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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o IVI ovladacich, a sice jejich vyhodami a vznikem. Déle pak
o programu, ktery demonstruje praci IVI Enginu, coz bylo soucasti zadani. Popsany
jsou zde vlastnosti, funkce a algoritmy programu. Je zde rovnéz popsan zplsob
prace s atributy (pfidavani, zména a odstranéni) v Labwindows/CVI, stru¢né
pojednani o IVI Foundation a popis ovladace digitadlntho multimetru vytvoteného
k demonstracnim ucelim. Jsou zde rovnéz uvedeny vysledky a postupy kontrolnich
meéteni, kterymi byly ovéfovany uvadéné vyhody IVI ovladac¢i. Na zavér jsou

uvedeny dosazené vysledky a mozné vylepseni.

KLICOVA SLOVA

IVI ovladace, Labwindows/CVI, National Instruments

ABSTRACT

This thesis treats IVI drivers, their advantages and origins. It describes program
demonstrating IVI Engine work, which was part of the assignment. Furthermore are
described program properties, functions and algorithms. There is also described way
of working with attributes (adding, editing and deletion) in Labwindows/CVI, brief
chapter about IVI Foundation and description of digital multimeter driver made for
demonstration purposes. Also, results and control measurement procedures, with
which presented IVI drivers features were checked, were described. Lastly, achieved

results and possible enhacements are presented.

KEYWORDS

IVIdrivers, Labwindows/CVI, National Instruments
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1. UVOD

Zadanim prace je vypracovani simula¢niho programu, ktery bude demonstrovat praci
IVI Enginu. Tento bude vypracovan ve vyvojovém prostiedi od National Instruments
LabWindows/CVI [3]. Program bude fizen udalostmi a jeho soucasti je simula¢ni
IVI ovlada¢ pro fiktivni multimetr. Ovlada¢ bude obsahovat pouze nékteré zakladni
funkce, nebot’ naprogramovat plnohodnotny ovlada¢ neni cilem prace. Demonstrace
bude znazornéna textovym zaznamem a zobrazenim volanych callback funkci,
simulované SCPI' komunikace, zapisem a &tenim atributi pfistroje. V zavéru prace
pak budou uvedeny zjisténé vysledky ovéfeni udavanych vyhod IVI ovladaci.
Vyhody IVI ovladacti budou vybrany z dokumentace National Instruments [5] a

ovladac¢ bude otestovan pro IVI kompatibilitu.

" SCPI — Standard Commands for Programmable Instrumentation, sada ASCII piikazii pro

komunikaci s ptistroji [1]
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2. IVI

21 UVOD

IVI (Interchangeable Virtual Instrument) je souhrn specifikaci pro programovani

ptistrojovych ovladac¢i. Vznikl vroce 1998, kdy se spojilo né€kolik koncovych

uzivateld, vyrobct hardwaru a programéatoru softwaru v organizaci IVI Foundation.

Prace s IVI kompatibilnimi zafizenimi mé nékolik nespornych vyhod [1]:

e Konzistence — vSechny IVI ovladate maji jednotny model jak piistupovat
k funkcim zatizeni, programator se tedy nemusi pokazdé znova ucit.

e Zameénitelnost — uzivatel méd moznost vymenit pfistroj za jiny model s minimalni
editaci kodu.

e Simulace — ovladace jsou schopny simulovat i fyzicky nedostupny piistroj, ¢imz
usnadiiuji testovani v laboratofich.

e Ovétovani rozsahu (Range Checking) — uzivatel mé zaruceno, ze zatizeni neposle
pozadavek mimo rozsah pfistroje.

e Ukladani stavu (State Caching) — ovlada¢ si ukladé stav pfistroje, a odstraiuje

redundantni komunikaci. Tim mtze dosdhnout viditelného urychleni méfent.

2.2 IVIFOUNDATION

Konsorcium IVI Foundation se zabyva vyvijenim specifikaci pro programovani
pfistrojovych ovladacli, svyhodami uvedenymi vySe. Neformalni setkani
zakladajicich ¢lenii se konala jiz od ¢ervence 1997, avSak vefejnosti se predstavili az
na konferenci National Instruments Week 1998. Mezi zakladajici ¢leny patfili firmy
[4]: Anritsu, Advantest, Ascor The Boeing Copany, GenRad, Hewlett-Packard,
Keithley, LeCroy, Lockheed Martin, Lucent Technologies, Marconi Integrated
Systems (diive GDE Systems), Marconi Test systéme, National Instruments,
Raytheon TI Systéme, Northrop Grumman ESSD, Racal Instruments, Rohde &
Schwarz, Tektronix, Teradyne, TYX Corporation, Vektrex, Wavetek.




D USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

2.3 IVI OVLADACE

2.3.1 IVI Tridy

Ovladace specifikace IVI se déli do osmi tiid [1], a sice:
e Digitalni multimetr

e Osciloskop

e Funk¢ni generator

e Stejnosmérny zdroj

e Prepinac

e Mefi¢ vykonu

e Spektralni analyzator

e RF generator

Kazda tfida mé své zdkladni (base class capabilities) a rozsifené (class extension
capabilities) schopnosti. Nezéavisle na tfidé ma jest¢ kazdy ovlada¢ vrozené
schopnosti (inherent capabilities). Ovlada¢ spliujici podminky nékteré tiidy (class-
compliant specific driver) potom ma vrozené, zakladni i rozsitené schopnosti dané

tiidy (vSechny které fyzicky podporuje model ptistroje).

2.4 KONCEPCE VYBRANEHO RESENI

Zptsob jakym bude mozno ovéfit funkénost National Instruments IVI Enginu je
naznacen na obrazku 2.1. Jedna se o modifikované schéma hierarchie meéficiho
systému s IVI technologii [1]. Modifikace spo¢iva v odchyceni komunikace mezi
VISA knihovnou a hardwarem pfistroje, a jeji odklonéni do ptislusné simulacni ¢asti
programu. Takto lze ziskat piehled o déni uvnitf systému, narozdil od pouziti
simulace na urovni IVI ovladace, kdy nedojde k volani funkci VISA knihovny a tedy

i pokusu o komunikaci s hardwarem.
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Popis jednotlivych vrstev :

e User Application Test Program - V této nejvyssi vrstvé se nachazi program
uzivatelského rozhrani (hlavni panel, panel tfidy), ktery dale rozhoduje o

komunikaci s IVI ovladaé¢em.

e IVI ¢ast - do tohoto bloku spada jednak IVI ovlada¢ a IVI Engine, ktery je
zabudovan do LabWindows. V této vrstvé se nachazi vygenerovany ovladaé

multimetru pouzity v této praci.

e VISA /O Library - VISA vstupné vystupni knihovna, kterd zajiStuje
komunikaci mezi IVI systémem a samotnym hardwarem. Nékteré jeji funkce
jsou v této praci nahrazeny tak, aby dovedly samy odpovidat na dotaz k
ptistroji. Dochazi zde tedy k urcité integraci simulovaného hardwaru do této

VIStvy.

e Simulated multimeter hardware - Chovani pfistroje je naprogramovéano a
provazano s volanim VISA funkci, zarovei je schopen ulozeni nékterych
atributd (nejednd se o pamét atributd IVI Enginu, tedy je mozné zjistit

nesrovnalost atributu v IVI Engine paméti a paméti simulovaného hardwaru).

e Instrumentation Hardware - Fyzicky hardware pfistroje neni v této praci
pouzit, ani jeho pouziti neni v rdmci pouzité koncepce mozné, protoze
komunikace VISA knihovny k nému nema piistup (Je mozné jim nahradit
simulovany hardware, ale musi mit stejné vlastnosti jako simulovany pfistroj
ve visa_custom.c kédu a tento soubor pak jest€¢ musi byt upraven, aby

nedochézelo k pferuseni VISA volani).
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User Application Test Program
LabVIEW - LabWindows/CVI - C/C++/C#

IVI-C Class IVI-COM

VI Driver Class VI

(C or COM) Compliant : :
Custom Specific Configuration
Specific |"1yi.C Class | Driver & |l and Shared

Driver Compliant Class Components
Specific Driver | Interface

VISA 1/0 Library

Simulated multmeter hardware

Instrumentaiicn Hardware

Obrazek 2.1 Modifikovana hierarchie IVI
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3. POPIS PROGRAMU

Program je vytvoreny v prostfedi LabWindows/CVI [3] v jazyce C. Sklada se z ¢asti
hlavniho programu (bak.c, panelh, panel.uir), ¢asti IVI ovladace multimetru
(multimetr.c, multimetr.h, multimetr.fp, multimetr.sub) a ¢asti nasimulovaného
hardwaru (visa_custom.c, visa custom.h). Zdrojové soubory jsou k dispozici na

ptilozeném médiu. Navod k obsluze vytvofeného programu je v piiloze A.

3.1 OVLADANI

Program se ovlada pomoci tlacitek na hlavnim a tfidovém panelu. Na hlavnim panelu
(Obrazek 3.1) uzivatel zvoli funkci, kterou chce volat, v tfidovém panelu (Obrazek
3.2) voli parametry. Program podporuje praci svice simulovanymi pfistroji
najednou. Uzivatel voli, se kterym piistrojem pracuje v nabidce Instrument

Sessions.

3.2 HLAVNI PANEL

[=] Main window [l ===
IV ENGINE Parameters System calls
mutimetr_InitWithOptions - ™ Bafom | resourcsMame -COM3 7 “CLS"ESE 1:-5RE 32
Operation resut Rl 1D Query :mo TRIGCOUN 1
Operation completed successfuly Reset device :no ‘SAMP.COUN 1

IVl function to call Simulate device -no ZERO-AUTO OFF;
———————  RangeCheck:no
[lnicWihOptions [¥] | 0 ery instrument status :no
Cache :no
Device connection
com3
Instrument Sessions
[ Session 1 hd
[ sbow |
[ Qut ] 5
Erase window | settings | | Eresewindow
V1 Atirbutes V1 aitributes window
[ hd}
Attibute type
[ Boolean hd
| Bead Agtribute | :
| Erasewindow | i —_—
—_— Erase window

Obrazek 3.1 Okno hlavniho panelu

Na hlavnim panelu jsou 4 textboxy. IVI Engine textbox zaznamendva volani
funkci IVI ovladacde a zarovei jeho navratovou hodnotu (pievedenou na slovni popis

funkci multimetr _error message).
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V textboxu Parameters se zobrazuji parametry volanych funkci.

Textbox System calls zobrazuje praci IVI Engine s atributy, volani VISA
funkci (tedy pokus o komunikaci IVI ovladade s pfistrojem), zadosti o
uzamknuti/odemknuti session’. Zaznamenavana data v textboxu System calls lze
nastavit tlac¢itkem Settings (toto nema efekt na jiz zaznamenana data).

Uzivatel ma dadle moznost zobrazit hodnotu libovolného atributu ve spodni
¢asti panelu pomoci tlacitek Read atribute do textboxu IVI attributes window.
Vybér atributu se provadi zvolenim typu atributu (Boolean, Integer, Real, Vi Session,
String), a poté ndzvu atributu z nabidky IVI Attributes. Obsah kteréhokoliv textboxu

je mozno vymazat prisluSnym tlacitkem Erase.

3.3 PANEL TRIDY DIGITALNi MULTIMETR

CNiviDmm ===

Measured Values

Initialization parameters

on
J off

On

J off Reset Device

o | A
S
. | RS Ry R

Qor = | ILL VL O DA
on Qe et | IR RN AL EL

uery instrument status
J Off o

On
J off  Cache

Configure measurement parameters Configure trigger parameters
Range Resolution [absoluteMeasurement function Trigger source Trigger delay
51000 S 01001 [ DC volts hl [ Immediate |  Hooo

Obrazek 3.2 Okno panelu tiidy digitdlni multimetr

Panel tfidy slouzi k nastavovani parametrii volanych funkeci z hlavniho

panelu. Cast okna Initialization parameters nastavuje parametry funkce

* session - jedna relace ovladage, obvykle zahjena inicializa¢ni funkci a ukon&ena funkci close
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InitWithOptions, a sice ID querying, reset zafizeni pfi inicializaci, simulaci zafizeni,
kontrolu rozsahu, dotazovani se na status pfistroje a state caching. V ¢asti Configure
measurement parameters jsou parametry funkce Configure Measurement,
konkrétné rozsah, rozliSeni a méfici funkce. V ¢asti Configure trigger parameters

potom zdroj trigger signalu a prodleni.

34 FUNKCE

3.4.1 Funkce main

Hlavni funkce programu je relativné jednoducha, protoze se jedna o udéalostmi fizeny
program (Po spusténi uzivatelského rozhrani je program zacyklen do doby nez ptijde
zadost o ukonceni). Inicializace proménnych spocivd ve vynulovani pfectenych
hodnot multimetrem a vynulovéani fetézce sessions (celkem mize byt najednou
simulovano az 256 pfistrojli). Sessions jsou ulozeny v fetézci struktur, kde ke kazdé
je pridefinovana tf¥ida pfistroje a zda-li je session nainicializovana. Pfed spusténim
samotného rozhrani jsou nacteny uzivatelské panely a implicitni hodnoty panelu

settings.

udalost - ukondeni

rmaing)
programu
Inicializace Vymazani paneld z
proménnych pameéti
Macteni paneld return

Spust’ uZivatelske
rozhrani

Obrazek 3.3 Algoritmus funkce main
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3.4.2 Funkce MeasureProceed

Funkce je volana po stisku tlacitka Perform a ma za ukol provést vybranou operaci

ze seznamu IVI function to call. (ptiloha B.1) Funkce kontroluje, zda-li je vybrana

existujici session pro odeslani operace. Vystupy do textboxii jsou formatovany

volanim funkce IVI ovladade "multimetr error message", nejsou tedy pouze v

¢iselné podobé.

MeasureProceed()

PFeéti whér operace

operace

InitwithOptions

ConfiqureMeasurement

ConfiqureTrigger

Precti parametry z
panelu tfidy

Najdi prvni volnou
session

Pfecti parametry z
panelu tiidy

Valej
multimetr_InitwithOpti
onsf..)

Wypis informace do
hlavniho panelu

ssion do

Read
| Precti parametry z
Close panelu tfidy volgj
Volej muttimetr Read multimetr_ConfiguremM
) - easurement(...)
i Volej
SelfTest aktivni sessig multimetr_ConfigureTr
validni ? -
igger(..) Vypis informace do
Walej Pfifad spravnou | hlavniha panelu
muttimetr_self test(..) Ne Volej multimetr_Clase Jednatku
() wypid informace do
| hlavniho panelu
Vypis \rjformaca do Vypi informace do
hlavniho panelu Vypiz informace do hlavniho panelu
hlavniha panelu
Vykresli do grafu
Ptdafilo se odstraf panelu tfidy
session ?
Pficlej se
Ne sezn
Vypis informace do MNastav novou aktivni
hlavniha panelu session

f return

Obrazek 3.4 Algoritmus funkce MeasureProceed
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3.4.3 Callback funkce prvki panelu

Callback funkce prvkil na panelech jsou generované prostiedim CVI, a protoZe jsou
témet totozné, je uveden pro piiklad funkce pro tlaéitko :

int CVICALLBACK CommandButton4CB (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventDatal, int eventData2)

{

switch (event)

{
case EVENT_COMMIT:

HidePanel (aboutpanel);
break;

}

return 0;

Udélost EVENT COMMIT je obecna udalost pro aktivaci prvku na panelu
(naptiklad stisknuti tlacitka, vybrani polozky z nabidky apod.). Zde je konkrétné
uveden kéd tlac¢itka OK na About panelu, které zavie panel (funkce HidePanel).

3.5 OVLADAC MULTIMETRU

Ovlada¢ byl vygenerovan za pomoci IVI Instrument driver wizardu
v LabWindows/CVI, nastavenym na implicitni nastaveni, tj. GPIB sbérmice,
podporujici zadost o identifikaci, reset, selftest, dotaz na chybu a dotaz na verzi
firmwaru. Byly pouzity vygenerované piiklady, upravené k zobrazovani dat na
hlavnim panelu. Piestoze piistroj neni fyzicky pfitomen, a nedochazi tedy ke
skute¢né komunikaci po sbérnici, musi byt zadan existujici port v pocitaci, aby doslo
ke korektni inicializaci. Veskerd potencidlni komunikace sméfujici na tento port
(tedy volani VISA funkci) je zachycena programem a je na ni odpovézeno

simulovanym hardwarem (viz kap. 3.7).

3.6 FUNKCE IVI OVLADACE

Zde budou rozebrany funkce IVI ovladace volané z hlavniho panelu. V ramci
zachovani piehlednosti nejsou u nazvi uvedeny piedpony multimetr a nejsou
zminovany kontroly proménnych (napf. nulové ukazatele). Tyto funkce byly
vygenerovany IVI Instrument driver wizardem, jediné jejich Upravy jsou vypisy

volani do textboxt a jsou zde popsany pro pochopeni ¢innosti celého programu.
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3.6.1 Funkce InitWithOptions

InitWithOptions je funkce inicializa¢ni, kterd mé za tkol vytvofit Vi Session
pfistroje a nadefinovat jeji vlastnosti (napf. zda-li ma pouzit state caching).
Vlastnosti jsou preddvany za pomoci textovych fetézct. Tyto fetézce funkce pievede
na binarni proménné a vold s nimi funkci Ivilnit. Na pocatku této funkce jsou
inicializovany atributy piistroje a je-li pfistoj fyzicky pfitomen (nebo je-li simulovan
az na niz$i vrstvé nez v IVI ovladaci) je mu ptidélena nova vstupné vystupni session
a je nakonfigurovana komunikace pomoci knihovny VISA. Na konec je
zkontrolovana zadost o reset ¢i identifikaci a jsou vyslana piislusna data. Je-li pii
vykonavani funkce zaznamenéana chybova navratovd hodnota nékteré z podfunkci
(napf. pfi Spatné¢ nastaveném komunikaénim portu nebo chybové hodnoté odpovedi

na dotaz na stav *ESR?) neni nova session vytvorena.
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InitwithCptions()

TECHNOLOGI
Ivilnit()

Tnicializuj atributy

Preved textove
paramtery na binarni

ME
PFifad novou seassan simulace 7

AMO Prifad novou /O
SEAS50n
Ivilnit()
Mastav vlastnosti
komunikace
return
\ AMO
reset ?
ME
Mastav standardni
. *R5T
nastaveni

\ ANO

identifikace ?

MNE
Zkontraluj atribut
ID_QUERY_RESPOMSE

return

Obrazek 3.5 Algoritmus funkce InitWithOptions
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3.6.2 Funkce ConfigureMeasurement

Funkce je voldna pro nastaveni méfeni dané session. Pfijaté parametry jsou méfici
funkce, rozsah a rozliSeni. Tyto parametry jsou po zavolani funkce pfevedeny do
atributit MULTIMETR_ATTR_FUNCTION, MULTIMETR_ATTR_RANGE a
MULTIMETR_ATTR_RESOLUTION_ABSOLUTE. Hodnota rozliSeni je
pfevedena do atributu pouze tehdy, neni 1li rozsah roven hodnoté

MULTIMETR_VAL_AUTO_RANGE_ON (tedy neni-li zapnut automaticky

ConfigureMeasurement(l

Mastav atribut
FUMCTION

rozsah).

MNastav atribut RANGE

AMO
utomaticky rozsah 2

ME

Mastav atribut
RESOLUTION_ABSOLUTE

Vypis na hlavni panel

i return J

Obrazek 3.6 Algoritmus funkce ConfigureMeasurement
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3.6.3 ConfigureTrigger

Funkce slouzi k nastavovani spousténi méfeni. Pfeddvané parametry jsou zdroj
spousténi (ihned, vnéjsi a softwarové spousténi) a prodleni v sekundach. Pracuje s
atributy MULTIMETR_ATTR_TRIGGER_SOURCE a MULTIMETR_ATTR _
_TRIGGER_DELAY (pfioha B.2).

ConfigureTrigger()

Mastav atribut
TRIGGER_SOURCE

Mastav atribut
TRIGGER_DELAY

return

Obrazek 3.7 Algoritmus funkce ConfigureTrigger

3.6.4 Funkce Read’

Tato funkce iniciuje méfeni a vrati volajici funkci vysledek. Parametry funkce jsou
VI session méficitho zafizeni, limit doby méfeni (tzv. timeout) a ukazatel na
proménnou, kde bude ulozen zméfemy vysledek. Jsou volany dalsi dvé funkce —

initiate a fetch. Initiate pracuje pouze s fyzickym piistrojem (pfipadné simulovanym

cvvr

? Nejedna se o funkci viRead VISA knihovny ale o Read funkci IVI ovladade (multimetr.c)
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ptistroji piikaz ,, FETC? “, ¢imz jej pozada o vyslani vysledku. Funkce ¢eké na piijeti
vysledku pouze do limitu doby méfeni (uzivatelem nelze meénit, implicitni hodnota je

10 sekund).

Initiate() simulace ?
Pfecti rozsah z
Fetch0 atributu RANGE
wWypis na hlavni panel cti vysledek
return ‘-':::'QEQEFLIJ n'ahodne
cislo jako vysledek

COvéf pfekroceni
retun rozsahu

Wypis na hlavni panel

return

Obrazek 3.8 Algoritmus funkce Read
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3.6.5 Funkce Close

Funkce slouzi k ukon¢eni prace s uréitou session, obstarava odstranéni této session,

a jejich proménnych, z paméti. Pracuje s atributem IVI_ATTR_I0_SESSION.

Closel)

WwiClosel)

Odstraf IV seasson

return

Obrazek 3.9 Algoritmus funkce Close

3.6.6 Funkce SelfTest

Tato funkce provede na piistroji diagnosticky test. Tento test je iniciovan vyslanim
ptikazu ,, *7S7T?“. Vysledek je vracen volajici funkci ve formé 16bitového cisla a
textového fetézce. V rezimu IVI simulace, 1 pfi simulaci ve VISA vrstvé, piistroj
vzdy vrati vysledek 0 — ,,No error. Chceme-li, aby pfistroj vracel jiny vysledek,
musime zmeénit bud’ soubor multimetr.c, konkrétn¢ funkci multimetr self test v
rezimu IVI simulace, nebo soubor visa_custom.c funkci viCustomScanf v podmince
pro LastPrintCode rovnu 2. Je mozné zmeénit obé soucasné, mohou i vracet rizné

hodnoty, nejsou spolu v tomto smyslu nijak provazany.
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ME

simulace ?

*TST?

vygeneru) vysledek |
bez chyb

Precti vysledek

Wypis na hlavni panel

return

Obrazek 3.10 Algoritmus funkce SelfTest

3.7 SIMULOVANY HARDWARE MULTIMETRU

Tato ¢ast programu zpracovava odchycenou VISA komunikaci od IVI ovladace a
odpovida na ni. Simulovany multimetr si uklada vlastni parametry nezavisle na IVI
atributech, diky tomu je napiiklad mozné odhalit stav, kdy IVI Engine a samotny

pfistroj maji odlisné atibuty.
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Zachycené VISA funkce jsou :

viOpen - inicializa¢ni funkce, vola se na zacatku komunikace kazdé session
(z funkce Ivilnit).

viPrintf - funkce vysilani dat z IVI ovladace na pfistroj. Program vyhodnoti
ptijaty piikaz a prelozi jej na ciselny kod, podle kterého muize
rozhodnout o odpovédi, bude-li vzapéti vyslan dotaz na vysledek. Je-
li pfijat piikaz na zménu hodnoty atributu, je tento atribut ihned
pfepsan do proménnych simulovaného piistroje (visa custom.c).

viScanf - funkce, ktera ocekava odpovéd’ od pfistroje. Ocekava se, ze pii
spravné cCinnosti programu je kazda takovato funkce pfedchdzena
volanim funkce viPrintf, kterd sdéli pfistroji, které informace
pozaduje. Je-1i posledni ptijata funkce viPrintf s neznamym obsahem,
nebo je-li funkce viScanf volana diiv nez viPrintf, je vracena hodnota
"0" typu 32-bitovy integer.

viQueryf - je funkce, kterd kombinuje funkce viPrintf a viScanf, tedy vysle
data do pfistroje a zaroven ¢eka na odpovéd’. Neni-li dotaz pro piistroj
srozumitelny, neni vyslana zadna odpovéd’ a IVI ovlada¢ prerusi
¢ekani po uplynuti doby timeout (ptiloha B.4).

viRead a viWrite - podobné jako viPrintf a viScanf, tyto funkce ve své
originalni podobé neprovadi zadnou konverzi a formatovani dat
(pfevod ciselnych proménnych na znaky), simulovany hardware je
pomoci funkce viRead schopen odpovédét na pokyn k identifikaci
piistroje "*IDN". Funkci viWrite pak pouze vypisuje do

zaznamového okna (pfiloha B.3).

Zachyceni volanych funkei je provedeno pomoci makra #define (u funkei s
proménnym poctem parametrii je pouzito variadické makro). Tato zachyceni jsou
deklarovana v souboru visa_custom.h. Napf. fadek kodu :

#define viScanf(vi,readFmt, ...) viCustomScanf(vi,readFmt, VA ARGS )
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zpusobi, Ze volani funkce viScanf s proménnym poctem parametrd bude pii
kompilaci ptfelozeno na volani funkce viCustomScanf, rovnéz je zde vidét pouzita

syntaxe variadického makra. Definice funkce potom vypada nasledovné :

ViStatus VI FUNCC viCustomScanf(ViSession vi, ViString readFmt, ...)
{

va_list list;

Vilnt32 *promenna;

va_start( list, readFmt );

e = va_arg( list, Vilnt32*);

*promenna = 0;

va_end( list );

Na tomto zjednoduseném zdpisu je ukdzano jak funkce =ziskdvd hodnoty
proménnych. U tohoto zplsobu ptedavani proménnych je nutné, aby vzdy byla
pfedana alespon jedna (mimo neformatovany text predany ve ViString readFmt).
Proto vSechny takto zachycené funkce byly upraveny v multimetr.c ovladaci, aby
pokud posilaji pouze text bez dal§ich proménnych, poslaly proménnou integer

hodnoty 0. Napf. :

viPrintf (io, ":"RANG:AUTO?",0)

Pii vytvafeni programu se ukazalo, ze zachytdvani komunikace v projektu je

dostacujici, neni tfeba tyto funkce nahrazovat umélou VISA dll knihovnou.
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4. MODIFIKACE ATRIBUTU

Definice atributu - v IVI specifikacich tento termin obecné oznacuje C atribut nebo
COM (Component Object Model) vlastnost. Atributy jsou pouzivany pro konfiguraci
hardwaru a obsluhu softwaru. Obecné plati, ze kazdé nastaveni hardwaru je
asociovano s atributem konfigurace hardwaru. Tyto atributy umoziuji uzivateli
nastavit a ziskat hodnoty asociovanych pfistrojovych nastaveni. Atributy obsluhy
softwaru spise fidi jak ovladac ptistroje pracuje, nez ze by piedstavovaly konkrétni
nastaveni p¥istroje.

Atributy ovladace mizeme modifikovat ptimo pfepsanim zdrojového kddu,
nebo pouzit naptiklad editor IVI atributii z LabWindows/CVI. Zde bude rozebran
druhy zptisob pro obecnou editaci jakéhokoliv IVI ovladace. Zarovén bude popsana
potiebna tprava kodu tohoto projektu, kterd neni v editoru zahrnuta. Editor atributii
se spousti z nabidky Tools — Edit IVI Specific driver attributes. Nabidka je

pfistupna jen tehdy, je-li otevien soubor ovladace. V editoru pak méme nékolik

moznosti:

e Add Atribute... Otevte se okno vlastnosti atributu, ktery chceme ptidat.

e Add Group... Otevie okno vlastnosti skupiny atributti, kterou chceme
pridat.

e Copy Kopiruje vybrany atribut nebo skupinu.

e Cut Vyjme vybrany atribut nebo skupinu.

e Paste Vlozi naposledy kopirovany atribut nebo skupinu.

e Move Up Posouva atribut nebo skupinu v seznamu smérem
nahoru.

e Move Down Posouva atribut nebo skupinu v seznamu smérem dola.

e Move Left Posouva atribut nebo skupinu v uspofadani skupin

smérem doleva.

* URL: <http://www.ivifoundation.org/downloads/Architecture%20Specifications/IVIGlossary-2008-
11-17.pdf> [cit. 2009-12-14] pielozeno autorem



http://www.ivifoundation.org/downloads/Architecture%20Specifications/IVIGlossary-2008-ll-17.pdf
http://www.ivifoundation.org/downloads/Architecture%20Specifications/IVIGlossary-2008-ll-17.pdf
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e Move Right Posouva atribut nebo skupinu v usporadani skupin
smérem doprava.

e Edit Otevie okno vlastnosti atributu nebo skupiny, ktery
chceme upravit.

e Range Tables... Otevie okno uprav tabulek rozsaht.

e Add Class Attributes Otevie okno piidani tfidovych atributli (uzite¢né pokud
byl néktery napiiklad vymazan, protoze nemohou byt

pfidany jiné tfidové atributy nez definované specifikaci

VD).
e Apply Aplikuje provedené zmény do zdrojovych souborti.
e Close Zavie okno editoru atributti.
e Help Otevie napoveédu pro editor atributii.

Hodnoty atributli za béhu programu piimo meénit nelze, je to mozné pouze
volanim vybranych funkci. Callback funkce pro zapis atributi a jejich zpracovani
v simulovaném hardwaru jsou vSak vypracovany, program je tedy lehce

roz§ifitelny v tomto smeéru.
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<1’ Edit Driver Attributes

Instrument Attributes:!

User Options
RAMGE_CHECK
QUERY_IMNSTRUMEMNT_STATLS
CACHE
SIMULATE
RECORD_COERCIOMNS
INTERCHAMGE_CHECK
Driver Identification
SPECIFIC_DRIVER_DESCRIPTION
SPECIFIC_DRIVER_PREFLY
SPECIFIC_DRIVER_VENDOR
SPECIFIC_DRIVER_REVISIOM
SPECIFIC_DRIVER_CLASS SPEC_MAJOR_VEF
SPECIFIC_DRIVER_CLASS SPEC_MIMOR_VEF
Driver Capabilities
SUPPORTED _IMSTRUMENT_MODELS
GROUP_CAPABILITIES
Instrument Identification
IMSTRUMEMNT MANUFACTURER
IMSTRUMEMNT MODEL
IMSTRUMEMT_FIRKMWARE _REVISION
Advanced Session Information
LOGICAL MAME
I0_RESOURCE_DESCRIPTOR
DRIVER_SETUP
Basic Operation
FUMNCTION
RAMGE
RESCLUTIOMN_ABSOLUTE
Trigger
TRIGGER_SOURCE
TRIGGER_DELAY
TRIGGER_SLOPE
AC Measurements
AC_MIM_FRED)
AC_MAX_FREQ
Frequency Measurements

m

Add Attribute... |

Add Group... I

I
I
I

cut |

Copy I I Paste

Move Up

Maove Left

kove Right

Move Down

Edit... |

Range Tables... I

Add Class Attributes... |

Apply Il Close II Help

Obrazek 4.1 Okno editoru atributu

4.1 PRIDANI ATRIBUTU

Prvky okna jsou stejné jako pii editaci atributu a jsou zde popsany. Constant Name

je nazev konstanty atributu, predpona ,NAZEV OVLADACE ATTR “ je pevnd

pfeddefinovana a nelze ji odstranit. Descriptive Name je nadzev samotného atributu.

Data Type je druh proménné, mize byt Boolean, Integer, Real, Vi Session, String

nebo Vi Addr (typ proménné neni pfedem dany, ale zavisi na konkrétnim kontextu).

Range Table je tabulka rozsahi pro dany atribut. Default Value je implicitni
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hodnota atributu, tj. hodnota, kterou bude mit atribut po spusténi programu. Pole
Description slouzi ke slovnimu popisu daného atributu. Do seznamu Callbacks je
mozno uvést piislusné Callback funkce atributu (tlac¢itko Edit Name je ke zvoleni
nazvu funkce). Flags jsou ptiznakové bity oznacujici specifikované vlastnosti
atributu. Attributes to Invalidate When Value Changes je seznam ostatnich
atributll, jejichz stav je tfeba nalist z pfistroje, kdyz je hodnota upravovaného

atributu zménéna.

0 Edit Attribute [=3]

MULTIMETR_ATTR_ |

Descriptive Mame:

Data Type: : Vilnt32 Range Table: : Mane MNew...
Default Value: Compare Precision 0
Repeated Repeated Capability:
Description:
Callbacks: Read Caliback

Write Callback

Compare Callback Edit
Range Check Callback Mame..,
Coerce Callback
Range Table Callback

Flags: TV VAL NOT | READABIE
VI VAL NOT. WRITABLE
IVI_VAL_MULTL CHANMEL
IVI_VAL_MEVER_CACHE
IVI_VAL_ALWAYS_CACHE

m ')

1

Attributes to Invalidate FUMCTION

‘When Value Changes: RAMGE
RESOLUTION_ABSOLUTE
TRIGGER_SOURCE
TRIGGER_DELAY d

iy

On Same
Instances

| oK | | Cancel | | Help

Obrazek 4.2 Okno pridani atributu

Pro plnou integraci atributu do programu této bakalaiské prace je pak tfeba
navic vykonat nasledujici:

- ptidat zobrazeni atributu v seznamu "IVI Attributes" na hlavnim panelu pii
vybéru jeho typu v seznamu "Attribute type" do funkce "RingSCB" (callback funkce
seznamu) v souboru bak.c.

- Piidat volani IVI funkce ziskdni hodnoty atributu do callback funkce
"ReadAttributeCB" (funkce tlacitka Read Attribute).
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- Zadefinovat atribut v simulovaném hardwaru (soubor visa_custom.c). Jeho
typ nemusi nutné odpovidat IVI atributu, naptiklad je vyhodné ukladat urcity stav,
ktery nabyvé nékolika malo hodnot, jako ¢iselnou proménnou namisto textové. Pii
komunikaci s VISA knihovnou je nutnd konverze tohoto odlisn¢ definovaného
atributu.

- Upravit piislusné VISA funkce v simulovaném hardwaru (visa_custom.c :
viRead, viWrite, viPrintf, viScanf). Textovy fetézec, kterym je ukladddna nebo
vyzadovana hodnota atributu z pfistroje je nadefinovan v souboru IVI ovladace
(multimetr.c, read a write callback atributu). V ptipadé funkce viPrintf je doporuc¢eno
definovat novou "LastPrintCode" hodnotu proménné pro novy atribut, podle které
potom naptiklad funkce viScanf pozni, co ma odeslat. Pokud je do pfistroje
zapisovana hodnota atributu, pak je nutno ve funkci viPrintf ptidat novou 'if
podminku pro odeslany piikaz (piikaz je v nenaformdtovaném tvaru, tedy napf.
":RES %le", kdy hodnota parametru je pfedavana v jiné proménné). Po vzoru
ostatnich atributii je pak mozné provést vypis probéhlé komunikace do textboxu na
hlavnim panelu. Do funkce viScanf je nakonec nutné pfidat podminku 'if' k dané
hodnoté "LastPrintCode" pro vyslani naformatované odpovédi typu string.

- Ke korektni funkci atributu v IVI ovladadi (multimetr.c) je tfeba pridat
jejich podminéné zobrazeni na hlavnim panelu (nastaveni zdznamu dat v Settings

panelu).

4.2 ODSTRANENI ATRIBUTU

Odstranéni nékteré¢ho atributu z editoru atributii se provadi jeho oznacenim, a
stiskem tlacitka Cut. Pokud jsou s atributem asociovany né&jaké funkce, program se
zepta, jak s nimi ma nalozit.

2l Generate Code (=3

This function is no longer needed. What do you want to do with the existing code?

| Insert Above Old | |Insert Below Old | Skip | | Stop (Esg)

Obrazek 4.3 Okno mazani nepotirebnych funkei
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Vrozené atributy nelze mazat. Je tfeba dat pozor pii mazéni tiidovych
atributd, protoze pii jejich absenci ovladac ztraci status tfidového ovladace (class
compliance).

Pii mazani atributi integrovanych v této praci, je pak navic jesté tieba
odstranit vSechny upravy popsané v kap. 4.1 (napiiklad opomenuti odstranéni
atributu ze seznamu na hlavnim panelu a jeho nasledny vybér by zptsobil pad

aplikace).
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5. PROVEDENE MERENI

National Instruments uvadi pro IVI ovladace fadu vyhod [5]. Nasledujici z nich byla
vybrana pro svou ovéfitelnost k proméfent :

e ukladani stavu (State Caching)

e volitelna kontrola rozsahu

e volitelny dotaz na stav pfistroje

e simulace pfistroje

5.1 UKLADANI STAVU

Mg¢éfeni pro udavanou usporu komunikace pii pouziti state cachingu.
Postup méftenti :
1. Na hlavnim panelu byl nastaven komunikaéni port "COM3".
2. V panelu tiidy jsou nastaveny parametry "ID Query", "Reset Device",
"Simulate Device", "Range Check", " Query Instrument Status" na
hodnotu "off", a parametr "Cache" na hodnotu "on".
3. Ostatni parametry jsou ponechany na implicitnich hodnotéach, to jest
Range "10.00", Resolution (absolute) "0.001", Measurement function
"DC Voltage", Trigger source "Immediate" a trigger delay "0.00".
4. Z hlavniho panelu byly volany funkce v nasledujicim pofadi :
e InitWithOptions
e ConfigureMeasurement
e ConfigureTrigger
e Read (voldna 10x za sebou)
e SelfTest
e C(lose.

5. Meéfeni bylo opakovano s parametrem "Cache" s hodnotou "off".

Pocet pfenesenych znaki se zapnutym state cachingem je 343 a bez néj 580 (seCtena

ptichozi i odchozi komunikace, viz tab. 1).




T
N

£
S=
FAKULLA

ELEKIROTECTINKY
A KOMUNIKACNICH

=
\

5]

TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

34

Vypocet Gspory pienesenych dat v procentech je uveden ve vztahu 5.1:

u =100.(1—%) =100.(1—

.. uspora v procentech [%]

3

5

4 ) =40,86%
80

.. pfenesena data se state cachingem [byte]

.. pfenesena data bez state cachingu [byte]

[%, byte, byte).

(5.1)

Na zkusebnim méteni se tedy podafilo dosahnout 40,86% uspory prenesenych dat.

*CLS;*ESE 1;*SRE 32
:TRIG:COUN 1
:SAMP:COUN 1
:ZERO:AUTO OFF;
DCV;

:RANG 1.000000e+01;
:RES 1.000000¢-04;
‘TRIG:SOUR IMM;
:TRIG:DEL 1.000000¢-07;
FETC?
4.764855¢+00
FETC?
1.861629¢-02
FETC?
2.314524¢+00
FETC?
8.085879¢+00
FETC?
9.063997¢-01
FETC?
9.287698e+00
FETC?
8.579363¢+00
FETC?
3.938719¢+00
FETC?
6.001770e+00
FETC?
2.268746e+00
*TST?

0

*CLS;*ESE 1;*SRE 32
:TRIG:COUN 1
:SAMP:COUN 1
:ZERO:AUTO OFF;
DCV;

FUNC?

DCV

FUNC?

DCV

:RANG 1.000000e+01;
:RANG:AUTO?

0

RANGEQUERY?
1.000000e+01
:RANG:AUTO?

0

RANGEQUERY?
1.000000e+01
:RANG:AUTO?

0

RANGEQUERY?
1.000000e+01

:RES 1.000000¢-04;
‘TRIG:SOUR IMM;
:TRIG:DEL 1.000000e-
FETC?
4.617145¢+00
FUNC?

DCV

FETC?
2.224189¢+00
FUNC?

DCV

FETC?

3.657643e+00
FUNC?

DCV

FETC?
8.936430e+00
FUNC?

DCV

FETC?
5.207373e+00
FUNC?

DCV

FETC?
8.594317¢+00
FUNC?

DCV

FETC?
2.976775¢+00
FUNC?

DCV

FETC?
2.324290e+00
FUNC?

DCV

FETC?
9.688406¢+00
FUNC?

DCV

FETC?
6.087527¢+00
FUNC?

DCV

*TST?

0

Tabulka 1. Pienesena data s a bez state cachingu
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52 VOLITELNA KONTROLA ROZSAHU

Pf#i méfeni byl program nastaven podobné jako v ptfedchozim piipade, vSechny
inicializa¢ni parametry na hodnoté¢ "off'. V pribéhu byly volany funkce
InitWithOptions a ConfigureMeasurement s parametrem "range" na hodnoté 542.00
(hodnota odli$na od validnich rozsaht v tabulce range). Experiment byl opakovan se
zapnutym parametrem Range Check. V obou piipadech byl odeslan stejny ptikaz pro
zménu rozsahu piistroje a to ":RANG 1.000000e+03,", tedy odeslany rozsah byl
upraven IVI Enginem. Takto je to popsano i v Instrument Driver Developers Guide
[5], kde se uvadi, ze v nékterych pfipadech IVI Engine opravuje hodnotu nehledé na
nastaveni kontroly rozsahii. Méfeni bylo zopakovano pro parametr "absolute
resolution" s hodnotou 0.003, ktery byl v obou ptipadech pozménén na hodnotu
0.0001. IVI Engine tedy disponuje schopnosti kontroly a opravy rozsahu, avs$ak se u

zvolenych atributli nepodatilo prokazat, zda je tato schopnost skute¢né volitelna.

5.3 VOLITELNY DOTAZ NA STAV PRISTROJE

Program byl nastaven obdobné jako u prvniho testu, bez State Cachingu, "Query
Instrument status" na hodnoté "on". Byly volany stejné funkce jako v prvnim testu
(kap. 5.1, bod 4). Pti kazdém jednom volani funkce byla komunikace zakoncena
dotazem na stav piistroje "*ESR?" a automatickou odpovédi (implicitné nastavenou
na "0" - bez chyby). Pro kontrolu bylo méfeni zopakovano s "Query Instrument
status" prepnutym na "off". Béhem této komunikace pak nebyl zaregistrovan ani
jeden dotaz na stav pfistroje. V panelu settings pfi nastaveni jiné, chybové odpovédi
(napf. 4°), program rozpoznd, 7 nedoslo ke korektnimu ukonéeni operace, coZ se
projevi na navratové hodnoté funkce IVI ovladace, jez je pielozena a zobrazena v
textboxu IVI ENGINE na hlavnim panelu. Mizeme tedy ftici, ze IVI Engine od

National Instruments tuto schopnost ma.

> Odpovéd symbolizujici chybu neni libovolna odligna od nuly, musi po logickém souétu s hodnotou
0x3C odpovidat konstant¢ IVI ERROR _INSTR_SPECIFIC, je mozno upravit ve funkci

multimetr CheckStatusCallback v souboru multimetr.c.
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54 SIMULACE PRISTROJE

resourceName : COM3 Value red : 4.593951 Volts
ID Query : no Value red : 1.329386 Volts
Reset device : no Value red : 5.323649 Volts
Simulate device : yes Value red : 5.462508 Volts
Range Check : no Value red : 7.669301 Volts
Query instrument status : no Value red : 2.292856 Volts
Cache : no Value red : 8.865322 Volts

Value red : 1.734977 Volts
Measurement function : MULTIMETR VAL DC VOLTY Value red : 0.966216 Volts

Range : 10.000000 Value red : 4.546648 Volts

Resolution : 0.001000 Value red : 9.934690 Volts
Selftest result :

Trigger source : MULTIMETR_VAL IMMEDIATE No error.

Trigger delay : 0.000000

Session 1 closed

Tabulka 2. Textovy vystup méfeni v rezimu IVI simulace

Pri méfeni byly vSechny inicializacni parametry nastaveny na "off", kromé
"Simulate device". Sled odeslanych funkci byl stejny jako v méteni State Cachingu.
Zadna piistrojova komunikace VISA neprobéhla, prace pfistroje tedy byla
simulovéna v IVI ovladaci. Funkce odpovidaly (tab. 2) stejnym zptlisobem jako "bez"
simulace (tedy simulace na vrstvé niz$i nez IVI ovladac). National Instruments IVI
Instrument driver wizardem vygenerovany ovlada¢ tedy je schopny simulace

vybranych funkei.

5.5 KONTROLA IVI OVLADACE

IVI ovlada¢ multimetru byl provéfen také nastrojem IVI Specific Driver Test
Suite[6]. Tento nastroj je urcen ke kontrole a optimalizaci ovladace vygenerovaného
IVI Instrument driver wizardem a obsahuje celkem C&tyfi testy. Tyto testy
spolupracuji, proto byly v jednom méteni zvoleny vSechny. Nékteré postupy testli

jsou mozné pouze s pouzitim IVI Enginu od National Instruments, coz je tento
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ptipad (tato skute¢nost nebude dale uvadéna v popisu postupti jednotlivych testi).
Vysledky vSech testii jsou uvedeny v ptilohach. V nésledujicich kapitolach jsou

uvedeny popisy jednotlivych testt.

5.5.1 Behavior test

Test chovani ovladace provadi nasledujici kontroly:

- Zkontroluje format verze DLL souboru. Hlavni i vedlejsi verze musi byt
nezéaporna celd ¢isla mensi nebo rovna hodnoté 255.

-V spolupréci se Structure testem ovéti shodu verze DLL souboru s verzi v
hlavickovém souboru.

- Ovefi, zda ovladac odstrani nepouzité ptipony po inicializaci.

- VypiSe tfidou definované atributy, které ovlada¢ nemd implementovany.

- VypiSe tfidou definované funkce, které ovlada¢ nema implementovany.

- Pro implementované atributy ovéfi, zda jsou implementovany zptisobem
definovanym pro danou tfidu nésledovné:

- Ovéti korektnost nazvu atributu.

- Porovna pfiznakové bity atributil s tfidou definovanymi
pfiznakovymi bity a ohlasi chybé&jici nebo nadbytecné
ptiznakové bity.

- Zkontroluje, zda ma atribut spravny datovy typ.

- Zkontroluje, zda ma atribut spravny piistup ke ¢teni a zapisu a
zaklady opakovatelnych schopnosti.

- Zkontroluje, zda jsou parametry opravovany do spravného
sméru (nahoru ¢i dolt).

- Oveéfi, zda jsou funkéni parametry ignorovany pod podminkami

definovanymi ve specifikacich IVI Foundation.
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5.5.2 Compliance test

Test shody s poslednimi specifikacemi IVI Foundation, provadi nasledujici kontroly:

Vypise sady rozsiteni, se kterymi je ovlada¢ kompatibilni.
Pokud ovlada¢ s n€kterou sadou rozsifeni neni kompatibilni, potom test
vypise test divod nasledujicim zplisobem:
- Vypise atributy a funkce, které jsou v sad¢€ rozsiteni definovany,
ale v ovladaci chybi.
- VypiSe pro¢ ovlada¢ nespliiuje podminku shody, na zédkladé
pravidel shody pro ttidu.
VypiSe zakladni a rozSifené sady schopnosti, se kterymi je ovlada¢ ve

shod¢, mimo shodu a které nema implementovany.

5.5.3 Structure test

Test struktury ovladace, ktery jako vstup vyzaduje zdrojovy kod, provadi nasledujici

kontroly:

Oveii format verze v hlavickovém souboru. Hlavni i vedlejsi verze musi
byt nezéporna cela ¢isla mensi nebo rovna hodnoté 255.

Oveéii, zda jsou checkErr a viCheckErr makra pouzita korektné a
konzistentné.

Vypise funkce, které nepouzivaji uzamykani, maji nevyvazené zamykani
sessions a nebo nemaji odemknuti v jejich chybovém bloku.

Vrati varovani pro funkce, které¢ maji jediny navratovy piikaz a tudiz

nepouzivaji uzamykani.

VypiSe tabulky rozsaht, které existuji, ale neni na né¢ odkazovano ve
zdrojovém kodu.
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- Ovefi uzivatelskou piistupnost cteni a zapisu a vykona nasledujici
¢innosti:

- VypiSe atributy, které nejsou ptidany do session pomoci funkce
"Ivi_AddAttribute".

- VypiSe atributy, které jsou oznaceny jako skryté, ale jsou
definovany v hlavickovém souboru.

- VypiSe atributy, které nejsou oznaceny jako skryté, ale jsou
definovany ve zdrojovém kédu.

- Oveii atributy pro vstupné vystupni pouziti v callback funkcich.

- VypiSe atributy, které jsou v hlavickovém a zdrojovém kodu a jsou
oznaceny nasledujicim zptisobem:

- Oznaceny piiznakovym bitem IVI VAL USE CALLBACKS
_FOR_SIMULATION, ale pouzivaji ve svych callback funkcich
vstupné vystupni volani.

- Nejsou oznaceny piiznakovym bitem IVI VAL USE
_CALLBACKS FOR_SIMULATION, ale nepouzivaji ve
svych callback funkcich vstupné vystupni volani.

- Vypise callback funkce, které jsou deklarovany, ale nejsou definovany
nebo na né neni odkazovano ve zdrojovém kédu.

- Provéii, Ze vSechny funkce vysSich atributi maji tabulku rozsahd,
kontrolni callback, callback tabulky rozsahti nebo implementu;ji
dynamickou tabulku rozsahi. Ohlasi varovani za kazdy skryty atribut,
atribut typu bool nebo atribut pouze pro ¢teni.

- Ovefi, zda atributy pouze pro ¢teni nemaji callback funkci pro zapis, ktera
uskute¢ituje vstupné vystupni komunikaci.

- Provéii, Ze konfiguraéni funkce neprovadéji vstupné vystupni komunikaci.

- Ov¢fi, zda callbacky pro atributy, které nejsou kanaloveé zalozené, se
nepokouseji ziskat, nastavit nebo kontrolovat vicekandlové atributy
pouzitim channelName parametru.

- Ovefi, zda funkce Ivi_GetAttribute neni volana na atribut oznaceny
ptiznakovym bitem IVI VAL NOT USER READABLE.

- Ovefi, zda funkce Ivi_SetAttribute neni voldna na atribut oznaceny
ptiznakovym bitem IVI VAL NOT USER WRITABLE.
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- Ovefi, zda atributy IVI VAL NOT USER WRITABLE jsou nastaveny
pomoci pfiznakového bitu IVI VAL DONT MARK AS SET BY
_USER.

5.5.4 Function Panel test

Test funkéniho panelu ovladace, ktery jako vstup vyzaduje zdrojovy kod, provadi

nasledujici kontroly:

- Ovéii, zda format souboru funkéniho panelu je verze CVI 5.5 nebo starsi.

- Ovéfi, zda predpona ovladace odpovida nazvu ".fp" souboru.

- Ovéii, zda bloky CHANGE a PREFIX jsou odstranény z textu napoveédy.

- Ovéti, zda kazdy prvni ovladaci prvek na vSech panelech, kromé funkénich
paneltl "Prefix_init" a "Prefix_initWithOptions", je prvek typu ViSession
pojmenovany "Instruments Handle" nebo "vi".

- Pro datové typy ViBoolean ovéfi, zda je ovladaci prvek binarni.

- Ovéii, zda napovéda pro kazdy prvek obsahuje Default Value, Defined
Values, nebo sekci Defined Constant Values a Valid Range sekci, zavisejici
na typu ovladaciho prvku.

- Pro ovladaci prvky typu Ring (seznamy), oveii, zda pary nazev/hodnota
odpovidaji napovede.

- Pro ovladaci prvky Ring, ovéfi, zda poradi pard nazev/hodnota odpovida
potadi v napoveédé.

- Pro datové typy ViConstString ovéti, zda-1i je korespondujici datovy typ
ovladaciho prvku funkéniho panelu ViChar(] .

- Ovéii, zda prvky znacené Channel Name maji sekci Valid Channel Names v
napoveéde.

- Ovéti, zda velikost a pozice vSech funkénich panelt je standardni.
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6. ZAVER

Podle zadani byl zhotoven demonstra¢ni program v Labwindows/CVI verze
9.0. Hlavnim cilem bylo vytvofit takovy program, kterym jdou ovéfit udavané
vyhody IVI ovladacii. V pribéhu prace se ukézalo, ze je k tomu potieba zobrazovat
komunikaci uz na Grovni komunikace s hardwarem, nikoliv v simula¢nim rezimu IVI
ovladace. Toho bylo dosazeno zachycenim voldni VISA funkci a jejich nahrazenim.
Program pracuje s IVI ovladacem nové vytvofenym k tomuto ucelu, a sice tfidy
digitdlni multimetr. Tfida dig. multimetru byla vybrana pro svou jednoduchost.
Program dokumentuje ¢innost IVI ovladace, jeho komunikaci s IVI Enginem a
simulovanou VISA komunikaci. Postup prace s programem a jeho modifikace je
popsana v dokumentaci.

Vyhody IVI ovladac¢t uvadéné firmou National Instruments byly otestovany
méfenim na simulovaném hardwaru. Pfi ném byla zjiSténa zésadni uspora
komunikace diky state cachingu az o 40% dat a automatickd oprava nékterych
nastaveni podle tabulky atributu. Rovnéz se potvrdilo, Ze je IVI Engine v prostfedi
LabWindows/CVI schopen reagovat na chybu stavu pfistroje uzivatelem
definovanym zplsobem. Vytvofeny pfistrojovy ovlada¢ byl otestovan programem
IVI Specific Driver Test Suite od National Instruments. Jediné chyby, které tento
program odhalil, jsou v ndpovéde funkéniho panelu ovladace, jenz nebyla upravena,
a obsahuje proto vygenerované popisky, které tedy nejsou zarucené presné.

Do budoucna je mozné rozsitit program o dalsi tfidy a funkce ovladaci,
ptipadné vypis zaznami do souboru. Zaroven je planovano doplnit program o

automatickou detekci vhodného portu, ¢imz se zjednodusi jeho obsluha.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

COM Sériovy komunikacni port

VISA Virtual Instrument Software Architecture, Softwarova architektura
virtudlnich nastroji

IVI Interchangeable Virtual Instruments, zaménitelné virtudlni nastroje

SCPI Standard Commands for Programmable Instrumentation, standardni
ptikazy pro progamovatelné nastroje

GPIB General Purpose Interface Bus, rozhrani sbérnice pro obecné pouziti

DLL Dynamic link library, dynamicky propojena knihovna

CVI C for Virtual Instrumentation, jazyk C pro virtuaini nastroje




A USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

@Eg Fakulta elektrotechniky a komunikaé¢nich technologii 44

S Vysoké uceni technické v Brné

SEZNAM PRILOH

A NAVOD K OBSLUZE.......c.oveesrresnessessssssessessesssessessessesssessssssassssssessessenss 45
A.1 SPUSTENT PROGRAMU......cuueurrerrenssessnssessssssnsssssssssesssssssssesssessens 45
A.2 NASTAVENL PROGRAMU......oourrrrrerrersessessnssessssssssessssssessssessassaens 45
A.3 PRACE S PROGRAMEM A JEJi UKONCENI.....ccovvrerrereerrnrrns 45
B ZDROJOVY KOD......cocuerreerresresrnsssssessessessssssessssssssssessessessessssssssessasses 46
B.1 UKAZKA FUNKCE MeasureProceed.........oueeeceeeueescesesssesecscssens 46
B.2 FUNKCE ConfigureTrigger IVI OVLADACE..........cocueeeueeeesressenene 47
B.3 FUNKCE viCustomRead SIMULOVANEHO HARDWARU.......... 47
B.4 FUNKCE viCustomQueryf SIMULOVANEHO HARDWARU...... 48

C - VYSLEDKY TESTU "IVI SPECIFIC DRIVER TEST SUITE"......54




D USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

45

PRILOHA A - NAVOD K OBSLUZE

A.1 SPUSTENI PROGRAMU
Program se spousti pomoci dodaného .exe souboru. Jeho funkce je ovéfena na
operacnim systému Microsoft Windows 7 Professional 64bit. K jeho spravnemu
chodu je tfeba mit nainstalovan LabWindows/CVI verze 9.0 nebo vyssi a ovladace
VISA.

A.2 NASTAVENI PROGRAMU
Po spusténi je nutno zkontrolovat, zda-li je zadan existujici komunikacni port v
textovém poli "Device connection". Porty je mozno zkontrolovat pomoci programu
"Measurement & Automation explorer" od National Instruments a sice v zalozce
My System - Devices and Interfaces - Serial & Parallel (program by mél fungovat i v
jinych VISA sbérnicich, napt. GPIB, ale otestovan byl pouze na sériovém a
paralelnim portu). Pfi $patném zadani ¢i zvoleni nevhodného portu program pii
pokusu o vytvofeni pifistrojové session na toto upozorni uzivatele chybovou zpravou
a nevytvoii session. Déle je vhodné nastavit zaznamendavana data pomoci tlacitka
Settings.

A.3 PRACE S PROGRAMEM A JEJi UKONCENI
Prace spociva ve vybéru pozadované funkce na hlavnim panelu a jeji potvrzeni
tlac¢itkem Perform. Jakékoliv nastaveni provedend v tfidovém panelu se berou v
potaz vzdy az po vykonani specifické funkce (tedy napft. zvoleni rozsahu pfistroje se
provede az po odeslani funkce ConfigureMeasurement). Jednotlivé atributy pfistroje
lze v kterémkoliv okamziku cist tlacitkem Read Attribute (pfedpoklad je aktivni
alespori jedna session). Pii ukonceni prace je doporuc¢eno uzavtit jednotlivé sessions.
Pokud nejsou ukonceny, program se je pokusi ukoncit automaticky. Manudlni
ukoncovani je vhodné zejména pii praci s vice sessions najednou v ptipade, ze je
potieba pokracovat v praci pouze s n&kterymi. Uplné ukon&eni programu se provadi

tlac¢itkem Quit.
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PRILOHA B - ZDROJOVY KOD

B.1 UKAZKA FUNKCE MeasureProceed

case 3:

if(Session[ ActiveSession].exist == 0) break;
Vilnt32 triggersource;
GetCtrlVal (dmmpanel, DMMPANEL RING 2, &temp);

switch(temp)
{
case 0:
triggersource = MULTIMETR_VAL IMMEDIATE;
sprintf(tempstr," Trigger source : MULTIMETR VAL IMMEDIATE");
break;
case 1:
triggersource = MULTIMETR_VAL EXTERNAL,;
sprintf(tempstr," Trigger source : MULTIMETR VAL EXTERNAL");
break;
case 2:
triggersource = MULTIMETR_VAL SOFTWARE TRIG;
sprintf(tempstr," Trigger source : MULTIMETR VAL SOFTWARE_TRIG");
break;
default :
break;
3
double triggerdelay;

GetCtrlVal (dmmpanel, DMMPANEL NUMERIC 3, &triggerdelay);

status = multimetr ConfigureTrigger (Session[ActiveSession].session, triggersource, triggerdelay);
InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX, -1, "multimetr ConfigureTrigger");
InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX, -1, "Operation result :");
multimetr_error message (Session[ActiveSession].session, status, errString);
InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX, -1, errString);

InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX, -1, "");

InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX2, -1, tempstr);
sprintf(tempstr,"Trigger delay : %f", triggerdelay);

InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX2, -1, tempstr);

InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX2, -1, "");

break;
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B.2 FUNKCE ConfigureTrigger IVI OVLADACE

/3 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skosk sk skok sk skok sk skokosk sk sk sksk sk ok
* Function: multimetr ConfigureTrigger
* Purpose: Configures the common DMM trigger attributes. These attributes
* are MULTIMETR ATTR TRIGGER SOURCE and
* MULTIMETR_ATTR TRIGGER DELAY.
s st s s e s ks s s ks s s s ke ks s s ks s s s sl s s s ks s s s ks s s ok sl sk sk ok sk ook /
ViStatus VI FUNC multimetr_ConfigureTrigger (ViSession vi, Vilnt32 triggerSource,
ViReal64 triggerDelay)

ViStatus error = VI_SUCCESS;

checkErr( Ivi_LockSession (vi, VI NULL));
if(Logl)InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, "locked session");

/* Set attributes: */
viCheckParm( Ivi_SetAttributeVilnt32 (vi, VI NULL, MULTIMETR_ATTR TRIGGER_SOURCE,
0, triggerSource), 2, "Trigger Source");
sprintf(tempstring, "writes attribute : MULTIMETR _ATTR TRIGGER_SOURCE to %i",triggerSource);
if(Log4)InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstring);
viCheckParm( Ivi_SetAttributeViReal64 (vi, VI NULL, MULTIMETR ATTR TRIGGER_DELAY,
0, triggerDelay), 3, "Trigger Delay");
sprintf(tempstring, "writes attribute : MULTIMETR_ATTR_TRIGGER DELAY to %f",triggerDelay);
if(Log4)InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstring);

checkErr( multimetr CheckStatus (vi));

Error:
Ivi_UnlockSession(vi, VI NULL);
if(Logl)InsertTextBoxLine (testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, "unlocked session");

return error;

B.3 FUNKCE viCustomRead SIMULOVANEHO HARDWARU

ViStatus VI FUNC viCustomRead(ViSession vi, ViPBuf buf, ViUInt32 cnt, ViPUInt32 retCnt)

{
if(Log2)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4 , -1, "viRead called");

if(LastPrintCode == 1)
{
buf[0] ="'M";
buf[1]="U"
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buf[2]="L";

buf[3]="T";

buf[4]="T;

buf[5]="M";

buf[6]="E";

buf[7]="T";

buf[8]="R";

*retCnt = 9;

if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, ">>> MULTIMETR");

return VI_SUCCESS;
IS

B.4 FUNKCE viCustomQueryf SIMULOVANEHO HARDWARU

ViStatus VI FUNCC viCustomQueryf(ViSession vi, ViString writeFmt, ViString readFmt, ...)
{
if(Log2)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4 , -1, "viQuery called");
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4 , -1, writeFmt);
if(stremp(writeFmt,":RES?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;
va_start( list, readFmt );
e=va_arg( list, ViReal64* );
*e = absRes;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", absRes);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);

if(stremp(writeFmt,":%s: APER:UNITS?")==0)
{
va_list list;
Vilnt32 *e;
va_start( list, readFmt );
e=va_arg( list, Vilnt32*);
*e=1;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", absRes);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
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else if(stremp(writeFmt,":ZERO:AUTO?")==0)

{
va_list list;
Vilnt32 *count;
ViChar  *buff;
va_start( list, readFmt );
count = va_arg( list, Vilnt32*);
buff= va_arg( list, ViChar* );
switch (AutoZero)
{
case MULTIMETR_VAL AUTO ZERO_OFF:
buff[0] = 'O";buff[1] = 'F';buff[2] = 'F';buff[3] = "0";
*count = 3;
break;
case MULTIMETR_VAL AUTO ZERO_ON:
buff[0] = 'O';buff[ 1] = N';buff[2] ="0";
*count = 6;
break;
case MULTIMETR VAL AUTO ZERO_ONCE:
buff[0] = 'O";buff[1] = 'N';buff[2] = 'C';buff[3] = 'E';buff[4] = "0,
*count = 4;
break;
default:
break;
)
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>>");
strcat(tempstr,&buf[ 0]);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
)
else if(stremp(writeFmt,":TRANS:TYPE?")==0)
{
va_list list;
Vilnt32 *count;

ViChar  *buff;

va_start( list, readFmt );

count = va_arg( list, Vilnt32*);
buff= va_arg( list, ViChar* );
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H

switch (TransducerType)

{
case MULTIMETR VAL THERMOCOUPLE:
buff[0] = 'T';buff[ 1] = 'C';buff[2] = "\0';
*count = 3;
break;
case MULTIMETR VAL THERMISTOR:
buff[0] = 'T";buff[ 1] = 'H';buff[2] = 'E';buff[3] = 'R'; buff[4] = 'M';buff[5]
*count = 6;
break;
case MULTIMETR_VAL 2 WIRE RTD:
buff[0] = 'R';buff[ 1] = 'T";buff[2] = 'D';buff[3] ="0';
*count = 4;
break;
case MULTIMETR_VAL 4 WIRE RTD:
buff[0] = 'F';buff[ 1] = 'R';buff[2] = 'T';buff[3] = 'D';buff[4] = "0';
*count = 5;
break;
default:
break;
}

va_end( list );

char tempstr[255];

sprintf(tempstr,">>>");

strcat(tempstr,&buf[ 0]);

if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);

else if(stremp(writeFmt,":TC:REFJ: TYPE?")==0)

{

va_list list;

Vilnt32 *count;
ViChar  *buff;

va_start( list, readFmt );

count = va_arg( list, Vilnt32*);
buff= va_arg( list, ViChar* );

switch (ThermocoupleReferenceJunctionType)

{
case MULTIMETR_VAL TEMP_REF JUNC_INTERNAL:
buff[0] = T;buff[ 1] = 'N';buff[2] = 'T';buff[3] = "0';
*count = 4;
break;
case MULTIMETR_VAL TEMP_REF JUNC FIXED:
buff[0] = 'F';buff[ 1] = 'T;buff[2] = 'X";buff[3] = "\0"
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*count = 4;
break;
default:
break;

}

va_end( list );

char tempstr[255];

sprintf{tempstr,">>>");

strcat(tempstr,&buff[ 0]);

if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr)

}
else if(strcmp(writeFmt,":TC:TYPE?")==0)
{
va_list list;
Vilnt32 *count;
ViChar  *buff;
va_start( list, readFmt );
count = va_arg( list, Vilnt32*);
buff= va_ arg( list, ViChar* );
buff[0] ="0"
*count = 1;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>>");
strcat(tempstr,&buff[ 0]);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr)
¥
else if(stremp(writeFmt,":FREQ:VOLT:RANGE?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;

va_start( list, readFmt );

e =va_arg( list, ViReal64* );
*e = FreqVoltRang;

va_end( list );

char tempstr[255];

sprintf(tempstr,">>> %le", *e);

if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);

}
else if(stremp(writeFmt,":TC:REFJ:FIXED?")==0)

S
1

va_list list;
ViReal64 *e;
va_start( list, readFmt );

e = va_arg( list, ViReal64* );
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*e¢ = TempTcFixedRefJunc;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", *e);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
}
else if(stremp(writeFmt,":RTD:RES?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;
va_start( list, readFmt );
e =va_arg( list, ViReal64*);
*e¢ =RTDRes;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", *e);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
}
else if(stremp(writeFmt,":RTD:ALPHA?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;
va_start( list, readFmt );
e =va_arg( list, ViReal64* );
*e = RTDAlpha;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", *e);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
}
else if(stremp(writeFmt,":THERM:RES?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;
va_start( list, readFmt );
e =va_arg( list, ViReal64* );
*e = ThermRes;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", *e);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
}
else if(stremp(writeFmt,":%s: APER?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;
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va_start( list, readFmt );
e=va_arg( list, ViReal64* );
*e = AperTime;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", *e);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
)
else if(stremp(writeFmt,":PWLN;FREQ?")==0)
{
va_list list;
ViReal64 *e;
va_start( list, readFmt );
e=va_arg( list, ViReal64* );
*e = PwinFreq;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %le", *e);
if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);
)
else if(stremp(writeFmt,"*ESR?")==0)
{
va_list list;
Vilnt16 *e;
va_start( list, readFmt );
e=va_arg( list, Vilnt16* ),
*¢=0;
*e = ESRreturn;
va_end( list );
char tempstr[255];
sprintf(tempstr,">>> %ld",*e);

if(Log3)InsertTextBoxLine(testpanel, TESTPANEL TEXTBOX4, -1, tempstr);

return VI_SUCCESS;
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PRILOHA C - VYSLEDKY TESTU "IVI SPECIFIC
DRIVER TEST SUITE"

DMM
multimetr
c:\skola\bakalarka\bakalarka.dll
05-10-2010, 09:43:55

DMM
multimetr
c:\skola\bakalarka\bakalarka.dll
05-10-2010, 09:43:58

Inherent
IviDmmFrequencyMeasurement
IviDmmACMeasurement
IviDmmPowerLineFrequency
IviDmmAutoZero
IviDmmAutoRangeValue
IviDmmTriggerSlope
IviDmmDevicelnfo
IviDmmSoftwareTrigger
IviDmmThermistor
IviDmmResistanceTemperatureDevice
IviDmmThermocouple
IviDmmTemperatureMeasurement
IviDmmMultiPoint

IviDmmBase capability

The driver is compliant with the Inherent capability group.
The driver is with the following lviDmm groups:

IviDmmBase

IviDmmACMeasurement
IviDmmFrequencyMeasurement
IviDmmTemperatureMeasurement
IviDmmThermocouple
IviDmmResistanceTemperatureDevice



file://c:/skola/bakalarka/bakalarka.dll
file://c:/skola/bakalarka/bakalarka.dll
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IviDmmThermistor
IviDmmMultiPoint
IviDmmTriggerSlope
IviDmmSoftwareTrigger
IviDmmDevicelnfo
IviDmmAutoRangeValue
IviDmmAutoZero
IviDmmPowerLineFrequency

multimetr
c:\skola\bakalarka\multimetr\multimetr.c
05-10-2010, 09:43:59

WARNING: The following Boolean, hidden, or read-only attributes do not implement
range checking by any method:

MULTIMETR_ATTR_APERTURE_TIME
MULTIMETR_ATTR_APERTURE_TIME_UNITS
MULTIMETR_ATTR_AUTO_RANGE_VALUE
MULTIMETR_ATTR_ID_QUERY_RESPONSE
MULTIMETR_ATTR_OPC_TIMEOUT
MULTIMETR_ATTR_VISA_RM_SESSION
MULTIMETR_ATTR_OPC_CALLBACK
MULTIMETR_ATTR_CHECK_STATUS_CALLBACK
MULTIMETR_ATTR_USER_INTERCHANGEx_CHECK_CALLBACK

WARNING: The following functions have a single return statement and do not use
locking:

multimetr_ConfigureMeasCompleteDest
multimetr_ConfigureFrequencyVoltageRange
multimetr_ConfigureTransducerType
multimetr_ConfigureFixedRefJunction
multimetr_ConfigureThermistor
multimetr_GetAutoRangeValue
multimetr_ConfigureTriggerSlope
multimetr_ConfigureAutoZeroMode
multimetr_ConfigurePowerLineFrequency
multimetr_ClearError
multimetr_GetNextinterchangeWarning
multimetr_ResetinterchangeCheck
multimetr_ClearinterchangeWarnings
multimetr_InvalidateAllAttributes

multimetr
c:\skola\bakalarka\multimetr\multimetr.c
c:\skola\bakalarka\multimetr\multimetr.fp
05-10-2010, 09:43:59

ERROR: The following nodes contain a CHANGE block in the help:



file://c:/skola/bakalarka/multimetr/multimetr.c
file://c:/skola/bakalarka/multimetr/multimetr.c
file://c:/skola/bakalarka/multimetr/multimetr.fp

. USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Eg Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

=
\

£
g

FAKULIS
ELEKIROTECTINKY
A KOMUNIKACNICH
TECHMOLOGI

ERROR: In the multimetr_init function panel:
The Resource Name control contains a CHANGE block in the help.

The Status control contains a CHANGE block in the help.

ERROR: In the multimetr_ReadInstrData function panel:
The Status control contains a CHANGE block in the help.

WARNING: In the ReadInstrData function panel:

The default value for the Number of Bytes To Read control does not
match the default value in the help. Make sure there is
at least one white space between the value and its unit:

Control Default Value: 256

Help Default Value: 0

Vysledek posledniho testu neni uplny, v misté ozna¢eném "......." jsou vynechany
chyby typu "... contains a CHANGE block in the help", které jsou v kazdé funkci,
nebot’ napovéda funkéniho panelu nebyla upravovana.




