Podstawy projektowania aplikacji w LabWindows/CVI

( opr. Bogdan Kasprzak )

1. Wprowadzenie.

Systemy pomiarowe realizuje sie czesto w postaci tzw. przyrzadow wirtualnych. Przyrzad
wirtualny bazuje na okreslonym systemie komputerowym oraz zestawie wybranych urzadzen
pomiarowych stanowigcych urzgdzenia I/0O systemu komputerowego. Oprogramowanie integruje
dziatanie catosci w celu realizacji okreslonych zadan pomiarowych. Istotnym sktadnikiem programu
aplikacyjnego jest graficzny interfejs uzytkownika (GUI) zapewniajacy interakcyjng wspoiprace z
uzytkownikiem. W formie wizualnej stanowi on programowg realizacje panelu czotowego przyrzadu
zawierajacego elementy nastawcze (pokretta, przetaczniki, przyciski itp.) oraz elementy prezentacyjne
(wysSwietlacze numeryczne, graficzne itp.).

Kreowanie GUI aplikacji moze by¢ trudne. Jednoczes$nie projektanci systeméw pomiarowych nie
sg w wiekszos$ci przypadkow profesjonalnymi programistami. Trudnosci programistyczne dotyczg
réwniez szeregu innych aspektoéw projektowanej aplikacji, np. sterowania urzgdzeniami I/O, akwizycji
danych itd. Czesto aplikacja musi uwzgledni¢ specyficzne wymagania dotyczace szybkosci i
wydajnosci dziatania, ktére moga by¢ spetnione tylko przez uzycie jezyka programowania takiego jak
C, co wymaga od projektanta doskonatej jego znajomosci. Sg wiec potrzebne narzedzia utatwiajace
kreowanie aplikacji pomiarowych w jezyku C dla najczesciej wykorzystywanych systemow
operacyjnych (przede wszystkim Windows). Jednym z przykfadéw takiego narzedzia jest sSrodowisko
projektowe LabWindows/CVI.

2. System operacyjny Windows.

Windows jest wielozadaniowym systemem operacyjnym z graficznym interfejsem uzytkownika.
Wiele zadan moze by¢ wykonywanych jednoczes$nie a wszystkie akcje uzytkownika sg odbierane
poprzez okna.

Proces i watek. Uruchomienie aplikacji w systemie Windows oznacza inicjalizacje procesu (process),
ktéry kreuje co najmniej jeden watek (thread), taduje kod programu oraz wymagane biblioteki
dynamiczne (DLL). Watek reprezentuje jedno z zadanh potrzebnych do wykonania catej pracy. Proces
moze by¢ jednowatkowy lub wielowatkowy. Proces wielowatkowy jest uzyteczny w sytuacjach, gdy
pewne zadanie wymaga znacznego czasu. Takie zadanie moze byc¢ realizowane przez jeden watek,
podczas gdy inne zadania tego procesu sg realizowane przez oddzielne watki. Inng korzyscig jest
fakt, ze w systemach wieloprocesorowych (np. Windows NT) watki mogga by¢ wykonywane
wspotbieznie, kazdy przez oddzielne procesory.

Wielozadaniowos¢ i szeregowanie. Windows jest Srodowiskiem wielozadaniowym, w ktérym wiele
programéw jest wykonywanych réwnoczesnie. Procesor moze w danym odcinku czasu wykonywac
jeden watek. Wielozadaniowos¢ w Windows uzyskuje sie przez okresowy przydziat krotkich odcinkow
czasu procesora poszczegolnym watkom nalezacym do jednego lub réznych proceséw. W rezultacie
przetwarzanie jest przetaczane tam i z powrotem pomiedzy watkami.

W systemie Windows zastosowano wielozadaniowos¢ z wywtaszczaniem, ktéra zapobiega
monopolizacji procesora przez jedng aplikacje. Zamiast oczekiwania az watek dobrowolnie zwolni
procesor, system operacyjny przerywa przetwarzanie watku po uptywie przydzielonego przedziatu
czasu lub po odbiorze zadania z watku majacego wyzszy priorytet. Taki sposéb zapewnia wszystkim
watkom potrzebny dostep do procesora. Ogolne zasady uzyskania wielozadaniowosci sg nastepujace:

e Przetwarzanie watku do momentu przerwania lub do momentu, gdy watek musi czekaé na
dostepnosé zasobu.

e Zapamietanie kontekstu wykonywania watku.

e Zatadowanie kontekstu kolejnego watku.

o Powtarzanie powyzszej sekwencji dopoki istnieje watek oczekujacy na wykonanie.

Kluczowym problemem wielozadaniowosci jest proces szeregowania watkow (scheduling),
czyli okre$lenia, ktéry z nich powinien by¢ wykonywany jako nastepny. Podczas kreacji watku,
przyjmuje on zadany priorytet wykonywania lub jest mu on przydzielany. Dodatkowo watki majg rézne
stany, takie jak nieaktywny przez okreslony okres czasu, oczekujgcy na pewne zdarzenie lub gotowy



do wykonania. Ogolnie watek o najwyzszym priorytecie bedacy z stanie gotowosci do wykonania jest
brany jako kolejny do realizacji. Jest on wtedy ustawiany w stan realizacji, w ktérym pozostaje do
momentu wywlaszczenia lub wejscia w stan oczekiwania na okreslone zdarzenie.

Komunikaty i okna. Okna sg wizualnymi elementami charakteryzujgcymi aplikacje systemu
Windows. Sa one podstawowg metodg komunikacji aplikacji z uzytkownikiem. Podobnie uzytkownik
uzywa okno do komunikacji z aplikacjag w celu osiggniecia okreslonego postepowania podczas
realizacji zadania. Srodowisko Windows jest systemem bazujacym na komunikatach. Kazde zdarzenie
w systemie takie jak przesuniecie myszki lub wcisniecie klawisza klawiatury powoduje wygenerowanie
komunikatu. Komunikat zawiera informacje o typie zdarzenia, czasie jego wystgpienia oraz oknie, do
ktérego jest on skierowany.

Aplikacja systemu Windows rozpoczyna swoje dziatanie od funkcji o nazwie WinMain. Funkcja
ta kreuje jedno lub wiecej okien. Kazde okno zawiera z kolei procedure (WndProc), ktéra jest
odpowiedzialna za okreslenie co okno wyswietla i w jaki sposdéb okno odpowiada na akcje
uzytkownika (komunikaty). Fragment kodu funkcji WinMain nazywany petlg komunikatéw otrzymuje
komunikaty z kolejki komunikatéw i zwraca je do Windows w celu wystania go do wtasciwej procedury
okienkowej (WndProc). Daje to aplikacji szanse dodatkowego przetworzenia komunikatu przed jego
przekazaniem do okna.

Program sterowany zdarzeniami. Aplikacje systemu Windows dziatajg w sposéb pasywny, tzn.
wykonujg istotng prace tylko w odpowiedzi na komunikaty generowane przez uzytkownika, system
operacyjny lub inne aplikacje. Program sterowany zdarzeniami wymaga napisania kodu, ktéry jest
zdolny do interpretacji komunikatéw i odpowiedniej reakcji na dany komunikat. Zadania, ktére sg
przypisane do komunikatow obstugiwanych utworzonym kodem wymagaja specyficznej akcji
uzytkownika w celu ich aktywizacji. Zrozumienie i przystosowanie sie do paradygmatu sterowania
zdarzeniami stanowi podstawe programowania aplikacji okienkowych.

3. Koncepcja budowy aplikacji w LabWindows.
Graficzny interfejs uzytkownika.
Graficzny interfejs uzytkownika jest wizualng czescig aplikacji pomiarowej (rys.1-1). W

LabWindows jego utworzenie jest relatywnie proste dzieki specjalnemu edytorowi (uir-editor)
stanowigcemu czes¢ pakietu LW.
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Rys.1-1. Przyktad graficznego interfejsu uzytkownika.

Podstawowym elementem interfejsu GUI jest okno, nazywane w LW panelem. Jest on
prostokatnym obszarem ekranu, ktory grupuje obiekty sterujgce interfejsu. Obiekty sterujace
umieszczone w panelu stuzg do przyjmowania danych od uzytkownika oraz prezentacji danych.
Kazda aplikacja dziata wewnatrz panelu. Podstawowy panel aplikacji jest nazywany macierzystym



panelem (parent panel). Moze on posiadac panele potomne (child panel) a te kolejne panele potomne.
Panele potomne sg powigzane z panelem macierzystym w nastepujacy sposob:

e Panel potomny jest zawsze ulokowany na szczycie panelu macierzystego.

e Panel potomny jest ograniczony przestrzenig panelu macierzystego. Czes¢ panelu
potomnego wykraczajgca poza tg przestrzen nie jest kreslona.

o (Glowne akcje wykonywane na macierzystym panelu (ukrycie, przesuniecie, destrukcja,
maksymalizacja, minimalizacja) automatycznie wptywajg na panel potomny.

e System operacyjny Windows oraz LW zarzadzaja panelami potomnymi posrednio przez
ich panele macierzyste.

Panele potomne pozwalajg na dodatkowe grupowanie obiektéw sterujgcych interfejsu uzytkownika i
budowe interfejsu dynamicznie zmieniajacego swojg posta¢ wizualna.

W kodzie programu kazdy panel jest charakteryzowany statg oraz zmienng panel handles.
Stata zwigzana z panelem jest istotna dla dziatania interfejsu GUI i dlatego LW automatycznie
sugeruje domysine nazwy statych dla paneli oraz przypisuje im wartosci. W wiekszosci sytuac;ji
propozycje nazw sg wystarczajgce i nie muszg by¢ zmieniane. Np. dla panelu macierzystego jest
sugerowana nazwa PANEL. Zmienne typu panelHandle przechowujg warto$ci numeryczne przypisane
przez system Windows panelom aplikacji. Program korzystajgc z tych zmiennych moze dziata¢ w
obrebie wybranego panelu.

Wszystkie obiekty stosowane do budowy graficznego interfejsu uzytkownika nalezg do jedne;j
z dwodch kategorii: sterujgcych (controls) lub prezentacyjnych (displays). Pierwsze stuzg do
wprowadzania réznych danych, drugie do prezentacji danych dostarczanych przez aplikacje. Kazdy
obiekt wprowadzony do panelu jest w programie okreslony przez statg control ID. Stata zwigzana z
obiektem jest istotna dla dziatania interfejsu GUI i LW automatycznie sugeruje domysine nazwy
statych dla obiektéw oraz przypisuje im wartosci. W wiekszosci sytuacji propozycje nazw sg
wystarczajgce i nie muszg by¢ zmieniane. Np. panel przetacznika binarnego wstawiany do panelu
macierzystego dostanie nazwe PANEL_BINARYSWITCH (przedrostek PANEL jest nazwg statej
okreslajacej panel macierzysty, do ktérego obiekt nalezy).

Procedura obstugi zdarzen oraz funkcje Callback.

Aplikacja LW jest sterowana zdarzeniami, stad jej rdzeniem jest procedura obstugi zdarzeh,
ktora okresla jak postgpi¢ z wieloma naptywajacymi zdarzeniami uzytkownika, generowanymi na
skutek przesuniecia myszki lub nacisniecia klawisza klawiatury. Procedura obstugi zdarzen stosuje
bardzo proste zasady. Najpierw okre$la Zrodto zdarzenia, czyli nazwe obiektu gdzie powstato
zdarzenie. Wtedy sprawdza czy obiekt posiada procedure realizujgcg operacje zwigzane z
zdarzeniami nazywang w LW funkcjg callback. Jesli nie ma takiej funkcji, zdarzenie jest ignorowane i
procedura obstugi zajmuje sie kolejnym zdarzeniem lub oczekuje na nie.

Jesli program obstugi zdarzen znajdzie funkcje callback zwigzang z obiektem, przekazuije jej
rézne dane o zdarzeniu i inicjuje jej wykonanie, tak aby obstuzyta zaistniate zdarzenie. Po obstuzeniu
zdarzenia program przechodzi w stan oczekiwania na kolejne zdarzenie. Jak wida¢ program obstugi
zdarzen zajmuje sie wywotywaniem odpowiedniej funkcji callback i podczas jego dziatania sterowanie
programem znajduje sie w wywotanej funkcji callback, gdzie umiejscowione sg wszystkie dziatania
zwigzane z rzeczywistg obstugg zdarzenia. Sprawne dziatanie aplikacji, czyli szybka obstuga zdarzen,
wymaga zatem w miare oszczednej konstrukcji funkgji callback.

Podsumowujac, obstuge zdarzen a tym samym funkcjonowanie programu utworzonego w LW

mozna opisac nastepujaco (rys.1-2 ):

e Program obstugi okresla panel i obiekt, w ktorym miato miejsce zdarzenie.

e Sprawdza czy obiekt bedgcy zrédtem zdarzenia posiada zdefiniowang funkcje callback. Jesli
funkcja taka nie istnieje, zdarzenie jest ignorowane i program obstugi wraca do oczekiwania
na nastepne zdarzenie.

o Jesli funkcja callback istnieje, nastepuje jej wywotanie z przekazaniem odpowiednich
argumentow. Sterowanie programem przechodzi do wywotanej funkcji.

e Funkcja sprawdza czy przekazane zdarzenie jest na liscie obstugiwanych zdarzen, czyli czy
jest wazne. Jesli nie jest wazne zostanie zignorowane i funkcja konczy swoje dziatanie.
Program obstugi czeka na nastepne zdarzenie.



o Jesli zdarzenie jest wazne nastepuje wykonanie kodu przeznaczonego do jego obstugi i po
jego wykonaniu powrét do programu obstugi.
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Rys.1-2. Diagram obstugi zdarzenia uzytkownika.

Za pomocy funkcji callback mozna utworzy¢ program zdolny do przetwarzania zdarzen
generowanych przez interfejs uzytkownika. Dla poszczegdlnych elementoéw interfejsu uzytkownika
mozna zdefiniowac unikalne funkcje callback. Funkcja moze rozpozna¢ szereg danych zwigzanych z
zdarzeniem, np. czy dotyczy ono przycisniecia lewego czy prawego przycisku myszki. Dodatkowo
znane sg wspotrzedne x-y pozycji potozenia kursora myszki podczas przycisniecia jej przyciskéw.
Rozpoznawane sg tez zdarzenia zwigzane z przesuwaniem lub zmiang rozmiaréw paneli interfejsu
podczas dziatania programu. Wejscia z klawiatury sg zintegrowane z wejsciami z myszki. W
przypadku uzycia klawiatury istnieje mozliwo$¢ rozpoznania rodzaju uzytego klawisza.

Sposéb rozpoznania i reakcji funkcji callback na réznorodne zdarzenia jest bardzo prosty.
Prototyp kazdej funkgciji callback jest ustalany w srodowisku LW. Programista okresla unikalng nazwe
funkgiji, ale lista i rodzaj jej argumentéw jest staty. Wszystkie dane zdarzenia wygenerowanego przez
interfejs uzytkownika sg przenoszone do indywidualnej funkcji callback przez liste jej argumentow.
Przyktadowo funkcja callback AcquireData, zwigzana z przyciskiem polecajacym wykonanie akwizycji,
bedzie miata nastepujacy prototyp:

AcquireData ( int panel, int control, int event, void * callbackData, int eventData1, int eventData2)
gdzie:

e panel - Panel macierzysty bedacy zrodiem zdarzenia ( GUI moze mie¢ kilka paneli
macierzystych).

e control — Obiekt sterujgcy bedacy zrodtem zdarzenia (ta sama funkcja moze by¢ przypisana
do kilku obiektéw sterujgcych).

e event - Typ wygenerowanego zdarzenia, np. LEFT_CLICK, RIGHT_CLICK lub KEYPRESS.

e callbackData - Dane dodatkowe definiowane przez programiste.

e eventData - Dane charakteryzujgce zdarzenie; zalezne od typu zdarzenia. Np. dla zdarzenia
LEFT_CLICK eventData1 i eventData2 prezentujg odpowiednio wspoétrzedne x-y kursora w
pikselach. Dla zdarzenia KEYPRESS argumenty zawierajg kod ASCII uzytego klawisza.



Tabela 1: Typy zdarzen.

Typ zdarzenia EvenData1 EvenData2
EVENT_NONE
EVENT_COMMIT
EVENT_VAL_CHANGED

EVENT _LEFT_CLICK Pozycja Y kursora Pozycja X kursora

EVENT_LEFT DOUBLE_CLICK | Pozycja Y kursora Pozycja X kursora
EVENT_RIGHT_CLICK Pozycja Y kursora Pozycja X kursora

EVENT_RIGHT DOUBLE_CLICK | Pozycja Y kursora Pozycja X kursora
EVENT_KEYPRESS Kod uzytego klawisza Wskaznik do kodu uzytego klawisza
EVENT_GOT_FOCUS Dotychczas aktywny panel sterujgcy

EVENT_LOST_FOCUS Nowy aktywny panel sterujacy

EVENT_CLOSE
EVENT_PANEL_MOVE
EVENT_PANEL_SIZE
EVENT_IDLE

EVENT_TIMER_TICK Wskaznik do aktualnego czasu w Wskaznik do czasu uptywajgcego od
sekundach ostatniego zdarzenia TIMER_TICK

Kiedykolwiek wystapi zdarzenie (tab.1) interfejsu uzytkownika, wszystkie informacje dotyczace
tego zdarzenia sg przeniesione do funkgciji callback przez jej argumenty. Programista decyduje czy i jak
te informacje zostang wykorzystane. W wiekszosci przypadkéw funkcje callback uwzgledniajg tylko
zdarzenia EVENT_COMMIT, ktére odpowiada kliknieciu lewym klawiszem myszki na wybranym
panelu sterujacym lub uzyciu klawisza <Return>, gdy panel jest wybrany. W takiej sytuacji tylko to
zdarzenie jest wazne dla funkcji callback; pozostate sg ignorowane. LW dostarcza wielu typow
zdarzenh i mozna rozbudowaé okreslong funkcje callback tak, aby dziatata w sposdb uzalezniony od
rodzaju zdarzenia.

Ogolna idea budowy funkcji callback jest bardzo prosta. Jej ciato jest zwykle obszerng
instrukcjg wyboru jezyka C ( wyrazenie switch-case lub if-else ), ktéra na podstawie rodzaju zdarzenia
decyduje co powinno by¢ zrobione. Warunki wyboru okreslajg obstugiwane zdarzenia, czyli wazne
zdarzenia dla danej funkgciji callback.

Prosty interfejs GUI z rys.1-3 ma dwa obiekty sterujgce: przycisk Acquire i Quit oraz jeden
obiekt prezentacyjny Acquired Waveform. Z przyciskiem Acquire jest zwigzana funkcja callback
AcquireData a z przyciskiem Quit funkcja Shutdown. Zdarzenie COMMIT przycisku Acquire realizuje
akwizycje sygnatu z urzadzenia akwizycji (np. karta AC) oraz prezentuje je na wykresie. To samo
zdarzenie przycisku Quit powoduje zakonczenie dziatania programu.
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Rys.1-3. Przyktad prostego interfejsu aplikacji.



Przedstawiony nizej pseudo-kod ilustruje implementacje tej aplikacji:

main()

handle = LoadPanel( 0, "demo.uir”, PANEL);

DisplayPanel( handle );
RunUserlnterface();

}

// Funkcje callback

int AcquireData ( int panel, int control, int event, void * callbackData, int eventData1, int eventData?2)

if ( event == EVENT_COMMIT) {
// Akwizycja danych z urzagdzenia

}

return O;

}

int Shutdown ( int panel, int control, int event, void * callbackData, int eventData1, int eventData2)

if (event == EVENT_COMMIT)
QuitUserlnterface( 0 );
return O;

W przypadku rozbudowanego interfejsu uzytkownika mozna w prosty sposob dodac
wyswietlanie informacji wyjasniajacych przeznaczenie poszczegodlnych elementéw GUI. Ogdlnie
przyjeta metodg jest klikniecie prawym klawiszem myszki na danym elemencie interfejsu. W tej
sytuacji funkcje callback muszg rozrézni¢ zdarzenie LEFT_CLICK oraz RIGHT_CLICK i dla
przytoczonego przyktadu moga przyjac postac:

int AcquireData ( int panel, int control, int event, void * callbackData, int eventData1, int
eventData2)
{

switch (event)

case EVENT_LEFT_CLICK :
// Akwizycja danych z urzadzenia
PlotY( handle, PANEL_GRAPH, datapoints, ...... );
break;
case EVENT_RIGHT_CLICK :
// Wyswietlenie informacji wyjasniajgcej przeznaczenie przycisku Acquire

break;
}
return O;
}
int Shutdown ( int panel, int control, int event, void * callbackData, int eventData1, int eventData2)
{
switch (event)
{
case EVENT_LEFT_CLICK :
QuitUserlnterface( 0 );
break;
case EVENT_RIGHT_CLICK :
// Wyswietlenie informacji wyjasniajgcej przeznaczenie przycisku Quit
break;
}
return O;
}




Obiekty sterujace i prezentacyjne.

Jak wynika z dotychczasowego opisu pewne obiekty interfejsu uzytkownika majg przypisang
im funkcje callback a inne nie. R6znica wynika przede wszystkim z przeznaczenia obiektu, a wiec czy
jest on uzywany jako sterujacy czy prezentacyjny. Inaczej méwiac, czy jest wejsciem czy wyjsciem
danych dla aplikacji. Wyswietlacz tekstowy, graficzny lub LED prezentujg pewne stany systemu,
pokazujg stany pewnych zmiennych i wyprowadzajg informacje z aplikacji, np. LED moze stuzy¢ do
wskazania zajetosci systemu akwizycjg danych. Ogolnie nie oczekuje sie, ze uzytkownik zechce
wprowadzi¢ informacje poprzez takie elementy. Co za tym idzie, obiekty uzywane do wyprowadzania
informacji nie potrzebujg wiasnej funkcji callback, poniewaz nie oczekuje sie generacji przez nie
zdarzenh uzytkownika. Przeciwna sytuacja wystepuje w odniesieniu do obiektow sterujacych takich jak
przetaczniki, pokretta nastawcze, przyciski rozkazowe itp. Do przetworzenia zdarzen zwigzanych z ich
uzyciem potrzebne sg odpowiednie funkcje callback przypisane do nich. Bez takich funkcji uzytkownik
nie ma mozliwosci oddziatywania na aplikacje, poniewaz wszystkie istotne rzeczy sg realizowane w
tych funkcjach.
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Rys.1-4. Przyktadowe obiekty interfejsu; po lewej sterujace, po prawej prezentacyjne.

W ogdélnym opisie obiektéw interfejsu uzytkownika nie okres$la sie wyraznie ich przydziatu do
jednej z wspomnianych kategorii. Powodem tego jest fakt, ze wiekszos¢ obiektéw nie ma wrodzonych
wiasnosci nadajacych im charakter sterujacy lub prezentacyjny. Wiele z nich mozna uzywac na oba
sposoby, np. obiekt przetacznika moze pracowac jako element prezentacyjny (jego ustawienie
wskazuje pewien stan systemu). Wszystko zalezy od przyjetej koncepcji rozwigzania interfejsu
uzytkownika, konfiguracji i wyposazenia obiektow w funkcje callback. Dla uzytkownika kohicowego
aplikacji jest jednak istotne, aby obiekty funkcjonowaty zgodnie z ogdlnie przyjetymi oczekiwaniami
(zgodnymi z intuicjg).

Kreujac obiekt, projektant musi nada¢ mu charakter sterujacy lub prezentacyjny. Realizuje to
za pomoca okna edycji wtasnosci obiektu (rys.4-4) ustawiajac odpowiednio pole Control Mode. Pole to
pozwala ustawi¢ jeden z czterech dostepnych trybéw pracy obiektu:

o Normal — Po zmianie stanu obiekt generuje zdarzenie VAL_CHANGED.

e Hot — Po zmianie stanu obiekt generuje zdarzenie COMMIT.

o Validate — Po zmianie stanu obiekt sprawdza czy wartos¢ obiektu miesci sie w ustalonym dla
niego zakresie ( przy aktywnej opcji kontroli zakresu) i generuje zdarzenie COMMIT.

e Indicator — Uzytkownik nie moze zmieni¢ stanu obiektu i nie generuje on ani zdarzenia
COMMIT ani VAL_CHANGED.

Pierwsze trzy tryby pracy nadajg obiektowi charakter sterujacy. Domysinie jest ustawiony tryb hot.
Charakter prezentacyjny obiektu zapewnia tryb indicator.



Podstawowe elementy pakietu LabWindows/CVI.

Pakiet LW sktada sie z trzech skfadnikoéw - okna projektu, edytora UIR oraz kompilatora C:

e Okno projektu — pozwala utworzy¢ liste plikow zrédiowych, bibliotek oraz drajwerow
skfadajgcych sie na projektowang aplikacje.

o Edytor UIR - stuzy do edycji interfejsu uzytkownika aplikacji. Tworzy plik uir, ktory jest
plikiem opisujacym zasoby interfejsu. Edytor dysponuje bibliotekg obiektow, z ktérych
buduje sie interfejs graficzny.

o Kompilator C — stuzy do prezentacji, modyfikacji, edycji, kompilacji i wykonywania kodu
kreowanej aplikacji.

4. Projektowanie aplikacji w LabWindows; przykitad 1.

Przyktad wprowadzajacy jest bardzo prosty i zawiera wytgcznie panel macierzysty z jednym
obiektem w postaci przycisku rozkazowego, ktory stuzy do zakonczenia dziatania aplikacji. Cho¢ jest
bardzo prostym przyktadem, pokazuje wszystkie niezbedne czynnosci potrzebne do wykreowania
aplikacii.

Okno projektu. Po uruchomieniu LW, pokazuje sie okno projektu wyswietlajgce liste plikow ostatnio
realizowanego projektu. W celu utworzenia nowego projektu nalezy wybra¢ z menu okna projektu
pozycje File/New/Project. W procesie kreowania nowego projektu nalezy potwierdzi¢ wytadowanie
aktualnego projektu oraz ustali¢ opcje nowego projektu. W wyniku uzyskuje sie puste okno projektu
zatytutowane uogélniong nazwag untitled.prj (rys.4-1).

gl Untitled. pri -
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Rys.4-1. Okno projektu.

Sposéb tworzenia aplikacji. Najlepszym sposobem tworzenia aplikacji w LW jest utworzenie w
pierwszej kolejnosci jej interfejsu uzytkownika. Na jego podstawie zostanie wytworzony szkielet kodu
programu w C, wymagajacy jeszcze pewnych szczegotowych uzupetnien. Od autora aplikacji wymaga
sie zatem ustalenia w pierwszej kolejnosci wszystkich wejs¢ i wyjs¢ aplikacji, postaci elementow
sterujacych i prezentacyjnych oraz decyzji, ktére z nich zostang wyposazone w funkcje callback, jakie
beda zadania tych funkcji oraz jakie zdarzenia bedg obstugiwaly. W przypadku rozpatrywanego
projektu ustalenia sg natychmiastowe: jeden przycisk rozkazowy o nazwie Quit wyposazony w funkcje
callback o nazwie Bye obstugujaca zdarzenie COMMIT i realizujgca zakonczenie dziatania programu.

Kazda aplikacja kreowana w LW wymaga elementu wymuszajgcego jej zakonczenie. Jesli
pominie sie element konczacy dziatanie programu, przerwanie dziatania aplikacji jest niemozliwe,
pozostaje tylko wylgczenie komputera. Dlatego dodanie elementu konczacego do interfejsu
uzytkownika jest konieczne. Do okna tworzonej aplikacji sg automatycznie dodawane trzy
windows’owe elementy sterujgce: minimalizacja i maksymalizacja okna oraz zamkniecie aplikaciji.
Niestety standardowy element zamykania aplikacji dziata dopiero po wprowadzeniu obiektu
konczacego, zdefiniowaniu zwigzanej z nim funkcji konczacej i odpowiednim skonfigurowaniu
wiasnosci panelu macierzystego (pole Close Control okna edycji wlasnosci panelu).

Edytor UIR. Interfejs uzytkownika tworzy sie przy uzyciu edytora UIR. Jego uruchomienie realizuje sie
po wybraniu pozycji File/New/User Interface z menu okna projektu. Otwarte okno edytora UIR
domysinie tworzy panel macierzysty, stanowigcy okno kreowanej aplikacji (rys.4-2). Jesli opcja
domysinego tworzenia jest wytaczona mozna wykreowac panel macierzysty przy uzyciu pozyciji
Create/Panel menu edytora.
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Rys.4-2. Okno edytora UIR z utworzonym panelem macierzystym aplikaciji.

Dodanie elementu sterujgcego w postaci przycisku rozkazowego do panelu macierzystego
wymaga wybrania pozycji Create/Command Button z menu edytora UIR (rys.4-3).

Untitled1 _uir
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Rys.4-3. Panel macierzysty aplikacji z dodanym przyciskiem rozkazowym.

Kazdy element interfejsu uzytkownika ma okreslone wtasnosci ( nazwe, etykiete, kolor itp.).
Wiasnosci te mozna konfigurowac stosownie do potrzeb przy uzyciu edytora wiasnosci panelu, ktory
uruchamia sie podwdjnie przyciskajac lewy klawisz myszki ustawionej na danym elemencie interfejsu.
Dla wprowadzonego przycisku rozkazowego okreslone zostang trzy wtasnosci: nazwa panelu, nazwa
funkgiji callback stowarzyszonej z przyciskiem oraz etykieta przycisku (rys.4-4).

Jak juz zaznaczono wczesniej kazdy obiekt jest charakteryzowany statg o unikalnej nazwie
(Constant name). Podczas wstawiania obiektu do budowanego interfejsu LW kreuje nazwy domysine,
w tym przypadku jest to COMMANDBUTTON. Jesli interfejs ma mie¢ wiecej elementéw tego typu,
nastepne otrzymajg nazwy COMMANDBUTTON1, COMMANDBUTTON1 itd. Projektant moze
zmodyfikowa¢ te nazwy. Modyfikacja musi zachowa¢ unikalno$¢ nazw natomiast jej podstawowym
celem jest jednoznaczne wskazanie przez nazwe przeznaczenia elementu sterujgcego (czytelno$é
kodu programu). W przyktadzie przyciskowi zostata przypisana nazwa QUITBUTTON (wpis w polu
Constant name).

Przycisk ma konczy¢ dziatanie aplikacji, zatem podobnie jak kazdy element sterujacy
interfejsu wymaga funkcji callback. W polu Callback Funktion trzeba wpisa¢ unikalng nazwe funkcji
obstugujacej zdarzenia generowane przez przycisk. W przyktadzie przyjeto nazwe Bye dla funkc;ji
callback przycisku (wpis w polu Callback Funktion).
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Rys.4-4. Okno edytora wtasnosci przycisku (standardowe ustalenia).

Ostatnig modyfikowang wtasnoscig jest etykieta przycisku, czyli napis wystepujacy na nim.
Zmieniono domysing nazwe OK na Quit, ktéra lepiej oddaje przeznaczenie przycisku (wpis w polu
Label). Z przytoczonych trzech modyfikacji tylko ustalenie nazwy funkcji callback jest bezwzglednie
potrzebne, pozostate zmiany majg charakter kosmetyczny.

Untitled .uir

File Edit Create “iew Amange Code Bun Library Tool: Window Option:  Help
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Rys.4-5. Panel interfejsu uzytkownika po modyfikacji wtasnosci przycisku.

Generacja szkieletu kodu C programu. W podany wyzej sposob zostat zaprojektowny interfejs
uzytkownika. Nie ma jednak jeszcze wygenerowanego Zzadnego kodu, ktéry mogtby wykonaé ten
interfejs jak rowniez zaimplementowac jego cechy funkcjonalne. Do wygenerowania kodu uzywa sie
réwniez edytora UIR. Proces generacji kodu dostarcza wytgcznie szkielet kodu. W pewnym sensie jest
on kompletny, poniewaz zapewnia on wykonanie programowe interfejsu uzytkownika oraz zapewnia
strukturalizacje zdarzen dla funkcji callback. Dla kazdej zadeklarowanej w wtasnosciach obiektow
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funkcji callback jest utworzony tylko szkielet jej kodu. Zatem aplikacja ma juz posta¢ zdolng do
dziatania, ale tylko w zakresie wytworzenia interfejsu. Brak jest jeszcze okreslenia jej funkcjonalnosci,
co uzyska sie dopiero po szczegotowym zdefiniowaniu ciat funkcji callback, czyli zapisie kodu operacji
realizowanych w odpowiedzi na konkretne zdarzenia.

V1 Generate All Code [ X]

T arget Files
ﬂ Create Mew Project

Froject Filename: oA\ TmphovitB034 example] . pr
Source Filename: | ohW T mpheyinE034hexkamplel.c

[ Generate Winkdain | instead of main(

Select panels to load and dizplay at startup

Conztant Mame Yariable Mame
wEPAMEL panelHandle i
=
Parel Y ariable Mame: pahelH ahdle

Pragram Terminatian

Select Qutl) sefnterface Callbacks:

Control Callbacks

Rys.4-6. Panel ustalenia opcji generacji kodu.

Przed przystgpieniem do wygenerowania kodu aplikacji trzeba zapisa¢ projekt pod wybrang
nazwg (pozycja File/Save As menu edytora UIR). Dopiero teraz mozna wybra¢ pozyje Code/Generate
All Code menu edytora UIR w celu wygenerowania szkieletu kodu aplikacji. Srodowisko LW wys$wietla
plansze pozwalajacg ustali¢ pewne warunki generacji kodu (rys.4-6), miedzy innymi mozna okresli¢
funkcje callback, ktéra realizuje zakonczenie dziatania aplikacji. Tutaj nalezy zaznaczy¢ funkcje Bye w
sekcji Program Termination (jest to jedyna funkcja callback projektowanej aplikacji). Dzieki temu kod
funkcji konczacej bedzie w zasadzie kompletny, poniewaz generator kodu wpisze do ciata tej funkgiji
wywotanie funkcji QuitUserinterface.

Po przycisnieciu przycisku OK planszy pokazanej na rys.4-6, generator kodu wyprodukuje
szkielet kodu C aplikacji zapisany w pliku z rozszerzeniem .c (tutaj example1.c). Jednoczesnie
uruchomiony zostanie kompilator C srodowiska LW (rys.4-7), ktory w oknie edytora tekstowego
przezentuje kod aplikacji i pozwala uzupetni¢ funkcje callback w unikalne fragmenty kodu realizujace
zasadnicze funkcje projektowanej aplikaciji.
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=tatic int panelHandle:
int main (int argc. char *argv[])

if (InitCVIRTE (0, argw. 0) == 0]
return —1; <% out of nenorv #®7

1f {{panelHandle = LoadPanel(0, "examplel . uir", PAHEL)) < 03
return -1:

Di=zplavPanel (panslHandle):

FunllzerInterface ():

Di=zcardPanse]l (panslHandle):

return 0;

¥

int CVICALLBACK Bye (int panel. int control. int event.
wold #callbackData, int eventDatal. int ewventData?)

switch (ewvent)

caze EVENT COMMIT:
mitlTserinterface (0);
breal:

return 0;
} -
1630 3cls| | |Ins|EE 4 ]

Rys.4-7. Okno edytora kodu zrédtowego z utworzonym kodem programu.

W przypadku tego przyktadu kod nie wymaga juz zadnych uzupetnien. Pozostaje tylko
sprawdzenie dziatania kodu. Kompilacje programu uruchamia pozycja Build/Compile File menu
kompilatora a wykonanie pozycja Run/Debug example1_dbg.exe (wersja z mozliwoscig debugowania,
mozna jg wytaczyg).

3 Untitled Panel [_ O

Rys.4-8. Okno dziatajacej aplikaciji.

Po utworzeniu kodu programu okno projektu pokazuje pliki sktadowe zbudowanej aplikacji
(rys.4-9). Poprzez dwukrotne klikniecie na wybranej pozycji listy sktadnikbw mozna automatycznie
uaktywni¢ jej edycje, tutaj wejs¢ do edytora UIR lub edycji kodu Zrédtowego.
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Rys.4-9. Okno projektu pokazujgce skfadniki aplikacji example1.

Kod programu. W celu tatwiejszej analizy kodu warto jest podzieli¢ go na trzy segmenty. Pierwszy
segment pokazany na rys.4-11 zawiera dotgczane pliki oraz deklaracje zmiennych globalnych. Z
trzech dotgczanych plikdw ostatni jest szczegdlnie istotny, poniewaz zawiera on informacje dotyczace
interfejsu uzytkownika takie jak definicje statych i prototypy funkcji callback. Plik nagtéwkowy aplikacji
(tutaj example1.h) jest tworzony automatycznie podczas kreowania kodu aplikacji (rys.4-10).
Projektant nie powinien samodzielnie modyfikowaé treéci tego pliku.

/* *hkkkkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhk example 1h xxxxxxx */
/* LabWindows/CVI User Interface Resource (UIR) Include File Y/
/* Copyright (c) National Instruments 2002. All Rights Reserved. 7/
/* WARNING: Do not add to, delete from, or otherwise modify the contents */
/* of this include file. Y/
/* * ¥

#include <userint.h>
#ifdef __cplusplus

extern "C" {
#endif
/* Panels and Controls: */
#define PANEL 1
#define PANEL_QUITBUTTON 2 /*callback function: Bye */

/* Menu Bars, Menus, and Menu Items: */
/* (no menu bars in the resource file) */

/* Callback Prototypes: */
int CVICALLBACK Bye(int panel, int control, int event, void *callbackData, int eventData1, int eventData2);

#ifdef __cplusplus

}
#endif

Rys.4-10. Tre$¢ pliku nagtéwkowego aplikacji example1.

Ostatnie wyrazenie pierwszego segmentu deklaruje zmienng globalng panelHandle. Zmienna pamieta
wartos¢ numeryczng przypisang przez system Windows panelowi macierzystemu aplikacji.

#include <cvirte.h> /* Potrzebny, jesli uzywa sie zewnetrznego kompilatora; moze by¢ w innej sytuacji */
#include <userint.h>
#include "kas2.h"

static int panelHandle;

Rys.4-11. Pierwszy segment kodu aplikacji example1.

Drugi segment programu jest funkcjg gtowna (rys.4-12). Argumenty funkcji main sg nieistotne, mozna
je zlikwidowaé¢. Podobnie mato istotne jest pierwsze wyrazenie warunkowe if, potrzebne w przypadku
wykorzystywania zewnetrznego kompilatora. Uwagi wymagajg natomiast kolejne linie kodu:

e Funkcja LoadPanel taduje plik example1.uir, opisujgcy zasoby interfejsu aplikaciji.

o Funkcja DisplayPanel wyswietla na pulpicie graficzng posta¢ interfejsu uzytkownika (okno

aplikacj).
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e Funkcja RunUserinterface uruchamia procedure obstugi zdarzen interfejsu uzytkownika, ktéra
kieruje wszystkie zdarzenia uzytkownika do wiasciwej funkcji callback. Prosze zauwazy¢, ze
programista nie realizuje ‘recznie’ tej procedury, jest ona tworzona automatycznie a jej kod nie
jest ujawniony. Program znajduje sie w funkcji RunUserInterface az do momentu wywotania w
jednej z funkciji callback funkcji konczacej QuitUserlnterface.

e Funkcja DiscardPanel usuwa panel (okno aplikacji) z pamieci i z pulpitu systemu Windows.

o Wyrazenie return konczy program.

int main (int argc, char *argv[])
{
if (InitCVIRTE (0, argv, 0) == 0)
return -1; [* out of memory */

if ((panelHandle = LoadPanel (0, "example1.uir", PANEL)) < 0)
return -1;

DisplayPanel (panelHandle);

RunUserlinterface ();

DiscardPanel (panelHandle);

return O;

Rys.4-12. Drugi segment kodu aplikacji example1.

Trzeci segment kodu jest funkcjg callback o nazwie Bye. Funkcja jest wywotana przez funkcje
RunUserinterface, gdy wystapi zdarzenie zwigzane z przyciskiem Quit. Jej argumenty dostarczajg
informacje o zaistniatym typie zdarzenia. Ciato funkcji zawiera wyrazenie switch-case, ktore filtruje
zdarzenia. Filtracja zapewnia, ze tylko zdarzenie COMMIT spowoduje wywotanie funkgiji
QuitUserlnterface, ktéra przerwie dziatanie funkcji RunUserInterface i w efekcie skonczy sie dziatanie
aplikaciji.

int CVICALLBACK Bye (int panel, int control, int event, void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{

switch (event)

{

case EVENT_COMMIT:
QuitUserlInterface (0);
break;

}

return O;

Rys.4-13. Trzeci segment kodu aplikacji example1.

Podczas generacji kodu funkcji callback, pomiedzy etykiete EVENT_COMMIT a wyrazenie break
wprowadzane sg puste linie wskazujace na potrzebe wpisania przez projektanta kodu realizujgcego
zadane operacje. Tutaj umiejscowione sg kody realizujgce zasadnicze zadania aplikacji i tu, pomijajac
utworzenie interfejsu uzytkownika, miesci sie zasadnicza praca projektanta aplikacji. W przypadku
funkcji Bye wytworzony kod byt kompletny, poniewaz w procesie generacji zaznaczono ja jako funkcje
konczacy aplikacje. W pewnych projektach funkcja kohczaca moze wymagac szerszych akcji, np.
zwolnienia pewnych zasobow i wtedy trzeba jej kod rozszerzy¢ ‘recznie’.

Podsumowanie. Projektowanie aplikacji w LW realizuje sie w trzech kolejnych etapach:
e Projekt interfejsu uzytkownika.
e Generacja szkieletu kodu aplikaciji.
e Dodanie kodéw wykonawczych do wszystkich funkcji callback.

5. Projektowanie aplikacji w LabWindows; przykiad 2.

Przyktad 2 jest rozszerzeniem poprzedniego projektu i ilustruje wprowadzanie danych do aplikacji
oraz prezentacje danych uzyskanych w wyniku jej dziatania. Aplikacja dysponuje zmienng, ktorej
wartos¢ jest inkrementowana po kazdym przetgczeniu przetgcznika dwupozycyjnego. Aktualng
warto$¢ zmiennej prezentuje wyswietlacz numeryczny. Interfejs uzytkownika aplikacji musi by¢
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rozbudowany w stosunku do przyktadu pierwszego o dwa dodatkowe elementy: element nastawczy w
postaci przetagcznika binarnego oraz element prezentacyjny w postaci pola numerycznego.

Dostepne elementy nastawcze.

LW dysponuje réznymi typami obiektow, ktdre mozna zastosowac jako elementy nastawcze
interfejsu uzytkownika. Kazdy z typow wystepuje w réznych wersjach graficznych. Bardzo czesto
stosowanymi elementami sterujgcymi sa:

Command Button — przycisk do inicjowania okreslonych dziatan.

Toggle Button — klucz dwustanowy; wcidniety dostarcza wartosc 1, wycisniety wartosé 0.
Binary Switch — przetgcznik dwustanowy on/off; stanom mozna przypisa¢ wartosci.
Numeric — Stuzy do wprowadzania wartosci liczbowych.

Text — Stuzy do wprowadzania tekstéw alfanumerycznych.

Ring — Wybér jednej z dostepnych pozycji. Kazda pozycja jest okreslona etykietg i
wartoscig; etykieta jest tekstem a warto$¢ liczba lub stringiem.

e List Box — Wybodr pozycji z listy pozycji. Kazda pozycja listy jest okreslona etykietg i
wartoscig; etykieta jest tekstem a wartos¢ liczba lub stringiem.

Dodanie przetacznika dwustanowego do GUI aplikaciji.

Po uruchomieniu LW otwiera sie okno projektu. Nalezy otworzy¢ poprzedni projekt i przejs¢ do
edytora UIR. Po uaktywnieniu panelu macierzystego (klikniecie w obszarze jego okna), za pomoca
pozycji Create/Binary Switch menu edytora kreuje sie przetgcznik dwupozycyjny (nalezy wskazac
zadang postac¢ graficzng przetacznika). Teraz nalezy okresli¢ zgdane wiasnosci elementu sterujgcego
(podwojne klikniecie na konfigurowanym elemencie). W tym przypadku nalezy:

e Okresli¢ nazwe funkcji callback zwigzanej z przetgcznikiem, np. Functionincrement.

o Etykiete przetacznika zmieni¢ na postaC opisujacg jego przeznaczenie, np. Increment

Variable.
Pozostate wtasnosci mogg pozostaé bez zmian, w tym przypisane wartosci liczbowe do stanéw on/off
przetacznika (tutaj odpowiednio 1 i 0). Projektant interfejsu ma mozliwosé wizualnego sprawdzenia
wygtadu i dziatgnia elementow sterujacych interfejsu uzytkownika na etapie projektowania. W tym celu
wystarczy uzy¢ pozycji Options/Operate Visible Panels menu edytora UIR.

c:ATmpheyit6034hexample? uir
File Edit Create “iew Amange Code Bun Library Tool: Window Options  Help

[

[Intitled Panel

Increment Y ariable
Oft it |

Rys.5-1. GUI z dodanym przetgcznikiem dwupozycyjnym.

Dodanie szkieletu kodu nowej funkcji callback.

W poprzednim przyktadzie generowano szkielet catego kodu aplikacji. Teraz, zaktadajac rozwiniecie
przyktadu pierwszego, wystarczy dotgczy¢ tylko kod dla nowej funkcji callback o nazwie Function
Increment. W tym celu, po zapisaniu pliku interfejsu uzytkownika, najpierw trzeba wskazaé plik
zrédtowy do, ktorego kod nowej funkcji ma by¢ dodany. Realizuje sie to za pomocg pozycji Code/Set
Target File menu edytora UIR. Teraz mozna klikng¢ prawym klawiszem myszki na przetgczniku i z
rozwinietego menu wybrac pozycje Generate Control Callbacks. Dotychczasowy kod aplikacji zostanie
w sekcji trzeciej uzupetniony dodatkowg funkcja callback:
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int CVICALLBACK Functionincrement (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{

switch (event)
case EVENT_COMMIT: // Tutaj wpisac kod operaciji realizowanych po zdarzeniu !
break;

}

return O;

Rys.5-2. Szkielet funkcji obstugujacej zdarzenia przetgcznika dwupozycyjnego.

Dodanej funkcji brakuje zadanej funkcjonalnosci. Brak jej specyficznego dla danej aplikacji kodu po
etykiecie case EVENT_COMMIT, ktéry projektant aplikacji musi utworzyé samodzielnie przechodzac
do edytora kompilatora srodowiska LW. W tym przyktadzie nalezy dodac:
o W sekcji pierwszej deklaracje zmiennej rejestrujgcej kazde uzycie przetacznika, np.
static int x;
¢ W funkcji Functionincrement operacje inkrementaciji tej zmiennej, np. x++;

Na tym etapie aplikacji brakuje tylko prezentacji aktualnej zawartosci zmiennej rejestrujgcej x. Do tego
celu trzeba jg wyposazy¢ w wyswietlacz numeryczny.

Dostepne elementy prezentacyjne.

Panele prezentacyjne nie generujg zdarzen i wobec tego nie potrzebuja wtasnych funkcji callback. Ich
uaktualnianie jest realizowane przez funkcje callback elementéw sterujgcych interfejsu uzytkownika.
LW dysponuje nastepujacymi typami paneli prezentacyjnych:

e LED - Dioda swiecgca wskazujaca stany on/off.

o Numeric — Wyswietlacz danych numerycznych.

o Text— Wyswietlacz danych alfanumerycznych.

o  Graph — Wykresy.

Na liscie wtasnosci kazdego panelu istnieje pozycja okreslajaca tryb jego pracy, ktéra decyduje o tym
czy pracuje on jako element nastawczy (Hot) czy prezentacyjny (Indicator). Elementy typu Numeric
oraz Text domysinie sg wykorzystywane jako elementy wprowadzania danych i po utworzeniu takiego
obiektu jest on domysinie ustawiony w trybie Hot. Jezeli ma on stuzy¢ jako wyswietlacz nalezy po jego
wykreowaniu ustawic tryb Indicator. Panele LED i Graph domy$inie sg ustawiane w trybie prezentaciji
danych.

Dodanie wyswietlacza numerycznego.

Dodanie do interfejsu uzytkownika aplikacji wyswietlacza numerycznego odbywa sie tak samo jak
przetacznika dwupozycyjnego. Po jego wykreowaniu trzeba jeszcze odpowiednio go skonfigurowac:
o Ustawié tryb prezentacyjny; pole Control Mode ustawi¢ w pozyciji Indicator.
o Ustawi¢ typ danych zgodny z typem wartosci dostarczanych do wyswietlacza; tutaj catkowity
int (zmienna x jest typu int).
o FEtykiete wyswietlacza zmodyfikowac do postaci sugerujacej rodzaj prezentowanych danych.

Z wymienionych modyfikacji tylko dwie pierwsze sg niezbedne, trzecia ma charakter kosmetyczny.
Interfejs aplikacji jest juz gotowy. Potrzebna jest jeszcze drobna modyfikacja kodu aplikaciji,
polegajgca na przekazaniu do wys$wietlacza aktualnej wartosci zmiennej x po kazdym uzyciu
przetacznika.
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Rys.5-3. GUI z dodanym wyswietlaczem numerycznym.

Uzupetnienie kodu aplikaciji.

Kazdy z elementow sterujacych czy prezentacyjnych charakteryzuje sie swojg wartoscig. Element
sterujgcy ma warto$s¢ wprowadzong ostatnio przez uzytkownika a element prezentacyjny wartos¢
wprowadzong przez aplikacje. Dostep programowy do wartosci obiektow sterujgcych i
prezentacyjnych odbywa sie przy uzyciu funkcji SetCtrlVal (ustaw) i GetCtrIVal (dostarcz):

int GetCtrlVal (int panelHandle, int controllD, void *value);

int SetCtriVal (int panelHandle, int controliD, ...);
gdzie:
e PanelHandle — Specificator panelu macierzystego.
e ControllD — Zdefiniowana stata, ktéra jest przypisana do elementu interfejsu uzytkownika.
e *value — wskaznik do zmiennej poprzez, ktérg zostanie zwrdocona aktualna warto$¢ obiektu.
Typ musi odpowiadac¢ typowi danych obiektu sterujgcego/prezentacyjnego.
o ... —lista warto$ci przekazywanych do obiektu sterujgcego/prezentacyjnego.
o Warto$¢ zwrocona prezentuje status wykonania funkgciji.

Uzupetnienie kodu aplikacji polega na zmodyfikowniu funkcji Functionincrement tak, aby po
inkrementacji zmiennej x uaktualni¢ wyswietlacz numeryczny za pomocg funkcji SetCtrlVal. Kod tej
funkcji po uzupetnieniu ma postac:

int CVICALLBACK Functionlncrement (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{
switch (event)
case EVENT_COMMIT: // Tutaj wpisa¢ kod operaciji realizowanych po zdarzeniu !
X++;
SetCtrlVal( panelHandle, PANEL_NUMERIC, x );
break;
}
return 0;
}

Rys.5-4. Funkcja obstugujgca zdarzenia przetgcznika dwupozycyjnego.
Utatwienia w edycji wywotan funkcji bibliotecznych.

Funkcje SetCtrVal i GetCtrIVal sg funkcjami bibliteki, ktérg dysponuje $rodowisko LW. LW posiada
setki funkcji zgrupowanych w 16 bibliotekach: User Interface, Advanced Analisis, Data Acquisition,
VXI, GPIB, RS232, VISA, TCP itd. Zapamietanie ich nazw, listy argumentéw i wartosci zwracanych
jest praktycznie niemozliwe. Stad edycja ich wywotan jest bardzo niewygodna. Srodowisko edycyjne
kompilatora zostalo wyposazone w mechanizm utatwiajacy generacje wywotan funkcji bibliotecznych.
Proces kreowania wywotania funkcji polega na wyborze zgdanej funkgciji z listy dostepnych. W wyniku
tego wyboru pojawia sie plansza edycji wywotania funkcji, ktéra zawiera pola edycyjne dla kazdego
argumentu funkcji oraz tymczasowe okno z zapisem wywotania funkcji. Zadaniem projektanta jest
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okre$lenie tresci p6l argumentéw oraz wartosci zwracanej. Pola argumentéw mogq zawierac state
wartosci lub zmienne. W przypadku zmiennych istnieje mozliwo$¢ rozwiniecia listy zmiennych
programu i wybrania zmiennej, ktéra ma byé uzyta jako jeden z argumentéw funkcji. Jest to
niewatpliwe bardzo przydatne w sytuacji rozbudowanych aplikacji, kiedy zapamietanie wszystkich
zmiennych jest ktopotliwe. W miare wypetniania pdl argumentéw w oknie tymczasowego zapisu
wywotania funkcji, automatycznie generuje sie zadana postac instrukcji programu. Po wykreowaniu
wywotania wystarczy wywotaé operacje przekopiowania instrukcji do kodu zrodtowego aplikacii.
Instrukcja zostanie wstawiona w miejscu aktualnego potozenia kursora edytora tekstu programu.

W odniesieniu do funkcji SetCtrlVal wprowadzanej w funkcji callback Functionlncrement operacja
wytworzenia jej wywotania przedstawia sie nastepujgco:

Kursor edytora tekstu programu nalezy ustawi¢ w linii po instrukcji x++; wewnatrz funkgc;ji
FunktionIncrement.

Wybra¢ z pozyciji Library menu edytora bibliteke User Interface i odszukaé zadang funkcje. W
przypadku funkcji SetCtrlVal trzeba przej$¢ w strukturze drzewiastej biblioteki Sciezke:
Library/User Interface/Controls, Graphs,.../General Function. Rozbudowana struktura
drzewiasta biblitek jest pewnym mankamentem podczas poszukiwania zadanej funkciji.

Po wyborze funkcji pojawia sie okno edycji wywotania funkcji. W przypadku funkcji SetCtrlVal
posiada ono trzy pola argumentow i pole wartosci zwracanej. Jesli nie wykorzystuje sie
wartosci zwracanej pole to mozna pozostawi¢ puste. Pola argumentow nalezy wypetni¢
wartosciami statymi lub nazwami zmiennych.

& User Interface Library - Set Control Yalue Mi=] E3

File Code “iew Inztument Library Tools “Window  Option:  Help

A&l 2wl ®lals] «|g & a
SetChal -
Panel Handle: Control ID Value
panslHandle PANEIL_NUHEE =

SetCrrlattibute with ATTR_CTRL_'AL iz generally fazter than SetChlal becausze
SetChldtinbute with ATTRE_CTRL AL does not update the display immediately.

Statuz

< |
SetCtrlVWal (panelHandle, PAHNEL HUMERIC, =): 4

= o

Rys.5-5. Panel edycji wywotania funkgc;ji.

Do pola PanelHandle nalezy wprowadzi¢ nazwe zmiennej zawierajgcej specyfikator panelu
macierzystego elementu interfejsu, ktérego funkcja dotyczy. Mozna wprost wpisa¢ nazwe tej
zmiennej lub jesli projektant jej nie pamieta, moze postuzy¢ sie metoda alternatywna;:

= Uaktywni¢ pole edycyjne argumentu PanelHandle.

» Z menu edytora wywotania funkcji wybra¢ pozycje Code/Select Variable.

» Zaznaczy¢ Show Project Variables.

= Z listy wySwietlonych zmiennych wybra¢ wtasciwg. Tutaj nalezy podwdjnie

klikng¢ na pozycji panelHandle.
= Nazwa zmiennej zostaje wpisana do pola argumentu.
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e Do pola ControllD nalezy wpisa¢ nazwe statej przypisanej w tym przypadku do panelu
wyswietlacza. Postepuje sie identycznie jak poprzednio z tym, ze nalezy wybraé pozycje
Code/Select Ul Constant. Z wys$wietlonej listy statych nalezy tutaj wybraé nazwe
PANEL_NUMERIC. Wyswietlaczowi podczas projektowania GUI przypisano statg o nazwie
NUMERIC, ale LW automatycznie dodaje przedrostek w postaci nazwy panelu macierzystego.
W ten sposéb nazwy statych przypisanych do paneli potomnych wskazujg na swdj panel
macierzysty.

e Do pola Value nalezy wpisa¢ nazwe zmiennej wedtug, ktorej wyswietlacz numeryczny ma by¢
uaktualniany. Postepuje sie identycznie jak przy polu PanelHandle. Nalezy wybra¢ zmienng x.

o Pole Status reprezentuje warto$¢ zwracang przez funkcje. Zwykle jest to kod wykonania
funkcji, ktérego wiasnosci sg listowane po kliknieciu prawym klawiszem myszki na tym polu.
Warto$¢ zwracang czesto przypisuje sie do okreslonej zmiennej. Nazwe tej zmiennej mozna
wprowadzi¢ do pola identycznie jak w poprzednie. Kreowana instrukcja przyjmuje wtedy
posta¢ wyrazenia przypisania. W przyktadzie pole pozostawia sie puste, poniewaz nie
zatozono wykorzystania kodu btedu.

e Teraz wystarczy przenies¢ utworzone wyrazenie do kodu zrédtowego aplikacji. W tym celu
trzeba z menu edycji wywotania funkcji wybra¢ operacje Code/Insert Function Call i zamkng¢
okno edycji wywotania funkgciji.

Po opisanych operacjach funkcja obstugi przetgcznika dwupozycyjnego ma postac takg jak pokazano
na rys.5-4. Patrzagc wstecz mozna powiedzie¢, ze operacje te sg zbyt skomplikowane. Jest to z
pewnoscig prawda dla tak prostego przypadku jak wywotanie funkcji SetCtrlVal. Jesli jednak program
jest ztozony, wykorzystuje wiele zmiennych i stosuje sie specyficzne funkcje z wielu argumentami
wtedy przedstawiony mechanizm edycji wywotania funkciji staje sie przydatny.

Dziatanie aplikacji.

Po przedstawionych modyfikacjach uzyskuje sie dziatajgca aplikacje (rys.5-6). Kazde przestawienie
przetgcznika inkrementuje zmienng x a jej aktualng zawarto$¢ prezentuje wyswietlacz numeryczny.

3 Untitled Panel =] E3

......................................... Current Y alue

—

Rys.5-6. Panel dziatajgcej aplikaciji.

6. Projektowanie aplikacji w LabWindows; przykiad 3.

W poprzednich przyktadach funkcje callback byty wywotywane zdarzeniami produkowanymi
uzyciem myszki lub klawiatury. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania zdarzenia zegarowego
(EVENT_TIMER_TICK) produkowanego przez zegar programowy LW do realizacji pewnych zadah w
odstepach czasu okreslonych wystapieniem takiego zdarzenia. W tym celu GUI nalezy wyposazy¢ w
zegar oraz wyposazy¢ go w odpowiednig funkcje callback.

Aplikacja ma zlicza¢ zdarzenia czasowe w warunkach ustawienia przetagcznika w pozycji ON.
Aktualng warto$¢ zmiennej licznikowej prezentuje wyswietlacz numeryczny. Interfejs uzytkownika
aplikacji musi by¢ rozbudowany w stosunku do przyktadu pierwszego o trzy dodatkowe elementy:
zegar programowy, element nastawczy w postaci przetgcznika binarnego oraz element prezentacyjny
w postaci pola numerycznego.

Dodanie zegara programowego, przetacznika i pola numerycznego do GUI aplikacji.

Po uruchomieniu LW otwiera sie okno projektu. Nalezy otworzy¢ projekt przyktadu 1 i przejs¢ do
edytora UIR. Po uaktywnieniu panelu macierzystego (klikniecie w obszarze jego okna), za pomocag
pozycji Create/Timer menu edytora wykreowac zegar programowy. Teraz nalezy okresli¢ zadane jego
wiasnosci (rys.6-1). W tym przypadku nalezy:

o Okresli¢ nazwe funkciji callback zwigzanej z przetacznikiem, np. FunctionClock.

o Okresli¢ przedziat czasowy generacji zdarzen (Interval), np. 1sek.

o Etykiete zmieni¢ na postac opisujgca jego przeznaczenie, np. Timer.
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Rys.6-1. Panel edycji wiasnoéci obiektu zegara programowego.

Pozostate elementy interfejsu GUI, przetacznik i pole numeryczne, wykreowa¢ podobnie jak w
przykfadzie 2 (rys.6-2).
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Rys.6-2.GUI aplikaciji.

Dla zegara oraz przetgcznika wykreowaé szkielety funkcji obstugujacych ich zdarzenia, ktére
otrzymajq postac przedstawiong na rys.6-3 i 6-4.

int CVICALLBACK FunctionClock (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{
switch (event)
case EVENT_TIMER_TICK:
break;
}
return O;
}

Rys.6-3. Szkielet funkcji FunctionClock.
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int CVICALLBACK Functionlncrement (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{
switch (event)
{
case EVENT_COMMIT:
break;
}
return 0;
}

Rys.6-3. Szkielet funkcji Functionincrement.

Aplikacja potrzebuje dwdch zmiennych globalnych (rys.6-4). Jednej stanowigcej licznik zdarzen
zegarowych (x) oraz drugiej przechowujacej stan przetgcznika (iOnOff).

// Dodatkowe zmienne globalne aplikacji
static int iOnOff; /I Stan przetgcznika — 1 gdy ON
static int x; /I Licznik zdarzen

Rys.6-4. Zmienne globalne aplikacji.

Dotaczony kod do funkcji FunktionClock (rys.6-5) sprawdza stan zmiennej iOnOff i jesli oznacza on
wigczenie przetacznika wykonuje inkrementacje zmiennej licznikowej oraz wywotuje funkcje
uaktualniajaca stan wyswietlacza numerycznego.

int CVICALLBACK FunctionClock (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{

switch (event)

{
case EVENT_TIMER_TICK:

if (IONOff )
{
X+
SetCtrlVal(panelHandle, PANEL_NUMERIC, x);
}
break;

}

return O;

Rys.6-5. Kompletna funkcja FunctionClock.

Funkcja obstugi zdarzenia przetacznika Functionincrement zajmuje sie wytacznie odczytem stanu
przetacznika po zdarzeniu EVENT_COMMIT i wpisaniem 0 lub 1 do zmiennej iOnOff, z ktdrej korzysta
funkcja obstugi zdarzen zegarowych. Przetgcznik maégiby nie posiada¢ funkcji callback, poniewaz
odczyt stanu przetgcznika mozna zrealizowa¢ w funkcji obstugi zdarzenia zegarowego. Jednak
obstuga zdarzenia zegarowego jest szybsza przy wykorzystaniu zmiennej globalnej iOnOff w
poréwnaniu z wywotaniem funkcji GetCtrlVal.

int CVICALLBACK Functionlncrement (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventData1, int eventData2)
{

switch (event)

{

case EVENT_COMMIT:
GetCtrlVal (panelHandle, PANEL_BINARYSWITCH, &iOnOff);
break;

}

return O;

Rys.6-6. Kompletna funkcja Functionincrement.

Funkcja obstugi zdarzen zegarowych musi realizowa¢ swoje zadania bardzo sprawnie, tak aby czas
jej wykonania byt znacznie krotszy od zatozonych odstepdédw czasowych wystgpienia zdarzen
zegarowych. W przeciwnym razie nastgpi zmonopolizowanie procesora przez ich obstuge, co w
krytycznej sytuacji moze uniemozliwi¢ nawet przerwanie dziatania aplikacji nie méwigc juz o
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niemozliwosci obstugi innych zdarzeh. Jest to szczegdlnie istotne przy krotkich przedziatach czasu.
Dodatkowo dokfadnos¢é wyznaczenia momentéw czasowych zmniejsza sie przy krotkich odstepach,
poniewaz procesy 0 wyzszym priorytecie blokujg przez pewien czas powrét do obstugi procesu
korzystajacego ze zdarzen czasowych.

Aplikacja moze wykorzystywac¢ zdarzenia czasowe do realizacji roznych zadan. Mozna to uzyskac
przez zastosowanie kilku zegaréw odmierzajacych zadane odstepy czasowe i przypisanie do nich
odrebnych funkcji callback realizujacych unikalne zadania. W tej sytuacji nie mozna zapewni¢
synchronizacji dziatania zegarow. Jesli wystepuje taka konieczno$s¢ mozna zastosowac jeden zegar,
ktérego funkcja callback zlicza zdarzenia oraz w zaleznosci od stanu licznika realizuje okreslone
zadania, np. po kazdym zdarzeniu odczytuje wynik pomiaru z przyrzadu a co dziesigte zdarzenie
wyswietla ostatnig partie odczytanych wynikéw.

Okno dziatajacej aplikacji zliczajacej jednosekundowe zdarzenia zegarowe w stanie ON przetacznika
przedstawia rys.6-7. Diagram obrazujacy jej dziatanie pokazuje rys.6-8.

3 Zegar =]
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" On Current Walue
] 13 End

Rys.6-7. Okno dziatajacej aplikaciji.
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Rys.6-8. Diagram aplikaciji.

7. Podsumowanie.
Srodowisko LW pozwala projektowaé ztozone aplikacje pomiarowe przeznaczone do pracy w

systemie operacyjnym Windows. Jest doskonatym narzedziem projektowym réwniez dla oséb nie
bedacych profesjonalnymi programistami dzieki zaimplementowaniu specyficznego sposobu
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projektowania oraz wyposazenia srodowiska w bogate biblioteki dotyczace interfejsu uzytkownika,
operacji matematycznych, obstugi réznorodnych urzgdzeh pomiarowych itp. Algorytm postepowania
projektowego powinien przedstawia¢ sie nastepujaco:

e Przyja¢ ogodlng koncepcje rozwigzania, listujagc wejscia i wyjscia aplikacji. Przedstawié
aplikacje w postaci diagramu okreslajac wymagane funkcje callback oraz ich przeznaczenie.

e Zaprojektowac interfejs GUI. Dla poszczegdlnych elementdw interfejsu okresli¢ ich charakter
(sterujacy/prezentacyjny) oraz doda¢ nazwy funkcji callback do wszystkich elementéw
sterujgcych. Koniecznie nalezy dodac element sterujacy zakonczeniem dziatania aplikacji.

o Wygenerowa¢ szkielet kodu programu. Wskaza¢ funkcji QuitUserlinterface element sterujacy
odpowiedzialny za przerwanie dziatania aplikacji.

¢ Do kazdej funkgciji callback doda¢ kod odpowiedzialny za realizacje przewidzianych operaciji.

e Wykona¢ kompilacje i linkowanie programu oraz sprawdzi¢ jego dziatanie. Ten etap obejmuje
likwidacje bteddéw oraz dopracowanie szczegdtow projektu i najczesciej jest on bardzo
pracochtonny.
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