Allgemeiner Aufbau und Prinzip von LabVIEW

Kennenlernen von Werkzeugen und Paletten,
die zur Programmierung zur Verfigung stehen

Anwendung des Kontextmenus als wichtiges
Hilfsmittel in LabVIEW

Kapitel 1
LabVIEW - die etwas andere
Art der Programmieirung

n diesem Kapitel erklaren wir Ihnen, was LabVIEW ist, wofiir es eingesetzt wird und wie

man es benutzt. Sie werden die Bedienoberflidche und deren einzelne Elemente kennenler-

nen (Frontpanel, Blockdiagramm, Connector Pane, Icon). Um die Bedienoberfliche von
LabVIEW mit Leben zu fiillen, stehen verschiedene Werkzeuge und Paletten zur Verfiigung,
welche wir Thnen in diesem Kapitel ebenfalls vorstellen werden. Ein wichtiges Hilfsmittel in
LabVIEW ist das Kontextmenii, denn man kann mit dessen Hilfe wichtige Zeit beim Pro-
grammieren sparen. Deshalb wollen wir es Thnen in diesem Kapitel zeigen und kurz auf die
wichtigsten Punkte eingehen.

LabVIEW ist eine graphische Programmiersprache, deren Quellcode bzw. Programmlogik
aus graphischen Elementen besteht. Die Abkiirzung steht fiir Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench. Im Gegensatz zu textbasierten Programmiersprachen (wie zum
Beispiel C++) konnen Sie mit LabVIEW Laborprozesse anschaulich mit bewegten Bildern
darstellen. Zum Beispiel konnen Sie einen Kessel im Labor simulieren, in dem eine bunt ge-
farbte Fliissigkeit auf- und absteigt oder einen Farbumschlag in Abhdngigkeit vom pH-Wert
darstellen. Das klingt doch verlockender als irgendwelche kryptischen Texte, die schwarz
auf weif3 iiber einen Bildschirm flackern, oder?

Deshalb wird LabVIEW gerne in Ingenieur- und Naturwissenschaften eingesetzt. Mithilfe
von LabVIEW konnen (Mess-)Gerite iiber sogenannte virtuelle Instrumente (VI) angesteu-
ert werden. Diese virtuellen Instrumente werden von Ihnen in LabVIEW programmiert, das
heifdt sie sind das vollstindige Programm. Jedes VI besteht aus dem Frontpanel, dem Block-
diagramm, dem Connector Pane und dem Icon. Das Frontpanel enthilt Anzeige- und Be-
dienelemente, das Blockdiagramm enthalt die eigentliche Programmlogik und das Connec-
tor Pane wird zur Erstellung von Unterprogrammen (SubVIs) genutzt. Das Icon wird zur
Identifizierung des SubVIs angelegt, damit man es im Hauptprogramm schneller findet.
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In den néchsten Unterkapiteln werden wir noch ausfiihrlicher auf die Funktionen dieser
vier Elemente eingehen. Jedes VI ist eigenstindig lauffahig, kann aber auch beliebig als Sub-
VI mit weiteren virtuellen Instrumenten verschachtelt werden, so dass auch hochkomplexe
Programme erstellt werden konnen.

So wird die Programmiersprache sogar von der NASA eingesetzt. Wundern Sie sich also
bitte nicht, wenn im Verlauf des Buches immer wieder Beispiele mit Bezug zur NASA auf-
tauchen. Diese dienen zum besseren Verstiandnis, weil die meisten Menschen sich unter dem
Begriff NASA etwas vorstellen konnen.

Datenflussprinzip

Die Programmierung in LabVIEW basiert auf dem Datenflussprinzip: graphische Symbole
werden tiber Driahte (Wires) miteinander verbunden, so dass ein Flussdiagramm entsteht,
welches von links nach rechts gelesen bzw. abgearbeitet wird. Die Farbe und Dicke der Dréh-
te ist abhéngig von dem verwendeten Datentyp. Im Verlauf des Datenflusses werden die Da-
ten von einem Knoten (Node) zum néichsten tibergeben. Nur wenn an allen Eingédngen eines
Knoten Daten verfugbar sind, wird dieser abgearbeitet und die Daten am Ausgang des Kno-
tens weitergegeben. In Abbildung 1.1 ist ein einfacher Multiplikationsvorgang dargestellt.
Das Multiplikationszeichen ist in diesem VI der Knoten. Erst wenn an beiden Eingdngen
des Knotens die Daten von Faktor 1 und Faktor 2 verfiigbar sind, wird der Knoten abgear-
beitet und das Ergebnis ausgegeben. In Kapitel 8 zeigen wir Ihnen, wie Sie den Datenfluss
im Rahmen der Fehlersuche (Debugging) sichtbar machen kénnen.

Faktor 1

| DEL K

Produkt

4|> PDEL

Faktor 2

|_ DBL K-

Abbildung 1.1: Knoten im Datenflussdiagramm

Der Datenfluss in LabVIEW wird tiber die Drihte gesteuert. Erst wenn alle Daten (a,b,c) an
dem Block d anliegen — wie in Abbildung 1.2 dargestellt — wird der Block d ausgefiihrt. Bei
der Programmierung sollte darauf geachtet werden, dass der Datenfluss immer von links
nach rechts verlauft.
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Abbildung 1.2: Erklarung zum Datenfluss in LabVIEW

Denn in LabVIEW ist es prinzipiell auch moglich Daten von rechts nach links laufen zu
lassen (Abbildung 1.3b) — dies entspricht jedoch keiner guten Programmierweise und sollte
nicht vorkommen!

X X X+
X+ X+y
| DBL K |) I3 I:'l ] |:[.-m 5 ’_l> {PDBL ]
y y
| DEL b DBL ¥k
(a) Datenfluss von links nach rechts (b) Datenfluss von rechts nach links

Abbildung 1.3: Anordnung der Elemente in LabVIEW

Man sollte dem Programmfluss immer folgen kénnen, indem man dem Verlauf der Drahte
von links nach rechts folgt. Das wire in Abbildung 1.3b nicht der Fall, weil der Draht vom
Element y von rechts nach links verlauft.

Allerdings kann es auch mal vorkommen, dass bestimmte Programmteile voneinander un-
abhéngig sind und deshalb nicht tiber Drihte verbunden sind. Diese voneinander unab-
héngigen Bereiche werden in der Regel parallel abgearbeitet. Jedoch ist dafiir auch die An-
zahl der verfiigbaren Prozessoren ausschlaggebend, wie viel tatsachlich parallel abgearbeitet
werden kann. Deshalb kann man in einem solchen Fall nicht genau vorhersagen, welcher
Programmteil als erstes ausgefiihrt wird. In Abbildung 1.1 haben Sie einen einfachen Mul-
tiplikationsvorgang gesehen. Nehmen wir einmal an, dass in diesem Programm eine wei-
tere Multiplikation von einem Faktor 3 und einem Faktor 4 durchgefiihrt werden miisste
(Abbildung 1.4); dann wiirde sich der dazugehorige Code wahrscheinlich unter dem ersten
Multiplikationsvorgang im Blockdiagramm befinden. Beide Programmteile wéren vonei-
nander unabhéngig und wiirden als Ergebnis Produkt und Produkt 2 ausgeben. Man weif3
in diesem Fall nie, welche der beiden Rechnungen als erstes abgearbeitet wird:
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Im Normalfall werden beide parallel ausgefiihrt; es kann aber auch passieren, dass zuerst
der obere oder zuerst der untere ausgefiithrt wird.

Faktor 1 Produkt
DB1 4@ 5 &

Faktor 2

DE1
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Faktor 3 Produkt 2
DBL K @ 11
Faktor 4

[DBI1

]

Abbildung 1.4: Zweivoneinander unabhangige
Knoten im Datenflussdiagramm

& Man weif3 nie, in welcher Reihenfolge voneinander unabhingige Programmteile
abgearbeitet werden!

Sollte es in einem Ihrer Programme wichtig sein, dass bestimmte Schritte nacheinander
abgearbeitet werden, sollten diese in irgendeiner Form tiber Dréhte (von links nach rechts)
miteinander verbunden sein, um dem Datenflussprinzip Folge zu leisten.

Benutzeroberflache

Wenn LabVIEW gestartet wird, erscheint die Oberflache wie in Abbildung 1.5 dargestellt.
In neueren LabVIEW-Versionen kann die Oberfliche auch schon wieder anders aussehen
(z.B. in der Farbgestaltung). Die im Rahmen dieses Buches beschriebenen Elemente sollten
Sie jedoch immer vorfinden.

Uber die Schaltfliche FiLE gibt es die Méglichkeit, ein neues VI (NEw VI) zu erstellen. Un-
ter OPEN EX1STING (oder tiber FILE unter OPEN) konnen Sie auch bereits vorhandene VIs
offnen. Es 6ffnet sich nun ein VI, welches aus zwei Fenstern besteht:

v/ Frontpanel
v/ Blockdiagramm

Wenn Sie unter dem Reiter ViEw die Option TiLE LEFT AND RIGHT anwéhlen, teilt sich
der Bildschirm. Optional kénnen Sie auch den Shortcut [tn] + [ | verwenden. Auf der
linken Seite sehen Sie dann das Frontpanel und auf der rechten Seite das Blockdiagramm
(Abbildung 1.6). Das Frontpanel enthilt zusétzlich oben rechts den Connector Pane.
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Abbildung 1.5: Startoberflache in LabVIEW zum Navigieren
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Abbildung 1.6: Startbildschirm nach dem Offnen eines neuen Vis mit den drei Komponenten:
Frontpanel, Blockdiagramm und Connector Pane

Haben Sie ihr Programm fertig erstellt bzw. méchten Sie einen Zwischenstand festhalten,
konnen Sie es unter dem Reiter FILE — SAVE As... unter einem beliebigen Namen mit der
Endung .v1 (wird automatisch hinzugefiigt) abspeichern.
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Frontpanel und dessen Elemente

Auf dem Frontpanel konnen Sie die gesamte interaktive Bedien- und Anzeigeoberfliche
des Programms gestalten. Zur Simulation von Bedienelementen (Controls) steht Ihnen eine
grofSe Auswahl an Knopfen und Schaltern zur Verfiigung. Ganz platt gesagt konnten Sie hier
den Startknopf fiir eine Rakete mit Hilfe eines LED-Schalters darstellen. Anzeigeelemente
(Indicators) gibt es zum Beispiel in Form von Graphen und Diagrammen. Dies konnte ein
Tachometer sein, welches die Geschwindigkeit der Rakete anzeigt. Die jeweiligen Elemente
finden Sie auf der Controls Palette (ausfiihrlichere Informationen dazu in Kapitel 4), die Sie
mit einem Rechtsklick im Frontpanel aufrufen konnen. Das gewiinschte Element kann dann
per Drag-and-Drop auf dem Frontpanel platziert werden.

Falls Sie in der Fiille der Moglichkeiten kein passendes Element finden, steht es Thnen frei,
eigene Kreationen zu gestalten. In der Controls Palette stehen unter DECORATIONS diverse
Dekorationselemente zur Verfiigung. Auf der Tools Palette (diese wird im Verlauf des Ka-
pitels noch néher erlautert) finden Sie zudem auch noch ein Farbwerkzeug zum Verdndern
der Farbe. Allerdings birgt diese schnelle und einfache Gestaltungsmoglichkeit die Gefahr,
dass man es beim Design ein wenig {ibertreibt. Gerade das Farbwerkzeug ldadt gerne dazu
ein, zu tief in den Farbtopf zu greifen.

Deshalb mochten wir an dieser Stelle ein Gebot unseres Professors auch Ihnen
mit auf den Weg geben: Ein guter Programmierer kennt neben schwarz und weif3
nur drei Farben — grau, hellgrau und dunkelgrau. Natiirlich konnen und diirfen
Sie auch andere Farben verwenden, zum Beispiel die Signalfarben rot und griin,
welche die Aufmerksambkeit des Anwenders auf eine bestimmte Region lenken.
Dennoch sollte man sich immer fragen, ob eine farbliche Gestaltung zwingend
notwendig ist, und ob sie den Anwender nicht moglicherweise nur verwirren
wiirde.

Auflerdem sollten Sie bei komplexen Programmen tiberlegen, einen Graphikde-
signer zu Rate zu ziehen. Diese haben einen anderen Blickwinkel auf das Front-
panel und konnen IThnen zu einem iibersichtlicheren Programm verhelfen.

Sollten Thnen auch diese Gestaltungsmoglichkeiten immer noch nicht ausreichen, konnen
Sie in einem Graphikprogramm ihrer Wahl eigene Kreationen erstellen und diese dann
in LabVIEW ftiber sogenannte Custom Controls einbinden. Wie das funktioniert, ist in
Kapitel 4 beschrieben, da wir fiir das Frontpanel des Black Jack-Programms ein Bild von
einem Croupier eingefiigt haben. Ebenso haben wir uns ein eigenes Kartendeck als Custom
Control erstellt und in LabVIEW eingebunden.

Menuleiste vom Frontpanel

Die Meniileiste des Frontpanels finden Sie in 1.7 abgebildet, deren einzelne Schaltflichen
nun in den folgenden Unterkapiteln erldutert werden.
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Abbildung 1.7: Symbolleiste des Frontpanels,
(M Run; @ Run CoNnTINUOUSLY;

(3 AsorT Execution; (@) PAUSE;

® Text Serrins; (®) Auen OBJECTS;

(@ DistriBute OjecTs; (8) Resize OBJECTS;

(© REORDER; (10 SEARCH;

@7 Conrtext HeLr WinDow

Starten, Beenden, Pausieren

Mit dem RuN Button @ konnen Sie das Programm starten. Wahrend der Programmierung
konnen Sie aufSerdem anhand der Darstellung des Pfeils erkennen, ob das Programm lauf-
fahig ist oder Fehler behoben werden miissen. Das Programm ist lauffihig, wenn der Pfeil
im ganzen dargestellt ist (Abbildung 1.8a). Gibt es noch Fehler im Programm, wird der Pfeil
zerbrochen dargestellt (Abbildung 1.8b) und das Programm ist somit auch nicht ausfiithrbar.
Wird das Programm schlussendlich gestartet, erscheint der Pfeil wihrend der Laufzeit wie
in Abbildung 1.8c dargestellt.

o 5 g

(a) zur Erstellungszeit (b) Pfeil zerbrochen: Fehler (c) zur Laufzeit
im Programmcode vorhanden

Abbildung 1.8: Verschiedene Zustande des Run Buttons

Mochten Sie das Programm kontinuierlich laufen lassen, konnen Sie den @ Button Run
CoNTINUOUSLY verwenden. Das Programm wird dann nach Beendigung direkt wieder ge-
startet. Diesen Vorgang miissen Sie unter erneuter Verwendung des ) RUN CONTINUOUSLY
wieder stoppen.

Die Verwendung des ABORT EXECUTION BUTTON, um ein Programm zu beenden, bedeu-
tet ein echtes Abbrechen des Programms. Dies kann unter Umstédnden zu Schwierigkeiten
fithren und sollte nur verwendet werden, wenn es unbedingt notwendig ist. Im Normalfall
sollte das Programm aus sich selbst heraus beendet werden.

Mochten Sie eine Pause im Programm einlegen, wird @ PAUSE verwendet. Ein erneuter
Klick auf den PAUSE-Button startet das Programm dann wieder.
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Beschriftungen

Mochten Sie die Beschriftungen manipulieren, geht dies tiber 5) TEXT SETTINGS. Dort ha-
ben Sie folgende Méglichkeiten zur Anderung:

v/ die Schriftart
v/ die Schriftgrofle
v/ die Schriftfarbe

¢/ und vieles mehr.

Ausrichten der Elemente

Das Frontpanel ist die virtuelle Bedienoberfliche des spiteren Anwenders und ist somit ein
Aushidngeschild des Programmierers. Deshalb sollten die Elemente auf dem Frontpanel gut
zueinander ausgerichtet und nicht wie Kraut und Riiben verteilt sein. Eine ordentliche Aus-
richtung der Elemente gelingt IThnen mit:

® ALIGN OBJECTS (Objekte ausrichten)

@ DisTrRIBUTE OBJECTS (Objekte verteilen)
Resize OBJECTS (Grofie dandern)

(® REORDER (Umsortieren)

Die dazugehorigen Untermentis, welche jeweils rechts iiber den kleinen schwarzen Pfeil auf-
gerufen werden, sind in Abbildung 1.9 zu sehen. Bei ALIGN OBJECTS (1.9a) gibt es unter
anderem die Moglichkeit, die Objekte mittig, links oder rechts zueinander zu positionieren.
Mit DisTRIBUTE OBJECTS (1.9b) werden die Abstéinde der Objekte zueinander bestimmt:
ob der gleiche Abstand zwischen allen Objekten herrschen soll oder diese moglichst nah
beieinander liegen sollen. AufSerdem gibt es verschiedene Méglichkeiten zur horizontalen
oder vertikalen Positionierung.

Die maximale/minimale Linge oder Breite der Elemente kann iiber REsize OBJECTS festge-
legt werden. Ganz unten auf der entsprechenden Palette gibt es noch die Option, die Linge
und Breite in einem separaten Dialogfenster einzustellen.

Wichtig ist auch die Funktion REORDER: Hier konnen Sie Ebenen festlegen, in denen Ihre
Elemente angeordnet sind. Beispielsweise wire das zuletzt gesetzte Element in der hochsten
Ebene und die darunterliegenden Elemente nicht mehr anklickbar. Dies ist gerade bei der
Verwendung von DECORATIONS sehr wichtig, da diese meist erst am Ende ins Programm
eingefiigt werden und die vorher eingefiigten Elemente dann nicht mehr anklickbar sind,
obwohl sie sichtbar sind. Ebenso haben Sie bei REORDER die Moglichkeit, mehrere Objekte
miteinander zu gruppieren (GROUP/UNGROUP) und zu fixieren (Lock/UNLOCK).
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Abbildung 1.9: Unterpaletten zur Positionierung auf dem Frontpanel

Hilfen

In der @ Suchmaske SEARCH, die es tibrigens auch im Blockdiagramm gibt, konnen Sie iiber
den Namen die verschiedenen Anzeige- und Bedienelemente, Strukturen und Funktionen
suchen, die Sie zur Erstellung Ihres Programms benétigen. Dazu miissen Sie natiirlich schon
eine gewisse Ahnung haben, wonach Sie genau suchen, sonst kommen Sie an dieser Stelle
nicht weiter.

Produkt 2
0
A
Produkt 2
No description available.
Produkt 2 (double [64-bit real (~15 digit precision)])
Detailed help
L]

[Ea[?] « >

Abbildung 1.10: Kontexthilfe von »Produkt 2«
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Das gelbe Fragezeichen @ ist die sogenannte Kontexthilfe. Wenn Sie die Kontexthilfe auf-
rufen, indem Sie das gelbe Fragezeichen anklicken, 6ffnet sich ein kleines Fenster. Wenn Sie
nun mit dem Mauszeiger {iber einem Element im Frontpanel verharren, werden in dem klei-
nen Fenster (Abbildung 1.10) weitere Informationen zu dem entsprechenden Element ange-
zeigt (zum Beispiel, um welchen Datentyp es sich handelt — in diesem Fall DOUBLE — mehr
dazu aber in Kapitel 3).

Blockdiagramm

Wenn Sie nun im Frontpanel ein paar schone Schalter oder Drehknopfe platziert haben,
finden Sie dazu korrespondierend im Blockdiagramm die passenden Symbole. Die Symbole
konnen auch als Terminals dargestellt werden. So benétigen sie weniger Platz im Blockdia-
gramm (Abbildung 1.11). Die Umstellung auf die Terminals erfolgt tiber VIEwW As IcON im
Kontextmentii des Symbols und ist in diesem Buch Standard. Das Kontextmenii konnen Sie
iber einen Rechtsklick auf das Symbol aufrufen. Im weiteren Verlaufe des Buches wird das
Kontextmenii noch hdufig auftauchen, da es eine wichtige Rolle bei der Programmierung in
LabVIEW innehat.

Auch wenn sich Kontexthilfe und Kontextmenii sehr dhnlich anhoren, sind dies
grundverschiedene Dinge:
¢/ Die Kontexthilfe zeigt Thnen in einem extra Fenster Hilfen zu Funktionen
usw. an.

¢/ Uber das Kontextmenii konnen Sie Funktionen, VIs und Elemente des
Frontpanels beeinflussen.

Diese Symbole oder Terminals fungieren dann als Datenquelle (Controls) oder Datensen-
ke (Indicators). Ein Bedienelement wie der LED-Schalter der Rakete ist zum Beispiel eine
Datenquelle und besitzt rechts einen Ausgang. Das Tachometer, welches die Geschwindig-
keit der Rakete anzeigt, ist eine Datensenke und besitzt links einen Eingang. Die Ein- und
Ausgénge werden jeweils durch kleine Pfeile symbolisiert.

Meter |

ey Meter
bot \ |
b pDBI

(@) Symbol (b) Terminal

Abbildung 1.11: Verschiedene Darstellungsweisen
im Blockdiagramm
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Die Anzeige- und Bedienelemente konnen nun durch verschiedenste Funktionen und Struk-
turen zu einem logischen Programm verkniipft werden. Das Blockdiagramm dient nicht
nur der [llustration der Abldufe, sondern ist auch das auszufithrende Programm selbst. Dies
funktioniert allerdings nur, wenn die Terminals tiber sogenannte Wires (Dréahte) mit Funk-
tionen und Strukturen verbunden werden.

Denn erst die Wires sorgen dafiir, dass die Daten von einem Knoten zum nichsten flieflen
konnen. Im wahren Leben funktioniert beispielsweise ein Drucker ja auch erst dann, wenn
Sie ihn mit einem Kabel an Ihren PC anschliefien (es sei denn, es handelt sich um ein WLAN-
Drucker).

Samtliche Funktionen und Strukturen fiir das Blockdiagramm finden Sie in der Functions
Palette, die Sie — analog zur Controls Palette des Frontpanels — per Rechtsklick im Block-
diagramm aufrufen konnen. Auch hier werden die einzelnen Elemente per Drag-and-Drop
auf dem Blockdiagramm platziert. Wenn Sie nun mit der Maus tiber die einzelnen Elemente
fahren, werden die Anschlusspunkte sichtbar und der Mauszeiger verwandelt sich in eine
Drahtrolle, so dass Sie die einzelnen Verdrahtungen nun mit der Maus vornehmen kénnen.

Menuleiste im Blockdiagramm

Die meisten Symbole der Meniileiste im Blockdiagramm in Abbildung 1.12 kennen Sie
schon vom Frontpanel. Deshalb werden wir hier nur die »neuen« Funktionen erldutern.
Die Funktion Resize OBJECTs gibt es iibrigens NICHT fiir das Blockdiagramm, weil die
Elemente dort eine fest definierte Grofie haben und dementsprechend nicht verdndert
werden konnen.

3 untitled 1 Block Diagram - O

X
File Edit View Project Operate Tools Window Help &
2
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Abbildung 1.12: Symbolleiste des Blockdiagramms;
(M Run; @ Run CoNTINUOUSLY;

(3 AsoRT ExecuTion; (@) PAUSE;

(® HigHugHT Execution; () ReTAIN WIRE VALUES;

@ Ster IN; (B) STeP OvVER;

(9 Step Out; (0 TexT SETTINGS;

(DALGN OsjecTs; (2 DisTRIBUTE OBJECTS;

(3 ReoroEr; (13 CLean_Up DiaGRAM;

@3 Searc; @© ConText HELP WinDOW

Debugging

Die Symbole ) bis & (HIGHLIGHT EXECUTION, RETAIN WIRE VALUES, STEP IN, STEP
OVER, STEP OUT) verwendet man im Rahmen der Fehlersuche (Debugging). Sie werden in
Kapitel 8 eingehend erldutert.
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Clean_Up Diagram

Mit CLeaN_Upr DiaGrAM konnen Sie das gesamte Blockdiagramm automatisch
aufrdumen lassen. In der Regel werden die vorhanden Elemente und Wires durch die
Anwendung von CLEAN_UP D1AGRAM auf kleinerem Raum komprimiert und gleichmiflig
zueinander angeordnet. Am Quellcode wird dabei nichts gedndert, lediglich die Anordnung
der Symbole auf dem Blockdiagramm. Mochten Sie nur einen Teilbereich des Blockdia-
gramms aufraumen lassen, miissen Sie diesen zunéchst markieren und dann erst den Besen
anklicken.

Die Funktion CLEAN_uP DI1AGRAM ist hédufig sehr sinnvoll. Sie kann unter
& Umstinden jedoch auch mehr Schaden als Nutzen bringen, da durch die
Funktion teilweise auch totaler Murks produziert wird, weshalb das Programm
noch uniibersichtlicher werden kann. Deshalb sollten Sie sich nach deren

Anwendung vergewissern, dass das Blockdiagramm tatséchlich aufgeraumt und
somit iibersichtlicher ist als vorher!

Falls das leider nicht der Fall sein sollte, konnen Sie das Aufriumen iiber
EpiT — UNDO oder [ 10 ] + [ | riickgingig machen.

Connector Pane

Das Connector Pane (Anschlussfeld) ist der dritte Bestandteil der Entwicklungsumgebung
eines VIs. Sie finden es im Frontpanel oben rechts neben der Meniileiste. Das Symbol ist
ein Quadrat, welches in mehrere Kistchen unterteilt ist (zu sehen in Abbildung 1.6). Uber
das Connector Pane werden Ein- und Ausginge definiert, wenn das Programm als SubVI
(Unterprogramm) in einem Hauptprogramm verwendet werden soll. Klickt man mit der
rechten Maustaste auf die Schaltfliche neben dem Connector Pane, kann man unter EDIT
IcoN ein eigenes Symbolbild fiir das neu erstellte SubVI kreieren, damit es im Blockdia-
gramm schneller identifiziert werden kann. Mehr zum Thema SubVIs und die Verwendung
des Connector Panes erfahren Sie in Kapitel 6.

Werkzeuge und Paletten

Wenn Sie mit LabVIEW programmieren, stehen Ihnen drei verschiedene Paletten dafiir zur
Verfiigung:

v/ die Tools Palette (Werkzeugpalette)
v/ die Controls Palette (Palette fiir Anzeige- und Bedienelemente)
¢/ die Functions Palette (Funktionspalette)

Die Controls Palette dient zur Gestaltung des Frontpanels und die Functions Palette dient
zur Gestaltung des Blockdiagramms. Die Tools Palette kann sowohl im Frontpanel als auch
im Blockdiagramm verwendet werden. Sie enthilt mehrere Werkzeuge, um verschiedene
Ausfithrungsmodi einzustellen.
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Tools Palette

Die Tools Palette ist in Abbildung 1.13 dargestellt und Sie konnen diese vom Frontpanel und
Blockdiagramm aus unter dem Reiter VIEw — TooLs PALETTE dauerhaft aufrufen. Ruft
man die Tools Palette iber die Taste Shift und einen Rechtsklick auf, wird sie nur kurzzei-
tig eingeblendet. Bei der Erstellung und Bearbeitung eines Programms gibt es verschiedene
Ausfithrungsmodi, welche aus der Werkzeugpalette ausgewihlt werden konnen. Die einzel-
nen Werkzeuge sind in Tabelle 1.1 aufgelistet und kurz erldutert.

A
|
e/

puld

Abbildung 1.13: Tools Palette

e
*
O]

Der aktuelle Modus wird immer durch eine Anderung des Aussehens des Mauszeigers
dargestellt, wenn Sie mit der Maus {ber die jeweiligen Elemente fahren. Dafiir muss

die LED der Automatic TooL SELECTION jedoch griin leuchten ESEEN. Im Block-

diagramm ist dies zum Beispiel die Drahtrolle (Modus: CONNECT WIRE ’), wenn Sie die
einzelnen Funktionen miteinander verdrahten wollen oder wenn Sie {iber bereits vorhande-
nen Wires verharren. Im Frontpanel kann der Mauszeiger die Form einer Hand annehmen

(Modus: OPERATE VALUE ‘P_’)_), wenn Sie an einem Thermometer die Temperatur einstellen
wollen. LabVIEW wihlt die entsprechenden Tools dann situationsbedingt automatisch aus.

Mit dem Modus Epit TexT X kénnen Sie freie Textfelder im Frontpanel und Blockdia-
gramm an beliebiger Stelle erstellen. Das kann notwendig sein, wenn Sie Teile Ihres Pro-
gramms an Ort und Stelle genauer beschreiben wollen. Auflerdem wird es verwendet, wenn
Texte und Beschriftungen gedndert werden sollen.



38 TEIL| Die Entwicklungsumgebung in LabVIEW

Bild

M &

CFNe® S

AN

Name

AuTtomAaTic TooL
SELECTION

OPERATE VALUE

PosITION/SIZE/SELECT

EpiT TEXT

CoNNECT WIRE

OBJECT SHORTCUT MENU

ScroLL WINDOW

SET/CLEAR BREAKPOINT

PrROBE DATA

GET COLOR

SET COLOR

Beschreibung

Abhéngig von der Position des Cursors wird
eines der ersten vier Werkzeuge automatisch
ausgewdhlt, wenn AuTomaTic TooL
SELECTION aktiviert (griin) ist.

Zum Andern von Werten, z. B. bei einem
Drehschalter oder zum Ein- und
Ausschalten einer LED-Anzeige

Die Elemente konnen hiermit an eine andere
Stelle gezogen, in der Grofle gedndert oder
angewéhlt werden.

Zur Bearbeitung von Beschriftungen oder
zum Erstellen von Textfeldern

Zum Erstellen von Drahten im
Blockdiagramm

Zum Offnen des Objektkontextmeniis

Zum Scrollen ohne Bildlaufleiste

Zum Setzen oder Loschen von Breakpoints
Zur Uberpriifung von Zwischenwerten zur
Laufzeit des Programms

Zur Ermittlung von Farbwerten

Zur Anwendung von Farben auf ein Objekt

Tabelle 1.1: Werkzeuge der Tools Palette

©)

Das Erstellen freier Textfelder geht noch einfacher, wenn Sie einen Doppelklick
an beliebiger Stelle im Frontpanel/Blockdiagramm ausfiihren. Dann erscheint
dort ein blinkender Cursor und Sie kénnen direkt den gewiinschten Text schrei-

ben. Das funktioniert allerdings nur, wenn AUTOMATIC TOOL SELECTION auf der
Tools Palette griin leuchtet.
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Der Ausfithrungsmodus OBJECT SHORTCUT MENU s sffnet das Kontextmenii des jewei-
ligen Elementes. Allerdings gibt es auch hier einen schnelleren Weg, um das Kontextmenii
zu Offnen: einfach mit einem Rechtsklick das gewiinschte Element anklicken!

Mit ScroLL Winpow 7 kénnen Sie im Frontpanel/Blockdiagramm durch das Programm
scrollen, ohne dafiir die Bildlaufleiste benutzen zu miissen. Dies kann bei gréfleren Pro-
grammen hilfreich sein.

Die Werkzeuge SET/CLEAR BREAKPOINT @ und ProBE DATA *& werden zur Fehlersuche
(Debugging) verwendet und im entsprechenden Kapitel 9 genauer erlautert.

Zu guter Letzt wollen wir Thnen die beiden Farbwerkzeuge GET COLOR /' und ser

CoLOR %/ erldutern. Wenn Ihnen im Frontpanel (im Blockdiagramm geht es nicht)
eine Farbe unterkommt, die Ihnen so gut gefillt, dass Sie wissen mochten aus welchen
Rot-, Griin- und Blauanteilen sie sich zusammensetzt, konnen Sie das Tool GET COLOR
verwenden (Abbildung 1.14a). Zunichst miissen Sie die Farbpipette in der Tools Palette
anklicken, anschliefend auf die gewiinschte Farbe im Frontpanel. Die beiden Vierecke ganz
unten auf der Tools Palette (neben dem Pinsel) firben sich dann in der gewiinschten Farbe.
Wenn Sie nun die gefarbten Vierecke anklicken, 6ffnet sich ein Fenster, in welchem Ihnen
die Farbzusammensetzung angezeigt wird (Abbildung 1.14b). M6chten Sie nun ein anderes
Objekt mit dieser Farbe einfirben, klicken Sie auf SET CoLOR und anschlief3end auf das
gewiinschte Objekt. SET CoLOR ist wiederum auch im Blockdiagramm beispielsweise
bei Schleifen anwendbar. Mehr zur Verwendung von Farben in LabVIEW und deren
Zusammensetzung erfahren Sie in Kapitel 4.

Controls Palette

Aus der Controls Palette konnen Sie Anzeige- und Bedienelemente entnehmen, um das
Frontpanel zu gestalten. Aufgerufen wird die Palette tiber einen Rechtsklick auf das Front-
panel. Sie enthilt unter anderem:

¢/ Numerische Anzeige- und Bedienelemente (z. B. Schalter, Drehknépfe, Thermometer,
Tacho)

boolesche Anzeige- und Bedienelemente (z. B. Schalter, Knopfe, LED-Anzeige)
Strings zur Textverarbeitung im Programm

Datencontainer (Arrays und Cluster)

Tabellen, Diagramme und Graphen

Ring & Enum (Aufzdhlungselemente)

AN N N N N

Decorations
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(a) Verwendungvon Get CoLor (b) Nach Anwendung von Get CoLor

Abbildung 1.14: Anwendung von Ger CoLor

In Abbildung 1.15 sehen Sie die Controls Palette des Frontpanels. Wiirden Sie beispielswei-
se mit dem Mauszeiger auf die Kachel BooLEAN fahren, 6ffnet sich eine Unterpalette, von
der Sie verschiedene boolesche Elemente entnehmen und im Frontpanel platzieren kon-
nen. Das ist auch bei den anderen Kacheln der Fall. Die Unterpaletten und ihre Elemente
werden in den jeweiligen Kapiteln eingehend erldutert. Auch hier steht eine Suchmaske zur
Verfigung, wenn Sie ein bestimmtes Element nicht finden konnen, aber dessen Namen ken-
nen. Manchmal ist es hilfreich, die Palette iber die Pinnadel oben links zu fixieren, denn
dann verschwindet die Palette nicht immer wieder, wenn man mit dem Mauszeiger woan-
ders hinfihrt.

Decorations

Eine spezielle Unterpalette der Controls Palette ist die DECORATIONS Palette in
Abbildung 1.16. Diese kann verwendet werden, um Elemente auf dem Frontpanel
sinnvoll zu strukturieren und so die Aufmerksamkeit des Anwenders gezielt zu lenken.
Programmtechnisch haben Sie keinen Einfluss.
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4] Controls Q) Search
Modern »
abe
J= 4o =
Numeric Boolean String & Path
"ER &H :
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Data Containers  List, Table & Tree Graph
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Ring & Enum Layout 11O
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Variant 8 Class Decorations Refnum
NXG Style »
Sikver >
System »
Classic »
Express »
NET & ActiveX »
Select a Control...
¥

Abbildung 1.15: Controls Palette auf dem Frontpanel

Die Reihenfolge der Elemente ist gerade bei Decorations sehr wichtig, weil es
& sein kann, dass, wenn Sie eine THICK LOWERED Box iiber bestehende Elemen-

te setzen, die darunter liegenden Elemente zwar sichtbar, aber nicht anwéhlbar
sind.

In so einem Fall miissen Sie die Box markieren und MoVE To Back auswahlen.
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Abbildung 1.16: Decorations Unterpalette auf dem Frontpanel

Functions Palette

Der Functions Palette des Blockdiagramms koénnen Sie Funktionen und Strukturen ent-
nehmen, die Sie iiber Wires mit den Anzeige- und Bedienelementen aus dem Frontpanel
verbinden konnen. Aufzurufen ist die Palette mit einen Rechtsklick in das Blockdiagramm.
Durch die Verwendung von Funktionen und Strukturen entsteht die eigentliche Programm-
logik — der Quellcode. Sie enthalt unter anderem:

¢/ Strukturen (Schleifen, Fallunterscheidung, Sequenz, Ereignis, Formula Node)
¢/ Array und Cluster Funktionen

¢/ numerische Funktionen (z. B. Additions- und Subtraktionszeichen)

v/ boolesche Funktionen (z. B. AND und OR)

¢/ String Funktionen
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Die Ansicht der Functions Palette sehen Sie in Abbildung 1.17. Auch hier gilt das gleiche
wie fiir die Controls Palette: Es gibt Unterpaletten, die in den nachfolgenden Kapiteln vor-
gestellt werden. Ebenso steht auch hier eine Suchmaske und eine Pinnadel zur Fixierung zur
Verfiigung.

421 Functions Q) Search
Programming »
E
Structures Array
[z [i3]
> ®
MNumeric Boolean
Comparison Waveform
[z
1
File /O Timing Dialog & User
Interface
Bo & b
-m- s o
Synchronization Graphics & Application
Sound Control
k]
Report
Generation
Measurement |/O »
Instrument 1/0 »
Mathematics »
Signal Processing »
Data Communication »
Connectivity »
Control & Simulation »
Express »
Addons »
Select a Vl...
Hobbyist »
¥

Abbildung 1.17: Functions Palette auf dem
Blockdiagramm

Kontextmenu

Das Kontextmentii erreichen Sie, wie bereits erwihnt, tiber einen Rechtsklick auf ein be-
liebiges Objekt im Frontpanel oder Blockdiagramm. Jedes Anzeige- und Bedienelement im
Frontpanel und jede Funktion im Blockdiagramm besitzt ein eigenes Kontextmenii.
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Die Kontextmeniis enthalten jeweils zahlreiche Moglichkeiten, mit denen Einstellungen an
dem zugehorigen Element vorgenommen werden kénnen. Manche Elemente besitzen so-
gar mehrere Kontextmeniis, je nachdem, auf welchen Teil des Elements geklickt wird. Ein
Beispiel dafiir sind Diagramme und Graphen, mit denen Signalverldaufe dargestellt werden
(mehr dazu erfahren Sie in Kapitel 9).

Am sinnvollsten ist es, wenn Sie sich im Rahmen der Programmentwicklung jedes
Kontextmenii bei Bedarf anschauen und ausprobieren, welche Moglichkeiten es fiir jedes
einzelne Objekt bietet. Dennoch mdchten wir im Folgenden die hilfreichsten Punkte der
Kontextmentis aufzeigen und kurz erlautern. Weitere Punkte der Kontextmeniis werden
im Verlauf des Buches im Zusammenhang mit ihren jeweiligen Elementen erldutert.

Kontextmenu im Frontpanel

Im Kontextmenii von Bedien- und Anzeigeelementen im Frontpanel gibt es unter anderem
die folgenden Moglichkeiten anzuwéhlen:

v/ VISIBLE ITEMS
v/ FIND TERMINAL
v/ CREATE

v/ PROPERTIES

In Abbildung 1.18 ist exemplarisch das Kontextmenii des numerischen Tank-Elementes zu
sehen, in dem Sie beispielsweise den Fiillstand simulieren konnen.

Tank
10-
20 |
6- Visible ltems (3 ./ Label

4 Find Terminal Caption
27 Change to Control Unit Label

0= Change to Array Digital Display

Make Type Def.
Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

v v v wv

Adapt To Source
Representation »
Display Format...

Add Slider
Fill Options »
Scale »

Text Labels

Properties

Abbildung 1.18: Kontextmend des Frontpanels
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Visible Items

Bei VisiBLE ITEMS 6ffnet sich nochmals ein Untermeni, in dem LABEL und CAPTION ange-
wihlt werden konnen. Man sollte dazu wissen, dass CAPTIONS die Beschriftungen im Front-
panel und LABELS die Beschriftungen im Blockdiagramm sind. Dementsprechend konnte
das Tank-Element auf dem Frontpanel beispielsweise »Kesselfullhohe« heiflen, wihrend es
auf dem Blockdiagramm »Controll« heifit. Das kann wahrend der Programmierung oder
Fehlersuche unter Umsténden zu Verwirrung fiithren. Die unterschiedlichen Beschriftungs-
moglichkeiten konnen jedoch auch hilfreich sein, wenn im Frontpanel ein ldngerer Name
notwendig wird und dieser aber im Blockdiagramm zu sperrig wire.

Name des Spielers

Name des Spielers
—
[Cabk

Name des Spielers

Name des Spielers 2

Gkl

Name des Spielers

Name des Spielers

Frontpanel Blockdiagramm

Abbildung 1.19: Beispiel fur den Unterschied zwischen Caption und LABEL

A

Die Beschriftung im LABEL sollte immer eindeutig sein und nicht doppelt vor-
kommen, damit die Elemente im Blockdiagramm nicht verwechselt werden. Lab-
VIEW bietet leider die Moglichkeit, dass zwei Elemente anhand des Labels gleich
benannt werden konnen, obwohl diese nichts miteinander zu tun haben! Zwar ist
es so, dass LabVIEW automatisch mehrere gleiche Elemente nummeriert, aber
diese Ziffern konnen vom Programmierer wieder ganz leicht entfernt werden.
In Abbildung 1.19 ist dies exemplarisch dargestellt. Im Frontpanel sind drei Ein-
gabefelder zu sehen, die alle den Namen »Name des Spielers« haben, was dort
durchaus erwiinscht sein kann. Spétestens im Blockdiagramm sollten die Be-
schriftungen jedoch eindeutig zugeordnet werden kénnen. In diesem Fall sollte
man im letzten Element wieder die 3 in der Beschriftung einfiigen, damit keine
Fehler bei der Programmierung entstehen.

Wenn Sie mochten, dass auf dem Frontpanel der gleiche Name fiir zwei Elemente
vorhanden ist, dann sollten Sie sich tiber das Kontextmenii die CAPTION anzeigen
lassen und diese gleich nennen. Das LABEL auf dem Blockdiagramm sollte jedoch
eindeutig benannt sein, um spitere Verwirrung vorzubeugen!
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Es kann zum Beispiel sinnig sein, dass auf dem Frontpanel »Spieler Nummer« steht, auf
dem Blockdiagramm aber nur die Abkiirzung »SN« verwendet wird. Ebenso ist es moglich,
dass Sie auf dem Frontpanel Elemente mit dem gleichen Namen verwenden mochten (z. B.
»Name«), diese jedoch im Blockdiagramm unterscheidbar sein miissen, weil es sonst zu Pro-
grammierfehlern kommen kann. Dann konnen Sie mit Hilfe der CapTiON die Elemente im
Frontpanel gleich benennen und mit dem LABEL im Blockdiagramm unterschiedliche Na-
men vergeben.

Meist gibt es abhéngig vom Datentyp unter VisIBLE ITEMSs noch unterschiedliche Moglich-
keiten, Dinge ein- oder auszublenden. Dazu gehdren zum Beispiel:

¢/ Einheiten bei einem numerischen Element
¢/ Index Display beim Datencontainer Array
v/ Legende bei Diagrammen und Graphen

Ein Blick in diese Kategorie lohnt sich also, wenn Sie einen Datentyp neu verwenden.

Find Terminal

Manchmal kann es vorkommen, dass Sie Ihr Programm nicht direkt von Anfang an
iibersichtlich gestaltet haben, oder dass Sie bei gleichen Captions auf dem Frontpanel nicht
direkt wissen, welches Terminal im Blockdiagramm dazugehort. Dann konnen Sie {iber den
Befehl FIND TERMINAL direkt zu dem entsprechenden Element auf dem Blockdiagramm
gelangen, ohne lange suchen zu miissen. Ein Doppelklick auf das Element hat {ibrigens
denselben Effekt.

Create

Der Reiter CREATE bietet die Moglichkeit lokale Variablen, Property Nodes oder Invoke
Nodes zu erstellen. Mit Property Nodes kann man zur Laufzeit des Programms Elemente
im Frontpanel verdndern oder auf deren Werte zuriickgreifen. Im Black Jack-Programm
steht dem Spieler zum Beispiel kurzzeitig das Bedienelement des Kartendecks nicht mehr
zur Verfiigung, weil der Croupier als nichster am Zug ist. Uber den Property Node kann
eingestellt werden, dass das Kartendeck fiir den Spieler in diesem Moment ausgegraut
erscheint. Ausfiihrlichere Informationen zu Property/Invoke Nodes und Lokalen Variablen
finden Sie in Kapitel 4.

Properties

Unter den PROPERTIES konnen fiir alle Anzeige- und Bedienelemente die folgenden Eigen-
schaften eingestellt werden:

¢/ APPEARANCE
v DOCUMENTATION
v/ DATABINDING

v/ Key NAVIGATION
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Unter APPEARANCE kann das Erscheinungsbild des jeweiligen Elementes verédndert werden.
Sie konnen beispielsweise dessen Grofle, Position und Farbe entsprechend Ihren eigenen
Wiinschen anpassen. Die das Erscheinungsbild betreffenden Eigenschaften eines Elementes
konnen unterschiedlich sein — je nach Art und Funktion des jeweiligen Elementes. Zum
Beispiel konnten Sie an einem Thermometer die Farbe dndern, was bei einem einfachen Feld
zur Zahleneingabe jedoch nicht von Bedeutung und dementsprechend nicht auswahlbar
wiére. Am besten schaut man sich bei jedem Element an, welche Moglichkeiten fiir dessen
optische Verdnderung zur Verfiigung stehen.

Allen Elementen gemein ist jedoch, dass Sie unter APPEARANCE auch Einstellungen zu
LaBEL und CAPTION vornehmen konnen. So ist es moglich, diese dort sichtbar/unsichtbar
zu machen und deren Beschriftung einzugeben bzw. zu verdndern.

Ebenso gehort zum Erscheinungsbild der sogenannte ENABLED STATE (Bedienbarkeit) eines
Elements. Sie haben dabei die Moglichkeit zwischen den Einstellungen

v/ ENABLED (aktiviert) — bedienbar
v/ DisaBLED (deaktiviert) — nicht bedienbar

¢/ DisSABLED AND GRAYED (deaktiviert und ausgegraut) — nicht bedienbar und ausge-

graut
zu wihlen.
Enabled Disabled Disabled & grayed
o} 7\
v° 9°

Abbildung 1.20: Unterschiede zwischen den EnasLeD StaTes: ENaBLED, DisaBLeD und
DisABLED & GRAYED

In Abbildung 1.20 ist augenscheinlich kein Unterschied zwischen ENABLED und DISABLED
auszumachen. Das DisaBLED-Element ist jedoch fiir den Anwender weder bedien- noch
verdnderbar. Optisch ist dies allerdings bei DISABLED nicht zu erkennen, so dass es sinnvol-
ler ist, DISABLED & GRAYED zu verwenden. Das Element wird hier fiir den Anwender ausge-
graut, so dass er erkennen kann, dass es nicht mehr zur Verfiigung steht. Im BLACKJACK.VI
soll zum Beispiel der Button zum erneuten Ziehen einer Karte fiir den Spieler ausgegraut
werden, wenn der Croupier am Zug ist.

Leider ist uns bisher noch keine Anwendung bekannt, in der die Verwendung von
' DisaBLED allein sinnvoller wire; es sei denn, der Anwender des Programms soll
gedrgert werden!

Unter dem Reiter DOCUMENTATION kann man eine kurze Beschreibung (DESCRIPTION)
und einen sogenannten T1p STRIP zu dem jeweiligen Element eingeben. Die DESCRIPTION
kann iiber die Kontexthilfe (gelbes Fragezeichen in der Mendileiste) und einen Klick auf das
entsprechende Element abgerufen werden (siehe Abbildung 1.21).
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[Mumeric 2]

Element kann nicht angewahlt werden, weil es disabled ist.

EED Numeric 2 (double [64-bit real (~15 digit precision)])

Detailed help o

Y

Abbildung 1.21: Kontexthilfe zu einem Frontpanel-Element mit Eintragung unter
DescripTion

Der Tip STRIP wird zur Laufzeit des Programms angezeigt, wenn der Mauszeiger einen kur-
zen Moment iiber dem Element (egal an welcher Stelle) verharrt (siehe Abbildung 1.22).
Zur Erstellungszeit wird der Tip STRIP zwar auch angezeigt, allerdings muss der Mauszei-
ger dafiir vorher die Form einer Hand angenommen haben. Das erreicht man, wenn man
das Element bedienen mochte, z. B. die Verdnderung der Temperatur beim Thermometer
oder beim Ein- und Ausschalten einer LED-Anzeige. In diesem Fall ist es also nicht egal, an
welcher Stelle der Mauszeiger {iber dem Element verharrt!

Numeric
5ot
[Hier kann Ihre Werbung stehen!|

Abbildung 1.22: Beispiel fUr einen Tip STriP zur Laufzeit

Die Tabs DATABINDING und Key NAVIGATION sind sehr speziell und miissen nur selten
verwendet werden. Deshalb mochten wir sie hier der Vollstandigkeit halber auftithren, je-
doch nicht weiter beschreiben und auf die eigene Seite von LabVIEW http: //zone.ni.com/
verweisen.

Kontextmeni im Blockdiagramm

In Abbildung 1.23 ist exemplarisch das Kontextmenii der numerischen Funktion Multipli-
kation dargestellt. Unter HELP konnen Sie sich eine genaue Beschreibung der Funktion aus
der LabVIEW-Hilfe (Abbildung 1.24) anzeigen lassen.

Uber CREATE erhalten Sie die Méglichkeit, eine passende Konstante (zum Beispiel die 17
und 21 beim Black Jack), ein Control (Bedienelement, z. B. Schalter) oder einen Indicator
(Anzeigeelement, z. B. Tachometer) direkt zu erstellen. Dann miissen Sie diese nicht wie-
der extra iiber die Paletten aufrufen und es wird auch direkt der passende Datentyp mit
vorgegeben.
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Abbildung 1.23: KontextmenU des
Blockdiagramms
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Abbildung 1.24: Hilfe zur Multiplikationsfunktion
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Falls Sie eine Funktion ersetzen miissen, konnen Sie dafiir REPLACE verwenden. Hiermit
kann eine Funktion einfach durch eine andere dhnliche ersetzt werden. Auf diese Weise kon-
nen Sie Zeit sparen, weil Sie nicht neu verdrahten missen. Wenn Sie beispielsweise in der
Booleschen Algebra unterwegs sind und zwei boolesche Elemente mit einer UND-Funktion
verkniipft haben und merken, dass dies doch nicht die richtige Funktion ist, dann bietet
ReEPLACE die Moglichkeit, sie etwa durch eine ODER-Funktion zu ersetzen.

Mit der ebenso niitzlichen Funktion REMOVE AND REWIRE kénnen Sie die an-

@ geklickte Funktion 16schen und LabVIEW versucht moéglichst sinnig die Drahte
neu zu verbinden. Dies kann jedoch zu Fehlern fithren und sollte von Ihnen im-
mer kontrolliert werden!

Drahte im Blockdiagramm

In Abbildung 1.25 ist das Kontextmenii eines Wires zu sehen.

Numenc x+y
Numeric 2

Create Constant
Create Control
Create Indicator

Clean Up Wire
Create Wire Branch
Delete Wire Branch

Visible ltems »
Insert 13
Numeric Palette 3
Create »
Probe

Custom Probe »
Breakpoint »

Description and Tip...

Abbildung 1.25: Kontextmen( der Drahte

Waihrend der Verdrahtung kann es dazu kommen, dass die Wires nicht auf Anhieb gerade
gezogen wurden und das Programm dadurch untibersichtlich wird. Mit CLEAN Ur WIRE im
Kontextmenii der Driahte konnen diese bereinigt werden, so dass sie hinterher ansehnlicher
und tibersichtlicher sind. Aber auch hier sollten Sie beachten: LabVIEW ist ein Programm
und es kann moglicherweise nach dem Clean Up uniibersichtlicher sein als vorher. Deshalb
bitte immer tiberpriifen, ob die Anwendung dieser Funktion ihren Zweck erfiillt hat.

Falls LabVIEW mit CLEAN Up WIRE mehr Schaden als Nutzen angerichtet hat,
koénnen Sie dies mit EpiT — UNDO oder [ 5t | + [ 1 wieder riickgingig machen.
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Wenn Sie wihrend der Programmierung merken, dass beispielsweise von IThrem Wert noch
eine -1 (Funktion DECREMENT) abgezogen werden muss, konnen Sie diese ganz bequem
mit der Option INSERT des Kontextmeniis einfiigen. Uber INSERT hat man die Méoglich-
keit, schnell auf die Functions Palette des Blockdiagramms zuzugreifen und beispielsweise
in diesem Fall die Funktion DECREMENT auszuwihlen. Die urspriingliche Verdrahtung wird
durch INSERT beibehalten und die gewiinschte -1 komfortabel integriert.

Mochten Sie ein Element mit mehreren Funktionen verdrahten, konnen Sie mit CREATE
WIRE BRANCH Verzweigungspunkte an den Dréhten erstellen, so dass Sie problemlos meh-
rere Funktionen an dasselbe Objekt anschliefien konnen.

Einstellung von Programmeigenschaften

Fir ein Programm (VI) konnen in LabVIEW verschiedene Eigenschaften (Properties) ein-
gestellt werden. Uber einen Rechtsklick auf die Schaltfliche neben dem Connector Pane
konnen Sie dazu die VI PROPERTIES aufrufen. Alternativ verwenden Sie [3tro ] + [Li. Dort
finden Sie mehrere Unterpunkte, die in Abbildung 1.26 zu sehen sind.

File Edit View Project Operate Tools Window Help Q'

& & () I [15ptApplication Font ~ | 3ov v B & | Search S E
Edit Icon...
Set lcon to VI Name

Find All Instances

3 Vi Properties x
Category General ~
J General
Bl Memory Usage
Documentation Edit lcon...

; Revision History

Current revizion Location ) X
- Editor Options

64 Ch\Users\Mei Protection lrammeB)_gekapselt,

ProgrammeE
Window Appearance

Window Size

Window Run-Time Position
Execution

Print Qptions

List Unsaved Changes... Revision History...

Source version

200 O Separate cg

Cancel Help

Abbildung 1.26: VI ProperTiEs in LabVIEW

General

In dem Unterpunkt GENERAL gibt es nochmals die Option EpIT ICON, um ein eigenes Sym-
bolbild fiir dieses VI erstellen zu konnen. Wie weiter oben schon erwiahnt worden ist, kann
dieses VI nun als SubVI in einem Hauptprogramm verwendet werden. Das von Ihnen er-
stellte Icon wird dann im Blockdiagramm des Hauptprogramms angezeigt. Das SubVI kann
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anhand des Icons schnell im Blockdiagramm identifiziert werden und dadurch dessen Uber-
sichtlichkeit und Lesbarkeit deutlich verbessern. Mehr zum Thema SubVIs finden Sie in
Kapitel 6.

Auf3erdem konnen Sie unter GENERAL auch den Speicherort Ihres VIs sehen und wann diese
erstellt wurde, die sogenannte REVISION HISTORY (wird gleich noch erldutert).

Memory Usage

Unter MEMORY UsAGE konnen Sie sich ansehen, wie hoch der Speicherbedarf fiir das Pro-
gramm ist.

Dabei wird, wie Sie in Abbildung 1.27 sehen konnen, zwischen verschiedenen Elementen
unterschieden und am Ende der Gesamtspeicherbedarf angegeben.

Category M y Usage v

Front Panel Objects: 129K
Block Diagram Objects:  19,2K

Code:  2,6K
Data: 12K
Total:  ~35,9K

Total VI Size On Disk: -
Compiled Code Complexity: 0,1
Last Compiled With:  Full compiler optimizations

0K Cancel Help

Abbildung 1.27: Memory Usace in den VI PROPERTIES

Documentation

In dem Tab DOCUMENTATION (Abbildung 1.28) sollte das Programm gut dokumentiert wer-
den. Diese Beschreibung des Programms wird dann in der Kontexthilfe (gelbes Fragezeichen
in der Meniileiste) angezeigt, wenn Sie mit dem Mauszeiger tiber der Schaltfliche neben
dem Connector Pane oder iiber einem eingebundenen SubVI verharren.

So wenig verlockend es ist, eine Dokumentation zu verfassen: Bitte tun Sie sich
und Anderen den Gefallen und investieren Sie die Zeit fiir eine gute Dokumenta-
tion des Programms. Sie (und auch Andere) werden sich dafiir bedanken, wenn
Sie nach mehreren Monaten versuchen nachzuvollziehen, was das Programm tut.
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_ B v
Category Documentation v
VI description

~
v

Local Help File w

Help tag Help path

Browse...
oK Cancel Help

Abbildung 1.28: DocumenTaTion in den VI PROPERTIES

Bitte die DOCUMENTATION aus den VI PROPERTIES nicht mit der
DocUMENTATION aus den PROPERTIES der Controls/Indicator verwechseln,
welche tiber deren Kontextmenii im Frontpanel aufgerufen werden!

Revision History

In der REvisioN HisTORY konnen Sie einstellen, ob zum Beispiel bei jeder Speicherung des
VIs ein Eintrag in die History vorgenommen werden soll. Dies kann sinnvoll sein, wenn
mehrere Mitarbeiter an einem Projekt arbeiten oder auch wenn Sie ldngere Zeit an einem
Projekt arbeiten und verschiedene Stinde rekonstruieren méchten.

Category Revision History |~

A Use the default history settings from the Options dialog box

[]Add an entry every time the V1 is saved
[[] Prompt for a comment when the Vi is closed
[[] Prompt for a comment when the VI is saved

[[]Record comments generated by LabVIEW

View Current Revision History...

0K Cancel Help

Abbildung 1.29: Revision History in den VI PROPERTIES
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In diesem Fall geben Sie zu jeder Speicherung einen kurzen Text ein, der die Verinderungen
zur letzten Version beschreibt. Dies geschieht in dem Dialogfenster (Abbildung 1.30), wel-
ches sich durch einen Klick auf VIEw CURRENT REVISION HISTORY... oder im Programm
selber {iber die Tastenkombination [t | + [~] 6ffnet. In dem Feld COMMENT konnen Sie
Ihren Kommentar eingegeben, welcher anschliefSend unten in der HISTORY angezeigt wird.
AufSerdem sehen Sie unter CURRENT REVISION einen Zihler, der die vorhandenen Versio-
nen hochzéhlt (in der Abbildung steht er bei 1).

User: Current Revision: 1
Comment
~
v
Reset... Add 0K Help
w History
~
W

Abbildung 1.30: Revision Historv-Dialogfenster

Wenn Sie mit mehreren Personen an einem Quellcode arbeiten, kann es sinnvoll

@ sein, sich auf eine bestimmte Art der Dokumentation zu einigen. Zum Beispiel,
dass immer der Name des Autors und das Datum vorne angeschrieben wird, so
dass direkt ersichtlich wird, wer welche Anderungen vorgenommen hat und zu
welchem Zeitpunkt.

Ublicherweise wird zur Versionskontrolle mit zusitzlichen Programmen wie
SVN (Subversion) oder GitHub gearbeitet.

Editor Options

In der Unterkategorie EDITOR OprTIONS konnen Sie die Grofle des Frontpanel-Rasters
(ALIGNMENT GRID SI1ZE) einstellen, wenn Sie eine andere Kastchengrofle als vorgegeben
verwenden mochten.

Auflerdem haben Sie hier die Moglichkeit, den Style fiir die Controls und Indicators fest-
zulegen, wenn diese vom Blockdiagramm aus tiber die Option CREATE des Kontextmeniis
erzeugt werden. Diese Einstellung bezieht sich auf die verschiedenen Designmaéglichkeiten
der Elemente im Frontpanel, welche ebenso iiber die Controls Palette ausgewéhlt werden
konnen. Die verschiedenen Styles stehen unterhalb der Kachelansicht zur Auswahl
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In diesem Buch wird MODERN STYLE verwendet. Falls Thnen die Designs der anderen Styles
besser gefallen, steht es Ihnen natiirlich frei, einen anderen Stil zu wéhlen. An der Funktion
andern die unterschiedlichen Stile nichts.

Category Editor Options w
Alignment Grid Size Control 5tyle for Create Control/Indicator
Front panel |12 (® Modem style
() Classic style
Block diagram |16
() System style
(O Silver style
() NXG style
0K Cancel Help

Abbildung 1.31: Epitor OpTiONS in VI PROPERTIES

Protection

Wenn Sie das Programm an einen Kunden herausgeben, kann es sinnvoll sein, dieses durch
ein Passwort zu schiitzen, damit Ihr Code nicht kopiert werden kann. Dafiir wihlen Sie die
Option PASSWORD-PROTECTED aus Abbildung 1.32.

Category Protection v

® Unlocked (no password)
Any user can view and edit the front panel and block diagram of this V1.

O Locked (no password)
A user must unlock this VI (from this dialog) to edit the front panel and block diagram.

O Password-protected
A user cannot edit this VI nor view the bleck diagram without the correct password.
VI password protection does not encrypt block diagrams. For maximum security, remove the block diagrams
from your Vls. Refer to the "Removing Block Diagrams from Vs topic in the LabVIEW Help for more details.

Change Password...

OK Cancel Help

Abbildung 1.32: ProtectioN in den VI PROPERTIES
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Die Eingabe des Passwortes kann tibrigens nicht iiber die géngige EDIT — UNDO-Funktion
wieder geloscht werden. Und wie man es auch von anderen Passwort-Vergaben kennt: Zur
Verifizierung muss das neue Passwort zweimal eingegeben werden.

Wihlen Sie statt des Passwortschutzes die Option LOCKED (NO PasswoRrD) fiir IThr Pro-
gramm aus, ist es fiir den Anwender nicht méglich, das Blockdiagramm zu editieren.

Wenn Sie den Standardmodus UNLOCKED (NO PASSWORD) wihlen, kann der Anwender das
komplette Programm anschauen, ausfithren und bearbeiten.

Enter New Password:

|
Enter New Password Again to Verify:

0K Cancel |

Note: Changing a VI password deletes
the undo histery so you canneot unde
the password change.

Abbildung 1.33: Enter
Passworp-Dialogfenster

Window Appearance

Im Reiter WINDOW APPEARANCE (Abbildung 1.34a) konnen Sie im Startdialog auswéhlen,
in welcher Form das Frontpanel-Fenster angezeigt werden soll (hier ist DEFAULT ausge-
wihlt). Auflerdem kann der Name, welcher zur Laufzeit des VIs angezeigt werden soll, in
der Meniileiste WINDOW TITLE verdndert werden, so dass dieser nicht dem eigentlichen
VI-Namen entspricht. In der Regel will man zur Erstellungszeit den Uberblick behalten, so
dass mehrere VIs jeweils ihren eigenen eindeutigen Namen bekommen. Stellt man das Pro-
gramm hinterher jedoch einem Kunden zur Verfiigung, kann es sinnvoller sein, dass die VIs
zur Laufzeit einen einheitlichen Namen angezeigt bekommen.

Unter CusTtoMiIZE konnen Sie Parameter zur Laufzeit des Programms hinterlegen
(Abbildung 1.34b). Zum Beispiel kann es sinnvoll sein, dem Benutzer zur Laufzeit nicht
zu erlauben, das Programm zu beenden (ALLOW USER TO CLOSE WINDOW) oder dass die
Mentileiste (SHOW MENU BAR) nicht angezeigt wird — dafiir miissten die entsprechenden
Héakchen in Abbildung 1.34b entfernt werden.
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Category Window Appearance v

Window title

Untitled 1 [# Same as VI name

O Top-level application window

O Dialog
® Default
O Custom
Customize...
0K Cancel Help
(a) Startdialog
{ [: Customize Window App
[ Window has title bar Window Behavior
[ Show menu bar @ Default

[A Show vertical scroll bar*
[#] Show horizontal scroll bar*
*Applies only to single pane panels

[ Show toolbar when running
[ Shew Abort butten

O Floating
[] Hide when LabVIEW is not active
O Modal
[ Window runs transparently 0

] Allow user to close window
A Allow user to resize window

A Allow user te minimize window

Show Run button
“ (A Allow default run-time shortcut menus

Show Run Continucusly butten

[[] Show front panel when called [ [Eeansabekaaiicciea

[] Close afterwards if originally closed
[[] Show front panel when loaded

QK Cancel Help

(b) Customize

Abbildung 1.34: Winbow ApPEARANCE in den VI PROPERTIES

Window Size

Mit Winpow S1zE konnen Sie die Grofie des VI-Fensters festlegen. Wenn Sie die aktuelle
Grof3e zur Laufzeit haben mochten, so verwenden Sie den Button SET To CURRENT PANEL
Size. Es kann durchaus sinnvoll sein, dass sich das Fenster an verschiedene Monitorauf-
losungen anpasst, da in der Entwicklung meistens grofiere Bildschirme verwendet werden
als spéter beispielsweise in der Produktion. Dafiir setzen Sie ein Hikchen bei MAINTAIN
PROPORTIONS OF WINDOW FOR DIFFERENT MONITOR RESOLUTIONS.
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Minimum Panel Size

Width 0 Height 0 | Set to Current Panel Size

[ Maintain propertions of window for different monitor resolutions

[[] Scale all objects on front panel as the window resizes™

*Applies only to single pane panels

OK Cancel Help

Abbildung 1.35: Winpow Size in den VI PROPERTIES

Window Run-Time Position

Unter WiNDOow RUN-TIME PosiTioN (Abbildung 1.36) konnen Sie die Position des Pro-
grammfensters zur Laufzeit festlegen. In der Checkbox PosiTiON stehen dafiir folgende
Optionen zur Auswahl:

v/ UNCHANGED
v/ CENTERED

v/ MAXIMIZED
v/ MINIMIZED

v/ Custom

| B vi properties

Category Window Run-Time Position ~

Position
Unchanged w

Window Position

Monitor = =
Set to Current Window Position

Primary

Panel Size

Set to Current Panel Size

[ Scroll panes to origin at run time

QK Cancel Help

Abbildung 1.36: Run Time Position in den VI PROPERTIES
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Wenn Sie Programme fiir Kunden schreiben, ist es meist angebracht, das Fenster in der Mitte
anzeigen zu lassen, damit die Aufmerksamkeit des Bedieners direkt auf dem Programm liegt.
Dafiir konnen Sie die Option CENTERED auswihlen.

Wenn mehrere Programme gleichzeitig nebeneinander liegen sollen, kann unter CusTom
deren genaue Position festgelegt werden.
Execution

Uber den Tab ExecuTion (Abbildung 1.37) kénnen Eigenschaften, welche die Ausfithrung
eines VIs betreffen, eingestellt werden.

Category Execution ~
[ Allow debugging Priority
Reentrancy nermal pricrity ~
(®) Non-reentrant execution Preferred Execution System
(O Shared clone reentrant execution same as caller =
() Preallocated clone reentrant execution Enable automatic error handling
[J Run when opened

Reentrancy settings affect memory usage, call
overhead, jitter, and state maintained within the [ suspend when called
V1. Display Context help for guidance with

selecting the best setting for your use case. D Clear indicators when called

Auto handle menus at launch
[inline subVl into calling Vis

oK Cancel Help

Abbildung 1.37: Execution in den VI PROPERTIES

Wenn bei ALLOow DEBUGGING ein Hakchen gesetzt wird, stehen dem Anwender die ver-
schiedenen Optionen zur Fehlersuche (mehr dazu in Kapitel 8) zur Verfiigung. Ist ALLOW
DEBUGGING nicht aktiviert, benotigt das Programm weniger Speicherplatz und lduft zudem
auch schneller, ist dann jedoch zur Laufzeit nicht debuggbar.

Print Options

Wenn Sie festlegen mochten, wie ein VI ausgedruckt werden soll, konnen Sie im Tab PRINT
OrTIONS verschiedene Einstellungen dazu vornehmen (Abbildung 1.38).

Hierbei konnen Sie folgende Optionen wihlen:
v/ mit Uberschrift drucken (Name, Datum, Seitennummer)
¢/ mit Umrandung des Frontpanels
¢/ mit Seitenanpassung des Frontpanels
4

mit Seitenanpassung des Blockdiagramms
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Category Print Options v
Print header (name, date, page number) Use custom margins
%] pag g
[A Surround front panel with border Left |0,00
eft 0,00 )
[4] Scale printed front panel to fit page ———— @inches
Right U
[A Scale printed block diagram to fit page > () Centimeters
Top 0,00
Bottorn 0,00
Print with Execution

[J Automatically print front panel every time VI completes execution

OK Cancel Help

Abbildung 1.38: PrinT OpTiONS in den VI Properties

Wenn das Héckchen bei PRINT WI1TH EXECUTION gesetzt wird, erzeugt LabVIEW bei jedem
Programmdurchlauf einen Ausdruck des Frontpanels.

Regeln fur die Programmierung
in LabVIEW

Neben ein paar offensichtlichen Regeln — zum Beispiel, dass der Code so iibersichtlich wie
moglich gestaltet werden sollte — noch ein paar zusétzliche Regeln, welche Sie bei der Pro-
grammierung mit LabVIEW beachten sollten:

¢/ Das Blockdiagramm sollte aufgrund der Lesbarkeit nicht grofier als eine Bildschirm-
seite und (wenn moglich) auf die Grofe des Zielrechners abgestimmt sein, damit es
zum Beispiel auch auf einem kleinen Bildschirm in der Produktion oder in einem
Labor ordentlich dargestellt werden kann.

v/ Wires sollten nicht unter anderen Objekten entlang laufen.

v/ Wires sollten nicht von rechts nach links gefithrt werden.

Ubungen zu LabVIEW

1. Was ist das Frontpanel, Blockdiagramm und Connector Pane?

2. Was sind Controls und Indicators?
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3. Wo findet man
a. eine Drahtrolle?
b. ein Thermometer?
c. ein Diskettensymbol?
d. einen Besen?
e. einen Pinsel?
f. einen Graphen?

4. Was ist hier falsch?

Numeric
DEI }

Numeric 3

>

Numeric 2

5. Welche zwei Arten der Dokumentation gibt es?

6. Was ist der Unterschied zwischen Kontexthilfe und Kontextmenii?

Losungen zu LabVIEW

1. Auf dem Frontpanel wird die Bedienoberfliche des virtuellen Instruments
dargestellt. Das Blockdiagramm enthélt den dazugehorigen Programmecode. Das
Connector Pane definiert die Schnittstelle zu anderen Programmen, weil hier aus
dem Programm ein SubVI erstellt werden kann.

2. Controls sind Bedienelemente (zum Beispiel ein Schalter). Sie dienen als Daten-
quelle und besitzen rechts einen Ausgang. Indicator sind Anzeigelemente (zum
Beispiel ein Thermometer). Sie dienen als Datensenke und haben links einen Ein-
gang.

3. Man findet

a. die Drahtrolle zum Auswihlen auf der Tools Palette und sie erscheint im Block-
diagramm, wenn man Objekte miteinander verdrahten mochte.

b. das Thermometer auf der Controls Palette im Frontpanel. Es ist auf der Kachel
der Unterpalette NUMERIC zu sehen.

61
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c. das Diskettensymbol auf der Functions Palette im Blockdiagramm. Es ist auf der
Kachel der Unterpalette FILE I/O zu sehen.

d. den Besen in der Meniileiste des Blockdiagramms. Die Funktion heif3t
CLEAN_UP D1AGRAM und sie bereinigt den Quellcode im Blockdiagramm.

e. den Pinsel auf der Tools Palette. Er kann zum Einfiarben bestimmter Bereiche im
Frontpanel genutzt werden.

f. den Graphen auf der Controls Palette im Frontpanel. Er ist auf der Kachel der
Unterpalette GRAPH zu sehen.

4. Der Datenfluss fiihrt hier von rechts nach links. Aufgrund der Anschliisse der ein-
zelnen Elemente ist es eigentlich nahezu unmoglich, so zu programmieren, aber
gerade in grofieren und uniibersichtlichen Programmen kann es doch mal schneller
passieren, dass man Wires von rechts nach links zieht.

5. Es gibt die Dokumentation in den PROPERTIES (Kontextmenti) der Con-
trols/Indicators und es gibt die Dokumentation des ganzen Programms in den VI
ProPERTIES (Rechtsklick auf die Schaltfliche neben dem Connector Pane).

6. Die Kontexthilfe ist das gelbe Fragezeichen in der Meniileiste vom Frontpanel und
Blockdiagramm. Sie gibt eine kurze Auskunft tiber die Art des Elements, tiber dem
der Mauszeiger gerade verharrt. Dort wird auch die Dokumentation angezeigt,
wenn sie in den PROPERTIES fiir das entsprechende Element eingetragen wurde.
Das Kontextment wird {iber einen Rechtsklick auf ein Element aufgerufen. Es bie-
tet fiir jedes Element eine Vielzahl hilfreicher Optionen zu dessen Bearbeitung an.
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