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INTERAKCJA CZLOWIEK MASZYNA

Programowanie w Srodowisku LabVIEW —
zmienne w aplikacji.

Celem niniejszego materialu jest zapoznanie studenta z metodyka programowania,
projektowania i tworzenia aplikacji. Podstawowym zadaniem jest przyblizenie zagadnien i
problemow wystepujacych w systemach SCADA. W trakcie ¢éwiczenia student nabedzie
podstawowe informacje dotyczace Srodowiska i umiejetnosci postugiwania sie nim w
procesie tworzenia aplikacji pomiarowych. Niniejsze zagadnienie dotyczy przestawienia
podstawowej struktury programu jaka moze by¢ maszyna stanu.
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Program symulatora generatora i analizatora przebiegow okresowych w
podstawowej wersji oparty jest na petli while w wariancie prostym i petli
while z konstrukcjga Event Structure w wariancie rozbudowanym. Program
ten warto zmodyfikowac, rozdzielajac poszczegdlne fazy pracy aplikacji i
wykorzysta¢ maszyne stanu.
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Rysunek 1. Podstawowa struktura Maszyny Stanu

Przestawiona na rysunku 1 struktura Maszyny Stanu zawiera 4
elementy/stany:

e INIT - stan poczatkowy pracy aplikacji. Moze by¢ wykorzystany np.: na
ustawienie nastaw plyty czolowej do wartosci domyslnych albo
wczytanie konfiguracji z pliku i aktualizacje nastaw ptyty czotowej na
odpowiadajace wartosci.

e IDLE - ,nashuchiwanie” na przychodzace zdarzenia (od operatora plyty
czotowej albo w wyniku zmiany wartosci wybranego parametru) i
pobieranie danych

e PROCESS - przetwarzanie i zasadnicza obstuga przychodzacych
zdarzen

e EXIT - obsluga fazy konczenia dziatania programu polegajaca np.: na
zapisaniu ostatniej konfiguracji urzadzenia.

Tak wiec dzialanie programu wykonujacego dziatanie zgodnie z rysunkiem
1 rozpoczyna sie od stanu INIT, po ktorym nastepuje przejScie do stanu
IDLE. Ten kolei, jezeli nie pojawia si¢ zadne zdarzenia ma mozliwosSc
wywolania samego siebie. Mozliwe jest zatem w takim razie np.: chocby
odswiezenie ekranu. Jezeli pojawia sie zdarzenie (np.: z plyty czotowej), jest
ono odbierane wraz z danymi. W proponowanym rozwiazaniu odczyt danych
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w nastepuje stanie IDLE ale nie jest to konieczne i mozna to zrobi¢ w stanie
PROCESS. Jesli natomiast pojawi si¢ zdarzenie nacisniecia przycisku Stop,
maszyna przechodzi do stanu EXIT gdzie konczy dzialanie. Poczatkowo stan
ten jest pusty, ale mozna go wypelni¢ np.: kodem do zapamietania ostatniej
konfiguracji.

W projektowanym schemacie/szablonie maszyny stanu warto uwzglednic
nastepujaca regule. Maszyna stanu dziala wg. opisanego porzadku tylko
wtedy jesli nie pojawiaja sie bledy. Jesli natomiast one wystapia, Maszyna
Stanu przekazuje sterowanie do kodu obstugujacego btedy i jesli nie uda sie
ich usunac program jest zamykany — rysunek 2.
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Rysunek 2. Posta¢ instrukcji warunkowej (Case Structure) dla przypadku prawidlowego No
Error - zielony i dla obstugi bledow Error.. — czerwony.

Kolejnym zalozeniem jest mozliwos¢ przechowywania aktualnych
parametrow obiektu/urzadzenia sterowanego maszyna stanu. W tym celu
nalezy przygotowac strukture (Cluster w LabVEW), ktorego zadaniem bedzie
gromadzenie niezbednych danych — rysunek 3.
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Rysunek 3. Przyktad struktury/klastra przechowujacego aktualne parametry urzadzenia.

Definicja/zbior stanow przechowywany bedzie w zmiennej wyliczeniowe;j
(enumerator), na podstawie nalezy utworzyc ,wlasny” Typedef, tak aby moc
latwo i jednoczesnie modyfikowac wszystkie znajdujace sie w kodzie jego
instancje (uzycia, wystapienia) — rysunek 4.
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Rysunek 4. Konfiguracja enumeratora.
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Rysunek 5. Tworzenie i edycja typedef.

Glowna petla programu, petla while wykorzystywac bedzie rejestry
przesuwne dla linii: bledow, stanoéw i struktury/klastra parametrow
aktualnych - rysunek 6.

Main loop (while)

[
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Iteration

stop

Rysunek 6. Schemat rejestrow przesuwne w petli gtéwnej while.

Zgodnie z powyzszymi zalozeniami stworzony szkielet maszyny stanu moze
wygladac tak jak na rysunku 7.

Zaklad Systemoéw Informacyjno-

SIP Pomiarowych e [
N

~~"  IETiSIP, Wydzial Elektryczny, PW



Place for code executed at the

Place for code executed prior to main ‘ Main | (while)
operations

end of the application
Init Sequence Structure State Indicator Final Sequence Structure
O0000000000000000 / Enum -> Typedef 000000000000
éia:sﬂcin_srtar:der Error Case Structure
- p
State TlNo Error ~ ]
D
ParametersGEM I_tl State Case Structure
M "PROCESS" Vt

Wave ]
Lo
Amy
0 P State

1+ [NIT | ] o+ EXIT | i
e BT —— L 5
) i =4 1
Fs error constant Simple Error Handlervi
1000,
Samples 0] = {2
1000) |

Meormal/correct
operation
Cluster Constant
Only for illustration purpose and making state
lteration ‘._ sequence ohservation possible
It is to be removed in the working application
O0000000000000000 SO SoooooEn

Rysunek 7. Schemat og6lny kodu maszyny stanu w LabVIEW.

W tym momencie poszczegolne stany nie zawieraja kodu programu
urzadzenia a jedynie kod sterujacy wykonaniem programu, ktory na tym
etapie przechodzi po prostu przez wszystkie stany poczawszy od stanu INIT
na stanie EXIT zakonczywszy. W tym momencie w petli glownej programu
umieszczone jest dodatkowe opoOznienie Wait, ktorego zadaniem jest
»przytrzymywanie” poszczegolnych stanoéw tak aby mozna bylo je
zaobserwowaC w okienku wyswietlacza State. ZawartoS¢ poszczegolnych
stanow (State Case Structure) zilustrowana zostata na rysunku 8.

e Structure State Case Structure

"INIT", Default =

e Structure State Case Structure

Rysunek 8. Zawartos¢ poszczegolnych stanéw szkieletu programu Maszyny Stanu.

Stany INIT, IDLE oraz PROCESS sa na chwile obecna w zasadzie puste.
Zalozenie dla wersji startowej programu jest nastepujace:

e stan INIT ustawia elementy plyty czotowej na wartosci domyslne
oraz synchronizuje je z danymi w kodzie.

e stan IDLE zawiera kod do przechwytywania zdarzen z plyty czolowej,
odczytu nowych nastaw parametrow i ich aktualizacji w strukturze
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e stan PROCESS zawiera zasadniczy kod reakcji na przychodzace
zdarzenia i aktualizacji zawartosci plyty czolowej programu.

Ustawienie (resetowanie do) wartosci domyslnych mozna przeprowadzic
y,Standardowa” procedura przedstawiona na rysunku 9. Zasadnicza funkcja
jest tu Invoke Node, ktora pozwala ,zarzadzac¢” aplikacja. Jedna z
mozliwosci jest nastawienie elementow plyty czolowej na wartosci domyslne.
W tym celu po umieszczeniu Invoke Node na diagramie nalezy kliknac
prawym klawiszem na te funkcje i wybrac Select Method -> Default Values
-> Reinitialize All to Default i gotowe.

path

Open VI Reference Close Reference
error in (no error)

error out

Rysunek 9. Ustawienie wartosci domyslnych na ptycie czolowe;.

Ze wzgledu na fakt, ze czynnos¢ ta moze by¢ wykonywana wielokrotnie w
roznych miejscach kodu ale tez i w efekcie koncowym zajmowac mniejsza
czes¢ ekranu, warto rozwazyc utworzenie subVI (funkcji). Wtedy stan IDLE
moze mie¢ postac¢ jak na rysunku 10. Ustawienie wartosci domyslnych
zostalo przeniesione do subVI FrontPanel INIT.vi. Widoczne w dalszej czeSci
diagramu kodu terminale to ,wezly” PropertyNode. Wezly te pozwalaja
odczytac i ustawi¢c nowe wlasnosci elementow znajdujacych sie na plycie
czotowej. W tym przykladzie stuza one do odczytu aktualnej wartosci
nastawy z plyty czolowej i zsynchronizowaniu jej z danymi w kodzie
programu. Pojedynczy wezel wlasnosci (Property Node) przypisany jest do
konkretnego elementu na plycie czolowej. Tak wiec, aby za ich pomoca
zsynchronizowac¢ wszystkie parametry/nastawy na plycie czotowej, nalezy
wywolac je kazdorazowo dla wszystkich elementow.

State Case Structure

] "INIT", Default ‘t E
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. FrontPanel_INIT.vi
Current VI's Path

Amplitude [V] Frequency [Hz]
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Rysunek 10. Przykladowy kod stanu INIT.

Wezel wlasnosci zwykle zwiera pokazny zbior parametrow. W przykladzie
wykorzystano Parametr Value do odczytu aktualnych wartosci
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poszczegolnych nastaw. Rysunek 11 przedstawia kolejne kroki tworzenia
wezta wlasnosci (na przykladzie potencjometru Amplitude [V]).
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Rysunek 11. Tworzenie wezla wlasnosci (Property Node) dla potencjometru Amplitude
[V] — wybierany parametr to w tym przypadku Value.

Na rysunku 11 po prawej stronie widoczny jest utworzony wiasnie
wezel — Property Node. Czesto zachodzi potrzeba zmiany trybu dostepu do
parametru tj. ustawienia zapisu czy odczytu. Shuzy do tego wyrozniona
pozycja menu kontekstowego. Pojedynczy Property Node moze zawierac
wiecej parametrow. Wtedy Nalezy wtedy by¢ ostroznym z funkcja Change All
to Write/Read — dziala zgodnie z nazwa a wezel moze jednoczeSnie zawierac
parametry do odczytu albo zapisu. Na rysunku 10 zamieszczono dodatkowo
wezetl wlasnosci dla nastawy Frequency [V] z parametrem Val(Sgnl). Jest to
ten sam parametr Value z tg roznica, ze dodatkowo generuje zdarzenie
zwiazane ze zmiang wartosci. Po przejsciu zatem do stanu IDLE wykonywany
jest odpowiedni kod w Ewvent Structure odpowiadajacy za obsluge tego
zdarzenia. W przykladzie jest to zdarzenie Frequency [Hz] Value changed i
kod mu kod, przedstawiony na rysunku 12.
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Rysunek 12. Kod obstugi zdarzenia Frequency [Hz] Value changed.

Po wykonaniu kodu obstugi zdarzenia (rysunek 12) sterowanie programu
przechodzi do stanu PROCESS, w ktorym nastepuje generacja nowych
danych (przebiegow) i ich wyswietlenie na ekranie. Rozwiazaniem
alternatywnym dla przedstawionego powyzej moze by¢ moze by¢ warunkowe
przejscie do stanu PROCESS bezposrednio z INIT.
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