Prototyping VO+U
Vertiefung LabView

THEMEN

1.

Kommunikation zwischen parallelen Schleifen, Variablen,
Laufzeitprobleme, Eigenschafts- + Methodenknoten, FGV

Verzeichnispfade, FilelO: Binar-, Text-, TDMS-Dateien

Asynchrone Kommunikation, Queues, ereignisgesteuerte
Programmierung, Geratesteuerung, Geratetreiber

myRio, Servoansteuerung, 12C-Bus, Sensorausweertung



VO1
Losen von Datenflussproblemen mit Hilfe
von Variablen

THEMEN

A. Kommunikation zwischen parallelen Schleifen

B. Schreiben in Bedienelemente und Auslesen aus
Anzeigeelementen

C. Variablen
D. Laufzeitprobleme
E. Funktionale Globale Variablen (FGVs)



A. Kommunikation zwischen parallelen Schleifen

Plotd | Plotd |
Diagramm 1 | J Diagramm 2 | J
1- T=
'l_l‘hﬁ" [ -1+ [
214 414 7 207
Zeit Zeit
. Stopp

Beispiel: 2 Diagramme fuhren mehrere Aufgaben gleichzeitig aus



Wie werden die Schleifen in diesem Beispiel
angehalten?

Schleifel Schleife 2

Diagrarmm 1 T, Diagrarmm 2

Stopp-Schaltfliche
................................................ et eeese e e ettt ettt ettt e

Der Datenaustausch zwischen parallelen Schleifen ist schwierig



Wie werden die Schleifen in diesem Beispiel
angehalten?

Schleife 1 Schleife 2

Diagramm 1 T Diagramm 2

POEL |

Stopp-5Schaltfliche

.......................................................................................................................................

Parallele Schleifen konnen Daten nicht uber eine Direkt-
verbindung austauschen



B. Schreiben in Bedienelemente und
Auslesen von Anzeigeelementen

B-1. VI-Server-Architektur

VI-Server-Architektur
Eigenschaften und Methoden
VI-Klassenhierarchie



VI-Server-Architektur

Der VI-Server ermoglicht den programmatischen Zugriff auf
LabVIEW

Mit dem VI-Server konnen Sie:
- Frontpanel-Objekte und VlIs programmatisch steuern
- Vls dynamisch laden und aufrufen
- Vls Uber das Netzwerk ausfiihren

- Programmatisch auf die LabVIEW-Umgebung und den LabVIEW-
Editor (fur Skripte) zugreifen



Eigenschaften und Methoden

Eigenschaften: Attribute (1 Wert) des Objekts:

Lesen/Schreiben, nur Lesen, nur Schreiben

Zu den Eigenschaften zahlen Farbe, Position, Grolde, Sichtbarkeit,
Beschriftung und Schriftart der Beschriftung

Methoden: Am Objekt ausgefuhrte Funktionen

Zu den Methoden zahlen z. B. das Wiederherstellen des
Standardwerts und das Exportieren von Graphen-Abbildungen



Hierarchie der VI-Serverklassen

Klasse Element

Eigenschaft: Sichtbar
Methode: Standardwert
wiederherstellen

J
I I
Unterklasse Boolesches Array Numerisches
Element Element
Eigenschaft:
Boolescher Text ) ) )
Eigenschaftswerte
Obiekt Stopp-Schaltfléche Text der Beschriftung: Stopp-Schaltflache
J B seopr | Sichtbar: Ja
Boolescher Text: Stopp




Hierarchie der -

Sichthg*

Suchen,..

VI-Serverklassen

Eigenkdmer

Klassen-ID ”gemein

Klassennarme

Begrenzungen » .
Mafie 4 Object
Position 3

\

VI Applikation Allgemein etc. Anzeigeelement

Bei Tabulakor (berspringen

I Beschreibung

Beschriftung »

Blinkend
Datasocket 2
Dakenbindung 2
Deakkiviert

 Sichtbar ~Element
Synchrone Anzeige
Taskaturfolus
Tipp
Inkertitel 3

1 1 1 ‘Wiert

Wert (signalisierend)

Numerisches wControl b
Element Cluster i Zugewiesene Taske _

GObject

Element

Boolesches
Element

GraphDiagramm

Boaleschen Text zentrieren
Boalescher Text »

Farben [4] }BOO|€SCheS

Grifie der Schaltflache 3 Element
Strings [4]

Umnschalttaste




B-2. Eigenschaftsknoten

Definition
Erstellen von Eigenschaftsknoten
Ausfuhrungsreihenfolge



Eigenschaftsknoten

* Greifen auf die Eigenschaften eines Objekts zu, z. B.:

- Diagrammfarbe
- Aktivierung/Deaktivierung von Elementen
- Position von Elementen

« Anderungen programmatisch méglich

Mumerisch
[ —]

wEnabled v}}Deaktiviert

Sichtbar?

« Eigenschaften sind in der Kontexthilfe dokumentiert

* Arten von Eigenschaftsknoten:
- Nicht sichtbar (implizit) verknUpft
- Sichtbar (explizit) verknupft

Elermentreferenz

Sichtbar M--{ETE]

[Tk E = Elem E
w+Enabled v Deaktiviert| Sichtbar?
Sichtbar W--|ETE]




Erstellen von Eigenschaftsknoten

Erstellen eines Eigenschaftsknotens fur ein Frontpanel-Objekt



Ausfuhrungsreihenfolge

» Eigenschaftsknoten konnen mehrere Eigenschaften
enthalten

« Eigenschaften werden von oben nach unten abgearbeitet

Mumerisch
b

Mumerisch

[+ Enabled v Deaktiviert| Tipp
Hinweis bper|Babc]
IHiIfE zum Tipp dndern p~f Hinweis Beschr.Text
Eeschr. Text rr~kibc |
[F}--PRadixSichtb




B-3. Methodenknoten

Definition
Methoden fur Element
Methoden fur VI



MethOdenknOten ?:gnalverlauf5diagrarr1:n

Bild exportieren

« Nehmen Handlungen an Objekten vor: + __ Dateityp
b Liel
- Abfragen der VI-Version , Pfad
GitterAus

— Ausdrucken des VI-Panels
- Wiederherstellen aller Standardwerte
e Werden z. B. auf Vls oder Elemente angewandt

 Zu den meisten Methoden gibt es Parameter Signalverlaufsdiagramm-

referenz

dImmerlUberschreiben

o Methoden sind in der Kontexthilfe dokumentiert =353 SVDiagr (strikt)
* Arten von Methodenknoten: . B[ldDe:t‘:‘:?tr)tf:ren

- Nicht sichtbar (implizit) verknipft —

— Sichtbar (explizit) verknupft : _GJ;E“"*”; —




Elementmethoden

o Erstellen eines implizit verknupften Methodenknotens:

1. Rechtsklick auf das Element im Blockdiagramm und Auswahl von
Erstellen»Methodenknoten

2. Auswahl einer Methode aus dem Untermendu
* Beispiele fur Elementmethoden:

- Standardwert wiederherstellen
- Bild exportieren

Signalverlaufsdiagramm
b

Signalverlaufsdiagramm

+File = k DEtElt_‘_-.'p

b Liel

an ciiternp\Mein_Signalverlauf.bmp A Pfad

--------- b GitterAus

--------- dImmerlUberschreiben

+BMP v—l_" Bild exportieren
1L




VI-Methoden

 Methodenknoten werden per VI-Server-Referenz mit dem
aktuellen VI verknupft

* Erstellen einer VI-Methode:
1. Einfugen eines Methodenknotens in das Blockdiagramm

2. Rechtsklick und Auswahl von Klasse auswahlen zum Festlegen
der Klasse

3. Erneuten Rechtsklick und Auswahl von Methode auswahlen
zum Festlegen der Methode

B VI n Klassenname
Drucken.Panel nach Drucker Methodenname
EHEC Gesamtes Panel?
Parameter




B-4. Elementreferenzen

Implizit und explizit verknupfte Eigenschaftsknoten

SubVIs erstellen
Mit der Option "SubVI erstellen”
Manuell

VI-Server-Klasse auswahlen



Elementreferenzen

Implizit verknupfter Explizit verknupfter
Eigenschaftsknoten Eigenschaftsknoten
o Haupt-VI e Haupt-VI

Mumeric
T 71

I?:;is.ahledl‘ \ j




Elementreferenzen

 Elementreferenzen stehen fur Frontpanel-Objekte

 Werden mit allgemeinen e

Eigenschaftsknoten [t

In Anzeigeelement dndern

Ve rb U n d e n Typdefinition erstellen

Beschreibung und Tipp...

e Werden an SubVIs ubergeben T e
Ersetzen (| Referenz
Datenoperationen » Eigenschaftsknoten »
Fortgeschritten » Methodenknoten  p

Element an Fensterbereich anpassen
Element proportional an FenstergroBe anpassen

Darstellung »
Wertebereich...
Anzeigeformat...

Eigenschaften



Erstellen von SubVls

Zum Erstellen eines explizit verknupften Eigenschaftsknotens in
einem SubVI:

1. Vlerstellen

2. Markieren des Blockdiagrammabschnitts, fm™ g

der das SubVI bilden soll |

3. Auswahl von Bearbeiten»SubVI erstellen &5 o= e
LabVIEW erstellt automatisch Elementreferenzen fur das

SUbVI f\;.umerisch 5;hiebereg|er
| M m’ h Altiv-5tatus
4. VI anpassen und speichern

Schieberegler Fillfark
r



Erstellen von SubVls

Murmerisch
b

Schieberegler
b

Mumerisch Schieberegler
'3 !
Aktiv-Status ‘
=43
— 3
Fallfarbe

SubVI-Frontpanel

Digital (Eingang)

Schieber Referenz

10-
S-f
0-1

Alctiv-5Status
i |
o Enable

Fillfarbe
'l"ll
70

.; Altiv-Status [ = DigWert (strikt) 4

SubVI-Blockdiagramm

Digital (Eingang)

k Deaktriert

Schieber Referenz

.I Fillfarbe & =% Schieber (strikt) §

o= Fallfarbe




Manuelles Erstellen von Elementreferenzen

e Elementreferenz
j Gumerlsc Mumerisch
\ y .

Altiv-Stat

; .,r:kti:i:ri Altiv-Status )

Deaktiviert und ausgegraut

SubVI-Frontpanel SubVI-Blockdiagramm

Elementreferenz

Elementreferenz
Altiv-Status = Elem D

Altiv-Status ’\ | ik % rDeaktiviert (LIS
o /

Elementreferenz




Auswahlen der VI-Serverklasse

« Nach dem Einfugen einer Elementreferenz in das SubVI-
Frontpanel die VI-Server-Klasse des Elements angeben

- Rechtsklick und Auswahl von VI-Serverklasse

- Zur Angabe des Typs kann auch ein Element in eine
Elementreferenz gezogen werden

e Die Klasse gibt den Typ der Elementreferenzen an, mit
denen das SubV| arbeitet

Elem Referenz Num Referenz  Bool. Referenz VI Referenz




C. Variablen

Variablen: Blockdiagrammelemente fur den Zugriff auf

und das Speichern von Daten entlegener Objekte

Variablenarten:

o Lokale Variablen: Speichern Daten in Bedien- und
Anzeigeelementen des Frontpanels

* Globale Variablen: Speichern Daten in speziellen
Speicherbereichen, auf die mehrere Vls zugreifen konnen

 Funktionale globale Variablen: Speichern Daten in
Schieberegistern von While-Schleifen

« Umgebungsvariablen: Tauschen Daten zwischen
verschiedenen Systemen in einem Netzwerk aus



C-1. Lokale Variablen

Einsatzzweck
Lokale Variablen und boolesches Schaltverhalten

Erstellung lokaler Variablen



Lokale Variablen

Schleife 1l Schleife 2

Diagramm 1 — Diagramm 2

FDEL | = ' FDEL |
20 Fau
i
i

Schaltfliche | 4 Stopp- Schaltflicher|
[TE¢ :

Tauschen Daten innerhalb eines Vs aus



Lokale Variablen

0000000000000 0000

@‘L »#&Schwellwert
1 » B Rundinstrument

Initialisierung

@

Schwellwert Rundinstrument

(DBL # » )BL |

Stopp-Schaltflache

000000000000 00000

Zum Andern der Werte von Frontpanel-Elementen verwendet



Als Schalter, Offner oder Taster konfiguriert

{3 Eigenschaften fiir boolesches Element: Boolesch lﬁ

i BOOleSChe | Darstellung | Operation | Dokumentation I Datenbindung l Tastatursteuerung |
Bedlenelemente, ZU ‘Schaltverhalten Beschreibung des Schaltverhaltens

Beim Driicken schalten meF| Schaltet beim Anklicken

Beim Loslassen schalten —

denen lokale B Lokcischaten | R
Variablen gehoren, fcironissierind
mussen als Schalter,
Offner oder Taster

konfiguriert sein - @

e Schaltverhalten ist
nicht mit lokalen
Variablen vereinbar

nochmaligen Anklicken.

| OK ||Abbrechen|| Hilfe |




Erstellen lokaler Variablen

Erstellen und Verwenden lokaler Variablen

<Exercises>\LabVIEW Core 1\Demonstrations\Local
Variables




C-2. Globale Variablen

Einsatzzweck
Erstellung globaler Variablen




C-3. Umgebungsvariablen

Einsatzzweck
Erstellung von Umgebungsvariablen




D. Laufzeitprobleme

Definition
Vermeidung von Laufzeitproblemen
Uberwachung gemeinsamer Ressourcen



Laufzeitprobleme

Ein Laufzeitproblem entsteht, wenn die Abfolge von
Ereignissen oder die zeitliche Planung von Tasks

ungewollt die Ausgangsgrofen beeinflusst

Laufzeitprobleme treten oft in Programmen auf, die
mehrere Tasks parallel ausfuhren und Daten zwischen
Tasks austauschen



Welchen Wert hat die Variable "Wert" als Letztes?

Wert | o o
. Multiplizieren Vier Moglichkeiten:
B "
& » Wert = (Wert * 5) +2
» Wert = (Wert+2)*5
& Addieren « Wert = (Wert * 35)
E> # « Wert = Wert +2

2,00



Laufzeitprobleme

o Laufzeitprobleme sind schwer zu erkennen und zu beheben

 Beim Testen derartiger VIs kann Tausende Male das gleiche
Ergebnis ausgegeben werden, wahrend dennoch die
Moglichkeit eines anderen Ergebnisses besteht

o Laufzeitprobleme lassen sich vermeiden durch:

- Uberwachung gemeinsamer Ressourcen
 Eine Datenquelle und mehrere Datensenken

- Eine gut strukturierte Anweisungsreihenfolge
- Sparsame Verwendung von Variablen



Uberwachung gemeinsamer Ressourcen

Ressourc e » acb ggﬂ.:;fnid”

Wert C
Lesen die Empfanger den Wert A, B oder C?

/ , ﬁgf
\

| Y4

R
w
P
o
8
£
o
o

Wert A

Alle Empfanger lesen Wert A




E. Entwurfsmuster fur funktionale globale
Variablen

Motivation
Problem: Laufzeitprobleme beim Lesen-Modifizieren-Schreiben

Losung: Verwendung des SubVIs mit der funktionalen globalen
Variablen

Funktionale globale Variable (FGV)
Definition
Grundlegender Aufbau

Andere Anwendungsfalle



Problem: Laufzeitproblem (Lesen-Modifizieren-Schreiben)

100 00000000000000000

@

»fLaufender Gesamtwert |

» A Schleifenzdhlwert 1 |

» A Schleifenzéhlwert 2 |

»#Schleifenzdhlwertdifferenz |

| wLaufender Gesamtwert» >

00000000000 00000000 3

Stopp-Schaltflache
(| —

Laufender Gesamtwert

[ﬁStcpp-Schaitﬂéche)]----

 Das abgebildete Blockdiagramm hat ein Laufzeitproblem beim
_esen, Modifizieren und Schreiben

* Durch gleichzeitig stattfindende Vorgange konnen falsche Daten
ausgegeben werden

Schleifenzdhlwert 1

Schleifenzédhlwertdifferenz

Schleifenzéhlwert 2



Losung: Verwenden eines SubVIs basierend auf
dem FGV-Entwurfsmuster

Fugen Sie die gemeinsam genutzte globale Ressource und
alle Funktionen, die mit ihr arbeiten, in ein FGV-SubVI ein

Laufender Gesamtwert

| ALaufender Gesamtwert»|—

Stopp-Schaltflache

0000000000000 00000}
'
Schleifenzéhlwert 1

i
n

L]+ -

»#Laufender Gesamtwertl

A Schleifenzahlwert 1|

»ASchleifenzahlwert 2|

>ﬁSchleifenzéhlwertdifferenz]

[F]--{» A Stopp-Schaltfliche |

[ﬁStopp-Schaltﬂécheb]-- --

1000000000000 0000000 3



Beispiel-VI "Bidirektionaler Zahler"

Das VI "Bidirektionaler Zahler" ist ein FGV-VI, das:

« Laufzeitprobleme beim gleichzeitigen Lesen, Modifizieren
und Schreiben verhindert

e Methoden zum Zurucksetzen des Zahlers und zum Andern

des Zahlerstang

Gleichzeitige
Vorgange

~—

0000000000000 00

v
(* Zurd

icksetzen |
L

E}l » A Stopp-Schaltflache |

0000000000000 00

| *Inkre

—‘ »#Laufender Gesamtwert |

Stopp-Schaltflache

—I »fLaufender Gesamtwert I

| AStopp-Schaltfliche?|

LR

{* Aktuellen Wert ermitteln ]|

I

Laufender Gesamtwert

— =z

L2

Schleifenzahlwert 1

2]

Shlf

Schleifenzdhlwert 2

zahlwertdifferenz



Bidirektionaler Zahler

e Wahl der Aktion: Enum zur

Auswahl des Betriebsmodus:

- Zurucksetzen

- Inkrementieren

- Dekrementieren

- Aktuellen Wert ermitteln

e Laufender Gesamtwert:
Gibt den aktuellen Wert des
Vs aus

Kentexthilfe @l

Zihler-FGV
[Up Down Counter FGV.vi]

Wahl der Aktion Se—

" Laufender Gesamtwert
Fehler (Eingang) Fehler (Ausgang)

ka1 d

Luricksetzen

J Inkrementieren
Dekrementieren
Altuellen Wert ermitteln

F*In krementieren

tlv k& Laufender Gesamtwert

mmﬂmﬂmﬂm:ﬂ?m




Aufbau des Vis "Bidirektionaler Zahler"

| "Inkrementieren” v

Laufender Gesamtwert

Wahl der &ktion

Fehler (Eingang] Fehler (Ausgang)
B ﬁ{j beat]

| "Dekrementieren” ""




Funktionale globale Variable

Demo zum Umsetzen und Aufrufen einer FGV



Funktionale globale Variable

Funktionale globale Variable: Ablaufvariantes VI mit
nicht initialisierten Schieberegistern zum Speichern

globaler Daten. Ermoglicht oft Aktionen an den Daten.

 Funktional
- Kann Berechnungen durchfiihren oder mit Daten arbeiten

 Global
- Macht Daten innerhalb einer Applikationsinstanz verfugbar
e Variable
- Speichert Daten
- Funktioniert hinsichtlich des Datenaustauschs wie eine Variable



Grundlegender Aufbau einer FGV

Allgemeiner Aufbau einer funktionalen globalen Variablen:

* Nicht initialisiertes Schieberegister mit einer einmal
durchlaufenden While-Schleife

e (Case-Struktur

Operation

b

ik

Eingabe

| "Aktion 1" v
il
0de elne DNale
Olopale ariapie Ausgabe




Andere Anwendungsfalle

* | "Festlegen”, Voreinstellung = P- i

Ausgang
=

"Zeit zuriicksetzen"

"Yergangene Zeit”, Voreinstellung "’P-

Datum,/Zeit in Sekunden ermitteln

Zeitausgabe
FDEL |






