1. Wstep

Popularnos¢ techniki cyfrowej, a w szczegdélnosci mikroprocesorowej, w natural-
ny sposéb wymusita na elektronikach-konstruktorach potrzebe podjecia wyzwania
nauki programowania. O ile w przypadku jezykéw maszynowych nie stanowito to
wigkszego problemu, o tyle jezyki wyzszego poziomu czesto nie byly przyjmo-
wane z duzym entuzjazmem. Dla poczatkujacego elektronika, wcigz borykajacego
si¢ problemami natury sprzetowej i niemajacego zacigcia programistycznego, nauka
jezyka np. C bywa bolesna. Wraz z nabieraniem do$wiadczenia w programowaniu
systemOw wbudowanych, wczesniej czy p6Zniej zachodzi potrzeba polaczenia urza-
dzenia ze Swiatem zewnetrznym. Jesli bedzie to komputer PC z zainstalowanym
jednym z popularnych systeméw operacyjnych, to co wtedy? Od strony sprzgtowej
nie ma problemu: elektronik-konstruktor doskonale zna specyfikacje polaczenia
szeregowego czy rownoleglego; dodatkowo mikrokontroler, ktéry wybratl, jest wy-
posazony w interfejs USB. Moglo zdarzy¢ si¢, Zze w urzadzeniu zaimplementowano
interfejs ethernetowy... elektronik-konstruktor dopiero co uporat si¢ z opanowaniem
jezyka C w stopniu pozwalajagcym na tworzenie aplikacji mikroprocesorowej, a juz
musi zastanawiac si¢ jak obstuzy¢ te wszystkie metody komunikacyjne z poziomu
aplikacji uruchamianej na komputerze PC. Podejmuje zatem kolejne wyzwanie: na-
uka programowania w Srodowisku Windows. Za chwile pojawia si¢ nastepne: nauka
programowania interfejséw sprzetowych w srodowisku Windows... Na konicu oka-
zuje sig, ze z czasu poswigconego na zbudowanie kompletnego systemu ztozonego
z urzadzenia, jego aplikacji wbudowanej oraz aplikacji stuzacej do komunikacji za
pomocg komputera PC, 80% zajeta elektronikowi nauka programowania. Z definicji
jednak elektronik nie jest programista. Satysfakcje i przyjemnos$¢ z wykonywania
zawodu/hobby daje mu konstruowanie urzadzenia. Do programowania (zwlaszcza
aplikacji PC) zostal zmuszony. Sytuacja nie jest jednak beznadziejna, poniewaz
caly proces mozna uprosci¢, modyfikujgc ostatni jego etap. Jesli zamiast konwen-
cjonalnych jezykéw programowania (C++, Java, C#), zastosujemy jezyk G, a Sro-
dowiskiem deweloperskim bedzie LabVIEW. Pomagamy wéwczas elektronikowi-
-konstruktorowi dwojako: po pierwsze, dajemy mu do dyspozycji pot¢zne narzedzie
programistyczne, ktére od podstaw tworzone bylo z mysla o interakcji ze sprzgtem,
po drugie, alternatywe¢ w sposobie podejscia do samego procesu programowania,
proponujac ,,rysowanie” kodu aplikacji.

Niniejsza praca stanowi prob¢ pokazania, jak srodowisko to moze zosta¢ uzyte do
definitywnego rozwigzania problemu, z ktérym, w przekonaniu autora, boryka si¢
spora czgs¢ elektronikéw.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) jest srodo-
wiskiem programistycznym uzywajacym do tworzenia aplikacji graficznego jezyka
programowania (potocznie nazywanym G). Pomimo tego, ze obecnie LabVIEW moze
by¢ uruchamiane pod kontrolg wszystkich popularnych systeméw operacyjnych (Linux,
Windows, Mac OSX), to jego pierwsza wersja (wprowadzona w roku 1986) pracowata
jedynie na komputerach Apple Macintosh. Powdd byl prozaiczny: w tamtym czasie je-
dynie Apple dysponowat graficznym interfejsem uzytkownika systemu operacyjnego.

Idea programowania w jezyku G opiera si¢ na przeplywie danych. Nie wystepuja
tutaj w jawnej postaci zmienne znane z konwencjonalnych (tekstowych) jezykéw
programowania. Kod LV opiera si¢ na komponentach prezentowanych w postaci
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symboli graficznych, potaczonych ze sobg przewodami. Przewody sg odzwierciedle-
niem sciezki przeptywu danych, ktéra jednoczesnie wymusza wykonywanie si¢ apli-
kacji. Model ten odr6znia LV od konwencjonalnych jezykéw, ktérych to komponenty
sterujag wykonywaniem si¢ aplikacji. Jedne funkcje/komponenty wywotujg kolejne,
przekazujac (lub nie) do nich dane. W LV komponent/funkcja zostanie wykonana
tylko wtedy, kiedy dotrg do niej wszystkie dane wejsciowe. Fakt ten jest czesto przy-
taczany (przede wszystkim przez ,.konwencjonalnych” programistéw) jako argument
na niekorzys¢ LabVIEW, bowiem ze podejscie takie nie gwarantuje kontroli nad
kolejnosciag wykonywania si¢ fragmentéw programu. Argument ten jest bezpodstaw-
ny. Jesli programista bedzie stosowat kilka podstawowych zasad kontroli przeptywu
danych, wéwczas nie ma mowy o jakiejkolwiek dowolnosci wykonywania si¢ kodu.
Fakt, iz w kodzie LV nie znajdziemy linijki tekstu, jest rowniez przytaczany jako
powodujacy nieczytelnos$¢ czy trudno$¢ zrozumienia kodu. Réwniez i ten argument
jest nietrafiony. Tak naprawdg¢ do przekazu logicznej informacji nie jest potrzebny
tekst. Przyktadem niech bgdg wszelkiego rodzaju algorytmy prezentowane w postaci
graféw. W klasycznym podejsciu implementacja takiego algorytmu sprowadza si¢ do
stworzenia kodu (w postaci tekstu) o tresci zrozumiatej dla kompilatora. LV eliminu-
je krok posredni: kod w postaci ciggu znakéw ASCII. Co wigcej, okazuje si¢, ze do
fatwego zrozumienia kodu zapisanego w postaci tekstowej nie jest istotna tylko jego
tres¢, ale i wyglad. Zawodowi programisci uzywajacy jezykow tekstowych ktada
ogromny nacisk na styl programowania (w sensie formatowania tekstu). Dlaczego?
Poniewaz wcigcia i odstgpy pomigdzy fragmentami kodu niosg cenng informacje na
temat jego struktury. W LV to wylacznie wyglad kodu stanowi o jego tresci.

Poza podstawowymi elementami programu, LV dostarcza wiele gotowych komponen-
tow, zwlaszcza w domenach zbierania, analizy, przetwarzania i prezentacji danych, co
powoduje, ze jest to srodowisko niezwykle efektywne. Z drugiej jednak strony czgsto
prowadzi to do biednego stwierdzenia, iz poprawne programowanie w LV nie wy-
maga duzej wiedzy. W przypadku matych aplikacji czgsto jest to prawdg, jednak aby
stworzy¢ duzy i skalowalny kod, potrzebne jest spore doswiadczenie. Zorientowanie
LV na interakcje ze sprzgtem powoduje tez czgste zaszufladkowanie tego sSrodowiska
jako typowo laboratoryjnego czy testowego. Rodzi to dyskusje, czy G jest jezykiem
ogodlnego przeznaczenia? Poprawna odpowiedZ mogtaby brzmieé: nie, G jest jezykiem,
za pomocy, ktérego mozna stworzy¢ aplikacj¢ ogdlnego przeznaczenia, nie jest jednak
ogblnym jezykiem programowania. Wynika to réwniez z faktu, ze jedynym dostawcg
kompilatora G jest jego twoérca, a wiec National Instruments. G nie jest tez objete
standardami ANSI (co ma miejsce np. w przypadku C). Przeciwko klasyfikacji G, jako
réwnowaznego z konwencjonalnymi j¢zykami programowania, przemawia brak moz-
liwosci stosowania rekurencji. Komponent (VI) stworzony w jezyku G nie moze wy-
wota¢ samego siebie. Z teoretycznego punktu widzenia jest to powazna wada, jednak
w praktyce rekurencja w LV moze by¢ realizowana w postaci maszyny stanéw, w kt6-
rej specyficzny stan moze zapisa¢ do kolejki jako akcj¢ wykonanie siebie samego.

Duza zaletq LabVIEW jest natomiast fakt, iz fragmenty kodu sg kompilowane
w czasie rzeczywistym podczas tworzenia aplikacji. Sprawia to, ze nie wystgpuje
tu potrzeba kompilacji kodu przed rozpoczeciem jego debugowania/uruchamiania.
Implikuje to sytuacj¢, gdzie kod Zrédlowy programu jest taczony z elementem wy-
konywalnym do pojedynczego pliku z rozszerzeniem *.vi. Plik wykonywalny moze
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zosta¢ uruchomiony za pomocg Srodowiska uruchomieniowego (ang. Run-Time
Engine), ktére dostarcza aplikacji standardowe mechanizmy systemu operacyjne-
go. Z tego tez powodu srodowisko uruchomieniowe jest inne dla kazdego systemu
operacyjnego, natomiast kod VI jest zawsze taki sam. VI moze by¢ uruchamiany
na maszynach, na ktérych jest zainstalowane srodowisko LabVIEW. Istnieje tez
mozliwos¢ przeksztalcenia go do samodzielnej aplikacji przy uzyciu komponentu
Application Builder, ktéry np. w przypadku systemu Windows przeksztatci plik .vi
do postaci wykonywalnego pliku .exe. Aplikacja taka nie jest jednak do korica
samodzielna, jako ze wciaz potrzebuje do pracy srodowiska uruchomieniowego.
Jednak w tym przypadku nie musi to juz by¢ cale LV, a jedynie Run-Time Engine,
ktéry jest darmowym komponentem udostepnianym przez NI.

Fakt, ze LabVIEW oraz programowanie w j¢zyku G nie jest trudne do opanowania
przez osoby niebedace programistami, nie oznacza, ze srodowisko nie ma niczego do
zaoferowania doswiadczonym (w konwencjonalnym programowaniu) programistom.
LV ma wiele interfejséw programowych pozwalajacych na jego interakcje z innymi
Srodowiskami deweloperskimi. Za pomocg LV mozemy korzysta¢ z metod/funkcji
zgromadzanych w bibliotekach dotaczanych dynamicznie, mamy mozliwos$¢ umiesz-
czania konteneréw ActiveX na panelu frontowym, mozemy korzysta¢ z prekompilowa-
nych fragmentéw kodu napisanego w konwencjonalnym jezyku programowania czy
wreszcie tworzy¢ instancje obiektéw .NET. Ponadto samo srodowisko dostarcza wielu
mechanizméw kontroli swojej pracy dostgpnych wprost z kodu aplikacji.

Domeng LabVIEW nie sa jedynie platformy PC. National Instruments
dostarcza wielu dodatkowych modutéw, ktére pozwalajg na urucha-
mianie programéw tworzonych w G na dedykowanych platformach.
W roku 1999 NI zaprezentowal odmiang srodowiska LabVIEW na-
zwang Real-Time. Jak nietrudno si¢ domyslié, jest to wersja LabVIEW wspierajaca
kontrolery czasu rzeczywistego. Generalnie przeznaczona jest ona do wspéipracy ze
sprzgtem NI, jak np. kontrolery Compact FieldPoint (mozna by je poréwnaé do bar-
dzo rozbudowanych sterownikéw PLC) czy moduty CompactRIO (stanowigce klas¢
samg dla siebie) — bardzo szybkie wydajne kontrolery majace unikatowq architektu-
re. Pierwsza wersja tego modutu byla tak naprawde niezalezna od bazowej instalacji
LabVIEW. W systemie instalowala si¢ i byla uruchamiana jako osobne srodowisko
(co bylo nieco ucigzliwe). Obecnie jest to jedynie modut instalowany jako dodatek do
bazowej kopii LabVIEW, umozliwia on réwniez zastosowanie komputera PC w cha-
rakterze kontrolera czasu rzeczywistego (rzecz jasna jest to inny komputer niz ten, na
ktérym tworzymy aplikacj¢) poprzez instalacj¢ na nim wlasnego systemu operacyjny
(podobny do tego znajdujacego si¢ w kontrolerach NI), w ktérym mogg by¢ urucha-
miane aplikacje tworzone za pomocg modutu. Modut ten jest dostepny wylacznie dla
wersji LabVIEW pracujacych pod kontrola systeméw Windows 2000 i XP. Obecnie
w zastosowaniach przemystowych jest to najwazniejsze rozszerzenie LabVIEW.
Wraz z wersja ,,7 Express” LabVIEW (nazwa ta obejmuje wersje 7.0 i 7.1), zaprezen-
towano dwa nowe moduty: LabVIEW PDA Module oraz LabVIEW FPGA Module.
Pierwszy z nich umozliwia tworzenie aplikacji uruchamianych na komputerach PDA
(ang. Personal Digital Assistant) pracujacych pod kontrolg takich systeméw jak Palm
OS, Windows CE czy Windows Mobile for Pocket PC 2003. Sposéb rozwijania sa-
mej aplikacji jest nieco inny niz w przypadku systeméw LV RT (gdzie w trybie de-
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bugowania mozna zaladowa¢ program do platformy docelowej i kontrolowaé jego
dzialanie na komputerze nadrz¢gdnym) i polega na testowaniu tworzonego kodu na
symulatorze urzgdzenia uruchamianym w srodowisku Windows (podobnie jak LV RT
modut dostepny jest wylacznie dla systeméw Win 2000 i XP). Jesli chcemy przetesto-
wac aplikacj¢ na rzeczywistym PDA, to najpierw musimy ja podda¢ procesowi kom-
pilacji na dang platforme, a nastgpnie przekopiowaé na komputer przenosny. W tym
celu LV wspdlpracuje, np. z oprogramowaniem ActiveSync. Interesujace jest to, ze
w przypadku PDA aplikacje kompiluja si¢ do postaci natywnej, a wigc mogg by¢ uru-
chamiane bez kontroli systemu uruchomieniowego (ang. Run-Time Engine), jak to ma
miejsce w przypadku ,,duzych” systemow operacyjnych. Naturalnie LabVIEW PDA
Module wspiera technologi¢ ekranéw dotykowych. NI ma w swojej ofercie réwniez
kilka urzadzen DAQ (ang. data acquisition), ktére moga wspotpracowaé z kompu-
terami PDA. Sg one wyposazone w interfejs USB lub majg posta¢ karty rozszerzen
w formacie CompactFlash oraz PCMCIA. Pewng ciekawostkg (by¢é moze odstrasza-
jaca potencjalnych uzytkownikéw tego modutu) jest system licencjonowania pole-
gajacy na wykupywaniu pakietéw 10, 100 badZ nieskoriczonej liczby licencji, ktéra
pozwala na komercyjne stosownie oprogramowania stworzonego za pomocg modutu
na pojedynczym urzadzeniu PDA.
3 Drugim z moduléw zaprezentowanych z siédmg wersjg LabVIEW
jest LV FPGA Module. Ponownie nazwa wiele wyjasnia, ale zapew-
EE ne rodzi jeszcze wigcej pytai. Modut ten po zainstalowaniu umozli-
wia tworzenie aplikacji z wykorzystaniem uktadéw FPGA (NI wy-
korzystuje uktady Xilinx). W pierwszej jego wersji modul wspieral jedynie sprzet
w postaci kart PCI bagdZ PXI, ktére docelowo pracowaé mialty w komputerach PC
lub komputerach przemystowych NI (zaréwno czasu rzeczywistego, jak i pracu-
jacych pod kontrolg Windows). Obecnie modul przeznaczony jest takze dla kon-
troleréw CompactRIO. Modut ten ma zastosowanie wszedzie tam, gdzie istnieje
potrzeba stworzenia indywidualnego i unikalnego hardware’u. NI dostarcza bazowg
platform¢ wyposazong w bloki analogowe oraz cyfrowe, jak réwniez nadzorujacy
ich prac¢ uktad FPGA. Za pomocg modulu mozemy dokonaé syntezy kodu, ktéry
bedzie zapewnial synchronizacj¢ pracy moduléw, implementacje réznego rodzaju
magistral czy zlozone systemy wyzwalania pomiaru. Tak przygotowany kod zo-
staje nastepnie zaladowany do pamigci flash platformy docelowej, ktérg mozemy
obstugiwac z poziomu LV. Niestety nie ma mozliwosci syntezy kodu bezposrednio
na jakikolwiek zewnetrzny uktad PLD. Modut ten dodaje jedynie elastycznos¢ kon-
figuracji dla urzadzen akwizycji danych NI (z rodziny RIO — Reconfigurable 10).
Z uwagi na to, zZe synteza kodu jest procesem diugotrwalym, w trakcie rozwijania
aplikacji stosuje si¢, podobnie jak w przypadku PDA, symulator.

Przy pojawieniu si¢ wersji 8.20 LabVIEW, NI zaprezentowat kolejny modut prze-
znaczony tym razem dla zintegrowanych komputer6w panelowych z dotykowym
wyswietlaczem. LabVIEW Touch Panel Module pozwala na uruchamianie aplikacji
tworzonych w LV na przemystowych panelach pracujgcych pod kontrolg systemu
WindowsCE. Przebieg rozwoju aplikacji wyglada podobnie jak przy uzywaniu mo-
dutu PDA. Zastosowano tez podobne zasady licencjonowania powstalego za jego
pomocg oprogramowania, z tym ze licencj¢ nabywa si¢ tutaj pojedynczo, dla kazdej
platformy sprzetowej niepochodzacej z NI.
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Bardziej interesujace z punktu widzenia elektronika moduty LV to trzy pakiety nalezace
do rodziny LabVIEW for Embedded Applications: LabVIEW DSP Module, LabVIEW
Embedded Development Module oraz LabVIEW Embedded Module for ADI Blackfin.

Pierwszy z nich przeznaczony jest dla trzech gotowych platform zawierajacych pro-
cesory sygnalowe Texas Instruments. Wspierane sg uktady serii C6000, a wigc ro-
dzina procesoréw zmiennoprzecinkowych. Modut tuz po instalacji umozliwia pracg
z dwoma piytami DSK TI (DSP Starter Kit ) oraz z jedng platforma NI o nazwie
NI SPEEDY-33. Podstawowe parametry tych platform przedstawiono w tabeli 1.1.
LV DSP Module dostarcza naturalnie szeregu gotowych funkcji stuzacych do prze-
twarzania sygnatéw. Znalez¢é mozna funkcje transformat pomigdzy dziedzing czaso-
w3 i czgstotliwosciows. Znajdujg si¢ w nim funkcje okien czasowych, funkcje splo-
tu i obliczania korelacji sygnaléw, funkcje opdzZnien, funkcje obliczania wartosci
skutecznej sygnatu oraz ogromny zaséb funkcji stuzacych do generowania sygna-
16w. Ponadto NI dostarcza specjalny pakiet oprogramowania (tzw. foolkit) stuzacy
do aplikowania przer6znych filtréw cyfrowych, w tym filtréw adaptacyjnych. Poza
dziedzing cyfrowego przetwarzania sygnaléw modut ma funkcj¢ bezposredniego
dostepu do linii IO uktadéw znajdujacych si¢ na ptytach.

Modul DSP stanowil pojedynczg probe usadowienia LV na platformach stricte
wbudowanych. Pomimo tego, ze wspieral jedynie trzy plyty, to istniala teoretycz-
na mozliwo$¢ zaprojektowania wilasnego urzadzenia opartego na procesorze DSP
rodziny C6000 i zaprogramowania go omawianym modutem. Prawdziwy przetom
w tej kwestii stanowi jednak najnowszy modut dla aplikacji wbudowanych nazwa-
ny LabVIEW Embedded Development Module. Pozwala on na uruchamianie kodu
stworzonego w jezyku G teoretycznie na kazdym procesorze 32-bitowym. Hasto pro-
mujgce modut brzmiato: ,,Allow Embedded Developers to port LabVIEW to a plat-
form that NI has never seen” (W wolnym tlumaczeniu: ,,umozliwi¢ programistom
portowanie aplikacji na platformy, jakich NI nigdy nie widzial na oczy”, natomiast
miedzy wierszami: ,,uwolni¢ programistéw LabVIEW od sprzgtu NI”). Z jednej
strony mozna powiedzie¢, ze NI podcina sobie skrzydta — inzynierowie programu-
jacy w LV nie bedg wigcej nabywaé drogich kontroleréw NI, np. CompactRIO, aby
zbudowac¢ system RT, moga przeciez zaprojektowaé wiasny kontroler oparty na ta-
nich ptytkach rozwojowych. Po glgbszym zastanowieniu wydaje si¢ jednak, ze tak
naprawde intencje sg zupelnie inne: programisci LabVIEW moga zaczaé promowac
ten spos6b tworzenia kodu takze dla platform, dla ktérych jedyny zrozumialy jezyk
to C. Jest to zatem zabieg majacy na celu popularyzacj¢ jezyka G we wszystkich ob-
szarach systeméw wbudowanych. Modut abstrahuje od platformy sprzgtowej tym,
ze wynikiem jego pracy jest czysty kod C zgodny ze standardem ANSI, wygenero-

Tab. 1.1. Podstawowe parametry plyt ewaluacyjnych wspieranych przez LV DSP Module

Piyta TIC6711 DSK TIC6713 DSK NI SPEEDY-33
Rozdzielczo$¢ kodeka audio 16-bit 24-bit 16-bit
Liczba kanatow Mono Stereo Stereo
Czestotliwosé probkowania 8 kHz 96 kHz 48 kHz
Liniowe wej/wyj Tak Tak Tak
Wejscia cyfrowe 4 DIP switch 4 DIP switch 8 DIP switch
Wyjscia cyfrowe 4 LED 4 LED 8 LED
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wany z VI stworzonych przez programiste. I tu w zasadzie koniczy si¢ dziatalnos¢
modutu. Dysponujac takim kodem oraz kompilatorem C na dang platforme¢ sprzeto-
w3a, mozemy dokonaé procesu kompilacji i linkowania, a nastepnie uruchamia¢ do
woli naszg aplikacj¢. W teorii wyglada to dos¢ prosto. W praktyce sprawy si¢ nieco
komplikuja i modut do poprawnie dziatajacego ,,portu” na dany procesor/platforme
wymaga kilku dni pracy. Praca ta to przede wszystkim tworzenie skryptéw (jednak
w jezyku G), ktére umozliwig automatyczne wywotywanie narzgdzi (kompilatora,
linkera asemblera i narzedzia do tadowania aplikacji do pamigci plyty). Czyli jest to
po prostu integracja majaca na celu stworzenie sprawnie dzialajacego sSrodowiska.
LV Embedded Development Module jest dostarczany z przyktadowymi portami na
kilka typéw procesoréw: miedzy innymi PowerPC, oraz na dwa systemy operacyj-
ne: VxWorks i eCos. Ma réwniez szerokie mozliwosci w zakresie debugowania
aplikacji, w tym (podobnie jak modul DSP) z uaktualnianiem paneli czotowych
aplikacji w czasie rzeczywistym. Tak jak pierwsza wersja LabVIEW Real-Time, mo-
dut ten jest dostarczany z osobng instalacjg LabVIEW.

NI przygotowat tez pakiet dla inzynieréw, ktérzy muszg rozpoczaé prace od razu, nie
majac czasu na integracje i dogrywanie narzedzi. Jest to LabVIEW Embedded Module
for ADI Blackfin Processors, w skrocie — gotowy port LV Embedded Development
Module wtasnie dla procesoréw Blackfin. Do kompilacji generowanego kodu C uzy-
to dostarczanego przez Analog Devices — VisualDSP++, natomiast sam kod aplikacji
pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego VisualDSP++ Kernel. Dodatkowo Modut
ten zawiera przebudowane biblioteki analizy sygnaléw (co nie ma miejsca w podsta-
wowym module LV EDM, gdzie biblioteki musimy przebudowywac¢ samodzielnie,
kazdorazowo gdy zmieniamy platforme¢ badZ kompilator C). Od strony sprzgtowej
modul wspétpracuje z platforma Analog Devices 573 EZ-KIT.

Oprécz ,,powaznych” zastosowari, LabVIEW odnalazio si¢ takze w dziedzinie roz-
rywkowej robotyki. Seria klockéw LEGO MINDSTORMS umozliwia konstruowa-
nia inteligentnych zabawek-robotéw. Czg$¢ mechaniczng rozwigzano stosujac klocki
zblizone do lego (nieco bardziej skomplikowane). Kazdy robot ma na ,,poktadzie”
jednostke sterujacg nazwang NXT (oparta na 32-bitowym procesorze!). Kontroler
ten umozliwia sterownie modutami ruchu, odczytywanie wskazaii czujnikéw czy
réznorodng sygnalizacj¢. Program wykonywany w tej jednostce jest tworzony w $ro-
dowisku opartym na... LabVIEW, a nastepnie tadowanym do kontrolera poprzez po-
faczenie Bluetooth badZz USB. Pakiet LabVIEW Toolkit for LEGO MINDSTORMS
NXP jest udostepniany za darmo. Oprogramowanie to moze pracowaé pod kontrolg
systeméw Windows XP oraz Mac OS.

Niniejsza ksigzka ma na celu wyjasnienie podstaw programowania w jezyku G.
W szczegdlnosci jednak nacisk polozono na zagadnienia obstugi popularnych in-
terfejséw komunikacyjnych. Zaprezentowano wiele przykladéw prostych aplikacji
i bardziej ztozonych programéw pokazujacych z jednej strony pryncypia obstugi
interfejsow, z drugiej natomiast zastosowanie tej wiedzy do tworzenia samodziel-
nych aplikacji. Co bedzie nam potrzebne, aby efektywnie analizowaé przytaczane
przyktady kodu? Podstawowym oprogramowaniem, w jakie nalezaloby si¢ zaopa-
trzy¢, chcac mysle¢ powaznie o nauce programowania badZ w ogdle o uzywaniu
LabVIEW, jest LabVIEW for: Windows, Linux, MacOS (naturalnie sg to trzy od-
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rebne pakiety oprogramowania). Nazwa méwi sama za siebie — sg to Srodowiska
programowania przeznaczone dla konkretnych systeméw operacyjnych.

National Instruments oferuje trzy konfiguracje podstawowego srodowiska LabVIEW,
réznigce si¢ miedzy sobg liczbg dodatkowych komponentoéw. Najbardziej podsta-
wowy pakiet nosi nazwe¢ LabVIEW Base Development System for Windows. Obecna
wersja nosi numer 8.5. Pakiet ten pozwala na tworzenie aplikacji i uruchamianie jej
w Srodowisku. Nie umozliwia natomiast budowania programéw do wykonywalnych
plikéw .exe. Chcac kompilowaé samodzielne aplikacje nalezy do tego pakietu do-
faczy¢ Application Builder for Windows (nabywany osobno). Ta wersja LabVIEW
jest najtainsza i dostgpna jedynie dla systemu Windows. Pakiet ten wydaje si¢ by¢
idealny do celéw szkoleniowych, badZ jako wyposazenie laboratorium.

Bardziej rozbudowana jest wersja nazwana LabVIEW Professional Development
System. Pakiet ten jest przeznaczony do profesjonalnych zastosowan (czytaj: komer-
cyjnych). Standardowo zawiera Application Builder oraz dodatkowe biblioteki do-
starczajace szeregu funkcji do przetwarzania oraz analiz sygnatéw oraz do ogdlnych
zastosowari matematycznych. Zawiera réwniez narzedzia wspierajace tworzenie skom-
plikowanych programéw sprawdzajacych wydajnos¢ i integralnos¢ kodu (nabierajacych
znaczenia wiasnie podczas kompilowania samodzielnych aplikacji). Ta wersja jest do-
stepna w jednakowej postaci dla wszystkich trzech podstawowych systemdw operacyj-
nych: Windows, MacOS, Linux. Pakiet ten wystepuje tez pod nazwa LabVIEW Full
Development System i r6zni si¢ (poza ceng) tym, ze nie ma standardowo Application
Buildera oraz wspierajacych go narzedzi. Mozna powiedzied, iz powyzsze pakiety dla
komputeréw osobistych stanowig o charakterze LabVIEW, ktére powinno by¢ kojarzo-
ne wiasnie z platformami PC. W kazdym przypadku dodatkowego modutu czy jakie-
gokolwiek rozszerzenia i tak wszystko sprowadza si¢ do tworzenia aplikacji na kompu-
terze stacjonarnym, a dopiero w kolejnym kroku jej kompilacji na docelowa platforme.
Z tego tez wzgledu, aby uzywac jakiejkolwiek wersji LabVIEW (na jakakolwiek plat-
forme), musimy posiadaé jeden z pakietéw oméwionych wyzej.

Wszystkie przyktady przytaczane w dalszej czgsci napisano i przetestowano z uzy-
ciem LabVIEW w wersji 7.1 uruchamianym na komputerze z systemem operacyj-
nym Windows XP Professional.



