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Abstrakt

Cilem této prace je objasnit a seznamit uzivatelprablematikou objektového
programovani v LabVIEW verze 8.5. V Uvodu nastinh@p LabVIEW jako takového a
piipomene, kdy bylo objektové programovani poprvé lemgntovano v tomto vyvojovém
prostedi. Dale postugnrozebira teoriiiid a objekd, jejich vytv&eni, zakladni vlastnosti,
pouZiti v blokovém diagramu &ana nastaveniéthto objekd potrebné k jejich spravnému a
plnému vyuZiti pi programovani. Teoretick&st koii studii hierarchie &léni mezi objekty
a jeSt se zabyva dynamickymi a statickymi vstupy a vygtup

Pro gedstavu o rozdilech mezi objektovym programovanibaWIEW a v C++ je
zarazeno srovnani mechanigm princip teoreticky i nazoré na ukazkové Uloze. Rovh
srovnava klasicky dataflowiistup s objektovym programovanim v LabVIEW. A na&é
jsou gilozeny dw vypracované ulohy do aséni &etns navodi.
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Objektové programovani, LabVIEW, dataflow



Abstract

The aim of this work is to clarify and to familiae users with the problem of object
programming in LabVIEW version 8.5. In the introtloo outlining the principle of
LabVIEW as such a recall when it was first impleteein programming object in the
development environment. Furthermore, graduallyreras the theory of classes and objects,
their creation, basic properties, use in the bidieigram and the various settings of the objects
required for their proper and full use in the psogming. The theoretical part of the end of
the study the inheritance hierarchy between ohjeetd even deals with dynamic and static
inputs and outputs.

For the idea of the differences between the olgemjramming in LabVIEW and C++
is included comparison of mechanisms and princitiiesretically and clearly on the example
programme. It also compares classical dataflow aggr and object programming in
LabVIEW. And finally they are accompanied by twovdmped by the task, including

manual.
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Object programming, LabVIEW, dataflow
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1. UvOoD

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering/orkbench) se
zaklada na pouziti tzv. virtualnicliigtroja a jejich programové implementace. Takto
realizovany m#ci pristroj ma ti ¢asti:

- ovladaci panel, slouzici k prezentaci vysiedkéieni a spoushi mereni
obsluhou

- stykovou jednotku, kterd zafigie kontakt s ré¥icim systémem (ndp na
pacitac), pres kterou se posilaji vysledkyteni dale do migciho obvodu

- vlastni n&fici ¢ast, provadjici meieni (nap. A/D prevodnik) a zpracovava
vysledky

Virtualni pristroj pak 8zi na pd@itaci, na jehoZz monitoru je zobrazen ovladaci
panel.

Prvni verze LabVIEW (2.5.2) pro pitace IBM — PC byla uvedena na trh
firmou National Instruments v roce 1992. NasledpvddlSi verze, z nichz kazda
piinaselaradu fiznych vylepsSeni, nové funkce, lepSi kompatibilitw aeposledni
fack i objektow orientované programovani, které se poprvé objexgloerzi 8.2 (r.
2006). V dnesni dabmame k dispozici, nedavno vydanou, negjdivverzi 8.6 (r.
2008).
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2. TRIDY A OBJEKTY

V objektow orientovaném programovaniidy reprezentuji hlavni vlastnosti,
které jednotli¢ vytvorené objekty sdileji. MZete si tidy predstavit, obea¥) jako
jeden automobil. Automobily maji spélee vlastnosti aftda tyto vlastnosti definuje.
Objekt je specificky fipad tidy. Objekt z tidy automobil nize byt konkrétni &z,
kterym jezdite. Definicefidy uuje, jak se vaSe auto, objekt chova.

Trida definuje data a metody spojené s objektéiay.t Dale pouzivejme
automobil jako piklad. Na s¥t¢ existuje mnoho automokil MuzZete obech
roztidit vSechny typy osobnich nebo nakladnich autohiobi autobus, jako
automobily. Automobily maji dwe a rychlosti. Informace o pw dvei a pdtu
rychlosti jsou data o automobilu. Automobilyahou také zrychlovat a brzdit.
Zrychlovani a brzéhi je chovani neboli metody automobilu. Data a mgto
souvisejici s automobilem definufidu Automobile. Vytveite tidu, kterd definuje
data a metody daného objektu. Obr. 2Kazuje LV fidu reprezentujicitidu
Automobile. LV uklada dataiidy Automobile v Automobile.ctl a metodyidy

Automobile ve formatu *.vi s nazvem Start Car.\&t@p Car.vi.
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rﬂ Project Explorer... [;]L_E___]W

File Edit ‘ew Project Operate To

eS| %o x|

= |T_32, Project: LabVIEW Classes.lvproj
2 B My Computer
— g Automobile,lvclass
. g™ Automobile, ct
Eg» Skark Car.vi
Eg» Skop Car.vi
_":'ﬁ_" Dependencies
-:--;_ Build Specifications

Obrazek 2.1 T¥ida Automobile s metodami a privatnimi daty [2]

Objekt je konkrétni instanceidy. Automobil, kterym jezdite, je zvlastni

implementaceitdy Automobile nebo objekturitly Automobile. Blokové schéma

Main VI, Obr. 2.2, zobrazuje objektidy Automobile. Objekty maji data a metody

definované itidou. LV uklada dataridy do ovlad&e tidy a vy vytvdite VI, které

implementuji metody vami vyt¥ené proitidu LV.
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13 Main VI.vi Block Diagram M=%
File Edit Yew Project Operate Tools ‘Window Help ﬁ
D @] ©[1][@][25] [balB] ot [ 130t Applcation Fort |~ ][5+ ][~ ] [£9~][ 2]
A
[antornabile. lvelass
Z
-
e
w
8.2bz0 | £ 3

Obrazek 2.2 T¥ida Automobile v blokovém diagramu [2]

2.1 VYTVORENIi TRIDY

Vytvorite uzivatelsky-definované datové typy v LV vyteaim LV fid. LV
tiéidy definuji data souvisejici s objektem, s¢gpko metody, které definuji operace,
které miZete s daty provétl

V LV, data tidy jsou soukromd, coz znamena, Ze pouze VI, kisoé
souwasti této tidy mohou pistupovat k datm. Data tidy nadefinujete v ovlada
privatnich dat. Kdyz vytvéte a ulozite LV itidu, LV vytvori soubor knihovny
t 7idy (. Lvclass), kterd definuje novy datovy typ. Soubor knihovnydy
uchovavé ovlada soukromych dat a informaci cgjaké sodasti VI, kterou jste
vytvorili, jako je nag. seznam VI atzné vlastnosti VI. Knihovnaidy je podobna
jako knihovna projektu (. Lvlib), nicmérknihovna tidy definuje novy datovy typ.

Ovlad& privatnich dat je unikatni knihovnédy, kterd definuje skupinu dat
pro nové datové typy. LV neuklada ovlgdarivatnich dat na disku. Namisto toho,

LV jej ulozi v ramci knihovny fidy. Ukladani ovlads&e soukromych dat uviiit
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knihovny ¥idy umo#uje, aby LV zajistilo, Ze byste nikdy néhnpouzivat Spatna

privatni data definovanéitlou.

Tip: Muzete si vytvéit adresé na disku s ndzvem stejnym jako Lida pro
uloZeni souboru knihovnyitly, sowdasti tid VI a vlastnich standardnich sond. Ty
mohou obsahovat soubory, které vlastni knihoviid v adresd. Pokud mate
hlavickové soubory pro vice nez jednu knihoviidy ve stejném adresamohly by
nastat problémy v ffpadt pokusu o zahrnuti VI se stejnym nazvemiaznych
knihovnachitid. Jmenované problémy mohou nastat v procesu &ykdyZ potldite

dynamicke VI.

2.2 ZAPOUZDRENI

Kazda LV ftida se sklada z dat a metod. Data Lidy jsou vzdy
privatni nebo skrytaied VI, které nejsowleny tidy. Chcete-li ziskat ifistup k
privatnim daim, miZete vytvdit metody, a to v podabVI ze fidy, k vykonu
funkce na privatnich datech vidd€. Zapouzdeni je slodeni dat a metod ddidly,
kde jsou data ifistupna pouze prastdnictvim VI tidy. Zapouzéeni umo#uje
vytvaret modularni bloky kodu, kterétrbete snadno aktualizovat neboénit, aniz
by byly ovlivrény ostatni Useky kédu v ramci aplikace.

Ackoli data ve itidé jsou vzdy soukroma, @iiete vystavit VI, ktery bude pro
uzivatele v t@zném stupni. NiZzete mu nastavit ifstup, rozsah a #gob na
nasledujici moznosti:

Verejny prostor - Jakykoliv VI mize zavolat VI jako subVI.

Chranéna oblast pisobnosti -Pouze VI ve stejn&ité, nebo potomekiidy
muze zavolat VI. Chramé VI zobrazi tma¥ Zluty znak klée v okré Project
Explorer.

Soukromy rozsah Pouze VI ve stejn&itdlé mohou volat VI. Soukromy VI
zobrazicerveny znak kiie v okreé Project Explorer.

Vyvojati aplikaci, které vyuzivaji LVitdy, nebo LV tidu uZivatel, mohou
vytvorit VI mimo LV tfidu a pouZzit vieejného VI jako subVI na blokovém diagramu.
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Verejny VI umozni uzivatéim LV ttidy manipulovat s privatnimi daty veide.
Vyvojari, ktefi vytvareji LV tiidy, mohou vyuzit privatni a chré&mé VI v blokovém
diagramu VI k manipulaci s privatnimi daty éde, ktera neni vystavena uzivateli
LV tridy. Omezeni vstupnich bbdlo #idy mizZze usnadnit pro vSechny vyvégaa
programatory, laghi kédu, protoze snizite moznost pro zavedeni doythat.

2.3 DEFINOVANI OVLADA CE PRIVATNICH DAT

LV vytvari ovlad& privatnich dat veifdé automaticky, kdyz vytvste LV
tiéidu. V okreé Project Exploreruvedeného na Obr. 2.3 si vSigtey Ze ikona LVitidy
je barevna kostka. Krychlergdstavuje LV itidu. Ikona ovladée soukromych dat je
barevna krychle se zelenym valcem. Valéedstavuje ulozigtdat. Ikona ovladse

soukromych dat také zobrazi zngtveného klfe ozndujici, Ze je soukromy.

rﬁ Project Explorer... [;]@ﬂ

File Edit Wew Project Operabe To

e er| % oo X|| e

= &l Project: LabYIEW Classes.lvprai
= B My Computer
- g Automobile. lvclass
. WfE™ Aukomobile, ctl
@ Start Car.vi
L. @l Stop Car.vi
- "o Dependencies

+% Build Specifications

Obrazek 2.3 Okno Project Exploreru zobrazujici ¥idu a metody [2]

Pomoci oknaControl Editor upravujete ovlada privatnich dat ifdy. LV
zobrazi oknaControl Editor, kdyZz dvakrat kliknete na ovladigrivatnich datifdy

v okré Project Explorer MaZete umistit ovladaci prvky a indikatory do oblasti
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Cluster of class private dai@truktura privatnich datity) k definici typu privatnich
dat LV tridy. Vychozi hodnoty, které jste zadali ovladacimwkm v Cluster of class
private datajsou vychozi hodnoty pro tutéidu.

V nasledujicim fgikladu na Obr. 2.4 je datovy typ automobilowédy a
obsahuje dvéettzceMake(znatka) aModel (model).

File Edit “iew Project Operate Tools ‘Window Help

Obrazek 2.4 Okno Control Editoru k editaci priv. dat t¥idy Automobile [2]

Poznamka: Muzete zanechaCluster of class private datprazdny, pokud

tiida nepatebuje zadné privatni data.

2.4  VYTVORENI VI

Vytvoiite VI nebo metody, které maji provddperace na privatnich datech
ve tideé. VI jsou sowdéstmi této LV kidy, ve které je vytvidte a objevi se v okn
Project Explorerpod ovlad&em privatnich dat vetfidé. Mazete definovat &Sinu
metod pomoci jednoho VI v jednéidg, ale rEkteré metody si fivete definovat

vytvorenim vicenasobného VI po celé hierarchdy.
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Vzhledem k tomu, Ze LV definuje datady, jako cluster (strukturu), iiete
pouzit specifické funkce LV v blokovém diagramu pto pistup a manipulaci s
daty. Pouzijte funkciUnbundle a Unbundle by Namepro rozvéazani clusteru
privatnich dat vertdé na blokovém schématu VI. Pomoci funBeindlea Bundle by
Nameznovu svaZzte cluster soukromych dat po vaséstypu a manipulaci s nim.
Vzhledem k tomu, Ze datdidy jsou privatni, svazujici a rozvazujici uzlyepsi
provadni programu, pokud se pokusite pouzit je s datly tv blokovém schématu
netlenského VI.

Muzete si vytvait VI z Sablon VI, ktera zahrnuje obsluhu chykria pbjekt
z prazdného VI nebo Z@dchidce VI. Pravym tléitkem kliknéte na tidu a vyberte z
nésledujiciho menu poloZek:

New » VI - Otewe prazdny VI.

New » VI from Dynamic Dispatch Template -LV doplni novy VI
clusteremerror in a error out, Case strukturou pro o$eni chyb, vstupy a vystupy
LV tiidy.

New » VI for Override - Umozni vam pevysit pedka VI.

Poznamka: LV znegistupni moznodiew »VI for Override pokud tam neni

platny VI k prevyseni.

2.5 DEDENI

Dédéni vdm umozni pouzit jiz existujictidy jako vychozi bod pro novou
téidu. Pokud si vytviite novou tidu LV a nastavite ji @lit data a VI z jinéridy,
nova tida mize vyuzivat véejné a chrané VI ze tidy, ze které je zftli. Je také
mozné pidat sva vlastni data a VI, aby se zvysSila jehokémost. V nasledujicim
piikladu privatni data zZidy Automobile obsahujNumber of GearsNumber of
Doors,MakeaModel Pokud si vytvéite novou tidu a pojmenujete ji Truck, idete
nastavit Truck k &déni dat z tidy Automobile, stej# jako pidat Booleovska data

Short BedZkratk& postel?) &our Wheel Drive{pohon n&tyii kola). Privatni data
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tiéidy Truck nyni obsahujNumber of Gears Number of Doors, Make, Model, Short

Bed?a Four Wheel Drivepjak je zobrazeno na Obr. 2.5.

File Edit “iew Project Operate Tools ‘Window Help I:n

Class Private Data |'|r! 13pt Application Fonk |'|r! :mvl TIJ:"] ﬂv] Cﬁv]

My Computer

Obrazek 2.5 Privatni data potomkovskeéitidy Truck [2]

Kdyz svazete nebo rozvazete L¥idu, uzly zobrazi vyvody pouze pro
privatni data aktualnifdy, ne pro vSechna datddy zdédéna od pedka tidy. Data
piedka jsou privatni a vy je modifikujete pomoci fahkiedka tidy poskytovanych
prostednictvim VI. VI potomk tiid mohou volat éktery z véejnych VI, steji jako
jakékoli VI v LV. Ale VI potomka tidy také niize zavolat chramé VI predka tidy.
Kdyz urite jeden VI pedka jako chramy, VI jakéhokoli potomkaitdy miaze volat
metody, ale Zadna VI mimagdickou hierarchii, tak nemohowinit. Pokud chcete
mit pfistup naNumer of Geardiidy Automobile ve iidé Truck, mizete vytvdit
verejny nebo chramy VI ve tidé Automobile volajiciGet Gears.viMuZete otefit
tiidu Automobile na blokovém schémdBet Gears.vi odhalujiciNumer of Gears
Muzete pak pradit Number of Gearsia vystupni svorku konektoru panelu, ktery
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vam umozni fistup k utitym privatnim daim ve tidé¢ Automobile v potomkovi

téidy, jako je tida Truck.

matdské tidy. MuazZete pouZzit privatni VI pouze v blokovém schémajinych Vi

Poznamka: LV tifidy nemohou volat privatni VI jingitdy LV dokonce ani z

uvnitt té saméridy.
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3. LABVIEW OBJEKT

Vyraz LV objekt je nazev konkrétnfidly. LV Objekt je konénym predek ze
stromu adi¢nosti v objekto¥ orientovaném programovani v LV. Ve vychozim
nastaveni vSechny LVritly dédi z LV Objektu. Mizete pouzit LV Objektu k
vytvoieni VI, které nize provadt obecné operace na vice paralelnich Edéch.
Nap‘iklad, pokud si vytviite pole LV tid, data z pole jsoutznoroda, protoze
mohou obsahovat prvky z&idy typu pole nebo jakéhokoli potomkiady. Pokud je
pole typu Objekt LV, mize obsahovat Automobile, Truck a Bowling Balkida
Bowling Ball nema ddit ze tidy Automobile nebo Truck a tak LV vytiiopole
nejvice spolénych redki zakladni tidy, v tomto pipack LV Objekt.

Nasledujici Obr. 3.1 zobrazufgray of Automobilgpole automobil), coz je
pole, které obsahujetitlu Automobile a iidu Truck. ProtoZze Truck &di
z Automobile je spoliny predek zakladniitdy tohoto pole typ Automobile. Obrazek
také zobrazujérray of LabVIEW Objecfpole LV objekt), které obsahujeidy LV
Objekt, Automobile, Truck a Bowling Ball. Bowlingall nedtdi z Automobile ani
Truck, ale vSechnyiit nakonec ddi z LV Objektu, proto tedyrray of LabVIEW
Objectje typu LV Objekt.
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Obrazek 3.1 Pole ¥id a pole objekii [2]

3.1 NASTAVENI D EDENi

VSechny LV tidy standardé dédi z LV objekti. Pokud chcete zénit tridu,
ze které ftida cdi musite zmnit dédéni po vytvdaeni ¥idy. MuZete nakonfigurovat
dédeéni a dalsi moznosti tétgidy v dialogovém ok& Class PropertiesMuzete si
prohlédnout hierarchii LVitd v okre LabVIEW Class HierarchyHierarchie ddeéni
tiéid mohou zahrnovat:

Rodi¢ovska tida - trida LV, ze které ostatni L\fitly dédi data a viejné a
chraréné VI.

Dité tridy - LV tfida, ktera pevezme data a ¥#gné a chrané VI z matéské
téidy.
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Sourozenecké ¥ida - LV tiida, ktera sdili stejné masié tidy jako jina LV
tiida.

Trida predka - LV tfida, ktera je rodi prarodé, pra-prarodi a tak dale. LV
Objekt je konenym predkem vSech LVitd.

Potomek tidy - LV tfida, ktera je pro dit vnouwe, pravnote, a tak dale.

3.2  VZHLED SPOJU

Tridy definuji nové datové typy. Spojeéchto tym téid se zobrazi na
blokovém schématu jako spoj vychozi LNty nebo z#dény vzhled spoje matské
tiéidy. MazZete zndnit vzhled spoje LViidy v dialogovém ok& Class PropertiesK
vytvoieni snadnocitelného blokového diagramu, tibete zndnit vzhled spaj
raiznych LV tid, kdyz je to vhodné. Nadimy paite barev spdj a vzofi mize
znamenat, Ze blokové schéma budgeltitelné. Nasledujici obrazek,Obr. 3.2 ,
ukazuje vestainé vzhledy spdj LV vlevo a rekteré moznosti vlastnich vzhied

spoji na prave stran

Built-in wire designs For LabyIEW Object and & sampling of wire appearances that users can
the default style For all classes created by the create For their own casses,
user,

abWIEW Object

m LabvIEW COhiject 2

0|

efault Wire Appearance. vclass|
Default Wire Appearance.lvclass 2|

3

ire Sample 1.lvclass 2|
E
ire Sample 2.lvclass 2|
E

ire Sample 3.lvclass 2|

.,

Obrazek 3.2 Ukazky spofi vychozich a vlastnich [2]
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4. DYNAMICKY A STATICKY ODESILAJICI VI

Metoda je operace definovana Lkfdou. MiZete definovat &olik metod s
jedinym VI. Ty se nazyvajstatické metodyprotoZze LV vola pokazdé stejné VI.
Muzete také definovat metody pro vice VI se stejnaznvem v celé hierarchititly.
Ty se nazyvajtlynamickymi metodamprotoze, ktery z VI LV vol4, neni znamo az
do ¢asu zpracovani. Dynamické metody jsou podobné migmorfni VI. Kde
polymorfni VI uri, které VI vola, to zavisi na typu dat, které jgi@poijili,
dynamické metodyekaji az do zpracovani s¢enim, ktery VI v hierarchii vola a to
zavisi na datech, které dorazi na vstupni svorky.

Vy uréite VI bud’ jako staticky nebo dynamicky na konektorech BIoA.
Pokud konektor bloku obsahuje dynamicky odesilagtiipni svorky, VI je saiasti
dynamické metody. Pokud tam nejsou dynamicky odsilvstupni svorky, Vi
definuje statické metody.

KdyZ jedna LV tida dtdi z jiné tidy, potomekitidy zdsdi vSechny viejné a
chrartné metody definované v mas&é tidé. Pojmenovanim VI veritdé potomka
piesré stejnym jménem jako ma VI v maské tidé, miazete definovat
potomkovskou implementaci metody.

Vzhledem k tomu, Ze LV definuje statické metodympei jediného VI,
nepojmenovavejte VI potomkdaidy stejnym jménem jako staticky VI veide
piedka. Napklad, pokud rodi tfidy Automobile obsahuje statické VI, Open
Door.vi, pak di¢ tfidy Truck neniZze mit VI s nazvem Open Door.vi, protoZze metoda
je jiz definovana viid¢ Truck, jelikoZz Truck ddi VI z Automobile. Pokud umistite
statické metody na blokové schéma jako subVI, clieeve vSech sénech jako
bézné volani subVI.

Muzete definovat vicenasobné dynamické VI pro metquu,jednom na
kazdé urovni v hierarchii adlicnosti. V nasledujicim obrazku Obr. 4.Fjda
Automobile a tida Truck jsou ob definované dynamickou metodou Set Make.vi.
Pokud umistite dynamicky VI na blokové schéma jakbVI, uzel na blokovém
schématu se chova stéjjako kEZné subVI volani, kdyz je LV v editovacim modu.

Pokud jakkoli spustite VI, data, ktera jdou do dwieky odesilajici vstupni svorky
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uréi, ktery z VI z hierarchiefidy LV zavola. ProtoZze spoj L\fitly miZe vést data
sveho vlastniho typu nebo datgjakého potomkovského typu, uzel vykonavajici

kterykoliv VI definujete pro dataidy.

Poznamka: LLB nemohou obsahovat soubory se stejnym nazvéhoto,
pokud mate dynamické VI, které sdileji jména v diehii #id, nentizete dat tyto
ttidy do stejného LLB.

ﬁpruject Explorer ... g@

File Edit Wiew Projeck Qperate Too

lmSal x o X[|s
= [l Project: Lab¥IEW Classes.lvpraj
= B] My Computer
b fmell Main YILvi
= @ Automobilebeclass
- @™ Automobile, ctl
- W), Set Make.vi
- @ Start Car.wi
- @) Stop Car.vi
= i@ Truck.lvclass
~ @™ Truck.ctl
-, Set Make.wvi
- @) Get Bed Length,vi

Obrazek 4.1 Ukazka dyn. metody Set Make [2]

Poznamka: Pokud definujete vicenasobné dynamické VI pro steymetodu
na iznych udrovnich hierarchie, vSechny VI metody, modt stejnéreentrant
settings(nastaveni vicenasobnéhtigiupu),preferred execution settingaastaveni
preferovaného spousii), priority settings (nastaveni priority),connector pane

terminal (svorky konektoru bloku) access scop@ozsahu fistup).

Pokud vytvdite pevySujici VI vylErem New » VI, miZete vytvdait
dynamicky odesilajici VI, protoze VI, ktergeguySuje pedka VI ma stejné jméno

jako predek, a také obsahuje dynamicky odesilajici svorky. umisti Call Parent
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Method Node(uzel volani mateské metody) na blokové schéma #sluSnymi
dynamickymi vstupnimi a vystupnimi svorkamiidly a jinymi svorkami VI
pottebnymi, aby odpovidalyipdkovi VI. LV zakéazeOverride VI(pievysujici VI)

volbu neexistuje-li pedek VI k evyseni.

4.1 DYNAMICKE VYSTUPY

Muzete oznat vystupni svorky LV tidy jako dynamické kliknutim pravého
tlacitka na svorku bloku a v¢bem Dynamic Dispatch Output (Recommended)
(dynamické odesilani vystupu (dopéeno)). Kdyz volate VI fes dynamickou
vystupni svorku jako subVI dynamicky, vystup sesaima stejny datovy typ jako je
piipojen k dynamické vstupni svorce. Nigad pokud pipojite fidu Automobile
na dynamicky odesilajici vstupni svorku, vystupé/tentyz jako na vstupu; v tomto
piipadt bude vystupitda Automobile. MiZete n&nit data mezi dynamickou vstupni
svorkou a dynamickou vystupni svorkou. Nicréaby byl zaji&in bezpény
pribéh programu viidé LV, data z dynamické vstupni svorky musi téct dech
dynamickych vystupnich svorek. Také k z&jigt Zze LabVIEW¢te z dynamické
vstupni svorky pesré jednou, a zapisuje na dynamickou vystupni svorkesmp

jednou, nemizete umistit dynamickeé svorkyeminiho panelu uvriistruktury.

Poznamka: Pokud ladite dynamicky VI s dynamickymi vstupy astupy,
muzete zkoumat spoj, ktery vede z chybového dynarhickétupu do chybového
dynamického vystupu. Barva pozadi spoje je Sedtorofssyklé bilé pro kazdy spoj,
ktery za&ina v dynamickém vstupu a neprocharéspzadnou funkci, ktera irhe
zmenit datovy typ za &hu programu. Barvu pozadi spojeemena, pokud spoj
prochazi funkci, ktera @ie znénit datovy typ. Aby dynamicky vystup spravn
pracoval, neriwete n¢nit datovy typ LabVIEW tidy.

Pokud chcete dokdait operaci na blokovém schématu VI, poznate, Ze
vysledkem v LabVIEW iid¢ je vystupni datovy typ, ktery je jiny nez vstupni,
ujistéte se, Zze dynamicka vystupni svorka konektoru blg&unastavena na
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struktury.

Poznamka: Pouzivate-li strukturu Case nebo Eventéktarém z¢lenskych
VI s dynamickym vstupy a vystupy, musit&mé propojit tunel ve vSechifpadech
Pokud pouzijetdJse Default if Unwired (pouzit vychozi pokud

nezapojeno) na vystupu tunelu, LabVIEWmuSi VI.

Recommendeddoporéené) namistoDynamic Dispatch Output (Recommended)
(dynamicky odesilajici vystup (dop@eano)). Napiklad, pokud je vstupemrity
Automobile a vite, Ze chcete na vystupiaua Truck, ngli byste zngnit LabVIEW
tiéidé vychozi svorku na konektoru bloku. fipadré mazete vytvagit VI pomoci

prazdného VI, ktery vdm umozni nastavitméisvorky konektoru bloku.
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5. JAKE JSOU ROZDILY MEZI OOPV C ++A
LABVIEW?

Zatimco LV objekto¥ orientované programovani je podobné ostatnim
objektow orientovanym jazykm koncegné, LV je grafické programovaci praetli
fizené tokem dat a proto existugkteré rozdily ve zfisobu jakym LV ovlada a

komunikuje s datyifdy a jak niizete ladit kddiidy.

5.1 ZAKLADNI ROZDILY PRINCIPU FUNKCE

* LV je konenym predek tidy pro vSechny objekty. C + + neni.

» C + + ma konstruktory. LV Zadné nefsdiuje.

* C + + ma destruktory. LV Zadné nefaiiuje.

« C + + ma ob, referekni i hodnotovou, syntaxi proi@davani objeki jako
parameti. LV ma pouze hodnotovou syntaxi, s odkazy vigngmi
prostednictvim dalSich funkci.

* LV mé automaticky fevod dat, takZe uZivateltrbe ziskat stara data, i kdyz ve
ticidé byla upravovéna.

e C + + nema. PoZaduje se, aby uzivatel sledovaingnv prevodech a napsal
pievodni kod pro data.

e C++ masSablony. LV nemé.

» C + + m&iste virtualni funkce. LV 8.2 a 8.5 nema.

* C + + ma gkolik typt dédeni. LV jen jediny, véejné ¢deni.

Nyni se podivejme na nazornou ukazkiktarych odliSnosti v jednoduché
Gloze vypracované v C++ a LabVIEW. Za ukol mamenrwoid #idy obsaZzenou v
jednoprvkovém poli FOR-cyklem o 20 krocich postuipnkrementovat vzdy o 1
v kazdém kroku. Nejprve si zopakujme jak by to \dgia v C++.
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class myClass int output()
{ {
private: Il vypis prvku
int myMember; printf("%d", myClass.myMember);
return O;
public: }
myClass() }
{
/I konstruktor - inicializace int Main()
myMember = 0; {
} myClass myObject = new
myClass(0);
int increment ()
{ for (inti=0;i<20;i++)
/[ inkrementace o 1 {
myMember = myMember +1; myObject.increment();
return O; myObject.output();
} }
}

A nyni presré to sameé implementované do LV, tak jak ukazuje etagici
obrdzek Obr. 5.1. JenomZze zjistime, Ze mechanisrkiesy fungoval v C++
nefunguje v LV. Bm, kteai prechazeji z C++ na LV, se to jevi nepochopitelng jal
to tak. Program praihne sice 20krat, ale vzdy se vezme prvek iniciabny nulou a
zvysi se o 1, takze vysledkem je vzdy hodnota legozadovanych 20. V LV
mechanismus funguije tak, Ze se fidyt zapiSe az finalni hodnota po skeni celého

cyklu, nikoli po kazdém kroku.
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Obrazek 5.1 Nefunkini implementace do LabVIEW [1]

Abychom dany problém odstranili, musime ve FOR-uykyuzit tzv. Shift

Register(posuvny registr), ktery ma tu funkci, Ze namvergese vyslednou hodnotu

piedchoziho kroku do nasledujiciho kroku sky a my s ni pak rfiteme dale

pracovat. Tim docilime toho, Ze vSe bude fungoaktjak ma, v prvnim kroku se

inicializovana nulova hodnota zvysi na 1, ve druhéoku na 2 atd. az do hodnoty

20.

M
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Obrazek 5.2 Funkéni implementace do LabVIEW [1]
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6. OOP VERSUS KLASICKY PRISTUP

Objektow orientované programovani prokazuje svouevphu nad
proceduralnim programovanim jako strukturovanyevybostatnich programovacich
jazyka. PodporujecistSi rozhrani mezi jednotlivyméastmi kodu, je snadjsi
k lackni, a proto tomu programatorské tymykpadaji takovou vahu.

MysSlenka objekto¥-orientovaného programovani je, zeipaovy program
muze byt vniman jako kolekce zahrnujici jednotlivdkgenebo objekty, které
spolupracuji navzajem, na rozdil od teadho pohledu, ve kterém ke byt na
program nahlizeno jako na kolekci funkci nebo jetld® jako seznam instrukci
pocitate. Kazdy objekt je schopettijimat zpravy, zpracovavat data a posilat zpravy
do jinych objekii. Kazdy objekt nize byt vniman jako nezavisly maly stroj.

O objektow¥ orientovaném programovani se prohlasuje, Ze pupsagtsi
flexibilitu a udrZovatelnost ip programovani a je velmi roZéhé v celé Skale
softwarového inZzenyrstvi. Kraitoho, zastanci OOP tvrdi, Ze je jednoduSsi pro
novaky v programovani se jej néity nez v gedchozich programovacichigtupech
a ze OOP jetasto jednoduSSiifstup k rozvoji, kédovani a pochopeni slozitych
situaci a postujp rnéZ je tomu u jinych metod programovani.

Nicmérg, v LabVIEW to neni vSelék, mnoho programétgisté¢ potvrdi, Ze

nastanou situace, kdy OOP opravdu nenalgjaké vyhody proti starSim metodam.
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7. SHRNUTI

Co tici zawrem? Objektoy orientované programovani v LabVIEW si §ist
najde své uplatimi i priznivce. Kladem grafického programovaciho rozhi@mioti
textovym programovacim jazyk je jis€ vétSi prehlednost a nazornost, protoze
LabVIEW je fizeno tokem dat, tak vidime, kterymi bloky VI jsdata postuph
vedena a tak |épe pochopit strukturu programu. Bldpnepehlednosti fispiva to,

Ze tvdime-li obsahlejSi program a mame d&no vice oken VI najednou, je

Problém obklopujici OOP v LV je jeho s@msna realizace OO prindip
National Instruments rozhodlo jaké komponenty doPO@plementovat. ¥ili, Ze
komponenty jimi implementované jsou négkitejSi, ale je to diskutabilni. Musi se
objektivre fici, Ze LV OOP neni nejlepsi implementaci OO ppiacktera doposud
existuje. Neznamena to ovSem, Ze je LV OOP "bezEenn

Jisé ale je&¥ n¢jakou dobu potrva nez se vychytaji vSechny mouchy a
implementace OO princip se ustali na dakém, reknéme standardu, aby byly
mechanismy v C++ a LabVIEW rovnoceigi a snaze pochopitelné pro zastance

obou stran problematiky.
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[1]
[2]
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9. SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Popis

LV LabVIEW

Vi Virtualni pristroj

subVI Virtualni gistroj uloZzeny v knihové
o]0 Objekto¥ orientované

OOoP Objektow orientované programovani
NI National Instruments

LLB LabVIEW VI library
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10. SEZNAM PRILOH

1. Uloha do cvéeni - MP3 players
2. Uloha do cvéeni — Signal

3. CD obsahujici zdrojovy tvar prace a vypracovanéyilzodle navodl
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11. PRILOHY

11.1 ULOHA DO CIV CENi — MP3 PLAYERS

11.1.1 Zadani

Navrhrete program, ktery bude pracovat s polem olijéypu MP3 pehrava
a jeho parametry (nazev, kapacita pamtyp napéjeni, vydrz baterii, cena, FM
tuner, slot na fiddavné karty a diktafon) umadjici vstup i vystup to textového

souboru.
11.1.2 Postup

1) Spustime program LabVIEW a zvolte moznost Empipject pro
zobrazeni okna Project Explorer. Vtomto ®knmenu File>>New najdeme a
ozna&ime volbu Class, potvrdime OK a pojmenujetidu nag. MP3player.

2) V Project Exploreru rozvineme polozku MP3plaletass a poklepanim
na MP3player.ctl se zobrazi okno s prazdnym clastefstrukturou) privatnich dat
tiidy. Do zobrazeného clusteru vloZzime 5 komponeringtindicator ze zalozky
Classic nebo Modern>>String a 3 komponenty LED ZHlgu k uchovani log
informaci.

3) Aby bylo mozné vykonat dalSi krok, jeba cely projekt uloZit.

4) Z kontextové nabidky polozky MP3player.lvclasslime New>>VI| from
Static Dispatch Template. Pouzitim bloku Unbundie Mame a Indicatoru na
vSechny parametry obsazené ekt si vytvariime metodu provagici ¢teni vSech
téchto parametr. Stejnym zfisobem se provede i zapis pararingbouze misto
Unbundle by Name se pouzije Bundle by Name a namlisdicatoru zvolime

Control.
E;], Read.vi

EE» Write, vi
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5) Uzivatelské rozhrani iize vypadat nap takto:

Komponenty v levém rantku slouzi k zapisu objektu do pole objekt v pravém
rameku k prochazeni databaze. Do hornitémku se zapisuje cesta k souboru
uréeného k zapisu nebo ¢tani réjakého objektu.

6) Vytvorime hlavni program (Main.vi), cely program gabv cyklu WHILE
a jednotlivé udalosti jsou o$ehy EVENT strukturou. dchto udalosti je celkem 5 a
jsou to: stisknuti tkitek Vytvorit, Nagist, Ulozit a STOP a jeStprochazeni
jednotlivych poloZek. Blokovy diagram udalosti vitd na obrazcich:

= L1 [[1] "ytvofit™: Mouse Down ]
I Source Iéfex Array
1=+ 0O

E Insert Into Array

= Index Array -=-=-=-=-=-=-=E:
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=]

| Source

Index Array

-—|<| [4] "Madist™: Mouse Down

¥

Insert Into Array

Cesta k souboru:

o Index Array

-

EEEEEEEE "

wmd O

=]

| 5ource

i

I“;-’ns, %os, %os, %os, %S, %os, Fos, %s,l

Index Array

Cesta k souboru:

]

-+ O

READ

Forrnat Into File

Decrement
= -—H [0] "stop™: Mouse Down
4
Type
Time




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 37
Vysoké weni technické v Brr
=] M -—H [2] "PoloFka™: Value Change
I[ctref Property Mode
& =& DigMum (strict)
Lk O ——

D E Index Array D

Polofks Decrement

[DELY

Cely blokovy diagram Main potom vypada nasledovn

Vytvofit  UloZit Madist

(& G

Array Size

T
B fri> l
=] Ja[[5] "Polozka": value Change =M

Property Mode

B = Dighum (strict) %
|-} S
: Iy Maximum
m— | ate
E — I ndex Array
T

Poloska Decement

I@ [)
; i
; iktafon Stidavny sio i FM tuner
A =] 1

Z obrazk Ize také vyist, Ze si vystéime s metodami Read a Write a komponentami
Index Array, Insert into Array, Replace Array Subréncrement, Decrement,
Property Node, Path Control, Format Into File, SEezm File a Local Variable.
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11.1.3 Zhodnoceni

Tuto dlohu bych zZadil do stedni kategorie dle obtiZnosti.iiPjejim

vytvareni se procvii prace s objekty resp. s poli objékt prace se soubory tzn. zapis
a n&itani privatnich dat objektdo forméatu TXT.
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11.2 ULOHA DO CVI CENI - SIGNAL

11.2.1 Zadani

Navrhrete tidu Signal, ktera bude realizovat knihovnu pro pe&csignaly.
Tato tida bude obsahovat pole vzork bude umalovat zakladni operace, jako je
souet, rozdil a sotin signali. Dale je& vypctet stedni a efektivni hodnoty
vysledku po provedeni operace. Pro demonstracafiasgnaly sinusoveho fibchu

a obdélnikového impulsu.

11.2.2 Postup

1) Spuste program LabVIEW a zvolte moZznost Empty Project zobrazeni
okna Project Explorer. Vtomto okmajdeme v menu File >> New, najdeme a

oznaime volbu Class a potvrdime dltkem OK a pojmenujeméitiu Signal.

2) V Project Exploreru rozvineme polozku Signallhss a poklepanim na
Signal.ctl se zobrazi okno s prazdnym clusteremkgirou) privatnich datidy. Do
zobrazeného clusteru vloZime komponentu Array idkgbControl zalozka Modern
>> Array, Matrix & Cluster. Nyni jefeba utit co bude pole obsahovat. Do pole
vlozime Numeric Control komponentu &tgedna, LabVIEW automaticky pole
piizptsobi podle toho, kolik vzotk zapiSeme do pole) ze stejné nabidky zalozka

Modern >> Numeric.

3) Aby bylo mozné vykonat dalSi krok, jgeba cely projekt ulozit. A nyni

muzeme pistoupit k vytv&eni metod neboli operaci s poli.

4) Z kontextové nabidky poloZky Signal.lvclass ined New >> VI for Data
Member Acces.

Zde mame moznost zvolit cikigtupu (privatni datafidy), dale Acces jestli
chceme vytvét VI pro zapiséi ¢teni a jest zda vytvdgeny VI bude mit dynamicky

nebo staticky fistup.
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My zvolime nasledujici nastaveni, Array proispup k poli jako k celku,
Acces pozadujeme Read and Write a v nasS&ipag bude stat staticky gistup,
volby potvrdime tlaitkem Create. VSimime si, Ze v Project Exploreru se objevily
now vytvorené VI, které dvojklikem iiveme otekit a prohlédnout si jak pracuji,
piipadré upravit jejich funkci.

In_.rg, Write Arraw.wi
In_.rg, Fead Array.vi

5) Nyni pistoupime k vytvéeni samotnych operaci s poli. Ze stejné
kontextové nabidky jako wedchozim gipac vybereme VI from Static Dispatch
Template a pojmenujeme ho Soucet.

Pouzitim subVI Read Array a komponenty péiténi (Add) a subVI Write
Array vytvaiime VI pro operaci satu poli #id Signal a vysledek uloZzime do dalSi
prazdné itidy. Zde je ale poeba upravit konektor svorek vyttemého VI. To
provedeme tak, Ze klikneme pravymciteem na obréazek ikony VI vpravo naeo
volbou Show Connector a vitem neobsazeného mista na panelu svorek a
oznaenim ikony na VI zastupujicfitlu pro vysledek resp. prtidu druhého signalu

vstupujiciho do operace.

> EQ» Soucek, vi HEH

6) Opakujeme bod 6) pro zbylé operace (MultiplyubtBact).

> In_.rg, Soucin, wi
i el Rozdilvi

7) Obdobna konstrukce je i u VI pro vyjsd stedni a efektivni hodnoty s tim
rozdilem, Ze vstupem i vystupem nebutida ale pole resp. 2 pole. A pouZijeme

komponentu Basic Averaged DC-RMS.

8) Co se tye tidy je vSe hotovo a pustime se wvytoi hlavniho VI.
V kontextové nabidce polozky My Computer v Projegploreru zvolime New >>

VI a pojmenujme ho, dle programatorskych zvyklain.
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= g Signal.lvclass

- " Signal.ctl

- (@], StredniEfek. wvi
- W, Soucingwi

- (@], Fozdil.vi

- |, Soucek,wi

- W, WWrike Brray,vi
- L Read Array.vi
- gl Pain. i

4

9) Vysledné uzivatelské rozhrantibe vypadat naptakto:

Signal &

Amplitude

1 1 1 1 1 1 1 1
75 100 125 150 175 200 225 250
Tirmne

_.C\mplituda
oi|1,00
L

Faze CyHG

;

0

Signél B

Amplitude

1 [ [
100 125 150

AR

[ 1 1 [ [ ! 1 [ [ 1 1 1 [ [
175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Tirme
_P.mplituda Zpogdeni _§|’Fka
21,00 200 il 100
o 7, 7,

I I I 1 1 1 1
100 125 150 175 zZ00 225 250
Tirme

&-E A xB
- J— Ju—
| Soudet l | Rozdl l | Soudin l

Wzorkd stfedni hodnota ef, hodnota
is00 0,z 0,838
L

STOP
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10) Blokové schéma cel&di ve smyce While, stisk #kterého z tlaitek
(Sowet, Souin, Rozdil a Stop) je oSeno Case strukturou a generovani signal

komponentami Sine Pattern a Pulse Pattern. Ukazkénsatu vidime na obrazku.

Amplituda A Faze A Cykld A

Soucin  Rozdil Soucet  stop

| orF | oFF | oFF 5100
TF TF LIrrLd e

Read Array.vi

Signal A.lvclass

. [ I

Signal B.lvdass I | A
88 Soudn,vi
L] i

L

Vzorkd

I ISZE

StredniEfek. vi

stfedni hodnota

Signal C.lvclass H ﬂ

]
o

|

Amplituda B Faze B Sika

11.2.3 Zhodnoceni

Tento program je spiSe jednodussSiho razu. Polehapgadnoroznirna pole
prvki navzorkovanych simulovanych sighala s&mito poli se provagi
pozadované operace. Aby se dal program pouzitdi préealnymi signaly, musely
by se bloky simulujici signaly nahradit tzv. Taskpmunikujicimi s ndficimi

kartami.




