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REALIZACIJA LabVIEW PROGRAMA KORISCENJEM OBJEKTNO ORIJENTISANOG
PROGRAMIRANJA

REALIZATION OF LabVIEW PROGRAM USING OBJECT ORIENTED
PROGRAMMING

Milan Blagojevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Tema ovog master rada je koriscenje
savremenih alata iz softverskog inzenjeringa u cilju
realizacije kvalitetnih programa za merenje i analizu
signala u LabVIEW programskom paketu. Ova sinergija
je nastala iz tesnog povezivanja metroloskih i
informacionih tehnologija prvenstveno koris¢enjem PC
racunara u mernim aplikacijama. U radu ce biti
prikazano menjanje svojstava (properties) elemenata
LabVIEW programa, zatim generisanje i koris¢enje DLL
biblioteka u LabVIEW programu i na kraju koriséenje
ActiveX komponenti u LabVIEW programu. Takode ce biti
prikazan i jedan program koji na jasan nacin prikazuju
koriséenje ovih funkcija.

Kljuéne reéi: LabVIEW, Virtualna instrumentacija, DLL
biblioteke, ActiveX

Abstract — The topic of this paper is the use of modern
tools in software engineering in order to realize quality
programs for signal measurement and analysis in the
LabVIEW software package. This synergy arose from the
close integration of metrology and information
technology primarily through the use of PCs in
measurement applications. This paper will show how to
change the properties of LabVIEW program elements,
then generate and use DLLs in the LabVIEW program,
and finally use ActiveX components in the LabVIEW
program. There will also be one program that clearly
demonstrates the use of these features.
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1. UvOD

Krajem proslog veka dolazi do razvoja raCunara i sve
vece upotrebe u komercijalne svrhe. Ubrzo pocinje i
razvoj mernih sistema koji su zasnovani na softveru. Ovi
sistemi se sastoje od raCunara, mernih kartica pomocu
kojih se vrS$i merenje i softvera koji sluzi za izradu
aplikacija i obradu podataka.

Ovakvi softveri daju veéu slobodu korisniku da definise
merni softver prema svojim potrebama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Josif Tomié, vanr. prof.

Merenja su osnova prirodnih nauka i svuda prisutan faktor
moderne automatske proizvodnje, trgovine, saobracaja,
zaStite Covekove sredine, medicinske dijagnostike i
leCenja. Merenja su takode i klju¢ni element istrazivanja i
razvoja u svakoj vrsti prakticne delathosti. Osnovne
karakteristike savremenih merenja su:

. realizacija merenja gotovo svih fizickih veli¢ina
elektri¢nim putem,
. pojava novih inteligentnih metoda merenja, koje

su nastale iz tesnog povezivanja metroloskih i

informacionih sistema,

. tehnoloski prelazak na sredstva merenja kod
kojih softver postaje dominantan i kljucni resurs razvoja i
proizvodnje, umesto sredstava merenja sa hardverom kao
dominantnim elementom, i

. koris¢éenje izuzetno slozenih matematickih
algoritama, iz domena digitalne obrade signala u cilju
dobijanja veoma preciznih rezultata merenja.

Virtualni  instrumenti  predstavljaju ~ kombinaciju
hardverskih i softverskih elemenata, najcesc¢e koris¢enih u
varijanti sa personalnim raunarom, u cilju realizacije
klasi¢nog instrumenta. Oni kao takvi uzimaju prednosti iz
savremene tehnologije ugradene u personalne racunare,
koja se veoma brzo menja i usavrSava zbog svoje
ogromne masovnosti. Ova masovna proizvodnja sa svoje
strane dovodi do veoma kvalitetnih uredaja po veoma
niskim cenama. Virtualni instrument se sastoji od PC
racunara ili radne stanice, opremljen mo¢nim softverom
za izradu aplikacija, jeftinim ugradnim ili USB mernim
karticama i upravljackim softverom, S$to zajedno Cini
funkcije tradicionalnog instrumenta.

Virtualni  instrumenti  predstavljaju  pomeranje od
tradicionalnih hardverskih instrumentacionih sistema u
softverske sisteme koji eksploatiSu racunarsku snagu,
produktivnost, izuzetno veliku moguénost vizualizacije i
graficke  prezentacije 1 moguénosti povezivanja
popularnih desktop kompjutera i radnih stanica. Mada su
PC racunari i tehnologija integrisanih kola znacajno
napredovali u poslednje tri decenije, softver je taj koji ima
mo¢ da postavi temelje za kreiranje virtualnih
instrumenata, obezbedujuci bolje nadine za inoviranje i
znaCajno  smanjujuéi  troskove. Sa  virtualnim
instrumentima inzenjeri i naucnici prave sisteme za
merenje i automatizaciju koji ta¢no odgovaraju njihovim
potrebama  (user-defined) umesto da se ogranice
tradicionalnim instrumentima sa fiksnim funkcijama
(vendor-defined) [1].
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2. LABVIEW

LabVIEW programski paket nastao je 1986. godine od
strane ameri¢ke kompanije National Instruments, sa
ciljem da se obezbedi programski alat koji bi omogucio
inzenjerima da razvijaju svoje specifi¢ne aplikacije bez
velikog poznavanja programiranja. Ovaj, takozvani G
(graficki) jezik za inZenjere, bio je odgovor na
spreadsheet programske pakete Kkoji su omogucavali
ekonomistima da analiziraju finansijske podatke. National
Instruments je na neki nacin pionir u virtualnoj
instrumentaciji, novom nacinu merenja, testiranja i
automatizacije procesa. Ovakav nacin rada znacajno je
smanjio troskove i povecao efikasnost rada bez zrtvovanja
tacnosti 1 kvaliteta merenja. Skracenica LabVIEW potice
iz naziva Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench.

LabVIEW je graficki programski jezik koji za formiranje
aplikacija Kkoristi ikone umesto tekstualnog koda. Za
razliku od tekstualnih programskih jezika, gde se
izvrSavanje programa odreduje instrukcijama, u
LabVIEW-u se za izvrSavanje programa Kkoristi protok
podataka. Programi pisani, moZda je bolje re¢i pravljeni
(jer je tekstualni kod sveden na minimum), u LabVIEW-u,
nazivaju se Virtualnim Instrumentima (skraéeno VI).
Razlog tome je §to njihova pojava i operacije imitiraju
fizicke instrumente kao S§to su, npr. osciloskopi i
multimetri. Pri tome treba biti obazriv sa koris¢enjem
termina virtualni, jer se pod njim u merenjima ne
podrazumeva samo simulacija rada, ve¢ realan instrument
koji poseduje neophodan hardver (najcesce akvizicionu
karticu opste ili posebne namene), a nacin rada se definise
programom. Kod objektno orijentisanih programskih
jezika (kao LabVIEW, Delphy, Visual Basic i dr.) prednja
plo¢a instrumenta se zamenjuje tzv. front panelom na
ekranu racunara. U daljem radu, pod terminom Virtualni
Instrument, podrazumeva se program kreiran u LabVIEW
programskom paketu, kome su pridruZzena dva prozora:
front panel (front panel) i blok dijagram (block diagram).

U LabVIEW-u, korisni¢ki interfejs tj. front panel se gradi
posredstvom alatki nad skupom objekata. U LabVIEW-u
objekti mogu biti upravljacki i indikatorski, a putem njih
korisnik moze interaktivno da ucestvuje u izvrSavanju
programa. Upravljacki objekti predstavljaju ulazne
terminale koji mogu biti razne varijante prekidaca,
preklopnika, klizaca, potenciometara i ostalih ulaznih
uredaja. Indikatorski objekti predstavljaju izlazne
terminale koji mogu biti razne vrste grafika, LED dioda i
ostalih vrsta prikazivaca [2].

Nakon izgradnje front panela, dodaje se kod kojim se vrsi
upravljanje nad postavljenim objektima. Kod je graficka
prezentacija funkcija kojim se to upravljanje obavlja.
Blok dijagram je prozor koji se simultano otvara sa
otvaranjem front panela i sadrzi izvorni kod programa u
grafickom obliku. Graficki oblik je taj, koji daje akcenat
na protok podataka i samim tim se problem postavlja u
ravan jasnog fizickog poimanja. Zapravo, graficki kod
sadrzi sve one elemente koje i tradicionalni programski
jezici, promenljive, podatke, objekte, petlje i strukture,
kao i mogucnost upravljanja greskama.

3. OBJEKTNO ORIJENTISANO
PROGRAMIRANJE U LabVIEW PROGRAMU

Objektno programiranje pokazalo je svoju superiornost
nad proceduralnim programiranjem. Prilikom rada sa
objektno orijentisanim programom lakSe je otklanjati
greske koje nastaju prilikom izrade programa, a takode
omoguéava lakSu izradu softvera u  velikim
programerskim timovima. Ideja objektnog programiranja
je da se racunarski program moze posmatrati kao da
sadrzi zbir pojedinac¢nih jedinica ili objekata koji deluju
jedni na druge, za razliku od tradicionalnog pogleda u
kojem se program moZze posmatrati kao skup funkcija ili
jednostavno kao lista uputstava za racunar. Svaki objekat
moze da primi poruke, obraduje podatke i Salje poruke
drugim objektima. Objektno programiranje promovise
vecu fleksibilnost i odrzivost u programiranju i popularno
je u izradi velikih softverskih projekata. Ovaj nacin
programiranja se smatra jednostavnijim, kako za ucenje,
tako i za razvoj i odrzavanje.

LabVIEW objektno programiranje koristi pojmove iz
drugih objektno orijentisanih programskih jezika kao §to
su C++ i Java ukljucujuéi strukturu klase, enkapsulaciju i
nasledstvo. Ove koncepte je moguce koristiti za kreiranje
koda koji je laksi za odrzavanje i modifikaciju bez uticaja
na druge delove koda unutar aplikacije. Moguée je
koristiti objektno programiranje u LabVIEW-u da bi se
kreirali korisni¢ki definisani tipovi podataka. Ono S§to
LabVIEW ¢ini moénim alatom je moguénost da slozene
programerske tehnike Kkoriste Kklijenti koji nemaju
prethodno iskustvo sa programiranjem [6].

Menjanje svojstava (properties) elemenata LabVIEW
programa odvija se preko ¢vorova (Property Nodes). U
nekim aplikacijama, postoji potreba da programski
izmenite izgled predmeta na front panelu kao odgovor na
odredene ulaze. Na primer, ako korisnik unese neispravnu
lozinku, moguce je aktivirati crvenu LED diodu da po¢ne
da treperi ili da u zavisnosti od ulaza menjamo boju
signala na grafikonu. Kada su vrednosti podataka iznad
odredene granice, moguce je da podesimo crveni trag
umesto zelenog. Cvorovi omoguéavaju da se ove
modifikacije izvrSe programski. Takode, oni se mogu
koristiti za promenu veli¢ine predmeta na front panelu,
sakrivanje delova panela, za programsko dodavanje
kursora na grafikone i tako dalje. Cvorovi u LabVIEW-u
su veoma mo¢ni i imaju mnogo upotreba.

4. KORISCENJE DLL BIBLIOTEKA

U operativnom sistemu Windows, deljena biblioteka se
zove DLL (eng. Dynamic Link Libraries - biblioteka
dinamicke veze). DLL je modul koji sadrzi funkcije i
podatke koje moze koristiti drugi modul (aplikacija ili
DLL). DLL moze definisati dve vrste funkcija: eksportnu
i unutrasnju. Eksportne funkcije su predvidene za
pozivanje od strane drugih modula, kao i iz DLL-a gde su
definisane. Unutrasnje funkcije se obi¢no pozivaju samo
iz DLL-a gde su definisane. lako DLL moZe izvoziti
podatke, njegovi podaci se uglavnhom Kkoriste samo u
funkcijama. Medutim, nista ne sprecava drugi modul da
procita ili napiSe tu adresu. DLL-ovi pruzaju nain za
modularizaciju aplikacija tako da se njihova funkcional-



nost lakSe azurira i ponovo koristi. DLL takode pomazu u
smanjenju zauzimanja memorije kada nekoliko aplikacija
koristi istu funkciju istovremeno [4, 5].

Vecina standardnih deljenih biblioteka moze Se pozvati
pomoc¢u ¢vora funkcije poziva biblioteke (Call Library
Function Node). U Windows-u, te deljene biblioteke su
DLL-ovi, na Mac OS-u, to su Frameworks, a na Linux-u
su Shared Libraries. Cvor funkcije poziva biblioteke
ukljucuje wveliki broj tipova podataka i konvencije
pozivanja.

DLL ima slede¢e prednosti:
e Moze se menjati bez promene bilo koje od VI
koje su povezane sa DLL-om tako da se ne
menjaju ni prototipovi funkcija

e Prakticno sva moderna razvojna okruZenja

omogucuju podrsku za izradu DLL-a.

Ako je potrebno izvrSenje nekog zadatka u tacno odrede-
no vreme na raspolaganju je ¢vor funkcije poziva biblio-
teke. Cvor funkcije poziva biblioteke najprikladniji je
kada imate postojeci kod koji Zelite da pozovete ili ako ste
upoznati sa procesom stvaranja standardnih deljenih
biblioteka. Budu¢i da biblioteka koristi standard formata
medu nekoliko razvojnih okruzenja, mozete Kkoristiti
skoro svako razvojno okruzenje da biste stvorili
biblioteku koju LabVIEW mozZe pozvati. LabVIEW
kompajler u vecini slucajeva generise kod dovoljno brzo
za potrebe programskih zadataka. Pozovite deljene
biblioteke iz LabVIEW-a da biste izvrSili zadatke na
kojima tekstualni programski jezik moze lakSe da se
izvr$i, kao $to su zadaci kod kojih je vreme klju¢ni faktor.

National Instruments preporucuje koriS¢enje ¢vora
funkcije poziva biblioteke za kreiranje interfejsa u
LabVIEW-u da biste pozvali postojece biblioteke ili nove
biblioteke posebno napisane za upotrebu sa LabVIEW-
om. Upotrebom dijalog prozora Funkcije poziva
biblioteke, koji je prikazan na Slici 1, izaberite biblioteku,

funkciju, parametre, povratnu vrednost za ¢vor,
konvenciju poziva i povratne funkcije u sistemu Windows.
13 Call Library Function
Function | parameters | Callbacks
Library name or path @ el

@ Run in UT thread
(O Reentrant

[ specify path on diagram

Function name
funchiame Caling convention
© stdcall (WINAPT)

®c

Function prototype
void funchame(void);

Cancel | [_Heb

Slika 1. Dijalog prozor Funkcije poziva biblioteke

Konvencija o pozivanju definiSe nacin prenosenja
informacija iz dela koda u funkciju. Upotrebom kontrole
Konvencija poziva na kartici Funkcija u dijalog prozoru
Funkcija poziva biblioteke bira se konvencija poziva za

funkciju. Podrazumevana konvencija poziva je C (u
Windows-u je moguce koristiti i standardnu Windows
konvenciju poziva, stdcall).

U operativnom sistemu sa viSe tredova moguée je
istovremeno upucivati viSe poziva DLL-u ili deljenoj
biblioteci. Svi ¢vorovi funkcije poziva biblioteke pokrecu
se u tredu korisnickog interfejsa. Kontrola treda na
funkcijskoj kartici u dijalog prozoru Funkcija poziva
biblioteke odrazava va$ izbor Run in Ul Thread ili
Reentrant.

Pre nego Sto se konfiguriSe c¢vor funkcije poziva
biblioteke za ponovnu upotrebu, potrebno je proveriti da
li vie tredova (niti) moze istovremeno pozvati funkciju.
Sledec¢e karakteristike su osnovne karakteristike tred
sigurnosnog koda u deljenoj biblioteci.

Kod je siguran za kori$c¢enje tredova kada:

* ne pohranjuje nikakve globalne podatke, kao $to su
globalne promenljive, datoteke na disku i sli¢no.

* ne pristupa hardveru, tj. kod ne sadrzi programiranje na
nivou registra.

* ne poziva funkcije, deljene biblioteke ili upravljacke
programe koji nisu bezbedni za kori$¢enje u nitima.

* poziva ga samo jedan non-reentrant V1.

5. KORISCENJE ActiveX KOMPONENTI

LabVIEW pruza pristup drugim Windows aplikacijama
pomoc¢u .NET ili ActiveX tehnologija.

.NET se odnosi na Microsoft-ovu .NET tehnologiju. .NET
Framework je osnova programiranja u .NET okruzenju
koje koristite za pravljenje, implementaciju i pokretanje
veb aplikacija, pametnih klijentskih aplikacija i XML veb
usluga.

ActiveX se odnosi na Microsoft-ovu ActiveX tehnologiju i
OLE tehnologiju. Pomoc¢u ActiveX Automation, Windows
aplikacija, poput LabVIEW, pruza javni skup objekata,
naredbi i funkcija kojima druge Windows aplikacije mogu
pristupiti. Moguée je koristiti LabVIEW kao ActiveX
klijent za pristup objektima, svojstvima, metodama i
dogadajima povezanim sa drugim aplikacijama koje
podrzavaju ActiveX. LabVIEW takode moze da se koristi
kao ActiveX server, tako da druge aplikacije mogu
pristupiti LabVIEW objektima, svojstvima i metodama [4,
7]. Na Slici 2. Prikazano je kako LabVIEW vrsi
interakciju kada se koristi kao ActiveX klijent.

Client Application: LabVIEW

Possible Actions:
Creates Object Instance
Gets an Existing Object
Gets or Sets Properties

Invokes Methods

LabVIEW also can act as the ActiveX server

Maps Names

Dispatches Action
1o Interface

A
Gets Properties

Sets Properties v | v

Automation Server Type Library (. TLE)

Defines and Exposes
Automation Objects

Describes Programmable Objects
(Can be Part of DLL or Stand-Alone)

Slika 2. Prikaz kako LabVIEW vrsi interakciju kada se
koristi kao ActiveX klijent



6. PRIMER ODREPIVANJA IMENA RACUNARA

Programsko odredivanje imena Windows rafunara
neophodno je u mnogim situacijama. Na primer, ako
postoji nekoliko racunara koji beleze podatke na
centralnom serveru, trebalo bi odrediti ime raunara za
svaki skup podataka da bi podaci mogli da se prate. Ime
ra¢unara takode je korisno za Cuvanje ili preuzimanje
podataka preko Windows File Share-a i Kkoristan je
podatak koji treba da se obuhvati prilikom generisanja
izveStaja. U LabVIEW nema maticne funkcije za
preuzimanje raCunarskog imena. Medutim, Windows
operativni sistem obezbeduje API u obliku DLL-ova koji
vam omogucava interfejs sa operativnim sistemom. Jedna
uobicajena upotreba ovog API-ja je pronalaZenje korisnih
informacija o operativnom sistemu ili racunaru, kao §to je
ime racunara. Na Slici 3. prikazan je front panel realizo-
vanog programa.

Buffer Size Computer Name

o256 |

Slika 3. Prikaz Front panela

Kada pozivate funkcije iz DLL-a, DLL cesto definise
metod prijavljivanja greSaka. Windows API vraca broj-
¢anu vrednost iz svakog poziva funkcije koji pokazuje da
li je funkcija pravilno izvedena. U sluc¢aju pogresnog
izvrSenja, moZete pozvati dodatne Windows API funkcije
da biste identifikovali kod greske i pretvorili kod u
razumljiv string. Da bi ispravno identifikovali gresku,
funkcije za rukovanje greskama moraju se pozvati odmah
nakon poziva originalne funkcije, jer ¢e se informacije o
gresci izgubiti ako se bilo koji drugi Windows API poziv
izvrsi iz istog programa. Ovaj mehanizam za upravljanje
greskama funkcioni$e drugacije od uobi¢ajenog mehaniz-
ma za upravljanje greSkama u LabVIEW, gde svaki pod
VI izvestava o sopstvenim greskama, a greSke se mogu
povezati i obraditi na kraju programa ili sekcije. Da biste
implementirali ovaj mehanizam za upravljanje greskama
u LabVIEW, koristite masinu stanja za proveru povratne
vrednosti svakog poziva funkcije. Na Slici 4. prikazan je
blok diagram realizovanog programa.

[+ Handlz Errar ]

[» Get Computer Name ~]—{=}— r :

Bt e B[]

error in

-zn|

o] <} -

M s 1| Computer Nan 3 _
G-l

o

Slika 4. Prikaz Blok dijagrama

Za ovaj program koristite masinu stanja (State Machine)
sa tri stanja: Odredi ime racunara (Get Computer Name),
rukovanje greSkom (Handle Error) i zaustavljanje (Stop).
Prvo stanje preuzima ime racunara. Ako je uspe$no,
program prelazi u stanje Stop i zavrSava se. Ako DLL

poziv za dobijanje raunarskog imena ne uspe ili ako se
dogodi normalna LabVIEW greska, program ulazi u stanje
rukovanja greskom, gde pristupa kodu greske i prevodi
kod greske u poruku o gresci.

Windows API obezbeduje funkciju koja se u Kernel32.dll
zove GetComputerName. Morate dodeliti bafer dovoljno
velik da sacuva niz karaktera koji je vratila funkcija,
sre¢om, ¢vor poziva biblioteke u LabVIEW verziji 8.2 ili
novijoj moze automatski dodeliti bafer na osnovu
parametra veliCine koji je prosleden funkciji. Ako je bafer
previSe mali da biste sacuvali ime racunara ili se dogodi
druga greska, ova funkcija vra¢a vrednost nula. Koristite
povratnu vrednost iz ove funkcije kao i klaster greske iz
¢vora poziva biblioteke da biste kontrolisali logiku
promene masine stanja.

7. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je rad sa softverskim paketom
LabVIEW. U radu je prikazano menjanje svojstava
(properties) elemenata LabVIEW programa, zatim
generisanje 1 kori§¢enje DLL biblioteka u LabVIEW
programu i na kraju koris¢enje ActiveX komponenti u
LabVIEW programu. Ovakav na¢in rada znatno povecava
mogucénosti 1 fleksibilnost LabVIEW programa jer
omogucéava komunikaciju sa drugim programima kao i
prikaz podataka u programu koji korisniku najvise
odgovara. Kao izuzetno moc¢an softverski alat, LabVIEW
pruza velike mogucénosti za razvoj slozenih programa koji
se mogu koristiti prilikom merenja, pracenja i upravljanja
slozenim procesima.
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