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Лабораторная работа № 3

Построение простейшего прибора в LabView
Цель: Приобретение навыков в создании вычислительных приборов, выполняющих различные арифметические преобразования и вычисления.

Задание: Построить вычислительный прибор, выполняющий различные арифметические преобразования и простейшие вычисления:

1. Вычисление обычной формулы вида (табл. 1). Вычисление производится с помощью стандартных математических функций , входящих в состав группы Numeric. [1,48]. Вид представления входных данных представлен в таблице 6.

2. Вычисление формулы вида (табл. 2)., рассчитанной c помощью формульного узла Expression Node  [1,c.142]
3. Решение задачи (табл. 3) с помощью оператора «else» c помощью узла Formula Node  [1,c.146].
4. Решение задач (табл. 4), выполняющих определенные действия со строками [1,с.88].

5. Вычисление обычной функции алгебры логики (табл. 5). Вычисление производится с помощью стандартных булевых функций, входящих в состав группы Boolean.
Исходные данные:

N – номер варианта по журналу

Таблица 1

	N mod 6
	Формула для этого варианта

	0
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Таблица 2
	N mod 5
	Формула для этого варианта

	0
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Таблица 3
	N mod 2
	Формула для этого варианта

	0
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Таблица 4
	N mod 4
	Задание для этого варианта

	0
	Определить длину строки

	1
	Объединить 2 строки

	2
	Вырезать подстроку из заданной строки

	3
	Преобразовать произвольную строку в  строку прописных букв


Таблица 5
	N mod 3
	Формула для этого варианта

	0
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Таблица 6
	N mod 5
	Вид представления исходных данных

	0
	Целые числа без знака

	1
	Байты со знаком

	2
	Числа с одинарной точностью с плавающей точкой

	3
	Числа с двойной точностью с плавающей точкой

	4
	Числа с расширенной точностью с плавающей точкой


(mod  – остаток от деления целых чисел).

Если по какой-либо причине невозможно создать задание по варианту, объяснить, почему это невозможно, и поменять входные данные на допустимые. 

На лицевой панели прибора должны присутствовать:

1. Ф.И.О., группа, номер варианта, текст задания;

2. окно (окна) набора входных данных, либо элементы управления задания входных данных;
3. окно (окна) результата.
Содержание отчета:

а) титул;

б) исходные данные;

в) ход работы (включает в себя описание последовательности действий и экранные формы);

г) вывод.

В случае необходимости отчет можно оформлять от руки (экранные формы показываются отдельно).

Контрольные вопросы:

1. Работа с LabView.

2. Форматы данных в LabView [1,с.20].

3. Палитры.

4. Создание прибора.

Лабораторная работа № 4

Структуры и массивы в LabView. Связь LabView с языками программирования высокого уровня на примере алгоритмической задачи с применением массивов.
Цель: Приобретение навыков в использовании структур при создании приборов, а так же в связи LabView с языками программирования высокого уровня посредством выполнения задач по обработке массивов.
Задание: Построить прибор, который решает задачу по обработке массивов [1, с.58]. Обязательным при решении задачи является использование структур For Loop, While Loop, Case Sequence везде, где по алгоритму эти структуры требуются.
Варианты заданий даны в таблице 1.

Таблица 1
	Nmod22
	Задание для этого варианта

	0
	В массиве 
[image: image17.wmf]X

 найти значение и положение последнего нечетного элемента.

	1
	В массиве X обменять местами первый и последний четные элементы.

	2
	Из целочисленного массива X удалить все нечетные элементы, кроме последних двух таких элементов.

	3
	При однократном просмотре массива Х выбрать из него три наибольших элемента.

	4
	Все положительные числа в одномерном вещественном массиве переставить в обратном порядке, не изменяя положения остальных чисел.

	5
	Определить, является ли целочисленный массив 
[image: image18.wmf])

n

(

X

 арифметической или геометрической прогрессией.

	6
	Заданы два вещественных массива 
[image: image19.wmf])

n
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X

 и 
[image: image20.wmf])

m
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Y

. Сформировать массив 
[image: image21.wmf]Z

, в который включить из массива 
[image: image22.wmf]X

 элементы, превышающие среднее арифметическое значение массива 
[image: image23.wmf]Y

, а из массива 
[image: image24.wmf]Y

 - элементы, превышающие среднее арифметическое значение массива 
[image: image25.wmf]X

.

	7
	Даны два равных по размеру целочисленных массива X и Y. Определить, верно ли утверждение, что эти массивы отличаются лишь порядком следования своих элементов. 

	8
	В начале массива X расположить в исходном относительном порядке все положительные, затем - все нулевые, а потом - все отрицательные элементы массива.

	9
	В начале массива X расположить в исходном относительном порядке все положительные, затем - все отрицательные, а потом - все нулевые элементы данного массива. Буферные массивы не использовать.

	10
	Заданы массивы 
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, каждый из которых содержит неповторяющиеся элементы. Сформировать массив 
[image: image28.wmf]Z

, в состав которого включить элементы, которые одновременно содержатся в массивах 
[image: image29.wmf]X

 и 
[image: image30.wmf]Y

.

	11
	Заданы массивы 
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, упорядоченные по убыванию. Сформировать из их элементов массив 
[image: image33.wmf]Z

, также упорядоченный по убыванию. Группировку элементов массива 
[image: image34.wmf]Z

 не производить.

	12
	В массив X после каждого отрицательного элемента вставить нулевой элемент. Буферный массив не использовать.

	13
	В целочисленном массиве X имеется один нулевой элемент. Обменять местами подмассивы, расположенные слева и справа от этого элемента.

	14
	Задан целочисленный массив X, в котором могут быть одинаковые элементы. Найти минимальный и максимальный элементы среди неповторяющихся чисел и обменять их местами.

	15
	Элементами целочисленного массива X являются числа 0 и 1. Определить

- количество единичных серий, т.е. подмассивов, состоящих из единичных элементов;

- среднюю длину этих серий;

- положение наиболее длинной серии (индекс ее первого элемента).

	16
	Элементы целочисленного массива 
[image: image35.wmf]X

 строго упорядочены в порядке возрастания. Если в массиве 
[image: image36.wmf]X

 имеется элемент, равный заданному значению 
[image: image37.wmf]b

, то отпечатать количество и сумму предшествующих ему элементов. Среднее количество проверок массива не должно превышать  
[image: image38.wmf])
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	17
	Среди отрицательных элементов целочисленного массива X определить значение максимального элемента 
[image: image39.wmf]max

x

 и количество равных ему элементов. Просмотр массива выполнять один раз.

	18
	Каждый элемент целочисленного массива X трактуется как звено цепи и определяет номер следующего звена в этой цепи. Последнее звено имеет численное значение вне диапазона  1 .. n  или равно собственному индексу. Определить размер максимальной по длине цепи и номер ее первого элемента.

	19
	Найти в целочисленном массиве X такой подмассив максимальной длины, в котором первое число равно последнему, второе - предпоследнему и т.д. Напечатать длину этого подмассива и позицию первого его элемента.

	20
	Заданный вещественный массив 
[image: image40.wmf])
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 разделить на две части таким образом, чтобы разница сумм элементов двух подмассивов была минимальной.

	21
	Заданы два вещественных массива 
[image: image41.wmf]A

 и 
[image: image42.wmf]B

 по n чисел в каждом. Сформировать массив индексов 
[image: image43.wmf]C

 такой, чтобы сумма 
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 (mod  – остаток от деления целых чисел).

Если по каким либо причинам непонятно, как решать задачи по программированию для поступления по рейтингу и для 1-го курса, то описание алгоритмов и решение всех задач на языке Паскаль представлено в [2].

Если по какой-либо причине невозможно создать задание по варианту, объяснить, почему это невозможно, и поменять входные данные на допустимые. 

Необходимо уметь изменять внешний вид прибора [1,37].

На лицевой панели прибора должны присутствовать:

4. Ф.И.О., группа, номер варианта, текст задания;

5. окно (окна) набора входных данных, либо элементы управления задания входных данных;
6. окно (окна) результата.
Контрольные вопросы:

5. Структуры в LabView [1,82].

6. Операции над числами.

7. Операции над массивами.

Лабораторная работа № 5
Структуры и матрицы в LabView. Связь LabView с языками программирования высокого уровня на примере алгоритмической задачи с применением матриц.
Цель: Приобретение навыков в использовании структур при создании приборов, а так же в связи LabView с языками программирования высокого уровня посредством выполнения задач по обработке матриц.
Задание: Построить прибор, который решает задачу по обработке матриц  (двумерных массивов) [1, с.58]. Обязательным при решении задачи является использование структур For Loop, While Loop, Case Sequence везде, где по алгоритму эти структуры требуются.
Варианты заданий даны в таблице 1.

Таблица 1
	Nmod22
	Задание для этого варианта

	0
	Допустимым преобразованием матрицы называют перестановку двух строк или двух столбцов. Для заданной прямоугольной матрицы с помощью допустимых преобразований добиться того, чтобы один из элементов матрицы, обладающий наибольшим по модулю значением, располагался в левом верхнем углу матрицы.

	1
	Найти минимальный среди модулей всех элементов тех столбцов матрицы, которые строго упорядочены (либо по возрастанию, либо по убыванию).

	2
	Элементы 
[image: image45.wmf]j

,
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 каждого столбца прямоугольной матрицы 
[image: image46.wmf]A

 сгруппировать в порядке возрастания их расстояния 
[image: image47.wmf]i

d

 от среднего арифметического значения 
[image: image48.wmf]S

 элементов этого столбца, где 
[image: image49.wmf]j
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	3
	Определить, имеется ли в прямоугольной целочисленной матрице хотя бы одна симметричная строка, элементы которой монотонно изменяются от начала до ее середины (по возрастанию или по убыванию).

	4
	Элементы целочисленной прямоугольной матрицы A строго упорядочены по возрастанию:

a[1,1] < a[1,2] < a[1,3] < ... < a[1,n] < a[2,1] < ... ... < a[2,n] < a[3,1] < ... < a[m,n]

Найти элемент, равный заданному числу 
[image: image50.wmf]b

, и отпечатать его индексы. Число действий в решении должно быть порядка 
[image: image51.wmf]n

m

+

, а не  
[image: image52.wmf]n

m

×

( последовательный перебор всех элементов матрицы не допускается).

	5
	В прямоугольной целочисленной матрице обменять местами максимальный по модулю и минимальный по модулю четные элементы.

	6
	Найти максимальный среди всех элементов тех строк матрицы, которые упорядочены (либо по возрастанию, либо по убыванию).

	7
	В прямоугольной матрице рассмотреть квадратные подматрицы размерностью 1, 2, 3, ... , причем для всех подматриц левым верхним элементом является элемент исходной матрицы с индексами (1,1). Определить номер подматрицы, среднее арифметическое значение элементов которой является максимальным.

	8
	Элементы каждой строки прямоугольной матрицы сдвинуть циклически вправо, не затрагивая при этом положения максимального элемента.

	9
	Элементы, расположенные на периметре прямоугольной матрицы, сдвинуть по часовой стрелке на один шаг.

	10
	Подсчитать количество строк целочисленной прямоугольной матрицы 
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	11
	Нулевые элементы каждого столбца прямоугольной матрицы переместить в начало этого же столбца, сохранив без изменения последовательность расположения остальных его элементов.

	12
	Две строки матрицы линейно зависимы, если одну из них можно получить из другой умножением на постоянный коэффициент. Определить, имеются ли в прямоугольной вещественной матрице линейно зависимые строки и указать номера первой пары таких строк.

	13
	Найти максимальный элемент среди элементов квадратной матрицы, расположенных выше главной диагонали, и минимальный элемент среди тех элементов, которые расположены ниже главной диагонали, после чего найденные элементы обменять местами.

	14
	Для прямоугольной матрицы найти минимальный из положительных и максимальный из отрицательных элементов. Нулевые элементы не учитывать.

	15
	Расположить элементы прямоугольной матрицы в обратном порядке.

	16
	Среди диагоналей квадратной матрицы, параллельных главной и расположенных выше нее (включая главную диагональ), найти такую, сумма модулей элементов которой максимальная.

	17
	В прямоугольной матрице определить количество столбцов, cодержащих только числа одного знака (положительные или отрицательные) и не содержащих нулевых элементов.

	18
	Для каждого столбца прямоугольной матрицы подсчитать сумму входящих в него элементов и определить, имеются ли столбцы с одинаковой суммой.

	19
	Известно, что в прямоугольной целочисленной матрице два и только два элемента равны между собой. Определить их индексы.

	20
	Найти максимальное из чисел, встречающихся в целочисленной прямоугольной матрице более одного раза.

	21
	В прямоугольной матрице поменять местами строки, содержащие максимальный и минимальный ее элементы.


Если по каким либо причинам непонятно, как решать задачи по программированию для 1-го курса, то описание алгоритмов и решение всех задач на языке Паскаль представлено в [2].

Если по какой-либо причине невозможно создать задание по варианту, объяснить, почему это невозможно, и поменять входные данные на допустимые. 

Необходимо уметь изменять внешний вид прибора [1,37].

На лицевой панели прибора должны присутствовать:

7. Ф.И.О., группа, номер варианта, текст задания;

8. окно (окна) набора входных данных, либо элементы управления задания входных данных;
9. окно (окна) результата.
Контрольные вопросы:

8. Структуры в LabView [1,82].

9. Операции над числами.

10. Операции над массивами.

Лабораторная работа № 5

Построение виртуального сложного прибора
Цель: Приобретение навыков в построении сложных серьезных измерительных приборов, вместо реальных данных подавая виртуальные сигналы.
Задание: Построить прибор, который выполняет следующее:

1.Прибор измеряет физическую величину (таб. 1.)

Таблица 1.

	Nmod6
	Величина, измеряемая прибором

	0
	Температура за бортом сверхзвукового самолета. Прибор – часть приборной панели современного самолета.

	1
	Давление на подводной лодке. Прибор – треснутый, ржавый, советский.

	2
	Температура в мартеновской печи. Прибор – технологический промышленный запыленный затертый помятый блок.

	3
	Сила, приложенная к заготовке в технологическом процессе. Прибор – технологический промышленный запыленный затертый помятый блок.

	4
	Кардиограф - медицинский прибор, определяющий частоту биения сердца.

	5
	Скорость автомобиля. Прибор – часть приборной панели современного автомобиля.


2. Прибор (в случае, когда он работает в режиме съема данных), забирает информацию с генераторов сигналов Analyze – Signal Generation. Генераторы сигналов представлены на таблице 2 (по варианту). Информация в виде Waveforms. 
Таблица2.

	Nmod7
	Генераторы сигналов для снятия физической величины .

	0
	Basic Function Generator.

	1
	Formula Waveform

	2
	Sine Waveform 

	3
	Square Waveform 

	4
	Triangle Waveform 

	5
	Sawtooth Waveform 

	6
	Uniform White Noise Waveform


Все входные параметры генераторов сигналов выбирать самостоятельно, учитывая специфику измеряемой величины и особенностей измеряющего прибора. 

3. Зависит прибор от изменений температуры и влажности. (Любая электрическая схема зависит от температуры – от нее зависят свойства проводников, и от влажности – от нее зависит ток утечки )Изменение температуры и влажности задается константами. Зависимость прибора от внешней среды постоянно. Зависимость проявляет себя при работе прибора, пользователю ее вредная составляющая видна на выходе прибора, на визуализации. Зависимость от температуры и влажности  у разных приборов разная и определяется по формулам (табл. 3): 
Таблица 3.
	Nmod4
	Формула

	0
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Следует помнить, что если прибор меряет, к примеру, температуру, то датчик температуры может быть вынесен от прибора и он будет снимать температуру не такую, какая негативно влияет на сам прибор.

4. На лицевой панели должны присутствовать:  прибор, датчик-сенсор физических данных (который непосредственно снимает физическую величину), генератор постоянного идеального значения физической величины, переключатель-коммутатор проводов, которые поступают в прибор (то есть провода идут либо от сенсора, либо от генератора). Опционально можно изобразить сам физический процесс.
Прибор должен иметь возможность переключаться в этим переключателем в режим калибровки (переключения проводов): в режиме калибровки имеется возможность вручную задать точное (идеальное) значение измеряемой величины с целью просмотра этой величины на выходе прибора. Так же обязаны присутствовать элементы управления подстройки «нуля» - что бы можно было подогнать сигнал на выходе прибора под идеальный сигнал входа прибора.
5. Прибор должен уметь выдавать предупреждающее (при значении, близком к критическому) и аварийное сообщение. Значения снимаемой величины, при которых появляются эти сообщения, выбираются самостоятельно. При аварийном сообщении работа прибора должна останавливаться, но прибор должен уметь заново, если понадобится, начать работу. То есть иметь возможность включиться без повторного запуска VI.
6. Прибор должен иметь уникальную иконку (меню File -> VI Properties -> Edit Icon)

7. Виртуальный прибор  обязан иметь графическое оформление, подходящее для данного прибора, в том числе и картинки.

8. Обязательны кнопки включения и выключения.

9. Прибор выдает информацию либо в цифровом, либо в аналоговом виде. Дополнительно необходимо вывести график изменения сигнала.

Обязательны элементы управления переключения диапазонов отображения  (визуализации). выходной информации (х0.1, х1, х10, х100…) – для более точного наблюдения.

10. Необходимы элементы простейшего анализа.
	Nmod3
	Элемент анализа

	0
	Максимальное значение сигнала

	1
	Минимальное значение сигнала

	2
	Среднее значение сигнала


11. Прибор должен обладать возможностью читать из файла поток данных и записывать полученные результаты в файл. Запись/чтение выполняются по переключателю без остановки прибора.

12. Основные элементы управления должны быть снабжены подсказками  (и  description, и Tips)[1,32].
Если по какой-либо причине невозможно создать задание по варианту, объяснить, почему это невозможно, и поменять входные данные на допустимые. 

Лабораторная работа № 7
Построение приборов, работающих с аналоговым входом\выходом звуковой карты компьютера
Цель: Приобретение навыков в построении генераторов аналоговых сигналов сигналов и осциллографов, используя аналоговые вход и выход звуковой карты ПК, а так же частотной области.

Задание: 
1. Построить прибор, который выполняет следующее: генерирует на аналоговом выходе компьютера тестовую волновую диаграмму, согласно заданному варианту, производит визуализацию данного сигнала на осциллографе и обрабатывает данный поступивший сигнал – производит анализ в частотной области (по заданному варианту) и частотную фильтрацию (по заданному варианту).

2. Построить прибор, который выполняет следующее: выводит на экран звуковую волну с внешнего (микрофон) или внутреннего (проигрывание музыкальных файлов) источника, производит анализ в частотной области (по заданному варианту), а так же выполнить творческое задание – построить виртуальный светомузыкальный прибор. Количество индикаторов неограниченно.
Методические рекомендации:

Генератор аналогового сигнала.

Работа генератора основана на работе LabView со звуковой картой, а конкретно – с организацией вывода данных на аналоговый выход с помощью LabView [1,335].

Генератор генерирует сумму двух или трех волновых составляющих (методом наложения), первая из которых - заданный волновой сигнал по заданному закону. (таб. 1.). Остальные составляющие (то есть генераторы) взять самостоятельно.

Таблица 1.

	Nmod6
	Генераторы сигналов для снятия физической величины [1,169]

	0
	Sine Waveform

	1
	Square Waveform

	2
	Triangle Waveform

	3
	Sawtooth Waveform

	4
	Basic Function Waveform – Sine Wave

	5
	Basic Function Waveform – Triangle Wave


Все входные значения (амплитуда, фаза, частота, смещение) волновых генераторов задаются самостоятельно. 

На лицевой панели генератора должны присутствовать переключатели включения-выключения, элементы управления генерируемыми сигналами, элементы отображения генерируемых сигналов Waveform Graph, Waveform Chart [1,339].

Генерируемый сигнал подается на аналоговый выход звуковой карты.

Осциллограф.

Сигнал, снимаемый LabView c аналогового входа ПК, поступает на осциллограф, построенный с помощью организации ввода данных с аналогового входа с помощью LabView[1,335], [1,338].

На лицевой панели осциллографа должны присутствовать переключатели включения-выключения, элементы отображения полученых сигналов Waveform Graph, Waveform Chart [1,339], элементы управления для более четкого отображения графиков.

Анализ в частотной области.

Метод частотного анализа, которым необходимо пользоваться, приведен по варианту на таблице 2.

Таблица 2.

	Nmod3
	Стандартные частотные анализаторы

	0
	Unevenly Sampled Signal Spectrum 

	1
	Auto Power Spectrum 

	2
	Amplitude and Phase Spectrum 


Фильтрация.

Осциллограф должен уметь проводить частотную фильтрацию сигналов с помощью стандартных частотных фильтров (табл. 3).

Таблица 3.

	Nmod4
	Стандартные частотные фильтры

	0
	Частотный фильтр Баттерворта[1,178]

	1
	Частотный фильтр Чебышева[1,180]

	2
	Инверсный частотный фильтр Чебышева[1,182]

	3
	Частотный фильтр Бесселя[1,180]


Основные элементы управления должны быть снабжены подсказками [1,32].

Визуальный спектральный анализатор.

В лабораторной работе должен присутствовать визуальный спектральный анализатор (светомузыка). При индикации разрешается пользоваться любыми элементами вывода – лампочками, стрелочками, термометрами, графами и т. д. У каждого студента светомузыка должна быть уникальной. 
Если по какой-либо причине невозможно создать задание по варианту, объяснить, почему это невозможно, и поменять входные данные на допустимые. 

Лабораторная работа № 8
Построение управляющих дискретных модулей, управляющих исполнительными устройствами через LPT- порт.
Цель: Приобретение навыков в построении дистанционных компьютерных дискретных управляющих устройств, а так же в программировании LPT-порта, а так же создании меню программы.

Задание: 
1. Построить программу, которая управляет различными приборами, которые активируются цифровым способом (вкл/выкл). Лицевая панель прибора – схематическое представление объекта управления (мнемосхема), либо его изображение(картинка). Объект управления выбрать по варианту. 

2. Обязательно выполнение сложных операций, чтоб по нажатию определенной кнопки выполнялась не одна, а одновременно несколько операций, как одновременно, так и последовательно (например - в варианте №0 кнопка «я пришел»: включается свет, закрывается дверь, включается радио; в варианте №1 кнопка «автоматизация»: последовательное с задержкой срабатывание станков). 

3. Так же необходимо к данному прибору составить панель меню и данный прибор представить в виде exe-файла.
Таблица 1.

	Nmod7
	Приборы:

	0
	Жилая комната – управление дверью и окнами, вентилятором, освещением, радио и т. д.

	1
	Технологический процесс –конвеер. Управление станком №1, №2 и т. д.

	2
	Управление судном – включение газа, тормоза и т. п.

	3
	Управление роботом – руки вниз/вверх, повороты головой и т. п.

	4
	Управление цепью кондиционеров офисного здания.

	5
	Управление железнодорожными стрелками на железнодорожном участке.

	6
	Управление реакторами на атомной электростанции.


Лабораторная работа № 9

Построение устройств связи через СОМ- порт.
Цель: Приобретение навыков в построении устройств связи через СОМ- порт.

Задание: 
4. Построить программу, которая выполняет прием-передачу данных через  СОМ- порт (по заданному варианту). Необходимо пересылать данные как самому себе, так и другому компьютеру. Данные должны пересылаться непрерывным потоком, в цикле, браться из файла и записываться в файл. Необходимы элементы управления переключения скоростью передачи. Необходимо наличие простейшего алгоритма шифрования (чтобы пересылался зашифрованный текст).
Таблица 1.

	Nmod4
	Скорость передачи данных:

	0
	9600

	1
	4800

	2
	2400

	3
	960


Таблица 2.

	Nmod3
	Четность:

	0
	Нет проверки четности (по умолчанию) (no parity)

	1
	Проверка на нечетность (odd parity)

	2
	Проверка на четность (even parity)


Таблица 3.

	Nmod3
	Четность:

	0
	1 стоп-бит

	1
	1,5стоп-бита

	2
	2 стоп-бита
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