeri, mivel ezt nem
specifikaltuk, igy ha a Case struktura bemeneti terminaljara a maradékos osztas
eredményeként egy 2-es érték érkezne, uigy a 0, Default ag keriilne kiértékelésre. Hozzuk 1étre
a 2 nevi allapotot! Ehhez kattintsunk jobb egérgombbal a Selector Label-re, majd valasszuk
az Add Case After opciot. A LabVIEW automatikusan a 2 nevii allapotot hozza létre, bar ez
nem azt jelenti, hogy tudnd milyen allapotok johetnek szdéba a bemeneten, ez most a
szerencsének koszonhetd, viszont listaclemmel vezérelve a Case struktirat a LabVIEW képes
az 0sszes lehetséges allapotot automatikusan 1étrehozni (ehhez adott esetben a Selector Label-
en az Add Case for Every Value opciot kell valasztani). Legyen a 0, Default nevii allapot a
fenti felsorolas 1-es allapota, az 1 nevii a 2-es, mig a 2 nevi allapot a 3-as allapot. Helyezziink
el két LED-et, majd ezeket a Block Diagramon vigyiik a While cikluson beliilre! A két LED
szinét valtoztassuk meg pirosra, illetve zdldre! Ez az elemre jobb egérgombbal kattintva, majd
a Properties opciodt valasztva lehetséges. Itt a legelsé ablakon beliil beallithatd az is, hogy be-,
illetve kikapcsolt allapotban milyen szinii legyen a LED. A LED-eket mindharom allapotban
helyi valtozok segitségével vezéreljiik. A fent emlitett allapotoknak megfelelden hozzuk 1étre
a 0, Default és az 1 allapotokat, mindkét esetben varakozzon valamennyit a program, a
harmadik allapotban pedig épitsiik meg az ¢l6z6 fejezetben talalhaté villogot, csak most While
ciklus helyett alkalmazzunk For ciklust, s adjunk meg egy N kiisz6bot, ahanyszor szeretnénk,
hogy a villogas bekdvetkezzen. A kész program a 2 allapotot latva a 36. abran lathato.
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3. Tulajdonsag csomopont (Property Node), allapotgép (State

Machine)

3.1. Poreprty Node-ok alkalmazasa

A tulajdonsag csomopontok (Property Node-ok) segitségével az egyes kontrollok és
indikatorok kiilonboz6 tulajdonsagait valtoztathatjuk meg akar a program futdsa kozben is.
Segitségiikkel megvaltoztathaté példaul egy LED szine, tordlheté egy Waveform Chart
kijelzéje, vagy akar mozgathatjuk is az egyes épitéelemeket a Front Panel-en. A Property
Node-ok bemutatasa ebben a fejezetben kozel sem teljes, de nincs is sziikség arra, hogy teljes
legyen, alkalmazasuk bar nagyon széleskorii lehet, a targy keretein beliil csak a megismerésiik
¢s alap szinti megértésiik a cél 1-2 példan keresztiil. Az elsé egyszeri példa megmutatja,
hogy akar el is tlintethetiink egyes elemeket a Front Panelrol latszélag (az elemek tovabbra is
megtalalhatoak lesznek, csak lathatatlanul). Hozzunk létre két darab logikai kontroll elemet,
¢és helyezziik el az egyik szamara egy olyan Property Node-ot, amely a lathatosagért felel
(lasd: 37. abra)! Ezt az elemre jobb egérgombbal kattintva a Create - Property Node -
Visible lehetdséget valasztva lehet megtenni (a Property Node-ok listaja a 38. abran lathato).
A Property Node jelenleg kimenettel rendelkezik csak, ez annyit jelent, hogy most az adott
tulajdonsag értékének a kiolvasasara van lehetdség, azonban a csomdpontra jobb egérgombbal
kattintva, majd a Change All to Write opciot valasztva beallithatova valik ez az érték.
Huzalozzuk ennek a csomdpontnak a bemenetére a masik logikai kontroll kimenetét, majd
inditsuk el a programot folyamatos futtatasi moédban. A kettes szamu logikai kontroll eltiinik a
Front Panel-en, mivel a lathatosagat vezérlo tulajdonsag csomopontja hamis értéket kapott a
bemenetére. A kontroll értékét valtoztatva a masik kontroll megjelenik, majd Gjabb valtoztatas
esetén ismét eltlinik.
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37. ébra: Az 1-es szdmu kapcsold eltlinteti a 2-es szamu kapcsolot.
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38. abra: Egy egyszerti LED szamara elhelyezhet6 Property Node-ok.

Mint az lathato a 38. abran, szinte minden tulajdonsaga beallithat6 egy-egy kontrollnak, vagy
indikatornak. A kovetkezd egyszerli példaban egy Stop gomb pozicidjat fogjuk bedllitani.
Helyezziink el egy While ciklust, és annak kilépési feltételeként szolgalé Stop gombot! A Stop
gomb szamara helyezziink el a poziciojat meghatarozo Proprty Node-ot, vagy Node-okat.
Azért van megkiilonboztetve a két eset, mert lehetdség van kiilon a horizontalis, és a vertikalis
poziciok megadasara (Position - Left vagy Top), viszont lehet6ség van egy tomb
segitségével egyszerre mindkét érték megadasara (Position = All). A program futasa soran
barmikor beéllithat6 egy adott elem pozicidja, igy egy ciklus segitségével akar mozgathato is.
A feladat legyen a kovetkezd: a Stop gomb haladjon korpalyan! Ennek eléréséhez az
sziikséges, hogy a horizontalis és a vertikdlis pozicidé azonos frekvencian valtozzon, az egyik
szinuszos, a masik pedig koszinuszos fliggvény szerint. A poziciot a Front Panel
képernydjének tetejétdl, és bal oldalatdl vald tavolsagban kell megadni. Alapvetden a bal



fels6 pontja a Front Panel-nek a (0, 0) koordinataji pont. Ezt a pontot az alabbi

marker jeloli. Mivel a szinusz, illetve a koszinusz fliggvény (-1, 1) tartomanyban vesz fel
értékeket, ha azt szeretnénk, hogy a bal és felsé hatart ne 1épje tul a pozicio, a fiiggvény
kimenetéhez hozza kell adni 1-et, igy (0, 2) hatdrok kozott fog mozogni ez az érték.
Egységnyi elmozdulast viszont szemmel alig lehet észrevenni, mivel a Front Panel hatterében
a racs egyetlen eleme 10 egység oldalhosszal rendelkezik, tehat a (0, 2) tartomanyu kimenetet
érdemes még megszorozni koriilbeliil 200-al, igy mar rendkiviil latvanyos mozgast is meg
lehet valdsitani. A nyomoégomb pontos pozicidjanak meghatarozadsdhoz még annak ismerete is
sziikséges, hogy a nyomoégomb bal felsé sarkat illeszti az altalunk megadott pozicioba a
Poperty Node. Komplexebb, pontosabb pozicionalashoz figyelembe vehetjiik a Stop gomb
horizontalis és vertikalis kiterjedését is. A nyomogombot kdrpalydn mozgatd program a 39.
abran lathato.

39. abra: Pozicionalas Property Node segitségével.

3.2. Allapotgép / State Machine

A State Machine, magyarul allapotgép egyfajta modell, melyet gyakran alkalmaznak
programfejlesztésre. Az allapotgép véges allapotbol felépiild folyamatot reprezental, az egyes
allapotok kozotti atmenetek lehetdségével. Tekintsiink erre egy egyszeriibb példat (melyet
késObb meg is valositunk): egy italautomata. A miikodését egyszeriisitsiik le harom jol
elkiilonithetd fazisra:

e Tétlenség: a program varakozik addig, amig a felhaszndlo ki nem valasztja a szamara
sziikséges italt;

o Fizetés: a program addig tartdzkodik ebben az dallapotban, amig a felhasznald
megfeleld mennyiségli pénzt nem dobott a gépbe;

o Kiszolgalas: a gép visszajarot ad, és kiadja a valasztott italt.

Allapotgépet sokféleképpen lehet megvalésitani LabVIEW kornyezetben, ezek koziil is
rengeteg készen elérhetd az interneten bongészve. Ezek koziil most talan a legegyszeriibb
lehetéség bemutatasa kovetkezik. A program 3 allapotot kiilonboztet meg, most viszont az
allapotok megkiilonboztetése nem maradékos osztassal, vagy egyéb hasonld modon fog
torténni, mivel minden egyes allapotban el kell azt donteni, hogy vajon tovabb lehet-e lépni
egy masik allapotba, vagy sem. A program jobb atlathatésagaért Enum Control segitségével
lesznek megkiilonboztetve. Az Enum Control listaja szerkesztheté a sajat meniijén belil. Az
Enum Control a Controls Palette & Ring & Enum meniipont alatt talalhatd. Az elemre jobb
egérgombbal kattintva a Properties meniipont valasztasaval felugro ablakon beliil az
Edit Items fiil alatt hozzunk létre egy listat a fent emlitett allapotok neveib6l! Az egyes
allapotokat a késobbiekben ez a lista fogja meghatarozni. A State Machine vazat egy Shift
Registrer-rel ellatott While ciklus, és egy benne elhelyezett Case struktura alkotja (l1asd: 40.



abra). Huzalozzuk az Enum Control-t a Shift Register-be a cikluson kiviil, ezzel kezdeti

allapotot is megadva, tehat valasszuk ki az Enum Control listajabol a Tétlenség allapotot a
nyilak segitségével!
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40. abra: Egyszer( allapotgép vaza.

A rendszer allapotatmenetei is legyenek a lehetd legegyszeriibbek, Tétlenség allapotbdl csak
onmagaba ¢és a Fizetés allapotba, Fizetés allapotbol csak Onmagédba ¢és a Kiszolgalas

allapotba, Kiszolgalas allapotbol pedig csak a Tétlenség allapotba lehessen jutni (lasd: 41.
abra).

Tétlenség Kiszolgalas

41. abra: A megvaldsitando allapotdtmenetek.

Minden egyes iteracioban az adott allapotban (tehat a Case strukturan beliil) el kell donteni,
hogy mely allapotba jusson a program, s ezt az értéket a Shift Register-en keresztiil a
kovetkez6 iteracionak at kell adni. Természetesen a Shift Register-nek csak ugyanolyan tipusa
adatot adhatunk, mint amilyen tipusi adattal a kezdeti értéket megadtuk. Ehhez Enum
Constant értéket kell 1étrehozni, de mivel az Enum egy szamozott lista, melynek integer a
tipusa, integer szamokat is elfogad a LabVIEW. Ez annyit jelent, hogy nem szamit, hogy a
Shift Register-be konstans 1-es értéket huzalozunk, vagy egy Enum Constant értéket Fizetés
allapotba allitva, az eredmény ugyanaz. Itt szogezném le, hogy a listaelemek 0-s sorszammal
kezdédnek. Enum Constant értéket ugy lehet elhelyezni, hogy a mar meglévé kontrollra jobb



egérgombbal kattintva a kontroll szdmara egy konstans értéket hozunk 1étre. Ez egy teljesen
fliggetlen konstans lesz listaelemekkel, melyek értékét a konstansra rakattintva és a kivant
elemet kivalasztva lehet beallitani. Hozzunk létre minden allapotban az allapotatmeneteknek
megfelelden a 42. dbran a Case struktiraban lathatokat!

"Téﬂenség"r DE‘Fal_llt .-.-.-.-..-..-..-..-..-..-.......... 7

W Fizetes *

Enum Kovetkezd allapot?

'-/:|Enu

Ak

+Tétlenség ~

42. abra: Az allapotvaltas, és annak feltétele.

Az abra azt mutatja, hogyha a , Kovetkez6 allapot?” nevii feltétel teljesiil, akkor a Select
fliggvény a Fizetés allapotba allitott konstans értékét engedi a kimenetre, s jut vissza a Shift
Register altal a kovetkez6 iteracioban a Case struktura allapotvalasztd részére. Természetesen
amig a feltétel nem teljesiil, a Select fiiggvény a Tétlenség értéket juttatja tovabb, tehat a gép
marad az aktualis allapotaban. Ez a feltétel példaul ugy teljesiilhet, hogy az automata
felhasznaloja valaszt egy italt. Hasonloan a Fizetés allapotban példaul addig marad a gép,
amig a kell6 6sszeget nem dobta a gépbe a felhasznald. Ezek alapjan készen van, egy alapvetd
allapotgép, viszont még semmilyen hasznalhato funkcidja nincs. Léassuk el az italautomata
allapotait alapvetd funkciok ellatasara képes programrészletekkel! A megvalositand6 program
allapotai az alabbi funkcidkkal rendelkezzen:

o Tétlenség: a gép kétféle itallal tud szolgalni. Az egyik 200 a masik pedig 300 forintba
keriil. Amikor a felhasznald kivalaszt egy italt, a gép atlép a Fizetés fazisaba. A
gépnek meg kell jegyeznie, hogy melyik tétel lett kivalasztva, vagy legalabb annyit,
hogy az mennyibe keriilt. Ez természetesen egy masik Shift Register segitségével
egyszerlien megvaldsithatd. A két nyomogomb, melyek segitségével az ital
kivalasztasa torténik, egy-egy egyallast logikai kontroll legyen, mivel ha visszatér a
gép a Tétlenség allapotba, nem szabad Ujra ugyanazt az italt kiadnia. Ennek
megvalositasanak egy lehetséges verzidjat (csak az allapotot) mutatja a 43. abra. A
belsé Case struktira masik dga 300-as konstans értéket takar, mig a kiils6 0-s értéket
juttat a Kimenetre, amely értéknek természetesen nincs jelentésége, mivel tgyis ebben
az éallapotban marad a program.



43. abra: A Tétlenség allapot egy lehetséges megvalositasa.

Fizetés: A vasarlonak legalabb annyi pénzt kell bedobnia a gépbe, mint amennyi a
kivalasztott ital ara. A gép fogadjon el 10, 20, 50, 100 és 200 forintos pénzérmét! A
pénzérmék bedobasat reprezentalja egy nyomoégomb lenyomdsa! Az egyes pénzérmék
szamara kiilon-kiilon nyomogombot kell 1étrehozni, és ezek a nyomdégombok szintén
egyallast kapcsolok legyenek, hogy egy gombnyomasra egy pénzérmét csak egyszer
lehessen bedobni. A program addig marad ebben az allapotban, amig ki nem lett
fizetve az ital. Az ital ara — az ¢l6z6 pontban ismertetettek szerint — vissza van
csatolva, igy az ebben az allapotban is elérhet6. Vonjuk ki minden egyes
gombnyomasnal a bedobott pénzérme értékét, az eredményt pedig csatoljuk vissza!
Mivel egy érték visszacsatolds mar létezik, nem sziikséges 1j Shift Register
létrehozasa, a kivonas eredményét ra lehet huzalozni ugyanarra a Shift Register-re, az
allapot kilépési feltétele pedig lehet az, hogy a kivonas eredménye legyen Kisebb vagy
egyenld, mint 0. A 44. dbran lathatdo programban ennek megvaldsitasa ugy torténik,
hogy amennyiben valamelyik nyom6gombot lenyomja a felhasznalo, a hozza tartozo
értéket 1-el, mig minden mas értéket 0-val szoroz meg (egyszerre két nyomoégomb
lenyomasa nem lehetséges, mivel a program futasa nincs késleltetve ennél a pontnal).
A szorzasok eredményeinek Osszege levondsra keriil az ital 4rdbol / a még hatralevd
OsszegbOl. A kovetkezd allapotba 1épést ismét egy Select fliggvény bemenetére jutd
feltétel hatdrozza meg. Az ital ara és a bedobott pénzmennyiség kozotti kiillonbséget
pedig az igy megvalositott program visszacsatolja, ezaltal megvan a visszajaro értéke
IS.
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44, abra: A Fizetés allapot egy lehetséges implementalasa.

e Kiszolgalas: e Iépésben az italt kiszolgaltatja a gép a felhasznalonak, és kiadja a
visszajard értékét. Italkiaddé mechanizmus programozasara e modell esetében nincs
sziikségiink, a honlapon taldlhaté programban egy egyszerii ,,csapolas” animaciot
mutat a program a szemléltetés kedvéért. A program kiirja a visszajarod értékét,
varakoztatja par masodpercig ezt az allapotot, majd visszalép a Tétlenség allapotba.

Természetesen a programot sokkal tobb funkcidval is el lehetne latni: tobbfajta ital,
tobbféle elfogadott érme / bankjegy, megadhatdo egy érmekészlet, és ez alapjan a
visszajaroként kiadott kiilonbozo értékti pénzérmék szamat is meg lehetne hatarozni...
Azok a hallgatok, akik LabVIEW kornyezetben szeretnének modellezni egy folyamatot
TDK dolgozat, Szakdolgozat vagy Diplomamunka keretein beliil, majdhogynem
elengedhetetlen az allapotgépek miikodésének és megvalositasdnak ismerete.



