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1. Bevezetés

A mérés és automatizalds terén mara piacvezetd szerepet betdltd National Instruments
Corporation 1986-ban vezetett be egy olyan szoftvert, melynek segitségével mérnokok és
kutatok 0.n. virtudlis muszereket tudtak késziteni. Ennek tovabbfejlesztett valtozatat — a
LabVIEW 5.0-t — az 1999-es év tesztprogramjanak is nevezték. Jelenleg a leglijabb verzio a
LabVIEW 7.1, amely az évek soran szamos eszkdzzel boviilt, és kvazi szabvannya valt a
virtudlis miiszerek vildgaban [1].

A virtudlis miszerek nemcsak az iparban, hanem az oktatdsban is hatékonyan
alkalmazhatdak. Segitségiikkel helyettesithetok a hagyoméanyos muszerek, és kihasznalhatdéak
a PC nyujtotta elényok.

Cikkemben a LabVIEW-t programozo6i szemszogbdl szeretném bemutatni, kitérve a G
nyelv eszkozeire ¢€s specialitdsaira. Tovabba megemlitek néhany tipikus, a nyelv
jellegzetességeibdl adddd buktatot. Végiil osszegzem a LabVIEW-val val6 munkam soran
szerzett tapasztalataimat.

A LabVIEW egy grafikus fejlesztd eszkoz, amely egy adatfolyam nyelvre épiil, melynek a
neve G. A LabVIEW kiilon érdekessége, hogy benne nem szdvegalapu forraskodot irunk,
hanem egy ugynevezett blokk diagramot rajzolunk. Ez lesz a ,,forraskod”.

Ezt az eszkozt kifejezetten mérnokok (méghozzd villamosmérnokok) szdmara mérési,
automatizalasi és folyamatiranyitasi célokra fejlesztették ki. Segitségével ugynevezett
virtualis miszereket (Virtual Instruments roviden: VI) hozhatunk 1étre.

2. Virtualis miiszerek

A virtudlis miiszer egy olyan program, amely egy fizikai miszer kiils6 megjelenését és
mitkddését modellezi.

Miért hasznalnak virtualis miiszereket? Képzeljlink el példaul egy gyartosort, ahol az egyes
gyartasi fazisokban a termékek fizikai paramétereinek tesztelésére szamos mérOmiiszert
hasznalnak, amelyek 4ara elég magas. Raadasul sok helyet foglalnak el. Ha valamelyik
alkatrésziik meghibasodik, azt ki kell cserélni (vagy rosszabb esetben 1) berendezést kell
vasarolni). Egyszoval az ilyen megoldasnak sok hatranya van. Erre a problémara adnak
valaszt a virtualis muiszerek. Azaz fogjunk egy erds szamitdogépet, tegylink bele néhany
digitalizalo, illetve jelgenerald kartyat, telepitsiik fel rd egy alkalmas fejlesztéeszkozt, és
maris elkészithetjiik a megfeleld virtualis miiszereinket.
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Tovabbi érv a virtualis miiszerek mellett, hogy veliikk kihasznalhatéak a szamitogép
nyujtotta elényok (kommunikacio, naplozas stb.)

Virtudlis miiszer szdmos fejlesztéeszkdzzel 1étrehozhato. Cikkem témdjaul a LabVIEW-t
mint fejlesztéeszkozt azonban nem csak azért valasztottam, mert az egyik legelterjedtebb a
virtualis miiszerek vildgdban, hanem azért is, mert programozasi szempontbol szdmos
érdekességet tartalmaz.

3. A fejlesztdi kornyezet

Maga a fejleszt6i kornyezet két 6 részbdl all, melyek kiilon ablakokban jelennek meg. Az
egyik az eldlap (Front Panel) nevet viseli. Ezen hozhat6 1étre a felhasznaléi interfész, melynek
kialakitasakor szamos komponensbdl valogathatunk. A masik f6 rész a mar fentebb emlitett
blokk diagram (Block Diagram).

Az el6lapi komponenseknek két nagy csoportja van: kontrollok és indikatorok. Az
elébbiek az input adatok bevitelére szolgalnak, mig az utdbbiak az outputot jelenitik meg.
Ezeket a komponenseket a kontroll palettan talaljuk. Itt talalhatéak még a diszitd elemek is,
melyekkel szebbé tehetjiik a programunk felhasznaloi feliiletét.
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1. abra
Az el6lap és a blokk diagram
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Amikor LabVIEW-ban programozunk szinte mindig az egeret kell hasznalnunk, ezért meg
kell ismerkedniink az egérkurzor funkcioival. Az ezek kozotti valtasra szolgal az eszkozok
paletta. Az eszkdzok neve fontrdl lefel¢ és balrdl jobbra a kovetkezd: automatikus
eszkozvalasztds, mikodtetd eszkoz, pozicionald/atméretezd, cimkézd/feliratozd, huzalozd,
gyorsmenii eszkdz, gérgetd eszkdz, megszakitasi pont, proba pont, szinmasold, szinezd.

4. A LabVIEW nyelve a G

Amint mar a bevezetében emlitettem a LabVIEW-ban adatfolyam nyelven programozunk,
melynek eredményeként egy blokk diagram jon létre. A blokk diagramban a csomdpontok
egyszerl vagy 0sszetett miiveletek végrehajtasara szolgalnak. Tobb fajtajuk van: fiiggvények,
struktarak és subVI-ok. Ezeket a fliiggvény palettan talaljuk. Egy csomdpontnak nulla, egy
vagy tobb bemenete és nulla, egy vagy tobb kimenete lehet. A csomopontokat huzalok kotik
Ossze, melyek az adatdramlast biztositjak. A csomdpontok bemeneti €s kimeneti pontjait
termindloknak nevezziik.

Egy csomodpont akkor hajtodik végre, ha minden adat elérhetd a bemeneti terminalokon.
Ha adott pillanatban tobb ilyen csomopont is van, akkor azok elvileg parhuzamosan futnak le.
A gyakorlatban ezek sorrendje indeterminisztikus. Mindezek miatt a LabVIEW-ban nagyon
konnyti megvalositani a parhuzamos programozast, viszont a futasi sorrend biztositasara extra
eréfeszitéseket kell tenniink.

A blokk diagram az adatdramlasi sorrendben hajtodik végre, azaz az adat egy csomdpont
kimeneti terminaljar6l az adott csomodponttal kdzvetlen Osszehuzalozott masik csomopont
bemeneti termindljara érkezik. Vagyis tévhit, hogy az adataramlas balrol-jobbra irdnyu, ez
utdbbi csak egy konvencid, ami bar nem kotelezd, de mddszertanilag helyes ezt az iranyzatot
kovetni.

Az adatok tipusat a vezetékek szine és vastagsaga jelzi. Helyhiany miatt sajnos nincs ra
mod, hogy felsoroljam a G nyelv adattipusait, de az érdekl6dé olvasd a hivatkozott
irodalmakban bdséges informaciot talal réluk.

A csomopont tehat a VI végrehajtasi egysége. A legegyszeriibb csomopont a fiiggvény,
amely a blokk diagram alapvetd épitéeleme. Nem rendelkezik el6lappal és blokk diagrammal,
szemben a subVI-al. Ez utobbi az alprogramnak felel meg. Alkalmazasuknak szamos elonye
van. Modularissa, jol atlathatova teszi a programunkat, amely megkonnyiti a tesztelést.
Emellett az ujrafelhasznalhatosagot is timogatja.

A fiiggvényekhez hasonloan a LabVIEW-ban szdmos beépitett subVI 1étezik, azonban mi
is konnyedén hozhatunk 1étre jakat.

Itt kell megemlitenem a 7.0-s verzioban bevezetett expressVI-t, amely a fejlesztd dolgat
konnyiti meg azzal, hogy nemcsak huzalozassal, hanem interaktiv dialogusablakkal is
konfiguralhato.

A csomopontok harmadik csoportjat a struktirdk alkotjak. Ezek a G nyelv
vezérldszerkezetei. A blokk diagramon tigy jelennek meg, mint egy keret. Egy struktara altal
kortilhatarolt diagram részt szubdiagramnak neveziink. A strukturdk terminaljait két nagy
csoportra oszthatjuk. Az egyik csoportba olyan specidlis terminalok tartoznak, amelyek egy
adott struktira miikodését befolyasoljak, illetve arr6l valamilyen informaciot szolgaltatnak. A
masik csoportba a bemeneti és a kimeneti terminalok tartoznak, melyeket tunnel-nek
neveziink.
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A vezérlészerkezetek elsé csoportjat a szekvenciat megvaldsitéd struktarak alkotjak. K6zos
jellemzdjiik, hogy egy vagy tobb egymast kovetd keretbdl allnak, és az ezekben 1évo
szubdiagramok szekvencialisan hajtodnak végre. Két fajtaja van: a Stacked Sequence
Structure és a Flat Sequence Structure. Az eldbbiben a keretek — mint a kartyapakliban a
lapok — egymast fedve helyezkednek el, mig az utobbiban egymés mellett — mint a
filmszalagon a képkockak — sorakoznak. Miikodésiik: ha a vezérlés az adott szekvenciara
keriil, akkor eldszor az elsé keretben 1€vé szubdiagram hajtédik végre, majd a masodikban
1évé és igy tovabb. A szekvencia befejezi milkddését, ha az utolsé keretében 1évo
szubdiagram végrehajtasa is befejez6dott. Egy Flat Sequence Structure szomszédos keretei
kozotti adatok atadasa tunnel-ek segitségével torténik. A Stacked Sequence Structure
szerkezetébdl adodoan itt az elébb emlitett modszer nem hasznéalhatd. Helyette az u.n.
sequence local terminal hasznalatos.

A masodik, szelekcidot megvaldsitd csoportba egyetlen struktiura tartozik. Neve: Case
Structure. Szintén egy vagy tobb keretbdl all, és az elhelyezkedésiik a Stacked Sequence
Structure-hoz hasonlatos. Miikodése: a szelektor terminalon megjelend értéktdl fiiggden
hajtoédik végre valamelyik szubdiagram.

A harmadik csoportot az iteraciot megvalosito strukturak alkotjak. Ezek egyetlen keretbdl
allnak, melyben elhelyezkedd szubdiagram a ciklusmag. Eldirt 1épésszamu ciklust a For
Loop-al hozhatunk létre. A szamlalo termindljara a kivant 1épésszdmot kell huzaloznunk, az
iteracios termindlja pedig ciklusszamlaloként szolgal. A Iépésszamot azonban ugy is
megadhatjuk, hogy egy tomb tipusi bemenetre engedélyezzilk az indexelést (Enable
Indexing). Ekkor a tombbdl lejon egy dimenzid, vagyis 1D tombbdl skalar érték lesz (a tomb
i. eleme), 2D t6mbbdl pedig 1D tomb (a tomb i. sora). Az eldbbi esetben minden elemre, az
utobbiban pedig minden sorra lefut a ciklus. Ugyanezt el lehet jatszani a kimenettel is, ekkor a
kimenet plusz egy dimenzids tombként keriil ki. Azonban megtehetjiik azt is, hogy egy adott
For Loop-nak tobb kiilonbozd méreti tombot adunk bemenetként, engedélyezve az
indexelést, rdadasul a szdmlald termindlt is inicializalhatjuk. Ekkor a ciklus 1épésszamat a
tombméretek illetve a szdmlalé terminal értéke koziil a legkisebb hatarozza meg.

A While Loop-nak szintén két terminalja van. Az egyik a mar ismertetett iteracios terminal,
a masik a feltételes termindl, amely egy logikai értéket kap, és ez alapjan allitja le a ciklust.
Bedllithatjuk, hogy a ciklust igaz vagy hamis érték esetén allitsa-e le. Ezen ciklus be-, és
kimenetein szintén engedélyezhetjiik az indexelést, azonban ez nem hatdrozza meg a
1épésszamot.[2] [3]

A 7.1-es verzi6 ujdonsaga a Timed Loop, amely az egyes iteracios 1épéseket meghatarozott
1d6kozonként hajtja végre.

A ciklusok alkalmazéasakor gyakran sziikség van olyan tarolora, amelyben a ciklus minden
egyes végrehajtasakor ki tudjuk olvasni annak az el6z0 végrehajtaskori értékét, és a
modositott értékét bele tudjuk irni. Erre két eszko6z 4ll rendelkezésiinkre: a shift regiszter és a
visszacsatold csomopont. A két eszkdz mikodése egymadssal teljesen kompatibilis, ¢€s
egymasra tetszélegesen felcserélhetdek.

A visszacsatold csomopontnal érdekességként megemlitem, hogy alapesetben a bemeneti
terminal a jobb, mig a kimeneti a bal oldalan taldlhato (tehat a ,,balrél-jobbra szabaly” itt sem
érvényesiil). Azonban lehetdség van a termindlok felcserélésére. Ezt ugy érhetjiik el, hogy
forditva kotjiikk be az input és output vezetéket, majd az egérrel egy kicsit elmozgatjuk a
csomopontot.
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A 7.0-es verzioban a korabbi verziok ,,fapados” eseménykezelési lehetdségeit kibovitették
egy hatékony eseménykezeld eszkdzrendszerrel, amelynek legfontosabb darabja az Event
Structure. Miikddése: ha bekovetkezik egy esemény, €s az Event Structure-ben van hozza
kapcsolodo keret, akkor az abban 1év6 szubdiagram végrehajtodik.

A LabVIEW-ban a viltoz6 fogalma eltér a hagyomdnyos nyelvekben megszokottol.
Megkiilonboztetiink lokalis és globalis valtozot.

A lokalis valtozé mindig valamely el6lapi kontrolhoz vagy indikatorhoz (a tovabbiakban
Osszefoglald néven eldlapi komponens) kapcsolodik, segitségével a hozza kapcsolt
komponens értékét tudjuk irni vagy olvasni. Ha egy lokalis valtozé nincs el6lapi
komponenshez kapcsolva, akkor ez szintaktikai hibat eredményez. Tovabba az is szintaktikai
hibdhoz vezet, ha nem haszndljuk fel a valtozot a blokk diagramon, azaz nem irjuk vagy
olvassuk.

A lokalis valtozé gyakori haszndlata nem javasolt, tulzott alkalmazasa nehezen atlathaté
kodot és olykor indeterminisztikus miikodést eredményezhet. Az utébbi szemléltetésére alljon
itt egy példa. Tegyiik fel, hogy van egy eldlapi komponensiink, és azt lokalis valtozok
segitségével irjuk és olvassuk. Ha nem gondoskodunk a miiveleti sorrend betartatasarol —a G
nyelv jellegzetességébol adoddan — a végrehajtasi sorrend véletlenszeri lesz.

Vi

2. abra
A lokalis valtozok hasznalatanak veszélyei

A globalis valtozé tulajdonképpen egy blokk diagram nélkiili eldlap, €s kiilonb6z6 VI-ok
kozotti kommunikaciora hasznélatos. A fent emlitett okok miatt tulzott hasznalata szintén
nem javasolt. Tovabbi hatranya, hogy alkalmazasa monolitikus programot eredményez, amely
jelentésen rontja a VI karbantarthatsagat és a részeinek Ujrafelhasznalhatosagat.[4]

5. Futtatas és hibakeresés

Az elkésziilt programokat az eszkoztar futtatds gombjaval tudjuk elinditani. Ha a
programunk nem tartalmaz szintaktikai hibat, akkor ezen a gombon egy fehér nyil lathato,
amely futds kdzben szaggatott fekete nyilra valt. Ellenkez6 esetben egy toredezett nyil dbraja
lesz lathatd. Ha ekkor a gombra kattintunk, megjelenik egy ablak a hibak listajaval.

Teszteléskor jo szolgalatot tehet még az allando futtatds gomb, melynek hatasara a VI
addig fut, amig a végrehajtas leallitdsa gombbal le nem allitjuk, vagy a leallitas/folytatas
gombbal atmenetileg felfliggesztjiik a program végrehajtasat. Ez a funkcido foleg akkor
hasznos, ha egy VI futasat tobbszor egymas utan, kiilonbdzd inputokra akarjuk megfigyelni.
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Az egyik leghatékonyabb tesztelési modszer a végrehajtds nyomkdvetése. Ha aktivaljuk,
akkor a vezetékeken kis ,,buborékok™ fogjak jelezni az adataramlést, és a csomdpontok altal
kiadott értékeket is megjeleniti.

Mint a komolyabb fejlesztéi kornyezetekben, itt is lehetéség van a program 1épésenkénti
végrehajtasara, amit harom gombbal szabalyozhatunk.

Mindezen feliil a vezetékeken elhelyezhetiink proba- és megszakitasi pontokat is, melyek
szintén nagymértékben megkonnyitik a hibakeresést.

Végiil, de nem utolsé sorban itt kell megemlitenem egy fontos adattipust az error clustert,
amely kifejezetten futas idejii hibak lekezelésére alkalmas.

6. Sugo és felhasznaloi tamogatas
A LabVIEW-ban a felhasznalot szamos eszkoz segiti a program megismerése soran. Tobb
tucat példaalkalmazas kozott szemezgethetiink, és a sugo is elég részletes leirast nyujt. Ha ez
nem lenne elég, akkor rendelkezésiinkre all egy komplett kézikdnyv is pdf formatumban.
Kiilon ki kell emelnem a kornyezetfiiggd sugot. Ha aktivaljuk, és az egérkurzort valamely
blokk diagram objektum fo6lé vissziik, akkor egy kis ablakban megjelenik annak rovid leirasa

egy hivatkozassal a sugdban 1€év6 részletesebb ismertetdre.

A programmal kapcsolatos legfrissebb informaciokat a National Instruments honlapjan
talaljuk.

7. Végszo

Végezetiil alljon itt néhany személyes gondolat a LabVIEW-r6l. A hagyomanyos
nyelvekhez szokott programozé szamadra eleinte szokatlan ez a grafikus adatfolyamnyelv.
Mindenképpen egyfajta szemléletvaltast igényel a nyelv megismerése. Azonban a befektetett

eréfeszités hamar megtériil. A kezdeti buktatok utan szinte élvezetessé valik a fejlesztés.

A LabVIEW-val val6 munka soran legjobban a program nyomkdvetési lehetdségeivel és a
kornyezetfliggd sugoval voltam megelégedve.

Az elektronikus dokumentaciokon erdsen ¢érzédik, hogy a program féleg mérndkoknek
késziilt. A nyelv programozo6i szemszogbdl torténd megkozelitése ezen dokumentaciokban
sajnos eléggé sziikre szabott.
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