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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vytvorenim nastroje pro simulaci vypoc¢ti s pevnou
radovou Carkou. Diky tomuto nastroji dojde ke zjednoduseni a ke zvySeni efektivity
provadéni operaci s hodnotami riznych datovych typu. Pomoci vycisleni a grafického
zobrazeni absolutnich chyb, které vytvati prevod hodnot mezi datovymi typy a pomoci
maximalni absolutni chyby, mize uZzivatel zhodnotit, je-li pro n€j tento pfevod optimalni.
Po obeznameni s touto problematikou v ramci teoretického uvodu nasleduje navrh
praktické casti, ktery shrnuje realizaci a postup pii navrhu programu v prostredi
LabVIEW 2021. Postup navrhu praktické Casti je proveden na zakladé vlastnosti a
podpory prostiedi LabVIEW a jeho FPGA modulu a cili na vytvofeni pfivétivého a
prehledného uzivatelského rozhrani. Vystupem praktické Casti je nastroj, ktery pracuje
s vytvofenym VI, obsahujici posloupnost raznych operaci sriznymi vstupnimi a
vystupnimi datovymi typy. Program slouzi pro prevod Cisel riznych datovych typt na typ
jiny, pfevazné se jedna o prevod na datovy typ fixed point. Uzivatel udava hlavni smér
vytvorenim vzorového VI, jehoz operace budou nasledné provedeny. Dalsi parametry,
které muze uzivatel nastavit a ovlivnit tak chod programu, jsou uvedeny na uzivatelském
rozhrani.

Klic¢ova slova

Pevna fadova Carka, Plovouci fadova carka, Absolutni chyba, Pievod datovych typu,
LabVIEW, SubVI, VI Server, VI Scripting.



Abstract

This bachelor's thesis is focused on creating tool for simulating calculations with fixed
point. This tool simplifies and increases the efficiency of performing operations with
values of different data types. By calculating and graphically displaying absolute errors,
which creates a conversion of values between data types and conversion through
maximum absolute errors, the user can evaluate whether this conversion is optimal or not.
After getting acquainted with this issue in the theoretical introduction part, the design of
the practical part follows, which summarizes the implementation and procedure of
program design in the LabVIEW 2021. Process of draft of the practical part is based on
attributes of LabVIEW and it’s part FPGA module and aim on creating of transparent and
user-friendly user interface. The output of the practical part is a tool that works with the
created VI, containing a sequence of different operations with different input and output
data types. The program is used to convert numbers of different data types to another
type, mainly for a conversion to a fixed point data type. The user gives the main direction
by creating a sample VI, the operations of which will then be performed. Other parameters
that the user can set and affect the program are listed on the user interface.
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Fixed point, Floating point, Absolute error, Conversion of data types, LabVIEW, SubVI,
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Uvop

Tato bakalafska prace se zabyva teoretickym rozborem a naslednym néavrhem a
implementaci nastroje pro zjednoduseni vypoctd s pevnou fadovou carkou v prostredi
LabVIEW. Protoze se v praxi neomezujeme pouze na cela Cisla, je potfeba vyjadrit i Cislo
racionalni, objevujici se naptiklad pii déleni dvou celych Cisel, kdy vznika zbytek. Zapis
muzeme provést pomoci dvou zpusobu, kterymi jsou zapis pomoci pevné fadové Carky
(fixed point) a pomoci plovouci fadové Carky (floating point).

Na papife nemaji Cisla zadné omezeni velikosti ani presnosti. V pocitacich jsou ale
Cisla ulozena v paméti a v registrech, které uz maji omezeny pocet bitd. V ramci
digitalniho hardwaru jsou ¢isla ukladana v binarnim formatu, tudiz se jedné o sekvenci 1
a 0. Jak hardwarové komponenty nebo softwarové funkce interpretuji tuto sekvenci urcuje
nadefinovany datovy typ. Nékteré mikroprocesory nemusi mit hardwarovou podporu pro
vypocty s plovouci fadovou carkou. Pocitani s datovymi typy float nebo double by bylo
velmi pomalé, a proto se vyuziva aritmetiky s pevnou fadovou carkou.

V ramci teoretického rozboru je detailnéji popsan datovy typ fixed point a floating
point. Na zakladé informaci uvedenych v teoretickém rozboru jsou vybudovany nekteré
Casti nastroje a slouzi k bliz§imu pochopeni realizace praktické ¢asti a postupu, kterym
byl nastroj navrhovan.

Praktickou cast v prostredi LabVIEW pfedstavuje vytvoreny nastroj slouzici
k provedeni vypoctd na zaklade vytvoreného vzorového VI, které obsahuje vzajemné
propojené controly a operace, o jejichz vlastnostech a propojeni ziskava informace
s vyuzitim funkci VI Serveru. Controly, konstanty i vystupni datové typy operaci, u nichz
uzivatel sam nastavuje datovy typ ve vzorovém VI, jsou nejcastéji reprezentovany
pomoci pevné fadové ¢arky a s hodnotou zapsanou pomoci tohoto zapisu se provadi dalsi
operace, vznika tak urcita odchylka od hodnot, které by byly vzdy zapsany pomoci
plovouci fadové carky. Tento nastroj porovnava a vypocitava odchylku operaci
provedenych s pevnou fadovou ¢arkou (fixed point) od téch s plovouci fadovou ¢arkou
(floating point). Dale slouZzi pro pievod Cisel riznych datovych typt na typ jiny, prevazné
se jedna o prevod na datovy typ fixed point, spolu s vyobrazenim riznych dat, které
informuji uzivatele o prabéhu vypocti a prevodu datovych typt. S vyuzitim tohoto
nastroje je mozné efektivné a rychle provadét vypocty i v ptipadech, kdy neni dostupna
podpora vypoctu a zapisu Cisel typu double, naptiklad u FPGA modulu, jehoz vlastnosti
byly inspiraci pro vyvoj kodu. Pfi volbé dostupnych biti pro vysledny datovy typ fixed
point muze dojit ke Spatnému odhadu a pfi pfevodu datovych typtd muze dochazet ke
ztraté dat a nasledné mohou byt zptusobeny zna¢né komplikace pfi snaze tuto ztratu
zmirnit na pfijatelnou hodnotu. Diky moznosti rychlé zmény nastaveni na uzivatelském
rozhrani probihé proces zmirnéni ztraty rychleji, nez kdyby byla nutnost ménit nastaveni
vzdy pfimo u kazdé operace a nasledné sledovat chovani vypocta. Vytvoreny nastroj je,
pro ovéteni funkCnosti, otestovan na ukazkovych prikladech.
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1. TEORETICKY ROZBOR

1.1 Co je to fixed point.

Fixed point je datovy typ zalozeny na celych cislech predstavujici racionalni Cislo se
znaménkem. Dv¢ Cisla vyjadrena jako fixed point hodnoty také mohou byt pouzita pro
reprezentaci komplexnich Cisel. Prace s fixed pointem je Uc¢inna, protoze se prakticky
jedna o pract s celymi ¢isly. [1]

Cisla typu fixed point obecné nemaji fadovou &arku, proto jsou téméf celodiselné a
pro manipulaci jako je s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni pouzivaji bézné celoCiselné
algoritmy, které mohou byt jednodussi a efektivnéjsi nez klasicka reprezentace pomoci
plovouci fadové Carky. [1]

Cisla s pevnou fadovou &arkou usnadiiuji praci hardwaru, protoze kdyz jsou &isla
reprezentovana s plovouci fadovou carkou, potom operace s velkym poctem bitl
(double= 64, single precision=32) maji za nasledek obrovska Cisla, vyzadujici obrovsky
pocet biti pro zapis vysledku, mista v paméti a ¢asu potiebnych k provedeni téchto
operaci. [2]

Pfi reprezentaci Cisel pomoci pevné fadové carky dochéazi k snadné a rychlé
implementaci v ramci vysoké uspory paméti. Je vhodny pro real-time aplikace, které
nezvladaji pracovat efektivné s plovouci fadovou carkou. [3]

1.2 Reprezentace/zapis celych a racionalnich cisel.

Zaklad soustavy, ve které se pohybujeme, je oznacovan jako radix. Radix point je
oznaCeni teCky (Carky), ktera oddé€luje desetinnou cast od celociselné. Obecné lze
racionalni Cislo v desitkové soustavé, prevadéné z binarni, vyjadfit pomoci rovnice (1).

X(10) = Nietm bi * k! (1) [4]

Kde:
bi - digitalni hodnota
k — radix (pro dvojkovou soustavu se jedna o hodnotu 2)
n — pocet bitli nalevo od radix pointu
m — pocet bitl napravo od radix pointu
Xuo — Cislo v desitkové soustavé

[4]

sign <4——————— integer part > Jfractional part ——»
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Fixed-Point Format

Obrazek 1:Reprezentace formatu fixed point [5]
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Cislo zapsané pomoci fixed pointu neni definovano poctem bit, ale rozsahem a
presnosti. Pfi kodovani zacnéte srozsahem a presnosti a potom implementace
doporuceného poctu bitd. [6]

Binary value 000 001 010 011 100 101 110 111
Sign and absolute value +0 +1 +2 +3 0 -1 2 -3
One's complement +0 +1 +2 +3 -3 -2 -1 -0
Two's complement +0 +1 +2 +3 4 -3 2 =il

Obrazek 2: Priklad zapisu celych cisel typu fixed point pro rizné vyjadieni znaménka [3]

1.3 Q format

Pocita¢ pracuje s typy celoCiselnymi, az na nékolik vyjimek. Lze vSak pouzit ulozené
hodnoty jako ,,zménéné” konstanty podle ur¢itého méfitka, které je zadavano a urcuje
konstantu bez ohledu na velikost ulozené hodnoty. Mefitko udava, kde piesné se nachazi
radix point. [4]

Jelikoz se méfitko mize lisit, pouziva se Q format zapisu k ur€eni poctu Cislic napravo
a nalevo od radix pointu. Nejcastéji pouzivany, pro fixed point aritmetiku, je Q forméat
pro Sestnactibitova slova. Diky flexibilit¢ FPGA architektury, a protoze cCasto
potfebujeme pouzit mnohem krat§i délku, pouziva se modifikovany Q zapis, ktery
popisuje ob¢ ¢asti, celoCiselnou i desetinnou, napi format Q2.2, nebo Q1.15. [4]

Format Type Examples
Traditional Q format Q15 Q14 031 03
Modified QO format 01.15 (0214 | Q131 Q1.3

Wordlength, Fractionlength Format || s16,15 16,14 | s32,31 4,3

Obrazek 3: Zpusoby vyjadieni pomoci Q formatu [4]

Hlavnim ucelem Q formatu je umoznit zapsat desetinna Cisla (fractional data types)
na celocCiselny (integer) hardware. [4]

Napriklad Q15.16 popisuje typ s pevaymi body s jednim znaménkovym bitem, 15
celociselnymi bity a 16 zlomkovymi bity. Reprezentaci Q15.16 lze ulozit do 32bitového
celého cisla se znaménkem. [1]
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Format Minimu | Maximu r n p q
m m
(UQ16.) 0 216-1 1 16 16 0
(UQ.16) 0 1-2-18 2-16 16 0 16
(Q15.) -2 215-1 1 16 15 0
(Q.15) -1 1-2-15 2-15 16 0 15
(UQ16.16) 0 216-1 Hies 32 16 16
(Q15.16) -218 215-2-16 2716 32 15 16

Obrazek 4: Priklad parametra Q formatu [3]
Kde:
r — rozliseni
n — celkovy pocet bit
p — pocet bitd pro celociselnou ¢ast
g — pocet bitl pro desetinnou cast

Rozlieni 1ze vyjadfit pomoci rovnice (2).

r=271 2 3]

1.4 Reprezentace Cisel s plovouci Fadovou ¢arkou

Pti reprezentaci Cisel s plovouci fadovou ¢arkou (floating point) se radix point posouva
dynamicky coz umoziiuje podporu Sirokého rozsahu zobrazitelnych hodnot, na rozdil od
Cisel s pevnou radovou ¢arkou (fixed point). Struktura Cisel s plovouci fadovou ¢arkou je
takova, ze nejvyznamnéj$i bit je znaménkovy bit (S), nasleduje exponent a mantisa. [3]

S Exponent Fraction

Obrazek 5: Reprezentace formatu Cisel s plovouci fadovou ¢arkou [3]

Priklad reprezentace:
Budeme prevadeét ¢islo 14.2352. Celou ¢ast 1ze vyjadfit v binarni soustave jako 11102
a desetinnou jako 0.001111000010100011112
Kdyz provedeme normalizaci ¢isla 1110.001111000010100011112  na
1.11000111100001010001111, *23 mlzeme binarn& vyjadiit &islo s plovouci fadovou
carkou.
e Znaménkovy bit (1 bit) bude O (jedna se o pozitivni ¢islo)
e Exponent (8 bitl) bude 130 (127 + 3) zapsany jako 10000010
e Mantisa (23 bitl) bude vyjadiena jako 11000111100001010001111 [3]

Sign Exponent Fraction
0 10000010 11000111100001010001111

Obrazek 6: Finalni zapis Cisla s plovouci fadovou ¢arkou [3]
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1.5 Rozsahy a presnosti datovych typu

1.5.1 Rozsahy a presnost

Cisla zapsana pomoci pevné fadové arky (fixed point) maji fixni pozici fadové arky, na
rozdil od Cisel zapsanych pomoci plovouci fadové ¢arky (floating pointu), proto u nich
dochazi ke zmenseni rozsahu i presnosti. Naptiklad minimalni reprezentovatelna hodnota
u unsigned Q7.8 je 278 coz je priblizng 0,004, pokud tuto hodnotu srovname se zapisem
Cisla s plovouci fadovou carkou, ukaze se, ze presnost neni piilis vyhovujici. A maximalni
zobrazitelna hodnota pro Q7.8 je +127,996. [1]

Zakladnim duvodem, pro¢ je zde mala presnost, je témér celoCiselna reprezentace
typa s pevnymi body. To je vSak presné to, co jim propujcuje jejich vylepseny vykon.
Vyuziti této reprezentace s pevnymi body snizilo rozsah a presnost, ale dosahlo tak vyssi
ucinnosti, protoze pii praci lze vyuzivat jednoduché celocCiselné algoritmy. [1]

Pti definovani datovych typu fixed point 1ze ménit bud’ pocet biti pro zapis celych,
nebo desetinnych cisel. Takova zména muize vést k ziskani riznych vykont nebo jinych
Ciselnych rozsahti a presnosti. Reprezentace Q0.8 by mohla byt uzite¢na napfiiklad v
ptipadé, ze potiebujeme implementovat pouze takové funkce, jako jsou naptiklad
trigonometrické vypocty, napiiklad funkce sinus a kosinus. Pii provadéni vypoctu
s pevnou fadovou Carkou je potfeba vénovat maximalni pozornost tomu, aby byly vzdy
dodrzeny limity (krajni zobrazitelné hodnoty). [1]

1.5.2 Preteceni a podteceni (Overflow a Underflow)

PreteCeni v datovém typu s pevnou fadovou carkou nastane, kdyz hodnota, ktera se ma
zapsat, vetsi nez maximalni reprezentovatelna hodnota dané konfigurace. [7]

V piipadé, ze dojde k pifeteCeni, je potieba zvolit rezim, ktery urci, co se provede se
zpracovavanou hodnotou. Prvnim rezimem je rezim saturace, kdy se pifi nastalém
preteCeni nastavi zobrazend hodnota na zobrazitelné maximum. Druhym rezimem je
wrap, ktery vezme binarni reprezentaci zadaného Cisla a podle poctu dostupnych bitt pro
zapsani ,,odsekne® nejvyznamnéjsi bity které jsou mimo rozsah. [7]

Example FXP Overflow Input Value Input Value Coerced Value Coerced Value
Configuration Mode (Decimal) (Binary) (Binary) (Decimal)

U4 <2.2> Saturate 6.75 110.11 11.11 3.75

U4 <2.2> Wrap 6.75 110.11 10.11 2.75

Obrazek 7: Priklad vysledka pro upravy podle overflow moda [7]
Podteceni znamena, zZe se jedna o situaci, kdy Cislo, které chceme zobrazit, neni rovno
0, ale dosahuje tak malé hodnoty, Ze ji neni mozno zobrazit pro danou piesnost, tudiz se
zobrazené Cislo bude tvarfit jako 0. [8]
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1.5.3 Zaokrouhlovani

Zaokrouhlovani je nejjednodussi postup hardwaru, jak se zbavit nepotfebnych bitt.
Smazani nejmén¢ vyznamnych bitl je operace znama jako kraceni. Kraceni je vyhodné,
protoze nepotiebuje dalsi hardware ani operace. Problém by mohl nastat v pfipadé
automatického kraceni nejméné vyznamného bitu u cisla -0.5, coz je v binarni soustaveé
vyjadfeno jako 1.1. [4]

Stejné jako v situaci, kdy nastane pieteCeni, 1 zde se vybirad rezim, jak se uprava
(zaokrouhleni) vykona.

Round Half to Even je rezim kdy program zaokrouhli hodnotu na nejbliz§i hodnotu,
ktera maze byt na vystupu zobrazena. Pokud je zaokrouhlovana hodnota piesné mezi
dvéma reprezentovatelnymi hodnotami, vybere se suda hodnota, tudiz nejméné
vyznamny bit (LSB) po zaokrouhleni bude mit hodnotu nula. Tento rezim zaokrouhleni
ma nejvetsi dopad na vykon, ale vytvari nejpresnéjsi vystupni hodnoty tim, ze neutralizuje
vychyleni smérem k vy§sim hodnotam. [9]

Round Half Up zaokrouhli hodnotu na nejblizsi hodnotu, ktera mize byt na vystupu
zobrazena. Pokud je hodnota k zaokrouhleni pfesné mezi dvéma reprezentovatelnymi
hodnotami, tento rezim zaokrouhlovani zaokrouhli hodnotu nahoru na vyssi ze dvou
platnych hodnot v kladném sméru. Tento rezim zaokrouhlovani poskytuje presnéjsi
vysledky. [9]

Round Half Down nékdy oznacCovano jako truncate (naptfiklad v FPGA modulu).
Zaokrouhleni hodnoty probihda doli smérem k zapornému nekoneCnu na nejblizsi
hodnotu, kterou muze typ vystupu predstavovat. Tento rezim zaokrouhleni ma nejlepsi
vykon, ale produkuje nejméné presné vystupni hodnoty. [9]

1.6 Co je to LabVIEW

LabVIEW, coz je zkratka pro Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench, je
vyvojové prostredi, které pouziva grafické rozhrani. V podstaté se jedna o graficky
programovaci jazyk vytvoreny firmou National Instruments, vyuzivajici misto fadku
textu ikonky k vytvoreni programu. Na rozdil od béznych programovacich jazyka, kde se
vykonavani programu fidi instrukcemi, LabVIEW vyuziva datového toku, ktery urcuje
potadi provedeni funkci a VI. Uzivatelské rozhrani je zde znamo jako front panel, zatimco
blokovy diagram, ktery muaze pfipominat vyvojovy diagram, obsahuje kod. [10]

1.6.1 VI Server

VI server je sada ruznych funkci v prostfedi LabVIEW, které slouzi k dynamickému
ovladani objektl umisténych na front panelu. VSechna VI maji své vlastnosti, které lze
Cist nebo nastavovat a metody, které 1ze zavolat pouzitim funkci nabizenych VI Serverem.

[11]
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2. NAVRH PRAKTICKE CASTI

Tato kapitola slouzi k seznameni se zakladni myS$lenkou funk¢nosti a postupem névrhu
programu. Slouzi také jako urcitd forma navodu k obsluze programu. Jsou zde
vyobrazeny tfi ruzné navrhy, pro demonstraci prubéhu vyvoje a znazornéni
mySslenkovych postupt. Kazdy navrh obsahuje popis zakladni myslenky s divodem jeho
vzniku a nasledny princip jiz implementovaného navrhu, ktery se s kazdym dalSim
navrhem rozsifoval.

2.1 Navrh prvniho reSeni

Cilem je vytvofit program pro provedeni zvolené operace, jejiz vysledek bude zapsan
pomoci pevné fadové Carky. Pro vstup je potfeba zadat numerické vstupni hodnoty, zatim
se jedna jen o operace se dvéma vstupy, vybrat zakladni operaci pro zadavané vstupy a
vybrat pocty dostupnych bitd, podle kterych se maji vstupy a vysledek dané operace
upravit. Vystupem je vysledek operace, pfevedeny na zapsatelnou hodnotu.
Seznam dostupnych operaci:

e Scitani

e Odecitani

e Nasobeni

e De¢leni

2.1.1 Princip prvniho reseni

Vstup Uprava —|  Vypocet Uprava Vysledek

Obrazek 8: Vyvojovy diagram prvniho navrhu

Po zadani potiebnych vstupnich parametrti (numerické vstupni hodnoty, vybéru jedné ze
zakladnich operaci (s¢itani, od¢itani, nasobeni, dé€leni) a pocty dostupnych biti pro
vstupni hodnoty a pro vystupni), se upravi vstupni numerické hodnoty na hodnoty
zobrazitelné, coz je dano pocty dostupnych bitd pro vstupni hodnoty a nasledné se s nimi
provede zvolend operace. Vysledek operace projde upravou, opét na zobrazitelnou
hodnotu, coz je dano poctem dostupnych biti pro vystup.

Toto feSeni ma mnoho nevyhod, jako je nedostatek dostupnych operaci, volba
overflow modu a zpasobu zaokrouhleni nebo absence informaci o chybé, tudiz bude
nutné na tuto praci navazat a pridat riizna rozsifeni. Vyhodou je vytvofeni prvnich
pottebnych casti kodu a udani zakladniho sméru, kterym se budou dalsi feSeni ubirat.
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2.2 Navrh druhého reseni

Jelikoz je prvni navrh piilis obecny a nedostatecny co se ty¢e potencialu a funkci, vznikl
tento rozsifeny navrh. Novy program je vice benevolentni k pozadavkim uZzivatele. Vstup
se nyni nesklada jen z numerickych hodnot, operace a poctu dostupnych biti vstupt a
vystupu, ale ma na vstupu mnohem vice kontrolovanych veli¢in jako je napiiklad zptisob
zaokrouhleni, nebo reprezentace znaménka.

Prvnim velkym rozSifenim je moznost volby ze dvou rezimi (obecného a
konkrétniho). Vybérem rezimu se zméni nejen provedeni operaci a vystup, ale také
mnozstvi a typ vstupnich dat. Hlavni rozdil mezi témito rezimy je ze konkrétni spociva
v provedeni operace pouze jednou s jednim nebo dvéma vstupy, coz se odviji od typu
zvolené operace, zatimco obecny pracuje s poli hodnot a ve vétsiné piipadt se provede
operace nekolikrat. Pole hodnot pro obecny rezim uzivatel ur¢i pomoci minimalni a
maximalni hodnoty a velikosti kroku, ktery reprezentuje rozdil po sobé jdoucich hodnot
a operaci provadi pro kazdou kombinaci vstupnich hodnot. Pocet vysledk obecného
rezimu bude roven soucinu velikosti vstupnich poli v ptipadé dvou vstupt (séitani,
nasobeni, ...) a roven velikosti vstupniho pole v pfipadé operace sjednim vstupem
(prevracena hodnota, mocnina...). Variantou pro zadani vstupu obecného rezimu je vybér
preddefinovaného datového typu (U8, 116, ...), misto zadavani dostupnych bitd, coz
odpovida datovému typu fixed point. Oba rezimy vyZzaduji volbu overflow modu, zptsob
zaokrouhleni a typ provadéné operace. Vstupni parametry pro konkrétni rezim jsou
numerické hodnoty, dostupné bity pro zapis vstupi a vystupu spolu s reprezentaci
znaménka. Pro obecny rezim uzivatel vybird minimalni a maximalni hodnotu s velikosti
kroku, opét zalezi, jestli operace vyzaduje jeden nebo dva vstupy a pocet dostupnych bitd
pro vystupni hodnoty. Vystupni parametry se lisi podle zvoleného rezimu. Konkrétni
rezim se zaméfuje vice na pomoc uzivateli formou informovani o vhodngjsi volbé
dostupnych bith pro zapis, zatimco obecny rezim graficky vyobrazi pribéh absolutni
chyby. Pro oba rezimy plati nutnost hlidat chybové stavy a v pfipad¢ jejich vyskytu se
musi zastavit vykonavani vypoctu.

Seznam dostupnych datovych typt:
e U32,Ul6, U8
o 132,116,18
e Double, Single
e Fixed point
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Seznam dostupnych operaci:

Seznam chybovych stavi:

e Zakladni operace (Scitani Odecitani Nasobeni

Déleni)

e Kvadraticka funkce (Pievracena hodnota, Druha

mocnina, Odmocnina)

e Goniometrické operace (Sinus, Cosinus, Tangens,

Cotangens)

e Déleni nulou

e Pievracena hodnota nuly

e tangensm

e cotangens 2*n

2.2.1 Princip druhého reSeni

Obecny

Vstup

Test vstupu

Uprava vstupu

v

Vypocty po
krocich +
pojisténi

nezadoucich
stavll

L]

Uprava
vystupl

L]

Obrazek 9: Vyvojovy diagram druhého navrhu

Graf absolutni
chyby +
maximalni
chyba a jeji
index

Konktrétni

Test vstupu

Uprava vstupu

Vypocet

Y

Uprava
vystupu

L]

Vysledek +
doporuceni
uzZivateli+
absolutni
chyba
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Vsechny vstupni parametry, které jsou uvedeny jako prvni na Obrazek 9, jsou popsany
v kapitole 2.2. Po zadani potfebnych vstupnich parametri, se vykona jeden ze dvou
reziml (obecny nebo konkrétni), pfiCemz rezim si voli uzivatel. Jako prvni se provede
test vstupnich parametrd, jestli by pfi chodu programu nedoslo k chybovému stavu,
seznam chybovych stavi je opét uveden v kapitole 2.2. Test se provadi pro oba rezimy.
Nasleduje tprava vstupnich numerickych hodnot podle dostupnych bitt, opét se jedna o
krok pro oba rezimy, jen pro kazdy znich dochéazi k Gipravé jinym zptisobem. Pro
konkrétni rezim se zvolené numerické vstupni hodnoty upravuji na zakladé zvolenych
dostupnych bith pro zapis a tato akce se provede pouze jednou. V piipadé obecného
rezimu se pracuje s poli hodnot urc¢itého datového typu, tudiz jedind uprava, ktera se zde
provadi je pomoci minimalni a maximalni hodnoty, ktera musi odpovidat pfislusnému
datovému typu, v pfipad€ ze jsou nastaveny tyto hodnoty mimo jeho rozsah, je uzivatel
informovan pomoci vyskakovaciho okna a minimum nebo maximum je upraveno na
validni hodnotu. Déale se vykonaji operace s numerickymi hodnotami. Nasleduje tiprava
vystupu nebo vystupt podle vstupnich parametrd, které jsou ptimo spjaty s vystupem.

U konkrétniho rezimu je vystup definovan poctem bitti, u obecného datovym typem.
V poslednim kroku dojde k vyobrazeni vysledkd, opét se jedna o razné typy vyslednych
hodnot pro oba rezimy.

Vystup obecného typu je graf absolutnich chyb, hodnota a index maximalni chyby,
pole absolutnich chyb, vysledkd typu double a vysledi podle zvoleného nastaveni
dostupnych bitl. Vystup konkrétniho rezimu tvoii doporuceni o nastaveni vstupnich
parametrd, vysledek typu double a vysledek zapsany pomoci dostupnych bitt a hodnota
absolutni chyby.

Refeni provedené v kapitole 2.2 je vyhodné z dtvodu velkého poétu novych
implementaci, které uzivateli nabizi rozSifené moznosti pro vykonavani operaci.
Nevyhodou je velké a nepiehledné mnozstvi vstupnich parametrti, které musi uzivatel
zadavat a nutnost pfedem zvolit vykonavany rezim. Velkou nevyhodou je také absence
moznosti zietézeni operaci za sebou, 1ze vzdy vykonat jen jeden typ operace.

2.3 Navrh finalniho reseni

Pti hledani vhodnéjsi formy zadavani vstupnich parametri a zaroven omezeni mnozstvi,
které musi zadavat uzivatel, se jako nejvhodné&jsi jevi vyuziti funkci VI Serveru. Finalni
feSeni bude mit diky vyuziti funkci VI Serveru automatizované vyplnéni vstupnich
udaju, nebot’ k provedeni urcité posloupnosti vypocta staéi vytvorit jednoduché vzorové
VI, které bude obsahovat controly, konstanty a operace, na zaklad¢ jejich propojeni a
nastaveni datovych typt se budou vykonavat v kodu tyto operace.

Je nutné dodrzet povolené nastroje pfi tvorbé vzorového VI. V pfipad€, kdy uzivatel
pouzije ve vzorovéem VI nepodporovany objekt, jako je napiiklad for smycka nebo
neimplementovana operace, nebude vytvareny nastroj funkcéni a miaze vést k zacykleni
nebo vyhlaseni chyby.
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Seznam povolenych objekti k pouziti je uveden nize v této kapitole. Kompletni
seznam vstupnich i vystupnich parametrt je vyobrazen a popsan v kapitole 2.4.1 a 2.4.2.
Diky omezeni poctu uzivatelem zadavanych vstupnich parametri se také limituje
pravdépodobnost vzniku chyby pfi jejich vypliiovani. Uzivateli tak staci vytvorit toto VI
a nasledné na uzivatelském rozhrani zadat pro vSechny controly minimélni a maximalni
hodnotu s velikosti kroku, tak jako tomu bylo u pfedchoziho feSeni a program spustit.
Kdod je rozdélen na dvé hlavni Casti, jedna se soustfedi na praci s referencemi za ucelem
ziskat potfebna data ze vzorového VI a druha ¢ast se soustfedi na matematické vypocty a
provedeni pievodu datovych typt. Vystupem je grafické vyobrazeni absolutnich chyb
vSech operaci, informace o maximalni vzniklé absolutni chybé€, hodnoty absolutnich a
relativnich chyb pro vSechny kombinace vstupnich hodnot a hodnoty typu double a
zvoleného datového typu ve vzorovém SubVI

Seznam dostupnych datovych typut:
o U64, U32,Ul6, U8
o 164,132,116, 18
e Double, Single
e Fixed point

Seznam dostupnych operaci:

e Zakladni operace (Scitani, Odecitani, Nasobenti,
Déleni)

e Kvadraticka funkce (Pfevracena hodnota, Druha
mocnina, Odmocnina)

e Exponencialni funkce (Exponenciéla)

e Goniometrické operace (Sinus, Cosinus, Tangens,
Cotangens)

e Pfirozeny logaritmus

e To Double Precision Float

Seznam chybovych stavi:
e Odmocnina ze zaporného cisla
e Déleni nulou
e Prevracena hodnota nuly
e Tangensn
e Cotangens 2*7w
e Nekladné logaritmované cislo
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2.3.1 Princip finalniho FeSeni

e Postup uzivatele:

Nastaveni .
Vytvofeni Vi vstupnich Spusténi kodu Ukenéeni
parametru

vyhovujici?

Fy

Obrazek 10: Vyvojovy diagram s postupem uzivatele

Prvnim krokem by vzdy mélo byt vytvoreni vzorového VI, které se podrobi rozboru. Toto
VI muze obsahovat kombinace riznych matematickych operaci a controlt ¢i konstant
raznych datovych typu. Priklad, jak mize vypadat takové VI je v kapitole 4. UZivatelovo
nastaveni datovych typt pro vSechny controly a operace se nasledné prenasi do hlavniho
kodu. Seznam dostupnych operaci a datovych typa je uveden v kapitole 2.3 a dale
v dokumentu pfimo u SubVI Vypocetni_SubVI.vi, které tyto operace vykonava. Jakmile
je VI vytvoreno, je potfeba na uzivatelském rozhrani nastavit vstupni parametry, jenz
definuji podstatnou cast chodu programu.

Vstupnimi parametry jsou cesta ke vzorovému VI, rozsah vstupnich hodnot, urceny
pomoci minimalni a maximalni hodnoty jednotlivych controli spolu s velikosti kroku,
ktera ptedstavuje rozdil mezi po sobé jdoucimi hodnotami v poli, které je pomoci téchto
parametrd vytvafeno. DalSim, jiz nepovinnym, vstupnim parametrem je nastaveni
overflow modu a zpisobu zaokrouhleni, v pfipad€ Ze neni uZivatelem zvolen, je nastaven
na vychozi hodnoty, kterymi jsou saturace a Round Half to Even. Poslednim nepovinnym
vstupnim parametrem je zména vystupniho datového typu operaci v ptipadé, ze uzivatel
neni spokojen s nastavenim téchto typt ve vzorovém VI, ale hlavnim tiCelem je nastaveni
vystupniho datového typu u goniometrickych operaci (sinus, cosinus, tangens a
cotangens), logaritmu a exponenciala, nebot’ u téchto operaci tuto volbu ve vzorovém VI
provést nelze. Po vyplnéni a néasledném spusténi programu jsou zobrazeny vystupni
parametry, u kterych musi uzivatel vyhodnotit, zda jsou pfipustné nebo nikoli, v takovém
pifipadé musi zménit nastaveni vstupnich parametrd a kod spustit znovu. Je tfeba si
uvédomit, ze vystupnim parametrem muze byt i hlaseni o chybé z divodu Spatného
nastaveni uzivatelem nebo vytvorenim nefunkéniho vzorového VI. Jakmile je uzivatel
spokojen s vysledky, tudiz velikost absolutni chyby neptekrocila ur¢itou hodnotu, mtze
program ukoncit, nebo pokracovat v testovani pomoci jiného VL.
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e Princip fungovani:

vVstupni Zisk Provedeni Zobrazeni
aramF:at , Test vstupl potfebnych dat Roztfidéni dat matematickych vystupnich
P T rAY]| operaci parametri

Obrazek 11: Vyvojovy diagram fungovani finalniho navrhu

Po zadani vSech vstupnich parametrii a spusténi programu, dojde k otestovani jejich
validity. V pfipad¢€ ze nejsou zadané parametry v poradku, kod se neprovede a dojde k
vypsani chyby s informaci, pro¢ k jejimu vzniku doslo. V opaéném piipadé nasleduje
rozbor zadaného vzorového VI pomoci SubVI, vyuzivajicitho funkce VI Serveru za
ucelem ziskani vSech potiebnych dat, se kterymi je dale v koédu pracovano, jako jsou
naprtiklad datové typy controlii nebo reference na vSechny vstupy a vystupy operaci. Diky
vyuziti funkci VI Serveru se znacné€ zjednodusi zadavani operaci spolu s datovymi typy,
nevyhodou ale je, ze nelze vycist vSechny informace. Ze vzorového VI nelze vycist
informace o zpusobu zaokrouhleni a overflow mod. Snaha nalézt zpusob, jak vycist
informace o tomto nastaveni nebyla uspesna, ale aby uzivatel mél moznost tyto parametry
ovlivnit, je na uzivatelském rozhrani alternativni feSeni, které kdyz neni vyuzito, tak se
pro operace nastavi vychozi nastaveni.

Tyto informace jsou dale rozdéleny a roztfizeny podle jejich vyznamu pro fungovani
kodu, jak lze vidét na Obrazek 11. Hlavni rozd€leni probiha na dvé Casti, jedna Cast
obsahuje informace spojené s referencemi a slouzi k vytvoreni struktury a posloupnosti
operaci a druhd Cast obsahuje jiz informace potfebné pro numerické vypocty a jejich
nastaveni. Po roztfizeni probiha jiz vykonani matematickych operaci, coz je ovlivnéno
vstupnimi parametry, které zadava uzivatel. Jakmile jsou vSechny operace vykonany, jsou
vyobrazeny vSechny vystupni parametry, na zakladé kterych, probihd rozhodnuti ci
diskuze o jejich pfijatelnosti v ramci dané situace.
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2.4 Uzivatelské rozhrani

2.4.1 Vstupni parametry

Ukolem uzivatele je vybrat nazev VI, ve kterem jsou ulozeny operace a controly, vzajemne propojeny,

a nasledne zvolit rozmezi intervalu a velikost kroku v poli “Krokovani”, cimz urci hodnoty z urciteho datoveho typu se kterymi
budou operace provadeny.

Dale ma moznost zvolit zpusob zaokrouhleni a overflow mode pro vystup operaci v ramci pole "Nastaveni".

Pro pripad ze chce zmenit vystupni datove typy operaci, lze tuto zmenu uskutecnit zde pomoci vyplneni pole s nazvem
“Nove nastaveni”.

Posledni ovlivnitelnym parametrem je "Poradi operace pro zobrazeni”, ktery urcuje pro kterou operaci bude vyobrazen
konkretni graf absolutnich chyb a konkretni numericke hodnoty, ktere teto operaci nalezi.

Vstupni parametry
Poradi operace
Cesta k VI pro zobrazeni
% C:\Users\vojta\Desktop\NW\lvcode\Labview BP\Examples !I :’;' 0
Nastaveni

r
\') 0 Owverflow Overflow Overflow

Zaokrouhleni Zaokrouhleni Zaokrouhlen

Krokovani
4
'-')O Krok Krok Krok Krok
Maximum Maximum Maximum Maximum
Minimum Minimum Minimum Minimum

Nowve nastaveni

L
_}:)0 Vystupni datovy typ | Vystupni datovy typ |Vystupni dato

slgned algned algned

7 < o

Word Length Word Length Vord Length

=]

nteger Length nteger Length nteger Length

Obrazek 12: Uzivatelské rozhrani — vstupni parametry

Nyni uzivatel nemusi zadavat takové mnozstvi vstupnich parametrt, ani pfepinat mezi
rezimy, pouze si vytvoii vlastni vzorové VI, kde nadefinuje pozadované operace a jejich
vstupy a nasledné provede na uzivatelském rozhrani nastaveni n€kolika vstupnich
parametrd. Uzivatel ma povinnost nastavit tfi vstupni parametry, ostatni parametry muze
nastavit podle aktualnich potieb.
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Prvnim povinnym parametrem je cesta k tomuto VI, ze které se v kodu vycita i nazev
tohoto VI, coz je vidét vlevém hornim rohu na Obrazek 12. DalSim povinnym
parametrem je vybrani rozsahu vstupnich hodnot a velikosti kroku, ktery definuje rozdil
po sobé jdoucich hodnot v poli vstupnich hodnot, které se na zaklade tohoto nastaveni
vytvori. Nastaveni rozsahu a kroku se provadi za t¢elem vytvoreni pole hodnot, aby se
operace provedla vice nez jednou a zaroven aby se provedla v pfijatelném cCase, nebot
provadét operace se vSemi hodnotami, které jsou dostupné pro urcité datové typy by bylo
nerealné. Uzivatel tedy nastavenim vybira ¢ast hodnot datového typu, ktera se pouzije
jako vstup pro operaci. Toto nastaveni je nutno provést pro kazdy zadany control aby bylo
dosazeno spravné funkcnosti programu, jinak by byly automaticky nenastavené controly
vyplnény nulami misto pole nékolika hodnot. Jako napovéda pro spravné nastaveni
controld, je ve vystupnich parametrech dostupny seznam jmen controld ve stejném
poradi, v jakém pro né bude probihat krokovani.

Dal§im parametrem, u kterého zalezi pouze na uzivateli, zda ho vyuzije, je zména
vystupniho datového typu operace, v ptipadé Ze nezméni vychozi nastaveni na nastaveni,
které vyvola zménu, coz fidi prvni enum v clusteru nabizejici dva stavy, prvni ponecha
puvodni datovy typ a druhy ktery pfifadi datovy typ nové zvoleny, zistane datovy typ u
operace stejny jako je ve vzorovém VI. Toto nastaveni zmeéni datovy typ pouze pro
vypocty v tomto programu, nijak nezasahuje do vzorového VI a jeho hlavnim ucelem je
vytvoreni zpusobu, jak zménit vystupni datovy typ goniometrickych operaci (sinus,
cosinus, tangens a cotangens), logaritmu a exponencialy, jejichz vystupni datovy typ ve
vzorovém VI nelze zménit.

V poslednim poli lze nastavit pro kazdou operaci overflow mod a zpusob
zaokrouhlovani. Overflow mod muze byt nastaven na bézné typy, kterymi jsou wrap a
saturace, jejichz vyznam byl rozebran v ramci teoretického uvodu. Zptusob zaokrouhleni
opét nabyva klasickych typt Round Half to Even, Round Half Down neboli Truncate a
Round Half Up. Zptisob zaokrouhleni, ani overflow mod nemusi byt zadavany, ale jsou
nasledné nastaveny na vychozi hodnoty, kterymi jsou saturace a Round Half to Even.
Toto nastaveni je zde z divodu, Zze nebyl nalezen zpusob jak tuto Cast nastaveni vycist
pomoci funkci VI Server.

Posledni ovladatelnou hodnotou na uzivatelském rozhrani je control, ktery udava, pro
kterou operaci bude zobrazit samostatny graf absolutni chyby a vystupni numerické
hodnoty pouze pro jeji vystup.

Jako napovéda pro nastaveni poslednich dvou parametri je ve vystupnich
parametrech uvedeno pole operaci v takovém potadi, v jakém jsou vykonavany, pfi¢emz
zadand hodnota odpovida vzdy indexu prvku v poli. Také si lze vSimnout Ze nad
rameCkem, ktery ohraniCuje vstupni parametry, se pro uzivatele nachazi kratky navod
s instrukcemi o vyplnéni vstupnich.
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2.4.2 Vystupni parametry

Po vyplneni vsech potrebnych hodnot a spusteni kodu, ma uzivatel k dispozici vsechny potrebne numericke hodnoty
(hodnoty typu double a datového typu, ktery zvolil, absolutni a relativni chyby), podrobne informace o maximalni vznikle
absolutni chybe, graficke vyobrazeni vzniklych abselutnich chyb. Pomoci nastavene hodnoty "Poradi operace pro zobrazeni”
se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spolu s poli prislusnych numerickych hodnot.

Viystupni parametry

Graf absolutnich chyb Plot 0 “ I XY Graph Absolutni chyby Plot 0 n l Maximalni chyba
! Dpemsce Maximalni chyba
Hodnota
8 8 0
> Ho
E’ S Index
g -
5 2 Overfl
3 3 T— ;
2 3 Tap Vstup 1
<< <
Zaokrouhleni 0
1 1 1 I I 1 1 D [ 1 1 1 1 1 1 Round Half Down V;h‘lp ‘
2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 10 15 20 Index vstupu 1 0
Poradi vysledku Poradi vysledku ’D—
Index vstupu 2
Pole vystupnich hodnot Vystupni hodnoty pro zvolenou operaci 0
,’-J 0 7 Double hednoty Index vystupu
M | -
‘ Upravene hodnoty
o
: Absolutni chyby
7
‘ Relativni chyba
N
| Pole maximalnich absolutnich chyb ) Cely seznam operaci Seznam controlu
o go 50

Obrazek 13: Uzivatelské rozhrani — vystupni parametry

Po vytvoreni riiznych rozsifeni v kodu a provedeni zmén u prvniho feSeni, jsou nyni
k dispozici dva grafy znazorrujici vyvoj absolutni chyby. Prvni z grafi vyobrazuje
vyvoj absolutni chyby postupné pro vSechny vystupy operaci v poradi, v jakém jsou
vykonany. Druhy graf je fizen controlem, ktery jiz byl zminén pfi popisu vstupnich
parametrd. Na zaklad€ zvolené hodnoty se zde zobrazi graf absolutni chyby pro vystup
jedné operace.

Dale se zobrazuje pole clustert, piicemz kazdy cluster obsahuje Ctyfi dalsi pole

hodnot. Jedna se o pole vysledkti operace typu double, nasledné pole s vysledky
s datovym typem, ktery zvolil uzivatel ve vzorovém VI, nebo pfi zméné vystupnich
datovych typa. Timto pfevodem muze vzniknout absolutni a relativni chyba, jejichz
velikosti jsou vyobrazeny v poslednich dvou polich.

Pomoci zadavaného controlu indexu, ktery je zobrazen na Obrazek 12, lze znovu,
stejné jako u grafu, zobrazit cluster se Ctyfmi poli pouze pro konkrétni operaci,
zjednodus$ene¢ feCeno se jedna o vytazeni prvku z pole clusterti na zakladé tohoto indexu.
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S volbou hodnoty tohoto controlu mize pomoci cluster Maximalni chyba, kde jsou
ulozeny veskeré informace o maximalni absolutni chybé¢, ktera vznikla béhem provadéni
operaci. Z clusteru se uzivatel dozvi hodnotu této chyby, jaky je jeji index v celkové
posloupnosti vSech vysledkt vSech operaci, o jakou se jednalo operaci vcetné jejiho
nastaveni (overflow mod a zptisob zaokrouhleni) jaké jsou indexy vstupnich hodnot spolu
s jejich hodnotami a index vystupu, ktery ur¢i poradi vysledku v ramci operace, u které
doslo k chybg.

Informace o maximalni absolutni chybé u kazdé operace je ulozena v poli Pole
maximalnich absolutnich chyb, nejvétsi z téchto hodnot je pak uvadéna v clusteru coby
maximalni chyba celého vypoctu.

Poslednimi vystupnimi prvky jsou dvé pole, seznam provadénych operaci a seznam
snazvy controli ze vzorového VI, tyto pole slouzi jako asistence pfi nastavovani
vstupnich parametrt.

Stejné jako u vstupnich parametrt, je 1 zde nad ohranicujicim rameckem stru¢ny popis
o vystupnich parametrech pro uzivatele.

Mimo vstupni a vystupni parametry jsou jest¢ uvedeny informace o chybach, kde se
uzivatel, v pfipad¢€ ze se dopusti chyby, o této situaci dozvi.

error in (no error) error out
status code status code
I o
source cource
~ fa)
v W

Obrazek 14: Uzivatelské rozhrani — hlaseni o chybé
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3. VYUZITi LABVIEW — REALIZACE PRAKTICKE
CASTI

Tato kapitola se veénuje popisu praktické casti, konkrétné pouzitym SubVI, pomoci
kterych byl cely program zrealizovan, nebot’ uvadét cely kod véetné vSech zapojeni by
mohlo byt nepfehledné a zmatené, rozboru knihovny a popisu testovani funkcnosti
programu. Nékteré SubVI pro své fungovani vyuzivaji funkei jinych SubVI. V ptipadech,
kdy bylo vysledkem zptehlednéni programu, byly pouzity pro vedeni dat clustery. Za
ucelem ziskani potiebnych informaci se vyuziva funkci VI Scriptingu, tyto funkce je ale
potfeba aktivovat, aby bylo mozné jejich pouziti. Aktivace probiha v nasledujicich
krocich:
e V LabVIEW kliknéte na zalozku Tools
e Kliknéte na polozku Options
e Objevi se vam nové dialogové okno, pii¢emz vlevo je seznam kategorii, kde
kliknete na kategorii VI Server
e Nyni v kolonce VI Scripting zaSkrtnete Show VI Scripting functions, properties
and methods

e Timto mate aktivovany funkce VI Scriptingu, jako je naptiklad funkce Traverse

Vyuzité nastroje:
e LabVIEW 2021
e FPGA module
e VI Scripting
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3.1 Popis knihovny

= &l Project: Projekt_FP.lvproj

=+ B My Computer

5 [ Examples

gﬂ, Example_1wi
g’;], Example_2wi
g’;], Vzorove_SubVI_1.wvi
g’;], Vzorove_SubV|_2.vi
=3 Library.lviib
2 [ AP
=+ [ Controls
- [ia. Auto_Cely_vstup.ctl
- [id Auta_Vystup.ctl
- [ia, Cely_Vstup.ctl
-[id Operace.ctl
fﬂ. Parametry_vystupu_uzivatel.ctl
-[i2 Repeat control.ctl
fﬂ. Spolecna_cast{oper, over,under).ctl
ig. Vstup auto zretezeny.ctl
- [ieh Vstup_1.ctl
- [i Vstupni_datovy_typ.ctl
- [iel Vstupni parametry pro vypocty.ctl
- [ Pole hodnot.ctl
- il Pole operaci.ctl
- [l Kontrola_syntaxu.vi
_ﬂ. Main.vi
_ﬂ. Prace_s_referencemiwvi
- | Prepinani_vysledku_operacivi
gﬂ. Vypocetni_cast.vi
gﬂ. Vzorove_SubVl.vi
= [ Private
g?“ Krokovanivi
g?“ Fied_Point_MinMax.vi
g?“ Binarni_prevod_kladnych_hodnot.vi
g?“ Binarni_prevod.vi
gg" Binarni_prevod_zapornych_hodnot.vi
gg" Cteni_bitu.vi
gg" Vypocetni_SubVlwvi
gg" Rizeni_operacivi
gg" Rezani_bitu.vi
gg" Spojeni_funkciwvi
gg" Test_max_a_min.vi
.;";?" Test_rizeni_operacivi

T [ | [ | T

.;";?" Test_vstupu_operaci.vi

.;";?" Poradi_operaci_dle_referencevivi
.;";?" Zisk_dat_z_referencian

.;";?" Move_nastaveni_datovych_typu.vi
.;";?" Zackrouhlovaniwi

+_‘£" Dependencies
“ ‘% Build Specifications

Obrazek 15: Prakticka cast — Projekt v LabVIEW

Knihovna se sklada ze dvou zakladnich slozek, z API a Private. Soukroma slozka
Private obsahuje VI a SubV1, které predstavuji funkce knihovny, jez jsou vyuzivany ve
VI ve vetejné slozce API. VI a SubVIulozeny ve slozce API slouzi ke spojeni a
propojeni dostupnych funkci za ucelem dosazeni pozadovaného vysledku. Ve slozce
API se nachazi podslozka Controls, ktera obsahuje controly vyuzivané v celém
programu.

Mimo knihovnu se nachazi slozka Examples, jeji hlavni vyznam tkvi v ulozeni
ukazkovych piikladt ovétujici funkci programu do jejiho prostoru. Dale slouzi mimo jiné
i k ovéfeni pfistupu neboli zda jsou v§echny VI, které musi byt ve slozce Public, skute¢né
v ni.
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http://Vzorove_S.ubVI_Z.vi
file:///fzorove_SubVl.vi
http://Vypo.cetni_SubVI.vi
http://Test_v5.tupu_operaci.vi

3.2 Princip implementace a fungovani programu:

Pro vétsi prehlednost a snazsi pochopeni nasledujici kapitoly je zde vyobrazena struktura
vytvofenych VI a SubVI viz Obrazek 16, ktera nazorn€ ukazuje vzajemnou zavislost
jednotlivych &asti. Ctenaf tak snaze pochopi funkénost SubVI a zpiisob predavani jejich

vstupnich parametr.

Konirela_syntaxe

Zisk_dat z_referenci
oyl
Prace_s_referencemi

o
= Poradi_operaci_dle_referencevi

Main n

0 Test_rizeni_operaci
S

Nove_nastaveni_datovych_typu

Vypoceini_cast . . i
Fixed_Point_MinMax

Fix) n
Rizeni_opera Krokovani

H Test_max_a_min . .
. : Binarni_prevod_kladnych_hodnot
Binarni_prevo

; +
Prepinani_vysledku_operaci Test_vstupu_operaci
= Binarni_prevod_zapornych_hodnot

~
...]i‘: ypocetni_SubVI m

3 Spojeni_funkci Rezani_bitu Cteni_bitu

7]

Zaokrouhlovani

Obrazek 16: Struktura vytvorenych VI a SubVI

3.2.1 Popis vyuzitych VI a SubVI

Vsemi uvedenymi VI a SubVI prochézi errorové draty za ucelem odhaleni pfipadné
chyby a v€asného preruseni kodu. Pii popisovani poli s prvky je minéno 1D pole, pokud
neni pfimo feCeno jinak. VSechny SubVI jsou popsany v poradi, v jakém jsou v kodu
vyuzivany.
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*  Main.vi

- -
-

alicla
Obrazek 17: Ikona pro VI Main.vi

Hlavni Casti programu je Main.vi, ktery predstavuje pomyslny vrsek pyramidy a pro
dosazeni pozadované funkce kombinuje funkce jinych VI. Jeho obsah je jiz popsan
v kapitole 2.3 a 2.4. Vstupni parametry zadavané uzivatelem, které se zadavaji uzivatelem
v tomto VI, jsou vSechny posilany dale do Ctyt néasledujicich SubV1, které s témito vstupy
pracuji. VSechny vstupni parametry, které uzivatel mize nebo musi nastavit, byly jiz
popsany v ramci uzivatelského rozhrani. Probiha zde vycteni nazvu vzorového VI, ktery
se posilé jako vstup do vyuzivanych SubVL

=  Kontrola_syntaxe.vi

g

Obrazek 18: Ikona pro SubVI Kontrola_syntaxu.vi

Zde se kontroluje, zda je vzorové VI uzivatelem skuteCné vytvoreno a zda neobsahuje
n¢jakou chybu, kterd by znemoznila jeho spusténi. V pfipadé€, ze nastane chyba, vypise
se o ni informace a zbytek kddu se nevykona. Piikladem takové chyby je nepfipojeni
vstupu k operaci, coz ma za nasledek, ze nemé potifebné hodnoty k jejimu vykonani.
Vstupnimi parametry jsou nazev vzorového VI spolu s cestou k mistu, kde je toto VI
ulozeno. Vystupnim parametrem je informace, zda lze pokracovat v kodu ¢i nikoliv,
v podobé errorového vystupu, vSechny nasledujici SubVI jsou tedy zavislé na tomto
SubVL
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= Prace_s_referencemi.vi

Obrazek 19: Ikona pro SubVI Prace_s_referencemi.vi

Toto SubVI slouzi ke sjednoceni veSkeré provadéné prace a manipulace s referencemi na
jedno misto. Odlisuji se zde od sebe datové typy controla a indikatort a sjednocuji se
k sobé& jednotlivé informace, jenz slouzi jako vstupni parametry pouzitym SubVI. Jeho
hlavni funkci obstaravaji dvé dalsi SubVI, Poradi_operaci_dle_reference.vi a
Zisk_dat_z_referenci.vi.

Vstupnimi parametry jsou opét nazev VI spolu s cestou. Vystupnimi parametry jsou
pole fetézcu a cluster. Pole fetézcu obsahuje kompletni seznam operaci, které uzivatel
pouzil ve svém vzorovém VI a jsou zde uvedeny v poradi, v jakém jsou vykonany. Pole
fetézcl poskytuje dulezitou informaci pro uzivatele, nebot v ramci Vypocetni_cast.vi
uzivatel ma moznost nastavit a ovlivnit vystup jednotlivych operaci, coz by bez znalosti
jejich poradi neslo. Cluster obsahuje informace nezbytné k vykonani numerickych
operaci dale v kodu. Obsahem clusteru jsou pole hodnot, kterych nabyvaji konstanty ve
vzorovém VI, jsou-li tam pouzity, poCet controll, bitova reprezentace urcujici
reprezentaci znamének a pocty bitli pro controly, indikatory a vystupy operaci. Dalsim
parametrem obsazenym v clusteru je jiz zminéné pole s ndzvy operaci, ale tentokrat se
jedna o pole clustert, pii¢emz kazdy cluster obsahuje pole fetézcti. Tento pfistup je zvolen
z divodu, ze se v kodu pracuje s funkci array size. Funkce array size urci velikost pole a
v piipadé€ vyuziti 2D pole fetézct, by mél kazdy fadek stejny pocet sloupct, coz by mélo
nezadouci nasledky, zatimco s vyuzitim clusterti tato situace nenastane. Dale je v ném
ulozen cluster, ktery obsahuje dvé 2D pole s indexy, které nasledné urcuji vstupni
hodnoty operaci, pole datovych typt controlti a 2D pole datovych typt vystuput, ptiCemz
zde muze byt vyuzito 2D pole, nebot vSechny operace maji dva nebo tii datové typy,
jeden vystupni a jeden nebo dva vstupni.

= Zisk_dat_z_referenci.vi

Obrazek 20: Ikona pro SubVI Zisk_dat_z_referenci.vi

Toto SubVI se vyuziva k ziskani potfebnych hodnot ze vzorového VI. Pomoci funkce
Traverse, ktera je dostupna diky VI Scriptingu, se zde ziskavaji reference a témét vsechny
informace o vSech operacich, controlech, konstantach a indikatorech.
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Vstupnimi parametry pro Zisk_dat_z_referenci.vi jsou nazev vzorového VI a cesta
k tomuto VI. Vystupnimi parametry jsou tifi clustery. Prvni cluster obsahuje pole
s hodnotami vyuzivanych konstant ve vzorovém VI spolu s referenci na tyto konstanty.
Druhy cluster, ktery reprezentuje controly a indikatory, obsahuje reference na tyto prvky,
jejich datové typy vcetné rozsahu a velikosti kroku, cluster s reprezentaci znaménka a
pocty dostupnych bitd, informaci, zda se jedna o control nebo indikator v podob€ boolean
indikatoru a pole numerickych hodnot, které jsou ulozeny v controlech a indikatorech,
toto pole se dale v kddu vyuziva pro urCeni poctu controli. Treti cluster obsahuje
informace o provadénych operacich. Soucasti clusteru je pole pouzivanych operaci, 2D
pole datovych typt (vstupni a vystupni datové typy operaci), cluster s reprezentaci
znaménka a poCty dostupnych bitt a cluster s rozsahem a velikosti kroku pro vystupni
datovy typ a 2D pole referenci na vstupy a vystupy operaci.

= Poradi_operaci_dle_reference.vi

.,

Obrazek 21: Tkona pro SubVI Poradi_operaci_dle_reference.vi

Toto SubVI funguje jako simulace datového toku a vyuziva se k urCeni pofadi operaci, v
jakém se budou, nebot je dulezité, aby se operace provedla az poté, co se provedou
operace predchazejici v piipadé, ze vyuziva vystup nékteré z té€chto operaci jako svij
vstup, coz se d€je u vSech slozitéjSich vypoctu. Princip urCeni poradi a zaroven i uréeni
vstupnich parametrii operace spociva v porovnavani referenci controld, konstant, vstupt
a vystupt operaci v kombinaci s vyuzitim informace o potiebném poctu vstupnich
parametrd operace. Jakmile je ureno poradi vSech operaci, je toto SubVI ukonceno.
Vystupnimi parametry jsou Ctyfi pole, dvé pole, které dale urcuji indexy vstupnich hodnot
do operaci a dvé pole s nazvy vSech provadénych operaci, v takovém poradi, v jakém jsou
vykonéavany, pfiemz jedno pole obsahuje pfimo nazvy operaci a jde na vystup
uzivatelského rozhrani a druhé pole obsahuje clustery s polem, které pokracuji dale do
koédu a urcuji poradi vykonani operaci. Dvé pole s nazvy a poradim operaci jsou zde proto,
ze jedna varianta je prehlednéj$i pro uzivatele a druhd se 1épe uplatni v kodu pii
vykonavani operaci v urcitych cyklech.
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= Vypocetni_cast.vi

Fin}

Obrazek 22: Tkona pro SubVI Vypocetni_cast.vi

V tomto SubVI se na zakladé informaci z referenci, ziskanych vramci SubVI
Prace_s_referencemi.vi, jehoz vystupni cluster je zarovein vstupnim parametrem pro toto
SubVI, provadi postupné jednotlivé operace. DalSimi vstupnimi parametry jsou tii pole,
které zadava uzivatel v ramci Main.vi. Prvni pole obsahuje cluster s nastavenim rezimu
zaokrouhleni spolu s overflow mddem, v pfipad€, ze uzivatel toto nastaveni nevyplni, kod
se provede s nastavenim, které maji operace jako defaultni nastaveni, coz, jak bylo
zminéno v kapitole 2.4.1, je saturace, coby overflow mod a Round Half to Even jako
rezim zaokrouhleni. Tento zpusob nastaveni je zvolen ztoho duvodu, Ze s vyuZzitim
funkci VI Serveru, nebyl nalezen zptsob, jak z VI ziskat informaci o tomto nastaveni
operaci. Druhym polem je nastaveni krokovani, kde uzivatel nastavi velikost intervalu,
ze kterého se budou cerpat numerické hodnoty. Velikost intervalu se definuje pomoci
zadani minima a maxima, pfiCemz se toto nastaveni vztahuje na vstupni control s
nastavenym datovym typem ve vzorovém VI. V pfipadé, Ze je nastaveno minimum nebo
maximum, které neodpovida rozsahu pfislusného datového typu, je interval omezen na
zakladé vlastnosti tohoto typu a pro uzivatele vyskoci hlaseni o této zméné. Jedna se tedy
o interval, jehoz horni i spodni hranice odpovida pfisluSnému datovému typu.

Posledni pole obsahuje cluster, ktery slouzi ke zméné vystupnich datovych typu
operaci pifimo z uzivatelského rozhrani a nemusi tak nutné meénit nastaveni ve vzorovém
V1. Tento cluster obsahuje dva controly typu enum a dalsi cluster, prvni enum nabizi dvé
varianty, které urci, zda se toto nastaveni ma aplikovat na operaci nebo ne, jelikoz se
jedna o pole, tak je timto zajisténo, ze aplikovani mize probéhnout jen na zvolené
operace, nastaveni hodnoty default zafidi ponechani aktualnich vystupnich datovych
typu, zatimco nastaveni na parametr zmenit vystupni datovy typ, nastavi vybrany
vystupni datovy typ podle volby hodnoty v druhém enumu. Druhy enum obsahuje seznam
dostupnych datovych typd, ptficemz pokud je zvolen datovy typ fixed point, je nutné
vyplnit jiz zminény cluster. V tomto clusteru se nastavuje reprezentace znaménka na
signed nebo unsigned a pocty dostupnych biti celkem a pocty bitd pro celou cast.
V ptipadé ze je zvolen jiny datovy typ nez fixed point, bitové nastaveni v clusteru nehraje
roli. Je dulezité dbat na spravné potadi v poli pii vypliovani, nebot’ kazdy prvek pole
odpovida jedné operaci v poradi, v jakém jsou vykonavany. Pomoci dal§ich SubVI se zde
postupné vykonavaji operace s numerickymi hodnotami a néasledn€ se urcuji vystupni
parametry.
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Vystupnimi parametry Vypocetni_cast.vi, které jsou predavany interné z jinych
SubVI, jsou dva grafy absolutnich chyb pro vSechny operace, pole maximalnich chyb, za
kazdou operaci je zde ulozena jedna hodnota, pole vystupnich hodnot a cluster
s informacemi o maximalni chybé. Pole vystupnich hodnot obsahuje jeden cluster za
kazdou provedenou operaci. V kazdém takovém clusteru jsou ulozeny Ctyfi pole. Pole
double hodnot, které vyjadiuje vystup z operace zapsany pomoci typu double. Pole
upravenych hodnot, které vyjadiuje vystup z operace zapsany pomoci typu, ktery byl
nastaven ve vzorovém VI nebo byl nastaven uzivatelem v uzivatelském rozhrani. Zbylé
dvé pole vyjadiuji absolutni chyby a relativni chyby. VSechny tyto pole maji stejny pocet
prvkd, jejich pocet je uren na zakladé velikosti poli, se kterymi jsou operace provadény.
Detailngj§i popis provadéni operaci bude v ramci SubVI Rizeni_operaci.vi. Cluster
s informacemi o maximalni chybé poskytuje uzivateli podrobné informace o tom, jak
k této chybé doslo. Z clusteru 1ze vycist o jakou operaci se jedna, jaka je jeji numericka
hodnota, jaké je nastaveni zaokrouhleni a overflow modu, jaké jsou numerické hodnoty
vstupu, které vstupuji do operace, jaky je index vstupt, které urcuji, které vstupni datoveé
typy byly pouzity (vS§echny datové typy, jak vstupni, tak i vystupni jsou ulozeny v poli) a
index maximalni chyby, ktery ur¢i o kolikatou kombinaci vstupnich hodnot se jedna.
Cluster s témito informacemi slouzi pro uzivatele jako napovéda, kde by mél provést
zmény v nastaveni nebo ve volbé datovych typt. Pole vystupnich hodnot a graf
absolutnich chyb jsou predavany do nasledujictho SubVI pro dalsi zpracovani.

= Nove_nastaveni_datovych_typu.vi

Obrazek 23: Tkona pro SubVI Nove_nastaveni_datovych_typu.vi

Funkce tohoto SubVI slouzi ke zméné vystupnich datovych typt operaci. Uzivateli je tak
umoznéna pohodlngjsi a rychlejsi zména vystupnich datovych typa za Gcelem testovani.
Toto SubVI je také nezbytné z diavodu prace s goniometrickymi funkcemi, logaritmy a
exponencialou. V klasické verzi LabVIEW, pii pouziti béznych operaci, naptiklad
sCitani, lze nastavit vystupni datovy typ této operace. U jiz zminénych problematicky
operaci, jako je napftiklad operace sinus, je vSak absence moznosti nastavit vystupni
datové typy. Toto nastaveni je ale nyni pokryto pomoci tohoto SubVI. Vstupnimi
parametry jsou soucet poCtu controli a numerickych konstant, 2D pole datovych typu
operaci, tudiz vstupni a vystupni datové typy, pole clustert, které jiz bylo zminéno
v popisu Vypocetni_cast.vi, kde kazdy cluster obsahuje informace o novém nastaveni
vystupniho datového typu a zda k této zméné méa dojit. Poslednim vstupnim parametrem
je pole s informaci o vyctenych vystupnich datovych typech operaci ze vzorového VI,
které obsahuje popis celkového poctu bitd a poCty biti urcenych pro celou Cast.
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Vystupnimi parametry Nove_nastaveni_datovych_typu.vi jsou dvé pole. Prvni pole
obsahuje seznam upravenych datovych typu, pficemz ménén mize byt pouze vystupni
datovy typ. Druhé pole obsahuje informace o rozlozeni poctu dostupnych biti a
reprezentaci znaménka, v pfipadé ze nedoslo k upravé neboli pii nastaveni hodnoty
prvniho enumu u clusteru, ktery udava, zda ma dojit ke zméné, zistane nastavena hodnota
default, zistava prvek v obou polich vzdy s pavodni variantou, jenz byla nastavena ve
vzorovém VI. Toto pole neni nutné inicializovat v pfipade€, kdy uzivatel nechce ménit
vystupni datovy typ operaci ve vzorovém VI. Celé toto SubVI funguje na zakladé
prochazeni vstupnich parametrc pomoci smycky, takze se projdou postupné vSechny
prvky, jelikoz ma kazdy své vlastni nastaveni o0 mozné zméng.

* Rizeni_operaci.vi

2
Uy

Obrazek 24: Ikona pro SubVI Rizeni_operaci.vi

Toto SubVI fidi postupné vykonavani vSech numerickych operaci, k cemuz vyuziva
funkci dalSich SubVI, také zde probiha vybér maximalni vzniklé chyby pomoci
vyhledavani v poli absolutnich chyb. Vstupnimi parametry jsou 3 pole a cluster
obsahujici pole s hodnotami numerickych konstant a pocet controli ve vzorovém VI.
Prvni pole obsahuje clustery, které popisuji vyuzivané datové typy controld a vystupni
datové typy operaci ve vzorovém VI, soucasti clusteru je nazev datového typu spolu
s reprezentaci znaménka a pocty dostupnych biti celkem a pro celou Cast, reprezentace
znaménka a pocty biti maji vSak vyznam jen v pfipadé€ kdy se jedna o datovy typ fixed
point, v opacném prfipadé jsou tyto hodnoty interné predvoleny a nasledné pfifazeny
podle nazvu datového typu. Druhé pole obsahuje clustery s informacemi o provadénych
operacich, jaké ma kazda z nich zvoleny typ zaokrouhleni a overflow mod a indexy
vstupt a vystupa, které pak vybiraji z pole nakrokovanych hodnot datovych typa vstupni
hodnoty. Tteti pole obsahuje clustery fidici krokovani controli vzorového SubVI. Tyto
clustery udavaji rozsah pouzivanych hodnot pfislusnych datovych typa, spolu s velikosti
kroku, coz urci kolikaty prvek se vzdy bude vybirat pro operace ze zvoleného rozsahu.
Rozsah vstupnich hodnot musi byt nastaven pro vSechny pouzité controly, v pfipade ze
nejsou nastaveny, dojde k vypsani chyby a chod koédu se ukonci. Dochazi zde k praci
s vystupem Krokovani.vi, jenz je popsano nize, coz je pole nakrokovanych hodnot.
Vystupem je vzdy pole pro jeden control, proto je toto SubVI obehnano smyckou, ktera
toto SubVI vykona néekolikrat za ucelem ziskani hodnot vSech controlt. Tato smycka ale
nevytvati 2D pole hodnot, kde by kazdy radek predstavoval jeden control. Smycka vzdy
prevadi toto pole do cluster do clusteru, aby byl zachovan spravny pocet sloupct kazdého
controlu. Ze smycky tedy vystupuje pole clustert, jenz je dale vyuzivano. Vystupni
parametry jsou totozné jako u Vypocemi_cast.vi.
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=  Test_rizeni_operaci.vi
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Obrazek 25: Tkona pro SubVI Test_rizeni_operaci.vi

Toto SubVI kontroluje validitu uzivatelem zadavanych vstupnich dat, konkrétné zda je
spravné zadano pole s krokovanim. Kontroluji se zde velikosti krokd, minim a maxim.
Je-li zvolena nekladna velikost kroku, neceloCiselny krok pro celoCiselny datovy typ,
maly pocCet nastavenych rozsahti pro controly, zaporny nebo nulovy pocet dostupnych
bitd, nebo je zvoleno minimum vétsi nez maximum, dojde k vypsani chyby a kod se
prerusi. V piipadé, kdy uzivatel zadd minimum nebo maximum, které je mimo rozsah
prislusného datového typu, je tento rozsah upraven na ptipustné hodnoty dané¢ho datového
typu a uzivatel je o této akci informovan v podob& modalniho okna s upozornénim.

Vstupnimi parametry jsou dvé pole, jedno s clustery popisujici datové typy a druhé
popisujici nastaveni krokovani, tyto vstupy jsou zaroven i vstupy Rizeni_operaci.vi, byly
tedy jiz popsany. Vystupem je pouze errorovy drat, ktery pfenasi informaci o pfipadné
chybé.

=  Krokovani.vi

Obrazek 26: Ikona pro SubVI Krokovani.vi

Toto SubVI slouzi k nakrokovani datovych typt controlti na zaklade zvoleného nastaveni
krokovani. Vstupni parametry jsou totozné jako u Test_rizeni_operaci.vi. Princip
fungovani je jednoduchy, u kazdého datového typu se pomoci velikosti kroku
nastaveného v clusteru, ktery fidi krokovani, pficitad velikost kroku k nastavenému
minimu az do chvile, kdy tato hodnota nepfesahne maximum. VSechny tyto nakrokované
hodnoty jsou ulozeny do pole, které predstavuje vystupni parametr. V pfipadé nejasnosti,
jaké je presné poradi controll, které jsou krokovany, lze tuto informaci vycist ve
vystupnich parametrech vyobrazenych na uzivatelském rozhrani.
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* Fixed_point_MinMax.vi
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Obrazek 27: Ikona pro SubVI Fixed_point_MinMax.vi

V ptipadé Ze je zvolen ve vzorovém VI datovy typ controlu fixed point, musi se ze
zadanych pocti dostupnych biti a pomoci reprezentace znaménka urCit zapsatelné
minimum a maximum, k ¢emuz je ur¢eno toto SubV1, pfi volbé jiného datového typu pro
control, toto SubVI neni vyuzivano. Vstupem je tedy zpusob reprezentace znaménka a
pocty dostupnych biti pro celou a desetinnou ¢ast. Informace o reprezentaci znaménka a
poctech bitt je ziskana ze vzorového VI a predavana pomoci riznych SubVI. Vystupem
jsou minimalni a maximalni zapsatelné hodnoty pro nastaveny fixed point.

* Test_max_a_min.vi
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Obrazek 28: Ikona pro SubVI Test_max_a_min.vi

Toto SubVI slouzi ke kontrole, zda nejsou nastavené minima a maxima pro datové typy
controli mimo jejich rozsah. V pfipad€, Ze rozsah voleny uzivatelem v ramci krokovani
je mimo rozsah datového typu, vyskocCi upozornéni a dojde k nastaveni hodnot minim a
maxim na hodnoty zapsatelné pomoci zvolené¢ho datového typu.

Vstupnimi parametry jsou nastavené minimum a maximum zvolené uzivatelem a
minimum a maximum odpovidajici rozsahu daného datového typu controlu, jenz jsou
urCovany v nadfazeném VI. Vystupem je hodnota minima a maxima neboli krajni
hodnoty intervalu pro ktery budou nasledné provadény operace.

*  Vypocetni_SubVLvi
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Obrazek 29: Ikona pro SubVI Vypocetni_SubVI.vi

Toto SuBVI tvoti samotné jadro vypocetni Casti. Vzdy vykona jednou operaci s poli
vstupnich hodnot.
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Vstupnimi parametry pro Vypocetni_SubVIvi jsou dvé pole snumerickymi
hodnotami, se kterymi je operace provadéna, nastaveni vystupniho datového typu, opét
vCetné reprezentace znaménka a po¢ti dostupnych biti pro celou a desetinnou cast (bity
pro desetinnou Cast 1ze snadno ziskat ode¢tenim poctu bitt pro celou ¢ast od celkového
poctu bitl) a cluster, jenz obsahuje typ provadéné operace, typ zaokrouhleni a overflow
mod. V pripadé ze vykonavana operace vyzaduje pouze jeden vstup, vyuziva se jen jedno
vstupni pole a druhé pole operaci nijak neovlivni, toto ovladani je zajisténo externé mimo
toto SubVI atidi ho jiz dfive zminéné indexy vstupnich hodnot. Kromé provedeni zadané
operace se zde také vypocitava velikost absolutni a relativni chyby. Dale se zde na zakladé
datovych typa controld urcuje jejich minimalni a maximalni zapsatelna hodnota, které
jsou vyuzivany v Test_max_a_min.vi.

Seznam dostupnych operaci:

e Zakladni operace (Scitani, Odecitani, Nasobeni,
Déleni)

e Kvadraticka funkce (Pfevracena hodnota, Druha
mocnina, Odmocnina)

e Exponencialni funkce (Exponenciala)

e Goniometrické operace (Sinus, Cosinus, Tangens,
Cotangens)

e Pfirozeny logaritmus

e To Double Precision Float

To Double Precision Float operace je zde uvedena, protoze je-li pii vytvareni
vzorového VI vyuzito goniometrickych, exponencialnich a logaritmickych operaci,
potom v klasické verzi LabVIEW lze na jeho vstup piipojit vSechny ostatni datové typy,
kromé fixed pointu, v tomto pfipadé je nutné vyuzit funkci To Double Precision Float,
aby bylo mozné pfipojit tento datovy typ k této operaci. Hodnota nebude nijak
pozménéna, pouze dojde k zajisténi zadouciho bezchybového stavu vzorového VI

V seznamu operaci na uzivatelském rozhrani se objevi vSechny vykonané operace
veetné této, jeji vystupni numerické hodnoty budou totozné jako hodnoty vstupni, tudiz
by je uzivatel mel preskocit a brat tuto situaci jen jako informaci ze probehla zvolena
operace.

Vystupnimi parametry je cluster obsahujici pole hodnot absolutnich a relativnich
chyb, vysledky operace typu double a typu, ktery byl navolen uzivatelem pii vytvoreni
vzorového VI nebo ho na uzivatelském rozhrani nastavil jinak, jedna se o pole hodnot,
nebot’ i vstup operace jsou pole. Dal§imi vystupy jsou velikost maximalni chyby a jeji
index a graf zobrazujici vyvoj absolutni chyby v zavislosti na kombinaci vstupnich
hodnot. Pocet vyslednych hodnot operace zavisi na poctu jejich vstupt.
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Vyzaduje-li operace pouze jeden vstup, pocet jejiho provedeni bude roven velikosti
vstupuyjicitho pole numerickych hodnot, jedna-li se o operaci se dvéma vstupy, pocet
provedeni bude roven soucinu velikosti obou vstupnich poli. V pfipade Ze ve vzorovém
V1je pouzita misto controlu konstanta, pracuje se s touto hodnotou jako s polem o jednom
prvku a pocet operaci je roven velikosti druhého pole. Pro situaci, kdy se jedné o operaci,
kterd ma na vstup pfivedeny dvé konstanty, operace se provede pouze jednou. Tyto
pravidla plati pouze v ptipade€, ze se béhem vypocti nenarazi na kombinaci operace a
vstupnich hodnot, ktera zptisobi vyvolani chyby.

= Test_vstupu_operaci.vi

Obrazek 30: Ikona pro SubVI Test_vstupu_operaci.vi

Toto SubVI slouzi k zajisténi situace, kdy cast vstupnich numerickych hodnot, se kterymi
bude provadéna operace, bude spliiovat podminky a jina Cast jejich hodnot bude vést
k chybovym staviim. Napfiklad pfi praci v Labview na FPGA targetu pfi pouZiti operace
odmocnina, nelze pfipojit na vstup této operace zadny datovy typ, ktery je signed.
Chybové stavy jsou:
e odmocnina ze zapornych cisel
e déleni nulou
e prevracena hodnota nuly
e tangens T
e cotangens 2*n
e Nekladné logaritmované Cislo
Vstupnimi parametry jsou vzdy dvé hodnoty spolu s provadénou operaci. Vystupem
je pouze errorovy drat, ktery v pfipade vzniku chyby prerusi chod programu a informuje
uzivatele o divodu jejiho vzniku. Na zaklad€ informace o chybé, je uzivatel schopny tuto
chybu opravit.

*  Spojeni_funkci.vi

el s

Obrazek 31: Ikona pro SubVI Spojeni_funkci.vi

Toto SubVI slouzi jako prostor pro slouceni tii SubVI (Zaokrouhlovani.vi,
Binarni_prevod.vi a Rezani_bitu.vi), aby byla zvySena prehlednost v hlavni ¢asti
blokového diagramu. Jeho funkce je Cisté esteticka.
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* Binarni_prevod.vi

*1-:-1

Obrazek 32: Ikona pro SubVI Binarni_prevod.vi

Toto SubVI opét vyuziva jinych SubVI pro svou funkci. Konkrétné se pouzivaji
Binarni_prevod_kladnych_hodnot.vi a Binarni_prevod_kladnych_hodnot.vi. Vstupnim
parametrem je numerickd hodnota a zplsob reprezentace znaménka. Vystupnimi
parametry jsou celoc¢iselna a desetinna ¢ast vstupni numerické hodnoty, pole binarnich
hodnot pro vstupni numerickou hodnotu, dvé pole binarnich hodnot pro jeho celoc¢iselnou
a desetinnou ¢ast a potfebné bity pro zapis obou Casti.

* Binarni_prevod_kladnych_hodnot.vi
= 101

Obrazek 33: Ikona pro SubVI Binarni_prevod_kladnych_hodnot.vi

Toto SubVI realizuje prvni ¢ast funkce nadfazeného Binarni_prevod.vi a pouziva se pro
pfevod nezapornych hodnot z desitkové soustavy do binarni. Vstupni 1 vystupni
parametry jsou totozné s nadfazenym SubVL

* Binarni_prevod_zapornych_hodnot.vi
B 101

Obrazek 34: Ikona pro SubVI Binarni_prevod_zapornych_hodnot.vi

Toto SubVlI realizuje druhou ¢ast funkce nadfazeného Binarni_prevod.vi a pouziva se pro
prevod zapornych hodnot z desitkové soustavy do binarni. Vstupni i vystupni parametry
jsou opét totozné s nadfazenym SubV1L
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=  Rezani_bitu.vi

X

Obrazek 35: Ikona pro SubVI Rezani_bitu.vi

V tomto SubVI se upravuji obé¢ casti (cela i desetinna) zadané Ciselné hodnoty na hodnotu
zapsatelnou pro nastaveny rozsah. Pro Gpravu pii zvoleném overflow modu na parametr
wrap se vyuziva Cteni_bitu.vi. Vstupnimi parametry jsou celd ¢ast hodnoty zadaného
Cisla a pole binarnich hodnot celé ¢asti zadaného ¢isla, pole binarnich hodnot desetinné
Casti, pocet potiebnych a dostupnych biti pro celou Cast a overflow mod. Vystupnimi
parametry jsou upravena hodnota, zapsatelna pro dany rozsah signalizace saturace, prace
se zapornymi hodnotami a overflowu v podobé booleanu, s vysledky signalizace pracuje
dale Zaokrouhlovani.vi, které na zakladé nich méni svij prabéh.

= (Cteni_bitu.vi

Obrazek 36: Ikona pro SubVI Cteni_bitu.vi

Toto SubVI slouzi k prevedeni jiz upraveného pole binarnich hodnot reprezentujicich
celou ¢ast Cisla, které je dano vystupem Rezani_bitu.vi, na celé ¢islo v desitkové soustave.
Vstupnimi parametry jsou pole binarnich hodnot a zpisob reprezentace znaménka.
Vystupnim parametrem je pak prevedena hodnota zapsana v desitkové soustave.

= Zaokrouhlovani.vi

123

Obrazek 37: Ikona pro SubVI Zaokrouhlovani.vi

Funkce tohoto SubVI je dulezita pro Gpravu numerickych hodnot, nebot” se zde upravuje
desetinnd ¢ast zadané Ciselné hodnoty na hodnotu zapsatelnou pro nastaveny rozsah.
Vstupnimi parametry jsou desetinna Cast zadaného Cisla, poCet dostupnych bitl pro
desetinnou Cast, typ zaokrouhleni a signalizace saturace, prace se zapornymi hodnotami
a overflowu v podobé booleanu, které jsou poskytovany ze Rezani_bitu.vi, jehoz vystup
slouzi jako vstupni hodnoty pro toto SubVI. Vystupnim parametrem je zaokrouhlena
hodnota.
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* Prepinani_vysledku_operaci.vi

Ea

e ?

Obrazek 38: Ikona pro SubVI Prepinani_vysledku_operaci.vi

Toto SubVI slouzi k detailnéj§imu prozkoumani vyslednych hodnot z Vypocetni_cast.vi.
Vstupnimi parametry jsou pole vystupnich hodnot a graf absolutnich chyb zjiz
zminéného piedchazejictho SubVI a numericky control zadavany uzivatelem na
uzivatelském rozhrani, kterym urci poradi operace, kterou chce detailn€ji prozkoumat.
Indexace operaci probihd od nuly. Po vyplnéni hodnoty pofadi, je vyobrazen graf
absolutnich chyb a pole vystupnich hodnot pouze pro zvolenou operaci, témito prvky jsou
reprezentovany vystupni parametry tohoto SubVI. Diky izolovéni této Casti od Casti
vypocetni, 1ze jednou spustit program, za ucelem nacteni dat a nasledné otevrit toto SubVI
a pomoci prepinani hodnoty potadi operace pro zobrazeni si libovolné projit vSechny
vypocetni vysledky bez nutnosti znovu spoustét cely program a nacitat tak data znovu,
v pfipadé€ ze nedojde ke zméné vstupnich dat.
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4. UKAZKOVE PRIKLADY (EXAMPLES)

Tato kapitola slouzi pro demonstraci a ovefeni funkCnosti vytvoreného nastroje. Po
vytvoreni vzorového VI, vyplnéni vstupnich parametra a spusténi programu se uzivateli
zobrazi vystupni parametry, kde se zaméfi na informaci o maximalni vzniklé absolutni
chybé a porovna ji s pro n¢j pfijatelnou hodnotou, v pfipad¢, ze je velikost chyby mensi
nebo rovna pfijatelné hodnoté, je nastaveni provedeno spravné. V momenté, kdy
absolutni chyba nékteré operace presahne stanovenou hranici, musi byt provedena zména
nastaveni parametrd ve vzorovém VI nebo na uzivatelském rozhrani. Proces se nasledné
opakuje, dokud nejsou splnény uzivatelovy podminky.

V ptipadé, ze uzivatel nevi, jak se nastavuje vystupni datovy typ operace, staci
kliknout pravym tlacitkem mysi na pfisluSnou operaci a zvolit Properties. Po kliknuti se
se objevi okno Object Properties, kde uzivatel zvoli Output Configuration a nasledné se
mu zobrazi nastaveni vystupniho datového typu operace. Toto nastaveni je dale
vyobrazeno v kapitole 4.2.2.

4.1 Example 1 — Cosinova véta

Prvni ukazkovy piiklad demonstruje simulaci vypoctu pomoci cosinovy véty. Krajni
hodnota absolutni chyby pozadovana uzivatelem ma velikost 0.07.

4.1.1 Vytvoreni vzorového VI

; - >

Uhel gama T

|E ’ DBL} TR

Obrazek 39: Blokovy diagram — Vzorové VI — Cosinova véta

Prvnim krokem je vytvofeni samostatného vzorového VI, které bude obsahovat pouze
povolené operace a datové typy, jejichz kompletni seznam je uveden v kapitole 2.3.
V uvedeném seznamu jsou vSechny operace, které jsou potfeba k simulaci vypoctu
cosinovy véty, timto je splnéna uvedena podminka. Uzivatel tedy pomoci vytvoreni
potiebného poctu numerickych controli a nasledného nastaveni jejich datového typu
urcuje prvni parametry, ktery vyuziva vytvoreny nastroj.

Po vytvoreni controli je potifeba umistit na blokovy diagram vSechny potiebné
matematické operace a ve spravném poradi je propojit, jak je vyobrazeno na Obrazek 39.
Jakmile je vSe spravné nastaveno a propojeno, vzorové VI se ulozi a uzivatel jiz pracuje
s uzivatelskym rozhranim. VI vytvofeno pro tento priklad je ulozeno pod nazvem
Vzorove_SubVI 1.
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4.1.2 Nastaveni uzivatelského rozhrani

Ukolem uzivatele je vybrat nazev VI, ve kterem jsou ulozeny operace a controly, vzajemne propojeny,

a nasledne zvolit rozmezi intervalu a velikost kroku v poli "Krokovani”, cimz urci hodnoty z urciteho datoveho typu se kterymi
budou operace provadeny.

Dale ma moznost zvolit zpusob zaokrouhleni a overflow mode pro vystup operaci v ramci pole "Nastaveni”,

Pro pripad ze chce zmenit vystupni datove typy operaci, lze tuto zmenu uskutecnit zde pomoci vyplneni pole s nazvem
“Nove nastaveni”.

Posledni ovlivnitelnym parametrem je “Poradi operace pro zobrazeni”, ktery urcuje pro kterou operaci bude vyobrazen
konkretni graf absolutnich chyb a kenkretni numericke hodnoty, ktere teto operaci nalezi.

Vstupni parametry

Poradi operace
Cesta k VI

pro zobrazeni
% C:\Users\vojta\Desktop\NW\Ivcode\Labview BP\Examples\Vzorove_SubVI_1.vi E‘ f_j 4

Nastaveni

#)
dD Overflow Owverfloy Overflow

Zaokrouhlen Zaokrouhleni Zaokrouhleni

. Krokovani

5 .C Krok Krok Krok Krok
:.Jm ‘:Jd ;1‘14
Maximum Maximum Maximum Maximum
;ﬂzo ;]10 ",}111
Minimum Minimum Minimum Minimum
o GE d

MNove nastaveni

L = [l
o

Obrazek 40: Uzivatelské rozhrani — Vstup — Cosinova véta

V ptipadé uzivatelského rozhrani, je prvnim krokem zvolit cestu k vytvorenému
vzorovému VI. Nasledné je dilezité spravné vyplnéni krokovani numerickych controld,
¢imz se vytvoii pole hodnot, se kterymi budou operace pracovat. Pokud uzivatel zvolil
pro vypocty pouze konstantni hodnoty v ramci vzorového VI, nastaveni krokovani
neprovadi a program muze byt bez jakychkoliv zmén spustén.

Nastaveni pole Krokovani uzivatel provadi pro kazdy zvoleny control, v ptipad¢, kdy si
neni jisty, ktery control odpovida, kterému prvku pole, miize zadat par nahodnych
hodnot a program spustit, nasledné se mu mezi vystupnimi parametry vypise seznam
control, viz Obrazek 41, ve stejném poradi, v jakém jsou krokovany.
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Po vyplneni vsech potrebnych hodnot a spusteni kodu, ma uzivatel k dispozici vsechny potrebne numericke hodnoty
(hodnoty typu double a datového typu, ktery zvolil, absolutni a relativni chyby), podrobne informace o maximalni vznikle
absolutni chybe, graficke vyobrazeni vaniklych absolutnich chyb. Pemoci nastavene hodnoty "Poradi operace pre zobrazeni"
se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spolu s poli prislusnych numerickych hodnot.

Vystupni parametry

Graf absolutnich chyb Plot0 “ ] XY Graph Absolutni chyby Plet 0 m I Maximalni chyba
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:; 0.025- ‘: 0.5-] Operace lm
S o0m- 3 = Index
3 0015+ b Overflow s
]
g 0.01- é’ e Saturace Vstup 1
= iy il I =l
‘| ok |‘ o e I Round Half to Even Vstup 2
50 250 Index vstupu 1 181
Poradn vysledku Poradi vysledku Ig—
Index vstupu 2
) Pole vystupnich hodnot Vystupni hodnoty pro zvolenou operaci IT
:—) ] Double hodnoty ‘ Double hodnoty Index vystupu
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¥ 41
4o | B J10 B - B J20 Jes
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-'/1 0 I() II) I() II) ') 0 IMuItipIy ISquare ') 0 Iuhel gama Ia Ih

Obrazek 41: Uzivatelské rozhrani — Vystup — Cosinova véta
Na Obrazek 41 1ze v pravém dolnim rohu vidét pole feté€zci, které predstavuji jiz
zminéné nazvy control v potadi v jakém probiha jejich krokovani. Nyni je znamo jejich
poradi a uzivatel mize provést zménu rozsahu ¢i velikosti kroku. Aktualni nastaveni je
pro piiklad vyhovuyjici. Dle zvoleného nastaveni se tedy vytvoii pro Uhel gama pole
s hodnotami 0,10 a 20. Pro control a vznikne pole o hodnotach 2,6 a 10. Pro control b
vznikne pole s hodnotami 1, 5 a 9.

Dalsim krokem je volba jiz nepovinnych parametra, kterymi je pole Nastaveni a pole
Nove nastaveni. Pole Nastaveni pfedstavuje nastaveni typu zaokrouhlovani a overflow
modu pro jednotlivé operace, pfiCemz princip je stejny jako u controlu. Pokud chce
uzivatel nastavit jeden z téchto parametrti pro konkrétni operaci, staci se podivat do pole
Cely seznam operaci, kde jsou uvedeny vSechny operace v poradi, vjakém jsou
vykonévany. Poradi vykonani operace je shodné s poradim v poli Nastaveni i v poli Nové
nastaveni. Uzivateli tedy staci najit pfisluSnou operaci v poli a podle jejiho indexu provést
prislusné nastaveni. Druhé pole pfedstavuje zménu vystupniho datového typu operace,
coz se uplatriuje hlavné u operaci, které byly nékolikrat zminény vySe v dokumentu,
napiiklad v kapitole 2.4.1, nebot’ ve vzorovém VI pro tyto operace tuto volbu uzivatel
neprovede.
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Operace jsou poté provadény se vSemi aplikovanymi zménami. Pokud neni
provedena zména ani v jednom z poli, zastavaji pro vSechny operace vychozi hodnoty.
Vychozimi hodnotami jsou datovy typ nastaveny ve vzorovém VI, saturace coby overlow
mod a round half even jakozto zplisob zaokrouhleni.

Pro tento priklad je potfeba zmeénit vystupni datovy typ operace cosinus, nebot
v opa¢ném piipadé by operace méla vystupni datovy typ double. Poradi této operace
vycteme z pole Cely seznam operaci. Operace cosinus je v poli umisténa pod indexem
pet, jak je 1 dale ukazano na Obrazek 43. Ze stejného obrazku si lze v§imnout, Ze operace
nasobeni nasleduje hned za operaci cosinus, vezmeme tedy jeji index a vlozime ho do
controlu Poradi operace pro zobrazeni, abychom o této operaci ziskali detailnéjsi
informace. Jako posledni zvolime pro operaci nasobeni s indexem nula, coz lze vycist z
Obrazek 41, nastaveni overflow modu na wrap a zpusob zaokrouhleni na round half up.
Jakmile jsou nastaveny vSechny pozadované uidaje, uzivatel spusti program.

Ukolem uzivatele je vybrat nazev VI, ve kterem jsou ulozeny operace a controly, vzajemne propojeny,

a nasledne zvolit rozmezi intervalu a velikost kroku v poli "Krokovani", cimz urci hodnoty z urciteho datoveho typu se kterymi
budou operace provadeny.

Dale ma moznost zvolit zpusob zackrouhleni a overflow mode pro vystup operaci v ramci pole "Nastaveni".

Pro pripad ze chce zmenit vystupni datove typy operaci, Ize tuto zmenu uskutecnit zde pomoci vyplneni pole s nazvem
"Nove nastaveni”,

Posledni ovlivnitelnym parametrem je “Poradi operace pro zobrazeni", ktery urcuje pro kterou operaci bude vyobrazen
konkretni graf absolutnich chyb a konkretni numericke hodnoty, ktere teto operaci nalezi.

Vstupni parametry

Poradi operace

Cestak VI pro zobrazeni
% C:\Users\vojta\Desktop\NW\Ivcode\Labview BP\Examples\Vzorove_SubVI_1.vi E_‘ :) 6
Nastaveni
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w
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nteger Lengtt nteger Lengt! nteger Lengt

Obrazek 42: Uzivatelské rozhrani — Vstup 2 — Cosinova véta
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Po vyplneni vsech potrebnych hednot a spusteni kodu, ma uzivatel k dispezici vsechny potrebne numericke hodnoty
(hodnoty typu double a datového typu, ktery zvolil, absolutni a relativni chyby), podrobne informace o maximalni vznikle
absolutni chybe, graficke vyobrazeni vzniklych absolutnich chyb. Pomeci nastavene hodnoty "Poradi operace pro zobrazeni®
se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spelu s poli prislusnych numerickych hodnot.

Vystupni parametry
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Obrazek 43: Uzivatelské rozhrani — Vystup 2 — Cosinova véta

Jakmile se cely program uspéSné vykond, vypiSou se na uzivatelském rozhrani
upravené vystupni parametry. Lze si vSimnout mirné zmény v Grafu absolutnich chyb,
ktera bude zpusobena zmeénou vystupniho datového typu operace cosinus. Zmény
overflow modu a typu zaokrouhleni pro operaci prvniho nasobeni se na velikosti absolutni
chyby neprojevi. Pro kazdou operaci vznika maximalni absolutni chyba o urcité hodnot¢,
tyto hodnoty jsou uvedeny v poli Pole maximalnich absolutnich chyb. Maximalni
hodnota absolutni chyby pro prvni operaci, kterou je nasobeni, je nulova, tudiz zména
nastaveni velikost absolutni chyby neovlivnila, ikdyz tato zména probéhla. Na zaklade
hodnot v Poli maximdlnich absolutnich chyb na Obrazek 43, absolutni chyba vzniké az
pro operaci s indexem pét, kterou je operace cosinus. Kromé jiz zminénych poli jsou zde
dale vSechny vystupni hodnoty pro kazdou operaci, které jsou uvedeny v Poli vystupnich
hodnot. Z tohoto pole se pomoci controlu Poradi pro zobrazeni operace vybere jedna
operace a pro ni jsou vypsany vystupni hodnoty oddelené od pole s vysledky vSech
operaci. Vybrana operace pro zobrazeni je druhé nasobeni s indexem Sest, jejiz hodnoty
jsou v poli Vystupni hodnoty pro zvolenou operaci. Pro zvolenou operaci je také
vyobrazen graf absolutnich chyb XY Graph Absolutni chyby, oddéleny od grafu, ktery
vyobrazuje vSechny hodnoty absolutnich chyb v prabéhu vykonavani operaci.
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Poslednim vystupnim parametrem je cluster Maximalni chyba, ktery uzivatele
informuje, pro jakou operaci, s jakymi vstupy a s jakym nastavenim vznikla nejvétsi
absolutni chyba. Pro tento pfiklad nejvétsi chyba nastava pro operaci odecitani. I tato
velikost je vSak stale v normé a na zakladé této hodnoty a grafického vyvoje absolutni
chyby lze prohlasit, ze nastaveni bylo provedeno spravné a uzivateliv pozadavek na
velikost absolutnich chyb byl splnén. V pfipadé, kdy je maximalni absolutni chyba mensi
nez pozadovana mez, je mozné zmensit pocet dostupnych bitti vystupniho datového typu
operaci, pokud tato zména povede na prekroCeni meze, lze vratit ptivodni nastaveni
a zmeénu provést jinde.

Po celou dobu byl hlidan bezchybovy stav, ktery je vyobrazen na Obrazek 44.

error in (no error) error out
status code status code
<40 (4] 4
source source
A Py
v v

Obrazek 44: Uzivatelské rozhrani — hlaseni o chybé — Cosinova véta

4.2 Example 2 — Vypocet korenii kvadratické rovnice

Druhy ukazkovy piiklad demonstruje simulaci vypoétu pomoci vypocti kofent
kvadratické rovnice. Popis nékterych casti uzivatelského rozhrani neni tak detailni jako
v prikladé 4.1. Kapitola se detailn€ji zabyva metodou snizeni absolutni chyby. Postup
limitace absolutni chyby lze provést rychleji, provedenim nékolika uprav najednou,
z divodu lepsiho pochopeni ctenafem budou ale kroky provadény postupné. Krajni
hodnota absolutni chyby pozadovana uzivatelem ma velikost 0.15.

4.2.1 Vytvorenivzorového VI

Vstupem operace odmocnina je diskriminant,
ktery byl urcen pomoci predchazejicich operaci.

a \
Ilﬁz b b koren 1
@ ,_B'—‘@
b D

>
TD»—
= —|>—_@—tn—gz

Obrazek 45: Blokovy diagram — Vzorové VI — Kotfeny kvadratické rovnice
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Uzivatelovym prvnim krokem je opét vytvoreni samostatného vzorového VI uvedeného
na Obrazek 45, které bude obsahovat pouze povolené operace a datové typy. Pouzité
operace i datové typy spliiuji seznam uvedeny v kapitole 2.3. Na rozdil od pfedchoziho
vzorového VI ukazkového prikladu v kapitole 4.1.1, se zde objevuji kromé controld i
konstanty. Konstantni hodnoty jsou vSak povoleny také, pokud spliiuji pozadovany
datovy typ, coz v aktuadlnim ptipadé spliiuji, nebot’ jsou vSechny datového typu fixed
point. Po vytvofeni controld, konstant a operaci, jejich vzajemném propojeni a nastaveni
vSech datovych typu, nasleduje pfesun pozornosti na uzivatelské rozhrani. VI vytvoreno
pro tento piiklad je ulozeno pod nazvem Vzorove_SubVI_2.

4.2.2 Nastaveni uzivatelského rozhrani

Ukolem uzivatele je vybrat nazev VI, ve kterem jsou ulozeny operace a controly, vzajemne propojeny,

a nasledne zvolit rozmezi intervalu a velikost kroku v poli "Krokovani®, cimz urci hodnoty z urciteho datoveho typu se kterymi
budou operace provadeny.

Dale ma moznost zvolit zpusob zaokrouhleni a overflow mode pro vystup operaci v ramci pole "Nastaveni".

Pro pripad ze chce zmenit vystupni datove typy operaci, Ize tuto zmenu uskutecnit zde pomoci vyplneni pole s nazvem
“Nove nastaveni”,

Posledni ovlivnitelnym parametrem je "Poradi operace pro zobrazeni”, ktery urcuje pro kterou operaci bude vyobrazen
konkretni graf absolutnich chyb a konkretni numericke hodnoty, ktere teto operaci nalezi.

Vstupni parametry

Poradi operace
Cestak VI pro zobrazeni
% C:\Users\vojta\Desktop\NW\Ivcode\Labview BP\Examples\Vzorove_SubVI_2.vi EI :‘} 0
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4 "
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2
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o2 34 -2
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_:]4 5]1 ",J-az
F Nove nastaveni
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] 9
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Obrazek 46: Uzivatelské rozhrani — Vstup — Kofeny kvadratické rovnice
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Pro aktualni ptiklad je nutné byt na pozoru pii volbé vstupnich parametri. V pfipadé
nevhodné volby parametri v Krokovdni, by mohla by nastat situace, kdy by se pfi urcité
kombinaci vstupnich parametri nasledné objevil diskriminant se zapornou hodnotou.
Zaporna hodnota je vSak automaticky prevedena na unsigned, z divodu ze LabVIEW
nepovoluje signed hodnoty datového typu fixed point jako vstup operace odmocnina.
Pti pokusu o pfipojeni signed hodnoty datového typu fixed point, by bylo vysledkem
vypsani chyby. Pfevodem na unsigned by tak vznikala absolutni chyba, kterou by
nemuselo byt mozné eliminovat. Aktualné jsou zvoleny hodnoty pro vSechny controly
v omezeném rozsahu, které jsou vS§ak vhodnymi vstupnimi parametry a nevznika tak
zaporny diskriminant. Z divodu omezeného mnozstvi vstupnich parametri by bylo
potieba provést ke komplexn€jsi analyze vice simulaci s riznymi rozsahy.

Na Obrazek 46 je vidét uzivatelské rozhrani s jiz nastavenymi vstupnimi parametry.
Parametry byly nastaveny stejnym principem jako v kapitole 4.1.2. Nyni zbyva program
spustit a nasledné prozkoumat vystupni parametry.

(roinoty typu double a catovebo typs ey voll, st et chyby), podeebine informace  masimeln verkle

absolutni chybe, graficke vyobrazeni vzniklych absclutnich chyb. Pomoci nastavene hodnoty "Poradi operace pro zobrazeni”
se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spolu s poli prislusnych numerickych hodnot.

Vystupni parametry
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Obrazek 47: Uzivatelské rozhrani — Vystup — Kofeny kvadratické rovnice

Po spusténi programu se opét na uzivatelském rozhrani objevi vystupni parametry pro
zvolené nastaveni viz Obrazek 47. V Grafu absolutnich chyb jsou vidét dva hlavni
narusty absolutni chyby. Z clusteru Maximalni chyba plyne, ze vétsi velikost absolutni
chyby zplisobuje operace mocnina, proto je nutné zmenit jeji vystupni datovy typ a zveétsit
mnozstvi dostupnych bitd.
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Nyni jsou dvé moznosti zmény vystupniho datového typu. Prvni moznosti je zmenit
tento typ na uzivatelském rozhrani v ramci vstupnich parametri. Druhou moznosti je
navrat do vzorového VI a zménu provést v ném. Jelikoz zména provedena na
uzivatelském rozhrani neni permanentni, ale jen v ramci tohoto rozhrani, a protoze se toto
nastaveni primarné pouziva u operaci, u kterych nelze meénit jejich datovy typ pfimo ve
vzorovém VI, zvolime provést zménu piimo ve VI, které je vyobrazeno na Obrazek 45.
Zmena vystupniho datového typu operace probiha stejné jako kdyz ji uzivatel nastavuje
prvné, jen aktualné zménime rozlozeni poctu dostupnych bitd pro celou a pro desetinnou
cast.

|2 Object Properties >

Appearance  Output Configuration

Representation

E [] Adapt to source

Fixed-Point Configuration

Rounding mode Overflow mode
Round Half-Even w || | Saturate v
Encoding Range
'::' Signed Minimum
(® Unsigned 0
Word length Maximum
6 bits o 7.875
Integer word length Delta
3 bits = 0.125

[ Include overflow status

Cancel Help
Obrazek 48: Puvodni nastaveni bita

D Object Properties x
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Representation
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Fixed-Point Configuration
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Round Half-Even ~ | | Saturate v
Encoding Range
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@.:' Unsigned 0
Word length Maximum
8 bits + 127.5
Integer word length Delta
7 bits = 0.5

[J Include overflow status

Cancel Help
Obrazek 49: Upravené nastaveni bitd
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Nyni kdyz je provedena zména, spustime program znovu. Vystupni parametry ziskané

po uprave jsou zobrazeny na Obrazek 50.

Po vyplneni vsech potrebnych hodnot a spusteni kodu, ma uzivatel k dispozici vsechny potrebne numericke hodnoty
(hodnoty typu double a datového typu, ktery zvolil, absolutni a relativni chyby), podrobne informace o maximalni vznikle
absolutni chybe, graficke vyobrazeni vzniklych absolutnich chyb. Pomoci nastavene hodnoty "Poradi operace pro zobrazeni”

se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spolu s poli prislusnych numerickych hodnot.

Vystupni parametry
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Obrazek 50: Uzivatelské rozhrani — Vystup 2 — Kofeny kvadratické rovnice

Diky pribéhu vyobrazenému v Grafu absolutnich chyb je vidét, Ze zména vystupniho
datového typu operace probéhla uspé$né. Na zakladé vycteni poradi operace mocnina
v poli Cely seznam operaci v kombinaci s polem Pole maximdlnich absolutnich chyb, 1ze
zjistit, Zze maximalni velikost absolutni chyby této operace je nyni nulova, coz je idealni
stav a nastaveni této operace jiz nebude nutné opravovat. Nyni nejvétsi absolutni chybu
zpusobuje operace odmocnina. Provedeme tedy znovu stejnou zménu vystupniho
datového typu ve vzorovém VI a celé Casti navySime pocet dostupnych bitd. Po provedeni

potfebné zmény program znovu spustime.
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Po vyplneni vsech potrebnych hodnot a spusteni kodu, ma uzivatel k dispozici vsechny potrebne numericke hodnoty
(hodnoty typu double a datového typu, ktery zvolil, absolutni a relativni chyby), podrobne informace o maximalni vznikle
absolutni chybe, graficke vyobrazeni vzniklych absolutnich chyb. Pomoci nastavene hodnoty “Poradi operace pro zobrazeni”
se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spolu s poli prislusnych numerickych hednot.

Vystupni parametry

Graf absolutnich chyb Plet 0 n I
14~
3
£z
S
y-
5
2
-
a
|
1 1 1 1
400 600 800 1
Poradi vysledku 0‘1
Pole vystupnich hodnot
o8 ~ Double hodnoty
:le_ B | Z 55
: Upravene hodnoty
/
-'HO || 7 B |7
. Absolutni chyby
s
7 [ [ fos  Jozs
. Relativni chyba
!
7 B Jlizs  f322581 [f3a4e28
Pole maximalnich absolutnich chyb
75 7}
AN I CH O [ v

XY Graph Absolutni chyby
1-

o
n
|

Absolutni chyba

-1 ] i
0 1 2 3
Poradi vysledku

Vystupni hodnoty pro zvolenou operaci

: Double hodnoty

o e B J12
‘ Upravene hodnoty

-JD— ||4 E |12

‘ Abselutni chyby

glo o o o

Relativni chyba

g0 o o o

Cely seznam operaci

|Add | Divide -} 0

Plot 0 m I Maximalni chyba

e

Seznam controlu

Opersce  Maximalni chyba
Spolecna T
Operace IH_
o Index
Overlow s
Saturace Vstup 1
Zaokrouhleni 20.75
Round Half to Even Vstup 2
Index vstupu 1 -4
I 12
Index vstupu 2
|7_
Index vystupu

I 2

Obrazek 51: Uzivatelské rozhrani — Vystup 3 — Kofeny kvadratické rovnice

Opét se zména vystupniho datového typu projevila a na Obrazek 51 je vidét, ze se ale
nove objevil problém s operaci scitani, ktery v predchozim piipadé nebyl. Vznik této

absolutni chyby je nasledkem zmény vystupniho datového typu operace odmocnina. Tyto

dvé operace jsou propojeny a jedna ovliviiuje svym vystupem tu druhou, v tomto piipadé

vystup odmocniny ovliviiuje operaci sCitani, kterd nyni dosahuje vysoké maximalni

absolutni chyby, kterd je vétsi nez stanovend hranice. Opét tedy provedeme zménu
vystupniho datového typu ve vzorovém VI. Nasledné znovu spustime program.
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Po vyplneni vsech potrebnych hodnot a spusteni kodu, ma uzivatel k dispozici vsechny potrebne numericke hodnoty
(hednoty typu double a datového typu, ktery zvolil, absolutni a relativni chyby), pedrobne informace o maximalni vznikle

absolutni chybe, graficke vyobrazeni vzniklych absolutnich chyb. Pomoci nastavene hodnoty "Poradi operace pro zobrazeni”
se zobrazi graf absolutnich chyb pro jednu operaci spolu s poli prislusnych numerickych hodnot.

Vystupni parametry
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Obrazek 52: Uzivatelské rozhrani — Vystup 4 — Koreny kvadratické rovnice

Jak je vidét v clusteru Maximalni chyba, nyni vznikajici maximalni absolutni chyba
jiz spliiuje pozadovanou velikost a operace jsou tedy nastaveny spravné. Proces simulace
vypoctl je timto ukonCen a vypocetni algoritmus ve vzorovém VI lze pouzit a bude
splnéna pozadovana podminka.

Opét byl po celou dobu hlidan bezchybovy stav, ktery je vyobrazen na Obrazek 53.

error in (no error) error out
status code status code
[¥] Z40 40
source source
- P
v v

Obrazek 53: Uzivatelské rozhrani — hlaseni o chybé — Koteny kvadratické rovnice
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5.ZAVER

Cilem bakalatské prace je vytvoreni nastroje pro simulaci vypocta s pevnou fadovou
carkou. V uvodu byl detailngji rozepsan divod vypracovani tohoto tématu.

Teoreticky rozbor poskytne cCtenafi informace, které jsou nutné k pochopeni
zvoleného postupu a pristupu k feSeni této problematiky. Slouzi k ziskani urcitého
povédomi o rozdilnych vlastnostech datovych typu floating pointu a fixed pointu. Timto
byl také splnén prvni bod zadani bakalarské prace.

Po ziskani teoretickych znalosti nasleduje ¢ast s blokovymi diagramy. Jsou zde
umistény za ucelem ziskani predstavy o prubéhu vyvoje tohoto nastroje od samotného
pocatku az do vytvoreni jeho aktudlni finalni podoby. V této Casti jsou vyobrazeny a
popsany celkem Ctyfi vyvojové diagramy. Jeden z diagrami slouZzi jako urcité shrnuti
kroku, které by mél uzivatel podniknout, pii vyuzivani vytvoreného nastroje. Na zbylych
tfech diagramech je vidét, jaké zmény se odehravaly ve snaze dosahnout co nejlepSich
vysledka. Dale byl proveden navrh uzivatelského rozhrani, kde jsou umistény vSechny
vstupni a vystupni parametry. VSechny nalezitosti druhého bodu zadani jsou splnény.

Treti bod zadani je splnén v praktické ¢asti v kapitole 3, kde je detailné popsan postup
dosazeni stanoveného cile. Jsou zde principialné popsany a vysvétleny vSechny vytvorené
SubVI, pomoci jejichz propojeni se dosahuje pozadované funkce. Vyuzivanych SubVlI je
velké mnozstvi, proto je za GCelem zamezeni mozného zmateni uzivatele zobrazena
struktura vSech SubVI, coz predstavuje urCitou mapu toku informaci a vzajemného
propojeni.

Tvorba nastroje se neobesla bez komplikaci, naptiklad jednou z komplikaci bylo
zjisténi, ze nelze pomoci funkci VI Serveru ziskat informace o nastaveni zplisobu
zaokrouhleni a overflow modu. Nasledné byla tato problematika vyfeSena nastavenim
téchto hodnot na vychozi hodnoty, kterych obecné nabyvaji vSechny operace, pokud
nejsou nastaveny jinak. V pfipadé, kdy je nutné toto nastaveni pro vytvofeny nastroj
zmeénit, ma uzivatel pfipraveno provést tuto zménu na uzivatelském rozhrani.
V nékterych piipadech se tedy musi zadavat vstupni parametry navic, stale je ale tento
nastroj ptinosny pro uzivatele casové i funkc¢né.

Ctvrtym bodem zadani je provést otestovani funk&nosti implementace. Vytvoreny
nastroj byl testovan na nékolika ukazkovych piikladech, pfi¢emz dva znich jsou
zdokumentované. Na zakladé spravnosti vysledkt testi 1ze prohlasit, Ze implementace
probéhla uspésné. Jednotlivé Casti nastroje byly testovany a ovéfovany v pruabéhu
implementace. Cely postup testovani je zdokumentovan a uveden v kapitole 4. Nastroj
tak uzivateli usnadni a urychli optimalni pfevod datovych typu a provadéni operaci.

Aktudlni forma nastroje neni dokonala, ale stale je efektivni. Moznym budoucim
zlepSenim je napiiklad vytvoreni nebo nalezeni zptisobu vycitani zptsobu zaokrouhleni
a overflow modu, aby byla efektivita nastroje zvySena. Vytvorenim dokumentace spolu
s popisem vyhod a nevyhod byl splnén 1 posledni bod zadani bakalarské prace.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

LabVIEW

VI
SubVI

bi

X (10

Qo oB

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench,
vyvojove prostiedi

Virtual Instrument, néstroj v prostredi LabVIEW
Standartni VI, jenz mize vyuzivat jiné VI

digitalni hodnota
radix (pro dvojkovou soustavu se jedna o hodnotu 2)
pocet bitt nalevo od radix pointu
pocet bitd napravo od radix pointu
Cislo v desitkové soustave
rozliSeni
celkovy pocet bitd
pocet bita pro celoCiselnou ¢ast
pocet bitd pro desetinnou ¢ast

57



SEZNAM PRILOH

Priloha A — Prilozené CD obsahujici elektronickou formu bakalarské prace a zdrojovy
kod programu v prostiedi LabVIEW.
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