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Predgovor

,Praktikum iz merno-akvizicionih sistema“ je udzbenik nastao u okviru rada
na projektu Erasmus+ KA2 2018-1-RS01-KA203-000432 strateSka partnerstva u
okviru visokog obrazovanja: ,,Innovative Teaching Approaches in development of
Software Designed Instrumentation and its application in real-time systems
(ITASDI)“, 2018-2019, http://itasdi.uns.ac.rs/. UdZbenik je prevashodno namenjen
studentima druge godine Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu koji
prate kurs pod istoimenim nazivom ,,Praktikum iz merno-akvizicionih sistema* (Sifra
predmeta 13E053PMS), ali i drugima koji zele da steknu osnovna znanja i prakti¢na
iskustva u dizajniranju merno-akvizicionih sistema.

U uvodnom delu knjige je objasnjen koncept sofverski dizajnirane
instrumentacije, a potom se Citaoci uvode u konkretne realizacije i primene ovakvih
sistema kroz detaljno (,,korak po korak*) objaS$njene primere. ReSenja svih primera su
dostupna na sajtu ITASDI projekta. Osim elementarnih zadataka, knjiga sadrzi i tzv.
»zadatke za samostalni rad* koji imaju za cilj povezivanje steCenog osnovnog znanja i
razvoj vestina dizajniranja slozenijih aplikacija. Predlozi reSenja autora ,,zadataka za
samostalni rad* su takode dostupna na sajtu ITASDI projekta.

U prvom delu knjige (Lekcije 1-9) autori su ilustrovali specificnosti i primenu
komercijalnog LabVIEW (National Instruments, SAD) softverskog okruZzenja u
akviziciji signala i slike. U ovom delu su objasnjene osnove data flow principa
programiranja, nacini debagovanja aplikacija, primene razli¢itih vrsta petlji i razli¢itih
struktura podataka, ilustrovane su moguénosti modularnog programiranja i razliciti
pristupi upisa podataka u datoteke. Osim osnova LabVIEW programiranja, u ovom
delu su objasnjene i napredne tehnike paralelnog programiranja i dogadajem vodenog
programiranja kao i nacin kreiranja distribucije LabVIEW aplikacija.

U drugom delu knjige (Lekcije 10-14) su objasnjeni primeri koriS¢enja
»otvorenog* harvera (eng. open source hardware) i softvera ,,otvorenog* koda (eng.
open source software) za sofverski dizajniranu instrumentaciju. U ovom delu su
ilustrovane primene Arduino mikrokontrolera i kompatibilnih senzora kroz primere
sistema koji koriste njegove analogne i digitalne portove kao i serijsku komunikaciju.
Za kreiranje grafickog korisnickog interfejsa u zadacima je odabrana PyQt biblioteka
Python programskog jezika.

Na ovakav koncept knjige koja se jednim delom odnosi na primene
komercijalno dostupnog sotvera, a drugim delom na primenu ,,otvorenih* platformi su
u velikoj meri uticali Akademik Dejan Popovi¢, redovni profesor u penziji
Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu (na prvi deo) i dr Predrag Pejovic,
redovni profesor Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu (na drugi deo).

Autori se zahvaljuju univerzitetskim partnerskim institucijama koje su
ucestvovale na ITASDI projektu (Fakultetu tehnickih nauka - Univerzitet u Novom
Sadu, Tehnickom veleucilistu u Zagrebu — Univerzitet za primenjene nauke, Fakultetu
za elektrotehniku i informacione tehnologije — Univerzitet Sv. Kiril i Metodije u
Skoplju, Fakultetu za fiziku Univerziteta za tehnologije u VarSavi) na saradnji tokom




pripreme ovog udzbenika, kao i na saradnji tokom organizacije takmicenja Balkan
Open Competition in Software-designed Instrumentation, http://blsc.etf.rs/.

Autori se posebno zahvaljuju recenzentima udZbenika, dr Mirjani Simi¢-
Pejovi¢, vanrednom profesoru Elektrotehnickog fakulteta Univerziteta u Beogradu i
dr Nenadu Milji¢u, vanrednom profesoru na MasSinskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu na strpljenju i podrsci pri pisanju ovog udzbenika.

Beograd, oktobar 2019. Autori



Softverski dizajnirana instrumentacija

Razvoj racunarskih tehnologija u poslednjih pola veka znacajno je uticao na
promenu uloge softvera u sistemima za testiranje i merenje. Tradicionalni instrumenti,
namenski dizajnirani za merenje odredenih fizickih veli¢ina, su 70-ih godina proslog
veka bili potisnuti programabilnim instrumentima sa GPIB (General Purpose
Interface Bus) komunikacijom. Desetak godina kasnije su se pojavili i prvi merni
racunarski sistemi koji su bili bazirani na standardnom personalnom kompjuteru i
imali u sebe ugradene akvizicione kartice sa GPIB interfejsom pri ¢emu je nacin rada
racunarski-baziranog mernog sistema u potpunosti bio definisan softverom na
racunaru. Ovakvim konceptom je omoguceno da se paleta tradicionalnih
instrumenata, fizi¢ki prisutnih na laboratorijskom stolu, zameni jednim personalnim
racunarom sa akvizicionom karticom i paletom softvera dizajniranih za specificne
namene. Dalji razvoj pre svega u oblasti integrisanih tehnologija, uticao je na
poboljSanje performansi akvizicionih kartica i njihovih interfejsa (PCI, PCMCIA,
RS 232, RS 485, USB, PXI, FireWire, Bluetooth, Ethernet, LAN, CAN, PC itd.), ali je
koncept ,softverom definisane instrumentacije”, ,softverski  dizajnirana
instrumentacija“ ili ,,virtuelne instrumentacije* u kojoj je softver krucijalan deo merne
instrumentacije ostao nepromenjen do danas.

Standardna arhitektura modernog mernog sistema obuhvata:

1. senzore koji mernu veli¢inu pretvaraju u elektricni signal (npr. termistori za
merenje temperature, fotootpornici za merenje nivoa osvetljenosti, kapacitivni
pretvaraci za merenje pomeraja i sl.)

2. kola za kondicioniranje (pojacavaci, filtri, kola za korekciju i sl.) koja
omogucavaju da se elektricni signal sa izlaza senzora prilagodi tako da se
performanse akvizicione kartice maksimalno iskoriste

3. akviziciona kartica za diskretizaciju signala u skladu sa teoremom odabiranja
(frekvencija odabiranja moze biti hardverski ili softverski kontrolisana)

4. memorija racunara gde se po FIFO (First In First Out) principu smestaju i
¢itaju odbirci signala

5. racunar sa instaliranim drajverima za akvizicionu karticu i softverom koji
omogucava:

a. interfejs ka korisniku mernog sistema,

b. obradu i vizuelizaciju podataka,

c. snimanje, tzv. logovanje podataka,

d. dalji prenos podataka (lokalna mreza, Internet).

Pri projektovanju savremenih merno-akvizicionih sistema, a u skladu sa
prirodom merne veli¢ine i namenom dizajniranog sistema, potrebno je voditi racuna o
slede¢im koracima:

1. izbor senzora prema slede¢im kriterijumima:
a. karakteristikama senzora (osetljivost, ulazni opseg, stabilnost,
ponovljivost i reproducibilnost, rezolucija, linearnost, histerezis, vreme
odziva, frekvencijski odziv)




b.
C.

ekonomskim faktorima (cena, dostupnost, vreme Zivota)

faktorima okruzenja (opseg temperature, vlaznost, korozija, zastita od
prekoracenja opsega, osetljivost na elektromagnetnu interferenciju,
¢vrstina, veli¢ina, potroSnja energije, moguénost samokalibracije)

2. projektovanje kondicioniranja signala prema slede¢im kriterijumima:

a.

c.
d.
€.

prilagodenje propusnog opsega i pojacanja/slabljenja frekvencijskom i
amplitudskom opsegu signala koji se meri i karakteristikama
akvizicione kartice

eliminacija artefakta (usled drifta u elektricnim kolima, interferencije,
magnetske indukcije)

niskoSumni zahtevi

mala merna nesigurnost

mala potroSnja kola

3. izbor akvizicione kartice ili mikrokontrolera sa analogno-digitalnim (A/D)
konvertorom prema slede¢im kriterijumima:

a. broj ulaza/izlaza i tip ulaza/izlaza (analogni/digitalni)
b. paralelni A/D konvertori (po jedan za svaki od analognih ulaza) ili
multipleksiranje analognih kanala na jednom A/D konvertoru
c. referenciranje ulaznih kanala (diferencijalno merenje, merenje u
odnosu na masu ili u odnosu neku drugu referentnu tacku)
d. brzina i rezolucija analogno-digitalne konverzije
4. izbor racunara u skladu sa zahtevima koja se odnose na merenja u realnom
vremenu
5. izbor softverskog okruzenja za dizajniranje instrumenta prema slede¢im
kriterijumima:
a. isplativost cene softverskog okruzenja (primena softvera otvorenog
kéda, primena komercijalnih softvera)
b. pouzdanost okruzenja
c. potreba korisnika da instrument radi pod odredenim operativnim
sistemom
. cena odrzavanja i nadgradnje aplikacije
e. cena distribucije aplikacije.

U narednim poglavljima ¢e biti detaljno opisani primeri jednostavnih merno-
akvizicionih sistema koji koriste: 1) NI USB A/D karticu i komercijalno LabVIEW
softversko okruZenje i 2) hardver otvorenog kéda (Arduino mikrokontroler) i Python
softver otvorenog kéda.



DEO I

Primena LabVIEW softverskog
alata u merno-akvizicionim
sistemima
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Lekcija 1 — LabVIEW okruzenje

Cilj

Cilj lekcije je da studente upozna sa:
e pokretanjem programa u LabVIEW okruZenju
e osnovnim komponentama i alatima LabVIEW okruzenja
e tehnikama debagovanja u LabVIEW okruzenju
e kreiranjem projektne datoteke.

1.1 Pokretanje LabVIEW programa

LabVIEW programi imaju ekstenziju .vi i nazivaju se Virtuelni Instrumenti
(VD) jer svojim interfejsom i moguénostima primene podse¢aju na klasi¢ne
instrumente (osciloskope, multimetre, kontrolere itd.).

LabVIEW  softver se  pokreCe  izborom  opcije:  StartrAll
Ir-l-‘ programsyNational InstrumentsyLabVIEW 2018 (32-bi¢) ili klikom na
A LabVIEW precicu na Desktop-u. Inicijalni NI LabVIEW prozor je prikazan
na SI. 1.1.1.

B cabview - O "

| File Opesate Toch Help

B LabVIEW 2018

B

B NI Blog aticles | Desgning LabVIEW NG Mow Uns

Sl. 1.1.1. LabVIEW inicijalni prozor

Pokrenuti primer Peak Detection and Display.vi na slede¢i nacin:

1. U prozoru na Sl. 1.1. selektovati opciju Help... » Find Examples.

2. Selektovati Analysis, Signal Processing and Mathematics, potom Signal
Processing, i na kraju Peak Detection and Display.vi. Pojavice se prozor kao
na Sl. 1.2. Ovaj prozor predstavlja Front panel, tj. korisni¢ki interfejs za
pozvani program. Na korisniCkom interfejsu se nalaze: 1) kontrole
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vk

(promenljive koje omogucavaju korisniku da zada vrednosti na korisnickom
interfejsu) 1 2) indikatori (promenljive na kojima se prikazuju informacije i
koje korisnik ne moze da menja). Na Front Panel-u uociti gde se nalaze Menu

linija i Status Toolbar, S1. 1.1.2.

"B Poak Detection and Displaya Front Panel P a E - oo
[ [File Edn View Progect Operste Tooh Window Help | T
A | 18] o [10] [ 1502 Application Font |+ |[ R [ [ |58+ H— Status TOOlbar = _\?__Hﬁi‘
i Cverdew: the wsze o [l ks and vabieys 3 variety of signals.
il = atarn
. [ i Front Panel
Menu linija  fre e e b b S Icon/
.immngl-mhnﬂ!m!I!Hu\d'?mmﬂﬂw(‘%t::ehmwmddyimngmlmpg C
TS Ch0 Siopatop the P : onnector
indikator Pane
gl source "wn.'?_ - -
G B 3 | o :'./_\f
p— —— 154 Ruske " . -
| —
B o =n‘i % 34 i Valleps Lo
It o',-!,______f\‘ﬂ L A S S i |II EE 00, T e paks found
| - | I'I/ | II"—‘ &
e ol || |/
= -I.II] 7 1/ vabeys found
45 J Y 4 2
SR -ur;.'n We Mp Mg o40e ss as s s sdn e
state
peak detectar wichh
kontrola [——» W == I

Sl. 1.1.2 Front panel za primer Peak Detection and bisplay. vi

o

Pritiskom na Run dugme

pokrenuti program. Menjati vrednosti kontrola

na interfejsu (signal source, noise seed, filter order, EKG Mode, peak detector
width) 1 posmatrati promene na grafickom indikatoru (Signal Plot, peaks

found, valleys found).

Stop |

Pritiskom na dugme Stop \_! _______ 2 na Front Panel-u zaustaviti program.

Pokrenuti ponovo izvr§avanje programa pritiskom na Run dugme ¥ . Potom
nasilno prekinuti izvrSavanje programa pritiskom na dugme Abort Execution

@

6. Otvoriti prozor Block diagram izborom Window»nShow Block Diagram,
S1. 1.1.3. Na Block Diagram-u uociti gde se nalaze Menu linija 1 Status
Toolbar, Sl. 1.1.3.

[ =1
Menu linija | Icon/
T Connector
Pane
terminal | While
lo____| Case struktura
Vel StrUktUTa

S1. 1.1.3. Block diagram za primer Peak

Detection and Display.vi
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7. Uociti da Block diagram sadrzi terminale (tj. promenljive), funkcije,
potprograme, strukture prikazane na Sl. 1.3. Uociti da su terminali i Zice
razlicitih boja (npr. plave boje su celobrojne promenljive, roze boje su nizovne
promenljive, zelene boje su logicke promenljive itd.). Uociti 1 da se debljina
zica razlikuje (tanke linije odgovaraju skalarnim promenljivama, deblje linije
odgovaraju nizovima i matricama).

8. Zatvoriti program bez ¢uvanja eventualnih izmena.

NAPOMENA: Svaki LabVIEW VI sadrzi tri osnovna dela: 1) Front panel (korisnicki
interfejs), 2) Block diagram (programski kod) i 3) Icon/Connector pane (ikona i
konektor) — gornji desni ¢oSak Front Panel-a i Block Diagram-a - omogucava da se
program koristi kao potprogram u nekom drugom VI-u (primena je detaljno
objasnjena u Lekciji 5).

1.2 Kreiranje i debagovanje programa

Zadatak 1.2.1.

Kreirati program koji vrednost numericke kontrole prikazuje na grafickom indikatoru.
Front panel (korisnicki interfejs) programa obojiti po zelji. Omoguditi da se pri
postavljanju misa iznad numericke kontrole pojavi natpis ,,Temperatura®, kao i da se
u dokumentacije numericke kontrole pojavi objasnjenje ,,Ova promenljiva oznacava
temperaturu®.

1. Otvoriti nov .vi program izborom opcije FilenNew VI. Pojavic¢e se dva prozora:
Front Panel 1 Block Diagram. Ova dva prozora se mogu istovremeno posmatrati
izborom opcije Window»Tile Up and Down ili izborom opcije Window»Tile Left
and Right.

2. Otvoriti paletu Controls selekcijom ViewnControls Palette na Front Panel-u,
SI. 1.2.1.

Q, search % Customizev =f
| » Modemn A
| » NXG Style
| » Silver
| » System
I » Classic
| » Express
|| » .MET & ActiveX
| Select a Control...
| » Biomedical
| » Vision
¥ ]

SI. 1.2.1. Paleta Controls
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3.

4.

Otvoriti paletu Functions selekcijom View»Functions Palette u Block Diagram-
u, SI. 1.2.2.

Q, search % Customize¥
| » Programming

| » Measurement /0

| ¥ Instrument I/O

| » Mathematics

| » Signal Processing

| » Data Communication
| » Connectivity

| » Control & Simulation
| » Express

| » Addons

| SelectaVi.

| » FPGA Interface

| » Biomedical

¥

SI. 1.2.2. Paleta Functions

Otvoriti paletu Tools selekcijom ViewnTools Palette ili na Front Panel-u ili u
Block Diagram-u, Sl. 1.2.3. Ova paleta sluzi za manipulaciju elementima u oba
prozora.

ﬁﬂ
2

&)+
<)
W3

e

SI. 1.2.3. Paleta Tools

NAPOMENA: Uociti da je paleta Tools dostupna i na Front Panel-u i u Block
Diagram-u za razliku od paleta Controls i Functions koje su dostupne samo u
jednom od ova dva prozora.

5.

Iz ControlsyModern palete izabrati kontrolu Numericy Numeric Control i
postaviti je na Front panel. U Block Diagram-u ¢e se pojaviti odgovarajuci
terminal.

1z ControlsyModern palete izabrati indikator Graph» Waveform Chart i postaviti
ga na Front panel, Sl. 1.2.4. U Block Diagram-u ¢e se pojaviti odgovarajuci
terminal.

Desnim miSem kliknuti na Waveform Chart u Font panel-u ili Block Diagram-u.
Izabrati opciju Properties 1 uoCiti opcije (Appearance, Data Type, Data Entry,
Display Format, Documentation) koje okruzenje nudi za podeSavanje izgleda
ovog indikatora (prikaz, tip podataka, ogranicenja promenljive, prikaz formata,
dokumentacije, respektivno). U sekciji Documentation uneti natpise kao na
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Sl. 1.2.5. Nakon unosa natpisa pritisnuti CTRL+H kako bi se prikazao ,,prozor za
pomoc*

Waveform Chart Plat 0 N
10,0-

5,0-

Murneric

})|0,00

0,0-

Amplitude

5,0

-10,0-1

|
o 100

Time

Sl. 1.2.4 Izgled Front Panel-a sa numeric¢kom kontrolom Numeric i grafickim indikatorom Waveform

Chart
E Numeric Properties: Numeric X
Appearance  DataType DataEntry Display Format Documentation |
Description
Ova promenljiva oznacava temperaturu. A
v
Tip strip
Temperatura A

v
(255 characters max length)

Cancel Help

S1. 1.2.5. Podesavanje natpisa numericke kontrole

NAPOMENA1: Svaka kontrola i svaki indikator poseduju opcije podeSavanja koje se
pozivaju desnim klikom misa u Front panel-u, tj. Block Diagram-u. Programsko
podesavanje opcija kontrola i indikatora ¢e biti detaljno objasnjeno u Lekciji 3.4.

NAPOMENAZ2: Svaka promenljiva, funkcija i potprogram ima mogucnost prikaza
,prozora za pomoc¢* u kome se nalazi opis. Za funkcije i potprograme se u ovom
prozoru nalazi i raspored ulaznih i izlazlanih promenljivih.

8. Iz Tools paleti izabrati zicu tj. Wiring Tool Ll povezati izvucenu kontrolu i
indikator, SI. 1.2.6. Uociti da kontrola ima malu crnu strelicu sa desne strane
terminala, a da indikator ima malu crnu strelicu sa leve strane terminala Sto
sugeriSe na ,Citanje* 1 ,,upisivanje” podataka, respektivno. Uociti da je boja
terminala i Zica za numericku kontrolu i indikator narandzasta (narandzasta boja je
rezervisana za floating-point tip podataka).
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Lmietic aveform Chart

¥ L]

Sl. 1.2.6. Izgled Block Diagram-a sa numerickom kontrolom Numeric i grafickim indikatorom
Waveform Chart

7. Pritiskom na Continuous Run Button = , program ¢e u¢i u kontinualan méd

izvrSavanja, sve dok se ne pritisne dugme Abort Execution @ Dok se program

izvrSava menjati vrednost kontrole pomoc¢u Operating Tool-a iy § pratiti promenu
na indikatoru. Promeniti nacin prikaza tacaka na grafiku sa ,linije* na ,tackice*
desnim klikom misa na Plot opciju Waveform Chart-a kao na Sl 1.2.7.
NAPOMENA: pri ,linijskom® prikazivanju vrednosti na grafiku, program spaja
linijjom diskretne vrednosti.

i
Waveform Chart E'?LEJ Plot Visible

I
20- y
195- 5

Color
190~ Line Style »
4 185 LineWidth b

= 180- Anti-Aliased
£ 15s-
Bar Plots »
170 Fill BaseLine »
165- Interpolation  p
160} | Point Style »
14536 14¢ 2

Time X Scale »
Y Scale »
Export »

S1. 1.2.7. Promena nacina prikaza vrednosti na grafiku sa ,.linije* na ,,tackice®

8. 1z Tools palete izabrati Color Copy Tool v i kliknuti crnu povrsinu Waveform
Chart indikatora na Front Panel-u. Odgovarajuce boje (siva za okvir Waveform

Chart-a i crna za povrSinu grafika) ¢e se pojaviti u Coloring Tool-u Q 4 palete
Tools.
9. 1z Tools palete izabrati Coloring Tool i po zelji izmeniti boje interfejsa na sledeci

nacin: 1)na jedno od dva polja Coloring Tool-a Q za boju kliknuti levim
tasterom misSa, 2) iz ponudene palete boja izabrati zeljenu, Sl. 1.2.8, 3) levim
tasterom miSa kliknuti na povrsinu koju Zelite drugacije da obojite.

10. Sacuvati program kao kontrola_indikator.vi.

NAPOMENA 1: Opcija u paleti boja Coloring Tool-a, Sl. 1.2.8. sluzi za
postavljanje transparentnosti.

NAPOMENA 2: Selekcija i promena veli¢ine elemenata se vr$i pomocu alatke
Positioning/Resizing Tool * . Brisanje elementa ili Zice se vrsi tako Sto se element ili
Zica selektuju, a potom pritisne taster Delete na tastaturi. Automatska selekcija alatki
u Tools paleti se podesava klikom na opciju Automatic Selection Tool ﬂ__:.l
Tools paleti.

u
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COCEmOEEEEEDEEC000
Hiskary Swskem
OdEOdEEfd00EOR OmCOmEdd
|:| G Control Background

Sl. 1.2.8. Selekcija boje u Tools paleti

Zadatak 1.2.2.

Modifikovati program iz prethodnog zadatka tako da na osnovu zadate temperature 7'
1 vrednosti konstanti Ro, 7o i k izracunava vrednost R=Ro(1+k(T-Ty)), a rezultat
prikazuje na grafickom indikatoru.

1. Obrisati Zicu koja povezuje Numeric kontrolu i Waveform Chart indikator tako §to
se najpre pomocu alatke Positioning/Resizing Tool ks selektuje zica, a potom
pritisne dugme Delete.

2. U vpaleti FunctionsyProgramming»Numeric prona¢i funkcije Add |>,

Subtract |> i Multiply |>, kao i numericku konstantu Numeric Constant (2
Postaviti ih na Block Diagram. Uociti da se u Status Toolbar-u pojavila tzv.

slomljena strelica koja ukazuje na greSku u kodu. Levim tasterom miSa

kliknuti na slomljenu strelicu. Pojavice se prozor sa listom greSaka kao na
SI. 1.2.9.

[ Error st = O X

Items with errors

I 01_01_kontrola_indikator.vi -~
‘ W
3 errors and warnings Show Warnings O

® Block Diagram Errors ~

Subtract: Contains unwired or bad terminal
Multiply: Contains unwired or bad terminal
Add: Contains unwired or bad terminal

Details

One or more required inputs to this function are not wired or are wired incorrectly. a
Show the Context Help window to see what the connections to this function should
be.

Close | Show Error_| Help

SI. 1.2.9. Lista greSaka
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3. Pogledati ,,prozore za pomoc¢* za navedene elemente pomocu CTRL+H opcije.

Povezati programski kod kao na Sl. 1.2.10. Pomoc¢u alatke Labeling Tool
uneti vrednosti konstanti u Block Diagram-u kao i nazive labela T, 70, k, R0.

NAPOMENA: Pritiskom na CTRL+Space je moguce pozvati meni za brzo trazenje
funkcije prema njenom imenu (Quick Drop tj. brzo dohvatanje).

k
-T I@ Waveform Chart
|LoSEH 9 b ST

SI. 1.2.10.

4. Pritiskom na opciju Clean Up Diagram “a u Status Toolbar-u Block Diagram-a
obezbediti automatsko sredivanje programskog kdda. NAPOMENA: moguce je
selektovati deo programskog koda i samo na njega primeniti opciju ,,sredivanja®.

5. Pokrenuti izvrSavanje programa pritiskom na dugme Continuous Run Button &

Ukljugiti opciju Highlight Execution & i uogiti kako se u Block Diagram-u sada
duz zica pojavljuju medurezultati. NAPOMENA: LabVIEW programiranje spada
u kategoriju dataflow programiranja, tj. LabVIEW funkcije i1 potprogrami pocinju
da se izvrSavaju tek kada su sve ulazne promenljive funkcije ili potprograma
dostupne.

6. 1z Tools palete izabrati alatku Probe Data *® i postaviti je na Zicu iza oduzimanja
vrednosti 71 70. Pojavice se Probe Watch prozor kao na S1.1.2.11. Posmatrati
kako se vrednost na izlazu funkcije za oduzimanje menja dok se na Front Panel-u
pomocu Operating Tool-a gy menja vrednost za T.

RO

L .
Ti_ [o.038] q‘ [10o] Waveform Chart
L I . T »

i D
&

& Probe Watch Window (]

iR X 7 |« Probe Display

Probefs) Value Last Update N A |
01_02_debagov

[ lilprobe INotboected |

‘ wijt >

Sl. 1.2.11. Probe Watch prozor

7. Zaustaviti izvrSavanje programa pritiskom na dugme Abort Execution @
o vy .o . . (4 .
8. Ukljuciti opciju Retain Wire Values = u Status Toolbar-u Block Diagram-a.
Pokrenuti izvrSavanje programa pritiskom na dugme Continuous Run Button ®
Promeniti vrednost numericke kontrole 7. Zaustaviti izvrSavanje programa

pritiskom na dugme Abort Execution @ 1 Tools palete izabrati alatku
Probe Data *& i postaviti po jednu na izlazu svake od funkcija u programu. Uociti
da je zahvalju¢i ukljucenju opcije Retain Wire Values sada moguce pratiti
poslednje izracunate vrednosti na izlazu svake od funkcija i nakon zavrSetka rada
programa.
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10.

11.
12.

13.

Iz Tools palete izabrati alatku Breakpoint @ postaviti je na proizvoljnu Zicu u
Block Diagram-u. Pokrenuti izvrSavanje programa pritiskom na dugme

Continuous Run Button = . Primetiti kako ¢e izvrSavanje koda biti pauzirano na

mestu gde je ,tacka prekida“ postavljena. Pritiskom na opciju Continue @ u
Status Toolbar-u Block Diagram-a nastaviti izvr§avanje programa.
OkruZenje omoguéava tzv. ,korak po korak“ debagovanje. Za pokretanje ove

vrste testiranja izabrati opciju Start Single Stepping “a @ 7y Status Toolbar-u

Block Diagram-a. Pomocu Step Into “a Step Over T opcija je moguce ,,uci u*
funkciju 1 ,,zavrsiti“ izvrSavanje pojedinih funkcija respektivno, a pomocu opcije

Finish Block Diagram ' se zavrsava izvrSavanje programa. Isprobati navedene
opcije i zavrsiti izvrSavanje programa.

Sacuvati program kao novi program debagovanje.vi.

U praksi, reSenja obi¢no sadrze osim glavnom programa i niz potprograma i
prate¢e dokumentacije. Zbog toga vecina softverskih okruzenja, ukljucujuéi i
LabVIEW, nudi Cuvanje reSenja u vidu tzv. projektnih datoteka (eng. project file).
Da bi se trenutni program debagovanje.vi sacuvao u okviru projektne datoteke
izabrati opciju File»Create Project...»Blank Project»Finish i potvrditi da se
trenutno otvoreni debagovanje.vi doda (,,Add) u kreirani projekat. Pojavice se
projektna datoteka kao na Sl. 1.2.12.

B debagovanje vproj * - Project Explarer = O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
NS a0 X[y

items  Files

= B} Project: debagovanje.lvproj
= § My Computer
& debagovanjewi
' Dependencies
- ‘@ Build Specifications

S1. 1.2.12. Projektna datoteka

Sacuvati projektu datoteku kao debagovanje.lvproj.

NAPOMENA: U projektu datoteku je moguce dodati fajlove, hiperlinkove ili kreirati
direktorijume izborom opcije MyComputernAdd, Sl. 1.2.13. Direktorijumi u okviru
projekta mogu biti virtuelni (Snapshot) ili stvarni (Auto-populating), tj. mogu da
realno ne postoje ili da realno postoje na hard disku, respektivno.

E debagovanje.lvproj * - Project Explorer -~ O >
File Edit View Project Operate Tools Window Help

L=l BTN

Items Files

=+ 4. Project: debagovanje.lvproj

. New L
&, debagc |
ST Add » File...
#® Build 5 Folder (Snapshat)...
Expart »
Folder (Autc-populating)...
Import »
Hyperlink...
Find Project ltems...
Arrange By »
Expand All
Collapse All
Help...
Properties

Sl. 1.2.13. Dodavanje elemenata u projektnu datoteku
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Lekcija 2 — KoriSéenje struktura

Cilj

Cilj lekcije je da studenti savladaju:
e koriS¢enje While petlje
primenu sekvencijalnog programiranja
kontrolisanje i merenje vremena
koriséenje For petlje
memorisanje promenljivih u petlji
koriséenje Case strukture, tj. strukture za odlucivanje
koris¢enje koncepta ,,dogadajem‘ vodenog programiranja.

2.1 While petlja

Tok izvrSavanja programa sa While petljom (While Loop) je prikazan na
SI. 2.1.1 Programski kod unutar While petlje se izvrSava sve dok je ,uslov*
izvrSavanja ispunjen. U slucaju kada u prvoj iteraciji While petlje ,,uslov nije
ispunjen, programski kdd se izvrSava jedanput, tj. programski kéd unutar While
petlje se izvr§ava NAJMANJE JEDNOM.

programski kod

uslov
ispunjen?

Sl. 2.1.11 Tok izvrSavanja While petlje

Zadatak 2.1.1.
Kreirati program koji na osnovu unetih vrednosti napona U [V] i struje / [mA] na
otporniku izra¢unava otpornost R [Q2] i koja se zaustavlja pritiskom na dugme STOP.

1. Pokrenuti NI  LabVIEW  softver izborom opcije:  Start»National
Instruments»LabVIEW 2018 (32-bit) ili klikom na NI LabVIEW preicu na
Desktop-u.

2. Otvoriti novi .vi program selekcijom opcije FilewNew VI. Radi preglednosti,
podesiti da se Front panel 1 Block diagram prikazuju u gornjem i donjem delu
ekrana, respektivno, pomocu opcije Window» Tile Up and Down.
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3. Otvoriti palete Tools, Controls i Functions selekcijom ViewnTools Palette,
ViewnControls Palette v Front panel-u, tj. View»Functions Palette u Block
diagram-u.

4. lzabrati While Loop u paleti Functions» Programming»Structures, a potom u
Block Diagram-u pritiskom levog tastera misa razvuc¢i While petlju kao na

S1. 2.1.2. Uociti na Sl. 2.1.2. broja¢ iteracija G white petlje ({terator) i uslovni
terminal (Conditional terminal).

broja¢ uslovni
iteracija terminal

m‘/

Sl. 2.1.2. While petlja

5. Na Front Panel-u, iz palete ControlsyModern» Numeric kreirati numericke
kontrole (Numeric Control) za unos vrednosti napona i struje, kao i numericki
indikator (Numeric Indicator) za prikaz vrednosti otpornosti. Pomocu alatke

Labeling Tool A u Tools paleti uneti odgovarajuce natpise za labele kontrola i
indikatora kao na SI. 2.1.3.

Na Front Panel-u, iz palete ControlsyModern»Boolean»Stop Button kreirati
logicku kontrolu STOP, SI. 2.1.3.

um R[Ohm]
92 2000
[HmAl stop
9
Sl. 2.1.3. Front panel programa za izratunavanje vrednosti otpornosti

6. U Block Diagram-u kreirati programski kéd koji izracunava vrednost otpornosti
na osnovu vrednosti napona i struje koje korisnik unosi na Front Panel-u kao §to
je prikazano na Sl. 2.1.4. Funkciju deljenja (Divide) i numeriCku konstantu

(Numeric Constant) uneti u Block Diagram iz palete
Functions» Programming» Numeric. Logicku kontrolu STOP povezati na uslovni
terminal.

U V]

| [mA] R[0hm]

J > > bz
uslovni
stop terminal
SYOP @(
]

Sl. 2.1.4. Block diagram programa za izraCunavanje vrednosti otpornosti
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Uociti da se na ulazu funkcije deljenja, na mestu gde je povezana numericka
konstanta 1000, nalazi crvena tacka (Coercion dof). Ova tacka oznaCava
automatsku implicitnu konverziju usled razli¢itih tipova podataka koji su
dovedeni na ulaz numericke funkcije (u ovom slucaju je celobrojni podatak
konvertovan u realan broj).

7. Pokrenuti izvr§avanje programa pritiskom na dugme Run % u Status Toolbar-u.
Menjati vrednosti numerickih kontrola i pratiti promenu vrednosti numerickog
indikatora. Zavrsiti izvrSavanje programa pritiskom na dugme STOP. Kada dugme
STOP nije pritisnuto, tj. kada je vrednost logicke kontrole STOP jednako False,
iteracije While petlje se izvrSavaju. Kada korisnik pritisne dugme STOP, vrednost
te logicke promenljive postaje True, ova vrednost se prosleduje uslovnom
terminalu i izvrSavanje While petlje se prekida.

8. Pokrenuti izvrSavanje programa pritiskom na dugme Continous Run ® y Status
Toolbar-u. Pokusati da se zaustavi izvrSavanje programa pritiskom na dugme

STOP. Zasto ne uspeva? Ukljuciti dugme Execution Highlighting ¥ i zakljuditi
zaSto program ne moze da se zaustavi pritiskom na dugme STOP. Zaustaviti

izvrSavanje programa pritiskom na dugme Abort Execution @

NAPOMENA: Nije dobra praksa koristiti opciju Continous Run & za ponavljanje
izvrSavanja programskog koda. Kontinualnost izvr§avanja treba omoguciti primenom

While petlje, a za pokretanje programa koristiti opciju Run V.

9. Sacuvati program kao Program_za_izracunavanje_vrednosti_otpornosti.vi.
10. Pozicionirati miSa iznad uslovnog terminala i kliknuti desnim tasterom. Izabrati
opciju Continue if True kao na Sl. 2.1.5. Pokrenuti izvrSavanje programa

pritiskom na dugme Run V. Koliko se puta sada izvrSava program i zasto?

stop I
\
€ Create Constant

Create Control

Create Indicator
[stor i
J Stop if True » :

Continue if True

Boolean Palette »

Properties

S1. 2.1.5. Promena tipa ,,uslova“ zavrSetka While petlje

11. Zatvoriti progam bez ¢uvanja izmene iz tacke 10.
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2.2 Sekvencijalno programiranje

Zadatak 2.2.1.
Kreirati program koji se sastoji iz tri sekvence:

N —

1) inicijalizacije u kojoj se na indikatoru prikazuje natpis “Program pocinje
da se izvrsava”

2) glavnog dela programa u kome se nalazi While petlja koja se zavrSava
pritiskom na dugme STOP i koja u toku izvrSavanja prikazuje tekucu
vrednost brojaca iteracija na numerickom indikatoru

3) zatvaranja LabVIEW okruzenja.

Otvoriti nov .vi program.
Izabrati Flat Sequence strukturu u paleti Functions» ProgrammingyStructures, a
potom u Block Diagram-u pritiskom levog tastera miSa razvuéi Flat Sequence
strukturu kao na SI. 2.2.1.

1000000000000 00000000

Sl. 2.2.1. Flat Sequence struktura

Flat Sequence struktura sa Sl.2.2.1 ima samo jednu sekvencu. Dodati jednu
sekvencu ispred nje i jednu iza nje tako Sto se mi§ pozicionira na gornju ivicu
strukture, potom se klikne desnim tasterom miSa 1 izaberu se opcije
Add Frame Before 1 Add Frame After, respektivno. Na Sl. 2.2.2. je prikazana
Flat Sequence struktura sa tri sekvence.

100 000000000000 00000000000000000000000000000000000

0000000000000 0000000000000000000000000000000000020

S1. 2.2.2. Flat Sequence struktura sa tri sekvence

U centralnoj sekvenci kreirati While petlju koja se zavrSava pritiskom na dugme
STOP kao $to je objasnjeno u Poglavlju 2.1.

Kreirati numericki indikator koji ¢e prikazivati redni broj tekuce iteracije While
petlje. Numericki indikator se moze kreirati ili pomocu selekcije u
Functions»Programming»Numeric paleti ili tzv. preCicom tako Sto se mis

postavi iznad brojaca iteracija m, klikne se desnim tasterom miSa i u padaju¢em
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meniju izabere opcija Create Indicator kao na Sl. 2.2.3. Uociti da je pri pravljenju
indikatora ,,preCicom® format podataka automatski podesen da bude 132 (signed
integer 32 bit-a), tj. ne mora se podeSavati u opciji Properties indikatora
(podsetnik iz Lekcije 1: opcija Properties indikatora se otvara desnim klikom
miSa na terminal indikatora u Block Diagram-u). Labelu indikatora nazvati

Hiterator* kao Sto je to prikazano na Sl. 2.2.4 pomocu alatke Labeling Tool u
Tools paleti. Izgled centralne sekvence sa While petljom je prikazan na Sl. 2.2.5.

Create Constant
Create Control

[ Crselndcior |
Create Channel Writer...
Numeric Palette »
Properties

Sl. 2.2.3. Kreiranje indikatora ,,pre¢icom

iterator

S1. 2.2.4. Kreiranje numeri¢kog indikatora za prikaz vrednosti iteratora While petlje

a

0000000000000 000 0000000000000 000000 0000000000000

[izvrsavanje glavnog dela programal

sekvenca 0 sekvenca 1 sekvenca 2

iterator stop

o] |

OO0 000000000000 0000000000000000000000D00000000000000

S1. 2.2.5. Centralna sekvenca sa While petljom

Pokrenuti izvrSavanje programa. Uociti da se vrednost indikatora ,,iterator* menja
velikom brzinom (jedna iteracija kreirane While petlje kratko traje, ~1 ms).

U ,,sekvenci 0 kreirati indikator sa labelom ,,Status* (Controls»Modern»String
& Path»String indicator) koji prikazuje vrednost znakovne konstante ‘“Program
pocinje da se izvrsava” (Functions»Programming»String»String Constant),
Sl. 2.2.6.

U ,sekvenci2” wuneti funkciju =za =zatvaranje LabVIEW  okruZenja
(Functionsy Programming»Application Control»Quit LabVIEW), Sl.2.2.6.
Komentari “Inicijalizacija”, “Izvrsavanje glavnog dela programa” i “Zavrsetak

rada programa” se unose pomocu alatke Labeling Tool u Tools paleti.

D000 o0000000000o0n 0000000000000 000000 OoopDooooooon

[lzvrsavanje glavnog dela programal [Zavrsetak rada programal

[Program pocinje da se izvrsava|

Status iterator stop

; 123 "

2

0000000000000 000 oooooooobDo0o0o0o00oo0o00n EslslslslsisNalslslsis]

S1. 2.2.6. Block Diagram programa koji ilustruje primenu sekvencijalnog programiranja
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9. Sacuvati program kao Sekvencijalno programiranje.vi.

10. Pokrenuti izvrSavanje programa. Najpre ¢e se izvrSiti prva sekvenca koja ispisuje
na indikatoru ,,Program pocinje da se izvrsava“, a potom ¢e se izvrSavati druga
sekvenca u kojoj radi While petlja. Nakon pritiska na dugme STOP program ulazi
u trecu sekvencu koja zatvara LabVIEW okruzenje.

11. Otvoriti sacuvani program Sekvencijalno programiranje.vi. U Block Diagram-u
pozicionirati miSa na gornju ivicu Flat Sequence strukture, kliknuti desnim
tasterom misa i iz padajueg menija izabrati Replace with Stacked Sequence.
Rezultat zamene je Stacked Sequence struktura kao na Sl. 2.2.7. Uociti da se na
gornjoj ivici sekvence nalazi meni u kome se klikom misa na leve/desne strelice
(ili izborom iz padaju¢eg menija) moze selektovati prikaz sekvence 0, 1 ili 2.

Inicijalizacija

IProgram pocinje da se izvrsava]

Status

abc
3be

Oo0o0o00000000000000000

S1. 2.2.7. Block Diagram programa sa Stacked Sequence strukturom

12. Zatvoriti progam bez ¢uvanja izmene iz tacke 11.

NAPOMENA: Zbog preglednosti, dobra praksa je da ceo LabVIEW kdd zauzima
JEDAN ekran u Block Diagram-u. Stacked Sequence zauzima manje mesta od Flat
Sequence strukture, pa se preferira njeno koriS¢enje u situacijama kada kod zauzima
puno mesta. Takode, dobra praksa je da programi imaju tri sekvence (inicijalizaciju,
glavni kod 1 zavrSnu sekvencu). U zavrS$noj sekvenci se obi¢no dealocira zauzet
memorijski prostor, prikazuju greske, gasi LabVIEW okruzenje i sl. o ¢emu ¢e biti reci
i u narednim lekcijama.
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2.3 Kontrolisanje i merenje vremena

U primerima iz prethodna dva poglavlja, iteracije While petlje se izvrSavaju
jedna za drugom, bez pauze izmedju, a vreme izvrSavanja jedne iteracije While petlje
je reda velic¢ine milisekunde. U prethodnim primerima, procesorsko vreme je zauzeto
neprekidnim ponavljanjem iteracija. IzvrSavanje iteracija While petlje se moze
usporiti, a procesorsko vreme osloboditi za rad na drugim zadacima pomocu
koris¢enja Timing funkcija (FunctionsyProgrammingy» Timing): Wait (ms), Wait Until
Next ms Multiple 1 Time Delay, Sl. 2.3.1. Express Time Delay funkcija je ekvivalentna
Wait (ms) funkciji s tom razlikom $to omogucéava propagaciju greske jer ima ulazne i
izlazne prikljucke za klaster greske (error in, error out, Sl. 2.3.1.). O klasterima ¢e
biti re¢i u Lekciji 3.

4 O, Search % Customize

= oy . ..
ol M = |[GF
Tick Count (ms)  High Resolution Wait (ms) Wait Until Next Stall Data Time Del
Relative ... ms Multiple Flow.vim i eyl
»
(=3
] Lid 28
= B =
Get Date/Time Get Date/Time Date/Time To Seconds To To Time Stamp
String In Seconds Seconds Date/Time
[ ] [ ! (V] [0 sard T
'] @ & 3
| = i
Time Delay Elapsed Time High Resclution Format Date/ Time Stamp
Polling Wait.vi Time String Constant

S1. 2.3.1. Timing funkcije (levo) i Express Time Delay funkcija (desno)

Zadatak 2.3.1.

Kreirati program koji omogucava da se programski kdd unutar While petlje izvrSava
svakih 1000 ms (pod uslovom da izvrSavanje samog programskog koda traje manje od
1000 ms). Izmeriti proteklo vreme od pokretanja programa do zavrSetka rada While
petlje.

1. Otvoriti nov .vi program.

2. Kreirati While petlju koja se zavrSava pritiskom na dugme STOP. Kreirati
numericki indikator za prikaz tekuée vrednosti brojaca iteracija. Unutar While
petlje postaviti funkciju Wait (ms) (Functions»Programming» Timing). Na ulazu
milliseconds to wait funkcije Wait (ms) postaviti numericku konstantu 1000 (jer je
uslov zadatka da jedna iteracija traje 1000 ms). Izlaz millisecond timer value

funkcije Wait (ms) povezati na numericki indikator. Block Diagram je prikazan na
S1. 2.3.2.

millisecond timer value TEKUC|

1000 123

Ui

iterator stop

: B
I3

i

S1. 2.3.2. Primena Wait (ms) funkcije za diktiranje vremena trajanja iteracije While petlje
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3.

Pokrenuti izvrSavanje programa. UocCiti da se vrednost iteratora menja svake
sekunde.

Operativni sistem ima sistemski sat i vrednost sistemskog sata se prikazuje u
milisekundama na indikatoru millisecond timer value TEKUCI. Sistemski sat pocinje
da broji od 0 pri paljenju operativnog sistema i moze da broji sve do 232-1 nakon &ega
se resetuje 1 nastavlja da broji od 0.

U primeru sa Sl. 2.3.2. svaka iteracija While petlje traje ukupno 1000 ms i obuhvata:
trajanje izvrSavanja programskog koda unutar While petlje 1 ,,cekanje* do 1000 ms.

NAPOMENA: Ukoliko je samo trajanje izvrSavanja programskog koda duze od
»cekanja® koje diktira funkcija Wait (ms), u tom slucaju ¢e vreme izvrSavanja iteracije
While petlje biti diktirano trajanjem programskog koda.

4,

Oko While petlje razvuéi Flat Sequence strukturu, a potom kreirati jednu sekvencu
pre i jednu sekvencu posle sekvence u kojoj je While petlja (prema instrukcijama
u Poglavlju 2.2.), SI. 2.3.3.

0000000000000 000000 0000000000000 00000000000 0000000000000 00

millisecond timer value TEKUCI

sekvenca 0 sekvenca 1 sekvenca 2
iterator

millisecond timer value POCETNI
) n lj;_L:P_ proteklo vreme [ms]
8 13
o= >
\ > uR
00

U sekvenci 0 1 sekvenci 2 postaviti po jednu funkciju Tick Count (ms) koja na
svom izlazu daje vreme sistemskog sata u milisekundama. U sekvenci 2 oduzeti
vrednosti sa izlaza funkcija Tick Count (ms) kao na Sl.2.3.3. Razlika ¢e
predstavljati proteklo vreme u milisekundama. Postaviti numeri¢ke indikatore
vremena sistemskog sata u sekvenci 0 i proteklog vremena u sekvenci 2 kao na
S1. 2.3.3. Uociti da se podatak iz sekvence 0 moze koristiti i u sekvenci 2.
Pokrenuti izvrSavanje programa. Nakon zaustavljanja While petlje na indikatoru
proteklog vremena ¢e se prikazati koliko je vremena proteklo u milisekundama.
Prakti¢no je proteklo vreme jednako: (iterator+1)*1000 ms+vreme sekvenci 01 2.
Sacuvati program kao Wait.vi.

Umesto funkcije Wait (ms) postaviti funkciju Wait Until Next ms Multiple.
Najjednostavniji na¢in da se ova zamena uradi je da se stane miSem iznad funkcije
Wait (ms), klikne desnim tasterom misSa i iz padaju¢eg menija izabere opcija
Replace» Timing Palette» Wait Until Next ms Multiple.

Pokrenuti izvrSavanje programa. Nakon zaustavljanja While petlje na indikatoru
proteklog vremena ¢e se prikazati koliko je vremena proteklo u milisekundama.
Funkcija Wait Until Next ms Multiple sinhronizuje rad While petlje sa sistemskim
satom, tj. ,,Ceka™ da sistemski sat bude jednak celobrojnom umnosku zadane
ulazne vrednosti (u ovom slucaju 1000 ms) i onda nastavlja sa slede¢om
iteracijom. Primer izgleda Front Panela i vrednosti indikatora je prikazan na
Sl. 2.3.4. Pocetna vrednosti sistemskog sata je 133162042 ms. U prvoj iteraciji

27



While petlje (iterator=0) ,,ceka* se 958 ms tj. Ceka se da sistemski sat ne odbroji
do 133163000 ms Sto je prvi broj posle pocetne vrednosti koji je celobrojni
umnozak od 1000 ms. Nakon toga se ulazi u sledecu iteraciju (iterator=1), ceka se
1000ms i tako redom. Proteklo vreme ¢e u ovom slucaju biti
958 ms+iterator* 1000 ms+vreme sekvenci 01 2.

millisecond timer value POCETNI
133162042

iterator proteklo vreme [ms]
T 7958
millisecond timer value TEKUCI stop
133170000 STOP:
Sl. 2.3.4.

10. Sacuvati program kao Wait Until.vi.
11. Zatvoriti progam.

NAPOMENA: Tick Count (ms) funkcija broji od 0 do 2*-1, a potom se
resetuje 1 broji ponovo od 0. Zbog toga se za brojanje koje dugo traje

(1759
1 21]

GetDaterTime (duze od dva meseca) ne koristi ova funkcija ve¢ se umesto nje koristi

String funkcija Get Data/Time in Seconds koja na svom izlazu daje proteklo
vreme u odnosu na 1.01.1904. 12:00 a.m.

Zadatak 2.3.2.
Koriste¢i Express Elapsed Time funkciju kreirati program koji meri proteklo vreme i:

e kome se moze zadati vreme koje treba izmeriti
e koji mozZe resetovati merenje vremena pritiskom na dugme na interfejsu
e koji mozZe automatski resetovati merenje vremena kada prode zadato vreme

Modifikovati program tako da zavrsi njegovo izvrSavanje kada istekne zadato vreme.

1.

Otvoriti nov .vi program.

2. Kreirati While petlju koja se zavrSava pritiskom na dugme STOP. Unutar While

petlje postaviti funkciju Elapsed Time (Functions»Programming»Timing). Za
ulaze/izlaze ove funkcije kreirati odgovaraju¢e kontrole/indikatore kao S§to je to
prikazano na Sl. 2.3.5. (najjednostavniji nacin je da se uradi desni klik miSa na
odgovarajudi ulaz/izlaz, a potom se selektuje opcija Create Control/Indicator).

Time Target {s]

JizEn

i 1 |

L 7Ly L | L]
) " | Get Start Time {s)

|

Auto Reset
p— ]
| Elapsed Time
77| Tirme has

Elapsed Time (5]

vz

| [S]

SI. 2.3.5.
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3. Sacuvati program kao Merenje proteklog vremena.vi.

4. Uociti da su svi terminali prikazani kao ikone na Block Diagram-u. Kada se na
terminal klikne desnim tasterom miSa i odcekira opcija View as Icon, terminali
postaju manji, a Block Diagram pregledniji. Na Sl. 2.3.6. je prikazan Block
Diagram ekvivalentan onome sa Sl. 2.3.5. pri ¢emu terminali nisu prikazani kao
ikone.

Present Text
Time Target (s) rnnnn{Babe |
[DBLE— Elapsed Time Text

Start Time Text

(6] =

et Start Time (s)
Elapsed Time Time has Elapsed
Time has Elapse?
Elapsed Time (s)» Elapsed Time (s)
Precent (5] F ]
Present (s)
_pE]

S1. 2.3.6.

NAPOMENA: prikaz terminala u obliku ikona moze izazvati nepreglednost u Block
Diagram-u. Zato je preporucljivo u meni liniji u Tools/Options/Block Diagram/
odcekirati opciju Place front panel terminals as icons, Sl. 2.3.7.

B options W >
.g::‘_".gﬂ)'_ - A Black Diagram
Front Panel = .
-
Controls/Functions Palettes General

Envitonment
Search
Paths [] Place structures with Auto Grow enabled

[C1Place front panel terminals as icons
S1. 2.3.7. Podesavanje u Tools/Options/Block Diagram/ da se terminali ne prikazuju kao ikone
5. Front Panel programa je prikazan na Sl. 2.3.8. Voditi ra¢una da se za indikatore

koji prikazuju vremena u sekundama omogucéi prikaz dovoljnog broja znacajnih
cifara (desni klik misa na indikatoru, opcija Properties» Display Format).

Auto Reset
Elapsed Time Text
. EapeedTime®) Boooces Time has Elapsed
1291919 ] f—
Tirvie Ferget s} Present Text
imeTarget (s} Pracant e T p—————
A—— iiod N - 2/24/201911:44:25 PM
9‘10 3633893065 1
_ Start Time Text
i SEEEEEE Py
3633893062 |

stop

Sl. 2.3.8. Izgled Front Panel-a programa za merenje proteklog vremena
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6. Uneti vreme koje treba da se izmeri u kontrolu 7ime Target (s) (npr. 105s)
Pokrenuti izvrSavanje programa. Pritiskom na dugme Reset merenje vremena se
resetuje. Ako je pritisnuto dugme Auto Reset, kada se zavrSi merenje vremena
zadatog kontrolom 7ime Target (s), program pocinje da ponovo meri od 0 s.

7. Konacno, treba modifikovati program tako da se zavrsi njegovo izvrSavanje kada
istekne zadato vreme. Modifikacija se postize tako Sto se uslovni terminal While
petlje poveze na izlaz logickog ILI kola kome su ulazni priklju¢ci STOP dugme i
Time has Elapse izlaz Express Elapsed Time funkcije, Sl. 2.3.9.

Tlmé has Elapse Mmoo
i Elapsed Time (s)
i
» ?[ﬁé"
Presen\t (s)
i -
pliz3] Time has Elapsed
=
Sttlp ITFI
S1. 2.3.9.

8. Pokrenuti izvrSavanje modifikovanog programa.
9. Sacuvati program kao Merenje proteklog vremena_zaustavi_program.vi.
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2.4 For petlja

Tok izvrSavanja programa sa For petljom (For Loop) je prikazan na Sl. 2.4.1
Programski kéd unutar For petlje poCinje da se izvrSava ako je ,,uslov* izvrSavanja
ispunjen. U slucaju kada u prvoj iteraciji For petlje ,,uslov* nije ispunjen, programski
kod se ne izvriava, tj. programski kod unutar For petlje moZe i da se NE IZVRSI.

pocetak

Sl. 2.4.1. Tok izvrSavanja For petlje

Zadatak 2.4.1.

Kreirati program koji prikazuje deset sluc¢ajnih brojeva u vremenskim intervalima od
1 s. Modifikovati program tako da se moze zavrsiti pritiskom na dugme STOP i pre
zavrSetka prikaza slucajnih brojeva.

1. Otvoriti nov .vi program.
2. lzabrati For Loop u paleti Functions»Programming»Structures, a potom u Block
Diagram-u pritiskom levog tastera misa razvuci For petlju kao na Sl. 2.4.2. Uociti

na Sl. 2.4.2. iterator [ (Iteration Terminal) i brojac (Count Terminal) For
petlje. Kreirati numericku konstantu koja ima vrednost 10 (broj zadatih iteracija) i

povezati je na brojac For petlje. Kreirati numericki indikator za prikaz
iteratora For petlje, a pomoc¢u funkcije Wait Until Next ms Multiple omoguciti
sinhronizaciju sa sistemskim satom i izvrSavanje iteracija na 1s. Iz palete
FunctionsyMathematics izabrati funkciju Random Number (-1 za generisanje
slucajnih brojeva, uneti je u For petlju i povezati je na numericki indikator kao na
S1.2.4.2.

R -
LEJ-‘ random number 1000 ‘Q
T POk 2
iterator
174

S1. 2.4.2. For petlja
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NAPOMENA: Broja¢ (Count Terminal) For petlje je tipa 132 (signed integer 32-

bit-a). U slucaju da se drugaciji tip podataka poveze na brojac, taj tip podatka ¢e biti
konvertovan u [32.

3. Pokrenuti izvrSavanje programa.

4. Kada se zavrsi izvrSavanje programa, modifikovati ga tako da moze da se zavrsi
pritiskom na dugme STOP i pre nego Sto iterator dostigne zadati broj iteracija.
Kliknuti desnim tasterom miSa na ivicu For petlje i Cekirati opciju Condition
Terminal. Slicno While petlji, u donjem desnom uglu petlje se pojavljuje
,»uslovni‘“ terminal za koji treba napraviti logicku kontrolu STOP, Sl. 2.4.3.

random number
I

POBL |

iterator
stop
|74

Sl. 2.4.3. For petlja sa Conditional Terminal-om

5. Pokrenuti izvrSavanje programa. Pritiskom na dugme STOP se moze zaustaviti
izvrSavanje For petlje, i pre zavrSetka prikaza slucajnih brojeva.
6. Sacuvati program kao For petlja.
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2.5 Memorisanje promenljivih u petlji

Zadatak 2.5.1.
Kreirati program koji privremeno memorise poslednju vrednost promenljive unutar
While ili For petlje.

93]

7.

Otvoriti program For petlja. lzbrisati deo programskog koda koji generiSe
slucajne brojeve i prikazuje ih na indikatoru (pomocu Position/Size/Select alatke

selektovati kod i kliknuti na Delete taster na tastaturi).

1z palete Functions»Programmingy»Structures izabrati strukturu Feedback Node.
Ova struktura omogucava da se zapamti vrednost promenljive u prethodnoj
iteraciji petlje i da se iskoristi za sabiranje u narednoj iteraciji.

U Block Diagram-u kreirati kod kao na SI. 2.5.1.

=

PRETHODNI iterator

—p 23] 1000 B
LT S

vrednost koja je [ 4 | vrednost koju
zapamdena inicijalnizacija treba za iti
pamtiti

rezultat

123
13t

TEKUC! iterator

— stop
fi23 TTER- .

i

S1. 2.5.1. For petlja sa Feedback Node-om

Pokrenuti izvrSavanje programa. U pocetnoj iteraciji For petlje (i=0),
Feedback Node je inicijalizovan vrednoséu 0. U sledecoj iteraciji je u njemu
zapamcena vrednost rezultata sabiranja, SI. 2.5.1.

Sacuvati program sa File/Save As... kao Feedback node.vi.

Zameniti For petlju While petljom tako $to se mi$ pozicionira na ivicu For petlje,
a potom se klikne desnim tasterom i iz padajuéeg menija izabere opcija
Replace with While Loop. Pokrenuti izvrSavanje programa.

Zatvoriti progam bez ¢uvanja izmene iz tacke 6.

Zadatak 2.5.2.
Kreirati program koji priviemeno memorise Cetiri poslednje vrednosti promenljive
unutar While ili For petlje i ratuna srednju vrednost.

1.

Otvoriti program For petlja. Izbrisati deo programskog koda koji generiSe
slucajne brojeve i prikazuje ih na indikatoru (pomocu Position/Size/Select alatke

selektovati kod 1 kliknuti na Delete taster na tastaturi).

2. Kliknuti desnim tasterom misa na desnu ili levu ivicu For petlje i izabrati opciju

Add Shift Register. Shift registar sa leve strane se moze ,,razvuci‘ u proizvoljan
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6.

broj mesta (klikne se levim tasterom miSa na donju ivicu levog Shift registra, i
povuce se nadole), Sl. 2.5.2. Povezati na desni Shift registar vrednost koju treba
zapamtiti u sledecoj iteraciji. Vrednosti iz levog niza Shift registara povezati
Compound Arithmetic funkcije kako bi se izraCunao zbir, a potom i srednja
vrednost, Sl. 2.5.2. Vrednosti levog Shift registra inicijalizovati vrednostima 0.

SI. 2.5.2.

Pokrenuti izvrSavanje programa. U pocetnoj iteraciji For petlje (i=0), Shift
registar je inicijalizovan vrednoscu 0. U sledec¢oj iteraciji je u njemu zapamcena
vrednost poslednjeg iteratora, i tako redom za sve tri pozicije levog Shift registra
S1. 2.5.2.

Sacuvati program sa File/Save As... kao Shift registar.vi.

Zameniti For petlju While petljom tako §to se mi$ pozicionira na ivicu For petlje,
a potom se klikne desnim tasterom i iz padaju¢eg menija izabere opcija
Replace with While Loop. Pokrenuti izvrSavanje programa.

Zatvoriti progam bez ¢uvanja izmene iz tacke 5.

NAPOMENA: Ako se Shift registar ne inicijalizuje, tj. ne poveze mu se pocetna
vrednost, onda ¢e pocetna vrednost pri prvom pokretanju programa biti 0, a pri
slede¢em pokretanju programa pocetna vrednost ¢e biti jednaka poslednjoj vrednosti
koja je bila u Shift registru na kraju prvog pokretanja. Samostalno testirati navedenu
tvrdnju na jednostavnom primeru.
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2.6 Case struktura

Zadatak 2.6.1.

Kreirati program koji nakon pritiska na dugme OK prikazuje prozor sa reCenicom
,Pritisnuli ste OK dugme.“ Prozor se gasi pritiskom na dugme ,,U redu”“ koje se
nalazi u prozoru. Program se zavrSava pritiskom na dugme STOP.

1.
2.

5.

Otvoriti nov .vi program.

Izabrati Case strukturu u paleti Functions» Programming»Structures, a potom u
Block Diagram-u pritiskom levog tastera miSa razvuéi Case strukturu kao na
Sl. 2.6.1. Sa leve strane Case strukture se nalazi Case selector gde se povezuje
uslov Case strukture. U gornjem delu Case strukture (Selector label) se moze
izabrati True tj. False opcija Case strukture.

Izbor True ili False

Case Selector  [g

SI. 2.6.1. Case struktura

Na Front Panel-u, u paleti ControlsyModern»Boolean izabrati OK Button
kontrolu i postaviti je na korisni¢ki interfejs. Povezati OK Button sa Case
Selector-om Case strukture. Potom oko Case strukture i OK Button-a razvuci
While petlju koja se zavrSava pritiskom na dugme STOP, Sl. 2.6.2. U True delu
Case strukture postaviti One Button Dialog
(Functionsy Programming»Dialog& User Interfaces) kome su nizovne konstante
za ,,message’ ulaz i ,,button name* ulaz ,,Pritisnuli ste OK dugme.“ i ,,U redu®,
respektivno.

OK Button JPritisnuli ste OK dugme.

IU redu 0

Sl. 2.6.2.

Pokrenuti izvrSavanje programa. Svaki put kada se klikne na OK Button pojavice
se prozor sa porukom ,Pritisnuli ste OK dugme.“ Prozor se gasi pritiskom na
dugme prozora ,,U redu‘.

Sacuvati program kao Case.vi.
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NAPOMENA: Uociti da je ,,mehanicka akcija” dugmeta OK button bila Latch When
Released (pogledati koja je mehaniCka akcija podeSena tako $to se desnim miSem
klikne na OK button, i izabere se opcija Mechanical Action u padaju¢em meniju), Sto
znaci da pri pritisku dugme prelazi iz False stanja u True stanje na kratko, a potom se
vra¢a u False stanje. U narednom zadatku ¢e biti razmotrene sve vrste mehanickih
akcija logickih kontrola.

Zadatak 2.6.2.

U Help»Find Examples pronaci i otvoriti primer Mechanical Action.vi. Prouciti
razlike u mehanickim akcijama logickih promenljivih.
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2.7 Event struktura

Zadatak 2.7.1.
Kreirati program koji prati ,,dogadaje* (event-e) koje korisnik vrsi na korisnickom
interfejsu:

e zaustavlja se pritiskom na dugme STOP

e kada se prvi put klikne na dugme OK Button (mehanicka akcija podeSena na
Latch When Released) se upali lampica na korisnickom interfejsu

e ako nikakva akcija nije preduzeta 5 sekundi prikazuje prozor sa natpisom
»Niste nista uradili 5 sekundi“. Prozor se gasi pritiskom na dugme ,,U redu*
koje se nalazi u prozoru.

e kada se mi§ pozicionira iznad dugmeta STOP, indikator Color Box postane
zelen.

e kada korisnik pokusa da zatvori korisnicki interfejs (dogadaj Panel Close?)
program pita korisnika da li zaista zeli ,,Kraj izvrSavanja?“ — pritiskom na
dugme ,,Prihvati* korisnicki interfejs se zatvara, a u slucaju pritiska na dugme
,»Odustani“ program nastavlja sa radom.

Otvoriti nov .vi program.

Izabrati Event strukturu u paleti Functions»Programming»Structures, a potom u
Block Diagram-u pritiskom levog tastera misa razvucéi Event strukturu kao na
S1. 2.7.1.

N —

=] | Timeout ¥

Source
Type
Time

SI. 2.7.1. Event struktura

3. Oko Event strukture razvuéi While petlju koja se zavrSava pritiskom na dugme
STOP, Sl. 2.7.2. Dugme STOP postaviti izvan Event strukture.

= [(1] "stop”: Value Change ~Pf———
Source
Type
Time
CtIRef
Oldval
NewVal
stop
[s10e
m LrLd

S1. 2.7.2. PogreSan nacin zaustavljanja While petlje koja ima Event strukturu
4. Modifikovati program dodavanjem dogadaja , stop“: Value Change u Event
strukturu. Dodavanje dogadaja se vrsi tako Sto se klikne desnim tasterom misa na
Selector Label u gornjem delu Event strukture i izabere se opcija
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7.

8.

9.

Add Event Case... Potom se u Event case prozoru selektuje ,sftop” medu
kontrolama i ,,Value Change* medu event-ima, Sl. 2.7.3. Obratiti paznju na to §ta
sve od dogadaja moze biti iskoriS¢eno za akciju na korisnickom interfejsu.
Pritisnuti dugme OK na Event case prozoru i nakon toga ¢e se u Selector Label
polju Event strukture pojaviti natpis ,, stop “: Value Change kao na Sl. 2.7.2.

u Edit Events O X
Event case
[1] “stop": Value Change v
Event Specifiers
Event Source Event A
Value Change Event Sources Events
<Application> ~ & Key ~|
<This VI> +--  Mouse
+--  Drag
=, Panes +-- Shortcut Menu
Pane I Value Change
=1~ Controls
[ stop |
I

Sl. 2.7.3. Dodavanje dogadaja ,,stop “: Value Change u Event strukturu

Ukljugiti dugme Execution Highlighting % i pokrenuti izvrSavanje programa.
Zasto se tek nakon drugog pritiska na dugme STOP program zaustavlja?

Povezati STOP dugme sa uslovnim terminalom While petlje na nacin koji je
prikazan na SI. 2.7.4.

[11] "stop": Value Change ¥p———

Source

OldVal
NewVal

S1. 2.7.4. Ispravan nacin zaustavljanja While petlje koja ima Event strukturu

Pokrenuti izvrSavanje programa. Zaustaviti izvrSavanje programa pritiskom na
dugme STOP. Uociti razliku u odnosu na tacku 4.

Dodati u program dugme OK Button sa mehanickom akcijom Latch When
Released van While petlje. Dodati dogadaj “OK Button”: Value Change kao §to je
to uradeno u tacki 5. U okviru ovog dogadaja omoguciti da se nova vrednost
dugmeta OK Button prikaze i na logickom indikatoru (lampici) kao na SI. 2.7.5.
Pokrenuti izvrSavanje programa. Uociti da nakon pritiska Latch OK Button
dugmeta se lampica upali, ali da se OK Button dugme ne vrati u False polozaj.

10. Zaustaviti izvrSavanje programa pritiskom na dugme STOP.
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OK Button

=}

[[2] "OK Button": Value Change vpl——

Boolean

Source @
Type Tr

Time
CtIRef
OldVal
NewVal |-

S1. 2.7.5. Neispravan nacin upotrebe Latch dugmeta u Event strukturi

11. Premestiti dugme OK Button u Event case odgovaraju¢eg dogadaja, kao na
Sl. 2.7.6.

12. Pokrenuti izvrSavanje programa. Uociti da se nakon pritiska OK Button vraca u
False stanje kao §to je i predvideno za Latch dugme. Zaustaviti izvrSavanje
programa pritiskom na dugme STOP.

[[2] "OK Button": Value Change v}

OK Button

Boolean
Source E’
Type 3

Time
CtiRef
OldVal
PV L —

S1. 2.7.6. Ispravan nacin upotrebe Latch dugmeta u Event strukturi

13. Omoguciti da ukoliko korisnik ne uradi niSta 5 sekundi na korisnickom interfejsu
se o tome pojavi obaveStenje. Na Sl.2.7.7. je prikazan Timeout case koji
omogucava pojavu One Button Dialog prozora sa konstatacijom “Niste nista
uradili 5 sekundi.” Primetiti da je na Timeout ulazu (gornji levi ¢oSak Event
strukture) povezana konstanta od 5000 ms.
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[10] Timeout

Source

Type INiste nista uradili 5 sekundi.
Time IU redu

SI. 2.7.7. Primena Timeout case-a u Event strukturi

14. Testirati izvrSavanje programa sa unetom modifikacijom za Timeout. Zaustaviti
izvrSavanje programa pritiskom na dugme STOP.
15. Samostalno modifikovati program tako da:

a. kada se mi$ pozicionira iznad dugmeta STOP, indikator Color Box postane
zelen.

b. kada korisnik pokusa da zatvori korisnicki interfejs (Filter dogadaj Panel
Close?) program pita korisnika da 1i zaista zeli ,,Kraj izvrSavanja?* —
pritiskom na dugme ,,Prihvati“ korisnicki interfejs se zatvara, a u slucaju
pritiska na dugme ,,Odustani program nastavlja sa radom.

16. Sacuvati program kao Event Filter.vi.

NAPOMENA: Razlika izmedu Notify i Filter dogadaja (npr. Panel Close i Panel

Close?) je u tome §to za Filter dogadaje postoji mogucnost da korisnik uradi Discard,
tj. da ne prihvati izvrSavanje dogadaja.
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Lekcija 3 — Strukture podataka

Cilj

Cilj lekcije je da studenti savladaju:
e manupulaciju nizovima
pojam dinamickog tipa podataka
kreiranje lokalnih promenljivih
programsko kontrolisanje osobina kontrola/indikatora
mogucénosti selekcije sekvenci Case strukture razlic¢itim tipovima podataka
manupulaciju klasterima
striktno definisanje izgleda kontrola i indikatora.

3.1 Nizovi

Zadatak 3.1.1.
Kreirati program koji konvertuje vrednosti logi¢kog niza u numericki niz, tj. koji
TRUE/FALSE vrednosti konvertuje u 0/1 vrednosti.

12. Otvoriti nov .vi program.

13. U paleti ControlsyModern»Boolean izabrati logicku kontrolu (Round LED) i
postaviti je na Front Panel.

14. U paleti ControlsyModern»Array, Matrix & Cluster izabrati Array i postaviti na
Front Panel.

15. Pomo¢u pomocu Position/Size/Select alatke selektovati Round LED kontrolu i
drze¢i pritisnut levi klik miSa ,,prevuci je u Array kao $to je prikazano na
SI. 3.1.1A. Rezultat ,prevlacenja* je prikazan na S1.3.1.1B.

A Array B

80 i)o

‘Boolean’ T

Array

Indeks prvog prikazanog
elementa niza

S1. 3.1.1. A) Postupak kreiranja niza logic¢kih kontrola, B) Kreiran logicki niz kontrola

NAPOMENA: Broj dimenzija niza se moze uvecati tako §to se klikne desnim
tasterom miSa na indeks (Sl. 3.1.1) i izabere opcija Add Dimension. Broj dimenzija se
redukuje izborom opcije Remove Dimension (minimalna broj dimenzija je 1).
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16.

17.

Postupak kreiranja niza ponoviti za niz numerickih indikatora (Numeric Indicator
u paleti ControlsyModern» Numeric).
Razvuéi niz logickih kontrola i niz numerickih indikatora tako da se vidi vise

¢lanova niza, Sl. 3.1.2. Pomocu alatke Labeling Tool u Tools paleti uneti
odgovarajuce natpise za labele niza kontrola i indikatora.

NAPOMENA: Nije moguce napraviti niz nizova.

18.

19.
20.

Numeric array
Boolean array aj =

4

0

S1. 3.1.2. Niz logickih kontrola i niz numerickih indikatora

U Block Diagram-u kreirati programski kod koji primenom For petlje selektuje
elemente logickog  niza 1 konvertuje th  pomocu  funkcije
Functions» Programming»Boolean» Boolean To (0,1) u broj 0 ili 1. Programski
kdd je prikazan na Sl. 3.1.3. Povezivanje Boolean array kontrole sa For petljom

ostvariti pomocu alatke Wire Tool }‘. Primetiti pojavu ,,uglastih zagrada“ P hna
ivici For petlje. Ova pojava predstavlja tzv. auto-indeksiranje, tj. For petlja
izdvaja element po element niza koji dalje moze da se koristi za obradu unutar
kdda For petlje. Takode, 1 na ,izlazu“ For petlje moze se primetiti ista pojava
auto-indeksiranja pri povezivanju sa Numeric array indikatorom, tj. obradeni
elementi (u ovom slucaju elementi nastali nakon konverzije TRUE/FALSE u 0/1)
se pakuju u izlazni niz. Uociti da brojac For petlje nije definisan eksplicitno
ve¢ da je definisan implicitno zahvaljuju¢i auto-indeksiranju.

N

Boolean array Numeric array

| [TF E Pio— $116]

&

m 17

Sl. 3.1.3. Auto-indeksiranje u For petlji

Sacuvati program kao Konverzija_logickog niza u_ numericki.vi.

Na Boolean array kontroli upaliti nekoliko lampica, a potom pokrenuti
izvrSavanje programa. Uociti da ¢e se odgovarajuce vrednosti ,,1* pojaviti i na
Numeric array indikatoru. Indeks prvog prikazanog elementa niza (Sl. 3.1.1B) se
moze menjati, tj. elementi se mogu ,,listati“ - uociti kako se pri njegovoj promeni
pomeraju i elementi niza.
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21. Programski kod sa Sl. 3.1.3 je ekvivalentan kodu na Sl. 3.1.4 gde je umesto izlaza
auto-indeksiranja iskoris¢en izlaz funkcije Functions»ProgrammingyArray
»Index Array za dalju konverziju. Auto-indeksiranje se iskljucuje tako Sto se
uradi desni klik miSa na ,uglaste zagrade* i izabere opcija Disable Indexing,

SI. 3.1.5.

N
Boolean array Numeric array
[ e ] o PT0)
i umb
R — :
=t 0O

S1. 3.1.4. Primena Index Array funkcije

N
Boolean amray Numeric array
@l ]

Disable Indexing
Replace with Shift Register

Boolean Palette »
| Array Palette »
Create »

Remove and Rewire

Properties

Sl. 3.1.5. Isklju¢ivanje auto-indeksiranja

22. Kreirati programski kod sa Sl. 3.1.4. Uociti da su od Boolean array-a na For
petlju prikljuene obe Zzica: i sa i bez auto-indeksiranja. Pokrenuti izvrSavanje
programskog kod-a.

23. Zaustaviti izvrSavanje programa. Izbrisati Zicu za auto-indeksiranje kao na
Sl. 3.1.6. Uociti da ¢e se pojaviti slomljena strelica u Status Toolbar-u. Zasto?
(Pomo¢: na §ta je vezan brojac?)

Edit View Project Operate Tools Window Help
@ m ‘g %5 wor 7| 15pt Application Font ~ | §ov o

N
Boolean array Numeric array
S

SL. 3.1.6.

24. Kreirati  programski kod kao na SL3.1.7 koji koristi funkciju
Functions»Programming»r Arrayn Array Size za odredivanje dimenzije niza.

Pokrenuti program.
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Boolean array Numeric array

Sl. 3.1.7. Primena Array Size funkcije

25. Zaustaviti program. Zameniti For petlju While petljom, Sl. 3.1.8. Nasumicno
ukljuciti lampice i pokrenuti program. Uociti da ¢e tek nakon pritiska na dugme
STOP da se pojave prave vrednosti na Numeric array.

Numeric array

Boolean array

S1. 3.1.8. Auto-indeksiranje u While petlji

26. Zaustaviti program. Modifikovati ga kao na Sl. 3.1.9. Prenos podataka kroz petlju,
bilo u nju ili van nje, naziva se ,,tunelovanje®. Pokrenuti program i zaustaviti ga.
Sta ¢e da pokazuje indikator oznacen sa ,,7*?

NAPOMENA: Mogu¢nosti auto-indeksiranja i ,,tunelovanja“ (tj. prenosa podataka u
petlju ili iz petlje) vaze podjednako i za For petlju i za While petlju.

Numeric array

Boolean array fse] |
?

S1. 3.1.9. ,,Tunelovanje* tj. prenos podataka kroz petlju

27. Sacuvati program kao Konverzija_logickog niza u numericki While.vi.
28. Prouciti pomoc¢u Context Help-a Sta rade i druge funkcije za manipulaciju nad
nizovima a koje se nalaze u paleti Functions» Programming»Array.
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Zadatak 3.1.2.

Kreirati program koji koriste¢i Shift registar u While petlji dinamicki gradi niz
slucajnih podataka. U toku izvrSavanja programa prikazivati srednju vrednost niza na
numerickom indikatoru, a niz prikazivati na indikatoru Controls» Modern»Waveform
Graph. Obezbediti da procesor ima slobodno vreme (trajanje jedne iteracije While
petlje je podeseno na 100 ms).

1. Otvoriti nov .vi program.

2. Kreirati While petlju koja se zaustavlja pritiskom na dugme STOP. Funkcijom
Wait (ms) obezbediti da procesor ima slobodno vreme i da svaka iteracija traje
100 ms (Lekcija 2.3).

3. 1z palete FunctionsyMathematics izabrati funkciju Random Number 0-1 za
generisanje slucajnih brojeva i uneti je u While petlju.

4. Funkcija za gradjenje niza je Build Array u paleti Functions»
Programming»Array. Razvlacenjem prosiriti ovu funkciju tako da ima dva ulaza.
Dodati Shift registar na While petlju na nacin objasnjen u Lekciji 2.5.2. Block
diagram celog programa je prikazan na Sl. 3.1.10. Brojevima 1, 2, 3 1 4 je oznacen
redosled povezivanja zica za Build Array funkciju i Shift registar. Uociti da je
najpre potrebno da se poveze izvor slucajnih podatka na donji prikljucak Build
Array funkcije (1.), potom izlaz Build Array funkcije na desnu stranu Shift registra
(1. ,,napuniti* Shift registar tipom podatka) (2.), a potom levu stranu Shift registra
vratiti na gornji ulaz Build funkcije (3.). Inicijalizacija vrednosti Shift registra se
postize tako Sto se mi§ pozicionira iznad levog Shift registra, uradi desni klik i
izabere opcija Create Constant (4.).

5. Front Panel programa je prikazan na Sl. 3.1.11. Za odredivanje srednje vrednosti
niza izabrati funkciju Mean u paleti FunctionsyMathematics»Probability
&Statistics.

current array

T o=

=
[ﬂ Waveform Graph
4+ toBL
|[AT2L mean  stop
meEsn| Lyam

Sl. 3.1.10. Dinamicko gradenje niza. Redosled povezivanja prikljucaka Build Array funkcije na Shift
registar je dat brojevima 1., 2., 3., 4.

mean current array Waveform Graph Piot D . I

0.57 g0 fossazs

stop

STODI

Sl. 3.1.11. Front Panel programa za dinamicko gradenje niza
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6. Sacuvati program kao Dinamicko gradjenje niza.
7. Pokrenuti izvrSavanje programa. Kolika je srednja vrednost niza koji se gradi?
8. Zaustaviti progam i zatvoriti ga.

Zadatak 3.1.3. - za samostalni rad
Kreirati program koji:

1. sabiraniz [1,2,3,4] sa brojem 4.

2. sabiraniz[1,2,3,4] sa nizom [4,3,2,1]
3. sabiraniz [1,2,3,4] sa nizom [4,3,2].
Diskutovati rezultate sabiranja.

NAPOMENA: LabVIEW funkcije imaju osobinu polimorfizma, tj. omogucavaju da
se na njihove ulaze dovode razliciti tipovi promenljivih. Na primer, funkcija sabiranja
niza sa brojem i niza sa nizom je identi¢na po svom izgledu.

3.2 Dinamicki tip podataka

1. Otvoriti primer Express VI - Amplitude and Level Measurements.vi koji se nalazi
u Help» Find Examples (radi lakSeg nalazenja ovog primera u Search sekciji uneti
»simulate®), S1. 3.2.1.

:\\mpllludt. .Frcqugnc,:. Input .Smg | o |

0 100 100 Mean

: : | [ [

I - ‘ 'l /\ /\ f{\ /\ /\\ -0.45
& 8- J :E 0o+ \

Al ] = VYV Y e

2 27| | e e T TR 5.61
o] (o] -

W s |
Sl. 3.2.1. Front Panel primera Express VI - Amplitude and Level Measurements.vi
2. Prouciti Block Diagram primer-a. Pokrenuti program i menjati amplitudu i

frekvenciju signala prate¢i promene na ekranu. Pomocu alatke Probe
posmatrati sadrzaj izlaza iz funkcije Simulate Signal, Sl.3.2.2. Ova Express
funkcija daje tzv. dinamicki tip podataka koji osim odbiraka signala ima i

vremenske informacize.
P foer piits . rots Cale ulatiom

[
ey | E i\“_ et 1§ 38 (X ¥ | 9| Probe Dipley
I k : Frobe(s) Vakue Last Uipdate o™

Genph

& | Ggnal ame Wvefom

Fi-19078

W 073081
FRelative 10005 AM i3man
Stant timestaem, " m‘ udiiand 1.508193
1451 AM
147200

001000 Tos
attributes

B Attributeis).
Hi_Channeiblame’ ->

Sine
NI_ExplsRelativeTime -»

Sl. 3.2.2. Struktura dinamickog tipa podataka
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3. Zaustaviti program. Sacuvati ga pomocu Save As opcije kao
Dinamicki_tip_podataka.vi.

Zadatak 3.2.1.

Polaze¢i od programa Dinamicki tip podataka.vi. kreirati program koji konvertuje
dinamicki tip podataka u numericki niz (koristeci funkciju
Functionsy Express»Convert from Dynamic Data) i prikazuje na Waveform Chart-u.

1. Otvoriti fajl Dinamicki tip_podataka.vi sacuvan u prethodnoj tacki.
2. Modifikovati program kao §to je prikazano na Sl. 3.2.3.

; Input
b b a0 r 5
Simulate Signal
_ Sine e
! : i Waveform Chart
i <) #osL] |

Sl1. 3.2.3. Konverzija dinamickog tipa podataka u numericki niz

3. Pokrenuti program. Po ¢emu se razlikuje prikaz na grafickom indikatoru /nput u
odnosu na prikaz na kreiranom Waveform Chart-u?
4. Zaustaviti program i sacuvati izmene.

3.3 Lokalne promenljive — primena u inicijalizaciji

Zadatak 3.3.1.

Polazeci od sacuvanog programa Dinamicki_tip _podataka.vi. kreirati program koji na
pocetku izvrSavanja radi INICIJALIZACIU koja podrazumeva zadavanje pocetnih
vrednosti kontrola Amplitude 1 Frequency, a potom nastavlja sa regularnim radom.

Otvoriti fajl Dinamicki_tip _podataka.vi satuvan u prethodnoj tacki.

Ceo program postaviti u Sequence strukturu (Lekcija 2.2). Potom dodati jedan
frejm Sequence strukture pre tog i u njemu napraviti lokalne promenljive kontrola
Amplitude 1 Frequency. Lokalne promenljive se kreiraju tako S$to se mi$
pozicionira iznad kontrole, potom se klikne desnim miSem i izabere opcija
CreateyLocal Variable, Sl.3.3.1. Kreirane lokalne promenljive pomocu

o =

Position/Size/Select alatke selektovati i1 postaviti u nultu sekvencu Sequence
structure kao na S1.3.3.2.

3. Pokrenuti program. Uociti da je pocetna vrednost kontrola sada kao §to je zadato
lokalnim promenljivama.

4. Zaustaviti program i sauvati izmene.

NAPOMENA: Lokalne promenljive se na identi¢an nacin prave i za kontrole i za
indikatore. U njih se moze upisivati, ali i €itati. Lokalna promenljiva u koju se upisuje
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se moze pretvoriti u promenljivu iz koje se cita tako Sto se mi$ pozicionira iznad nje,
klikne se desnim misem i izabere opcija Change to Read, Sl. 3.3.3. Sli¢no je i kada
treba promeniti namenu na Change to Write.

Frequency |’
10- b
:E Visible ltems >

Find »
Amp:
| Hide Control
E‘- Change to Indicator
e
Change to Array
Change to Constant
Description and Tip...
Numeric Palette » |the selected frequency and
Create > Constant h
Data Operations » Control
Advanced » Indicator
Make Type Ot
7 Wiew ok lean Reference 5
Property Node  »
Representation » Invoke Node »
3 Broperties Channel Writer...

J

S1. 3.3.1. Kreiranje lokalne promenljive

Do ooooooon R R e R R RN
INICUALIZACIA Perform Amphitude and Level Measurements Caloutations
Frequency el
e
ED] A :!
wewl || 58
Simulate a signal of the selected freg y and amp use the and
Level Measurements Express V] to calculate the Mean (DC) and RMS values, and
dizplay the results in indicators.
| @ v
T O I O O SO Or e s H N B

S1. 3.3.2. Primena lokalnih promenljivih za inicijalizaciju

Frequency
[l

M Visible ltems 4
Find 4
Select ltem 4
bﬁ;r\r'.[_"
Help
Examples

Sl1. 3.3.3. Promena lokalne promenljive iz mdda upisa u mdd Citanja
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3.4 Programsko kontrolisanje osobina kontrola/indikatora

Zadatak 3.4.1.
Polazeci od sacuvanog programa Dinamicki_tip _podataka.vi. kreirati program koji pri
pritisku na dugme CLEAR briSe sadrzaj Waveform Chart-a.

1. Otvoriti fajl Dinamicki tip podataka.vi sacuvan u prethodnoj tacki.

2. Unutar While petlje kreirati Case strukturu kao i dugme CLEAR koje treba
povezati na Case selector ulaz Case strukture, Sl. 3.4.1. Unutar TRUE sekvence
Case strukture kreirati Property Node»History Data indikatora Waveform Chart
tako $to se mi§ pozicionira iznad indikatora, potom se klikne desnim misem i
izabere opcija Create» Property Node»History Data, Sl. 3.4.2.

O I I I O I N O O I O N O I O N O I I I O N O O N N N N O N O I O N OO NN OO N I OO O

IMICHAAL ZACIA Ferform Ampiitude and Level Measurements Calculations

A I
5 = |
Amplitude and
I s f | Level
=l Sirnulate Signal Measurements Mean
Sane Signais
s | L Wavetorm Chart | MEan [DC] _tpremeeeeereeeeeereees 25
= r | [ L2 1
- IS -
RMS
N——
Hie -}
CLEAR Wavetorm Chart
" _ [
BT
Sop

m EHa| 5 @

N g O N g O N O I I NN OO OO O OO O

S1. 3.4.1. Programsko podeSavanje osobine kontrole/indikatora

Visible ltems » RMS Active Y Scale
Find Indicator [ Autoscale Delay
Make Type Def. __‘}'E Frame Color
i Palette »
Y  Hide Indicator Plot Area Bounds
Change to Control Plot Area »
Change to Constant Scale Legend »
Description and Tip... Transpose Array
Numeric Palette b KScale '
Aoy Palitie > )v( :z:)llbal Visible ,
Data Operations » Control Frro
Advanced » Indicator s » .
Digital Display(s) Visible
o ViewAslcon Local Variable Digital Display[]
O - . Reference Ignore Attributes
roperties
Invoke Node » Plot 4
Channel Writer... Update Mode
[“Hsope ]

Sl. 3.4.2. Kreiranje Propery Node-a kontrole/indikatora

3. Pokrenuti program. Uociti da se klikom na dugme CLEAR brise sadrzaj
Waveform Chart-a.
4. Zaustaviti program i sauvati izmene.
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NAPOMENA: Property Node se na identican nacin prave i za kontrole i za
indikatore. U njih se moZe upisivati, ali i Citati. Property Node u koji se upisuje se
moze pretvoriti u promenljivu iz koje se Cita tako Sto se mi§ pozicionira iznad nje,
klikne se desnim misem i izabere opcija Change to Read, Sl. 3.4.3. Slicno je i kada
treba promeniti namenu na Change to Write.

1al

Inpui

L1l

B

W
L-Hﬁ

True

Wa

S1. 3.4.3. Promena Property Node-a iz mdda upisa u mod ¢itanja

Change All To Read

Find »
Visible Items »
Help For Property Node

Help For History Data
Description and Tip...
Breakpoint »
Select Property »
Change To Read

Add Element

Application Control Palette p
Numeric Palette »
Array Palette »
Create »
Replace »

Zadatak 3.4.2. - za samostalan rad
Modifikovati Zadatak 3.4.1. tako se umesto pritiskom na dugme CLEAR, sadrzaj

Waveform Chart-a menja:

1) selekcijom odgovarajuce vrednosti String kontrole
2) selekcijom odgovarajuce vrednosti Enum kontrole.
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3.5 Klasteri

Klasteri predstavljaju strukturu podataka koja se sastoji iz viSe razliCitih tipova
podataka.

Zadatak 3.5.1.
Modifikovati program iz prethodne tacke tako da se zavrSava ili pritiskom na dugme
STOP ili u slu¢aju da status greske postane TRUE.

1. Otvoriti fajl Dinamicki_tip_podataka.vi sacuvan u prethodnoj tacki.

2. Pozicionirati alatku Wire Tool ﬁ iznad ,.error out izlaza Express funkcije
Simulate Signal. Kliknuti desnim miSem i izabrati opciju CreatenIndicator,
S1. 3.5.1.

3. Error klaster se sastoji iz tri podatka: status (logicka promenljiva koja pokazuje da
li je doslo do greske), code (numericka promenljiva 132 koja je kod greske) i
source (string promenljiva koja opisuje izvor greske).

— opu ;
: @:‘ |@| Amplitude and
b Lo Laeal
. . Visible ltems >
Simulate Signal nts Mean
Sine »  Help .
6 Frec Srriile I — AP
g plitude Description and Tip... | =
Breakpoint » RMS
Waveform Generation Palette  p —'—'—“’l:> 1.23
Dialog & User Interface Palette  » ———
Cluster, Class, & Variant Palette p
CLEAR ! Control
Replace »
[ : g
Open Front Panel Channel Writer...
Size To Text All Controls and Indicators
View As lcon All Constants
Remove and Rewire
Properties

Sl. 3.5.1. Kreiranje ,,error' klastera

error out

[status  code
[ 4o |
source

~

Sl. 3.5.2. ,.Error klaster, izgled na Front Panel-u

4. Klasteri se mogu ,raspakovati“ pomocu funkcije Functions»Programmingy»
Cluster, Class & VariantyUnbundle by Name. Funkcija Unbundle by Name se
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113

moze ,,razvuéi® tako da ima onoliko izlaza koliko klaster ima tipova podataka u
sebi.

5. Modifikovati program u skladu sa Sl. 3.5.3. tako da status promenljiva error
klastera bude preko ILI kola dovedena na uslovni terminal While petlje.

6. Sacuvati izmene.

N N N N N S N O O N N N N N O O N N N N N OO OO O O oD

error out
) ! [ §
1 Lo 5T
i Input i o
Eisigbeicy _ @ nput s I 2
o Ml e b 1 . o Level ~te [status |
= =Ll | Simulate Signal | Messurements '
Amplitud Sine A
. —_ . T
(O i ]| | .--\:.T eform Chart

P True_~pf

CLEAR Wavelorm Chart
(-

— Stop
- EH @] ] o=

N N N N O O N O I O OO OO OO

S1. 3.5.3. ,,Raspakivanje* error klastera i gaSenje programa kada status greske postane TRUE

Zadatak 3.5.2.

Kreirati error klaster kontrolu i error klaster indikator. Omoguciti da se samo
vrednost status promenljive error klaster indikatora menja pomocu logicke kontrole
sa Front Panel-a, a da se code i1 source promenljive error klaster kontrole
»preslikavaju® u code 1 source promenljive error klaster indikatora.

1. Otvoriti nov .vi program.

2. lz palete ControlsyModern»Array, Matrix & Cluster selektovati kontrolu Cluster
1 postaviti je na Front Panel. Potom u Cluster kontrolu na Front Panel-u postaviti
slede¢e tri kontrole PREMA DATOM REDOSLEDU: 1) String Control
(ControlsyModern»String & Path), 2) Numeric Control (ControlsyModerny
Numeric) i 3) OK Button (Controls»Modern»Boolean). Za Numeric Control
podesiti da labela bude code, a da tip podataka bude integer 32-bita (desni klik
miSa na kontrolu, opcija Representation, 132) jer se tako standardno definiSe u
error klasteru. Takode, podesiti da labele za String Control-u i OK Button budu
source 1 status, respektivno, Sl. 3.5.4.

132
Cluster Cluster 0
OK Button Numeric status code
o C do *
) source
String

I A

W

S1. 3.5.4. Manuelno napravljen error klaster sastavljen iz tri promenljive razli¢itog tipa
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NAPOMENA: Vertikalni scrollbar kontrole string je onemogucen (disabled) sve dok
se string kontrola ne prosiri bar na dva reda. Kada se string kontrola prosiri po
vertikali tako da zahvata bar dva reda, onda postaje omogucena opcija Vertical
Scrollbar (desni klik misa, Visible Items).

NAPOMENA: Status promenljiva u error klasteru trenutno nema standardni izgled

(i], I?). Promena izgleda kontrole/indikatora se moze uraditi tako §to se na
kontrolu/indikator klikne desnim miSem i izabere opcija Advanced/Customize.

3. Kliknuti desnim miSem na OK Button error Xklastera 1 izabrati opciju
Advanced/Customize. Otvori¢e se novi prozor u kome treba izabrati mod za

editovanje # S1.35.5.

File Edit View Project Operate T File Edit View Project Operate
| Control A ‘[ g | Control -
[Change to Customize Mode] *>
status status

S1. 3.5.5. Selekcija moda za editovanje kontrole/indikatora

4. U programu za kreiranje slika (npr. Paint-u) napraviti dve slike istih dimenzija
kao na S1.3.5.6.

Sl. 3.5.6. Slike za TRUE i FALSE stanja status promenljive error klastera
5. Kliknuti desnim miSem na kontrolu status u prozoru Customize mode. 1zabrati

opciju Picture Item 1 selektovati najpre izgled kontrole za TRUE stanje D
Kliknuti desnim misem na kontrolu i izabrati opciju Import from file... Selektovati

fajl sa novom slikom za TRUE stanje . Slican postupak za pomenu izgleda

u ponoviti za FALSE stanje. S obzirom na to da standardna status
promenljiva u error klasteru nema natpis OK na samom dugmetu, izbrisati natpis
OK koris¢enjem Labeling Tool-a A

6. Sacuvati editovanu kontrolu izborom opcije FilenSave kao status kontrola.ctl
fajl. Zatvoriti prozor za editovanje kontrola, a za pitanje ,,Replace the original
control ,,status* with ,;status_kontrola.ctl?* kliknuti na opciju Yes. Novi izgled
error klastera je prikazan na Sl. 3.5.7.

Cluster

Sl. 3.5.7. Izgled editovanog error klastera
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7. U Block Diagram-u izabrati funkciju Functions» Programming» Cluster, Class &

VariantyUnbundle by Name 1 povezati je na error klaster. ProSiriti funkciju
Unbundle by Name tako da ima tri izlaza (pomocu Position/Size/Select alatke

), S1. 3.5.8. Uociti da je redosled promenljivih nestandardni, tj. da je prva
promenljiva code, druga status, tre¢a source (standardni redosled je: status, code,
source). Ovakav redosled je nastao zbog redosleda postavljanja kontrola u klaster
u tacki 2.

Cluster code
-Ir status
source

S1. 3.5.8. ,,Raspakivanje* editovanog error klastera — nestandardni redosled promenljivih u njemu

8. Promeniti redosled promenljivih u standardni. Najpre izabrati Position/Size/Select

9.

alatka , potom kliknuti desnim miSem na error klaster kontrolu i izabrati
opciju Reorder controls in cluster. OtvoriCe se prozor za editovanje redosleda u
kome se redosled promenljivih u klasteru zadaje redosledom kliktanja miSem po
kontrolama, Sl. 3.5.9. Kliknuti slede¢im redom na: 1) status kontrolu, 2) code
kontrolu i1 3) source kontrolu. Prihvatiti novi redosled promenljivih klikom na

opciju Confirm ¥ u Status Toolbar-u.

File View Project Operate Too
1

v" X Clicktosetto E

File View Project Operate Too

v X B

Click to set to

Sl. 3.5.9. Promena redosleda promenljivih u error klasteru

Izbrisati Unbundle by name funkciju iz tacke 7, potom uneti novu funkciju
Unbundle by name 1 povezati je sa error klasterom koji sada ima novi redosled
promenljivih. Uociti da je sada redosled promenljivih na izlazu Unbundle by name
funkcije u skladu sa novim redosledom promenljivih u klasteru, SI. 3.5.10.

Cluster status
code
source

S1. 3.5.10.
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10. Iskopirati error klaster kontrolu (selektovati je, pritisnuti CTRL+C na tastaturi, a
potom CTRL+V). Iskopiranu kontrolu ,pretvoriti“ u error klaster indikator
(selektovati kontrolu, desni klik miSa, opcija Change to Indicator).

11. Kreirati Block Diagram kao na Sl.3.5.11. i Front Panel kao na Sl.3.5.12.
koriste¢i error klaster kontrolu, 4 error klaster indikatora, Unbundle funkciju,
Unbundle by name funkciju i logicke kontrole status 1 stop.

Cluster out 1

status
code
source

SI. 3.5.11

Cluster out 1

SI. 3.5.12.

12. Pokrenuti program i uociti kako se promenom stanja logicke kontrole status

status
Q menja stanje promenljive status u error klaster indikatorima. Uociti i da se
vrednosti promenljivih code 1 source iz error klaster kontrole preslikavaju u
odgovarajuce vrednosti error klaster indikatora.
13. Zaustaviti program i sacuvati ga kao Error klaster.vi.
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3.6 Striktno definisanje kontrola/indikatora

Ukoliko u programskom kddu na viSe mesta postoje kontrole/indikatori koji treba da
budu identi¢nih osobina, preporuka je da se najpre napravi njihov ,.templejt™, a da se
onda na sva mesta instance tog templejta postavljaju. ,,Templejt“ moze biti manje
striktan (type definition), tj. mozZe da omoguci da samo tip podataka bude zajednicki
svima, a moze biti i u potpunosti struktan (strict type definition), tj. moze da zahteva
da svim instancama kontrola/indikatora izgled bude identi¢an (da osim istog tipa
podataka imaju i istu boju, veli¢inu i stil).

1. Otvoriti novu projektnu datoteku, File»Create Project» Blank Project.
Pozicionirati miSa iznad opcije My Computer, uraditi desni klik misa i odabrati
opciju  NewnType definition. Otvorice se prozor za definisanje
kontrole/indikatora.

3. Postaviti u novootvorenom prozoru Enum kontrolu. Dizajnirati je po Zelji (boja,
veli¢ina, stila) i obavezno definisati i nekoliko vrednosti u padajucoj listi Enum
kontrole (desni klik miSa, Edit Items). Na Status Toolbar-u padaju¢em meniju
izabrati ,.type definition®.

4. Sacuvati kontrolu kao Enum.ctl fajl.

Otvoriti novi .vi u okviru tekuéeg projekta. Na njegov Front Panel ,,odvuci

Enum.ctl fajl iz stabla projekta. Uociti da Enum kontrola koja je nastala na ovakav

nacin viSe nema opciju Edit Items, ali da se veli¢ina, boja i stil kontrole mogu

menjati.

6. Otvoriti ponovo Enum.ctl fajl iz stabla projekta. Na Status Toolbar-u padaju¢em
meniju izabrati ovaj put ,,strict type definition i sacuvati Enum.ctl fajl.

7. Enum kontrola koja je izvucena na novom .vi i dalje nema Edit Items opciju, ali su
joj takode zakljucane i opcije za promenu veli¢ine, boje i stila.

W

File Edit View Project Operate Tools Window Help
=10 LY
Iltems Files

- Bl Project: Untitled Project 2

o paidas]
o e ) T
= Deper

“_,‘ Build Bt ) Virtual Folder
Import » Type Definition
Add str_ary
Variable

Find Project ltems... Class

Arrange By :étor i

Expand All » ‘:‘:" ‘

Collapse All it
NI-DAQmMx Task

Help...

. NI-DAQmx Channel

Properties
NI-DAQmMx Scale
New...

Sl 3.6.1.
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3.7 Projektni zadaci

Zadatak 3.7.1. — za samostalni rad

Napraviti program koji omogucava kontrolu nivoa vode u rezervoaru zapremine 1000
litara. Rezervoar poseduje ventil za punjenje i ventil za praznjenje koji se mogu
kontrolisati sa korisnickog interfejsa. Kada je otvoren ventil za punjenje, u rezervoar
ulazi litar te¢nosti na svakih 10 ms (pri svakoj iteraciji while petlje (koja traje 10 ms)
povecati vrednost u rezervoaru za 1). Kada je otvoren ventil za praznjenje, na svakih
10 ms iz rezervoara izlazi 2 litra tecnosti (pri svakoj iteraciji while petlje smanjiti
vrednost u rezervoaru za 2). Ukoliko nivo vode prede 990 litara, ukljuciti lampicu
koja oznacava opasno visok nivo vode i ugasiti ventil za punjenje. Ukoliko nivo vode
padne ispod 10 litara, ukljuciti lampicu koja oznaCava opasno nizak nivo vode i
ugasiti ventil za praznjenje. Kontrole ventila i indikatore lampica grupisati zajedno u
klaster kako bi se obezbedilo olaksano uklju¢ivanje jo§ rezervoara u buducnosti. Pri
pokretanju programa, nivo vode je 100 litara i ventili su zatvoreni. Pri zaustavljanju
programa obezbediti da su oba ventila zatvorena. Koristiti klaster definisan kao na
S1. 3.7.1.

Cluster
Ventil za punjenje

C -; Premalo vode

|
Ventil za praznjenje Previse vode
@ —
SI. 3.7.1.

Zadatak 3.7.2. — za samostalni rad
Napraviti program za igru na sre¢u. U ovoj igri na srecu povlacenjem rucice na
korisni¢kom interfejsu na dole u ¢lanove tro¢lanog niza brojeva pocinju da se upisuju
sluc¢ajne celobrojne vrednosti od 0 do 100. Obezbediti da se vrednosti menjaju na 2
ms. Vrac¢anjem rucice u pocetni polozaj se upisivanje vrednosti prekida i trenutno
zateCeni brojevi se sabiraju. Ukoliko je rezultat sabiranja veci ili jednak 150, igrac
dobija poen. U suprotnom igra¢ gubi dva poena. Igra se zavrSava kada igra¢ odluci da
unovc¢i svoje poene ili kada izgubi sve poene. Pocetni broj poena pri pokretanju igre je
5.
Dodatni zahtevi:

- Obavestiti igraca da je izgubio sve poene pre iskljcenja programa.

- Ukoliko igrac pritisne dugme “Unov¢i”, dati mu mogucnost da se predomisli.

57




Lekcija 4 — Akvizicija i generisanje signala

Cilj

Cilj vezbe je da studente:

upozna sa testiranjem National Instruments Data AcQuisition (NI DAQ)
uredaja pomocu NI Measurement & Automation Explorver (NI MAX) softvera
upozna sa mogucnostima simulacije NI DAQ uredaja

osposobi ih za samostalno kreiranje LabVIEW aplikacija za analognu
akviziciju podataka pomocu Express VIs (DAQ Assistant)

upozna sa osnovama akvizicije u LabVIEW paketu pomo¢u DAQmx Vis.
osposobi ih za samostalno kreiranje LabVIEW aplikacija za analognu i
digitalnu akviziciju i generisanje signala pomocu Standard VIs (DAQmx Vis)
upozna sa LabVIEW funkcijama za generisanje zvucnih signala

upozna sa konceptom trigerovane akvizicije u LabVIEW paketu pomocu
DAQmx Vs

osposobi ih za samostalno kreiranje LabVIEW aplikacije koja omogucava
generisanje digitalnog upravljanja kada signal prikupljen na analognom ulazu
zadovoljava zadati uslov.

Oprema

Racunar sa instaliranim LabVIEW softverskim paketom i NI DAQ-mx
drajverima.

NI USB A/D konvertor

Otpornici, termistor, dioda, fotootpornik, mikrofon, slusalice.

NAPOMENA: Nakon instalacije LabVIEW Development ili Professional okruZenja,
treba dodati i NI DAQ-mx drajvere. Odgovarajuu verziju drajvera je moguce
download-ovati sa sajta http://www.ni.com/.

4.1 NI MAX testiranje NI A/D kartice

1. NI USB A/D karticu preko USB kabla prikljuciti na racunar. Ako se pojavi NI
Device Monitor kao na Sl. 4.1.1. izabrati Configure and test this device opciju. NI
Device Monitor sluzi, nakon detekcije prikljucenja NI hardvera, kao precica do:

o pokretanja LabVIEW okruZenja (Begin an application with this device),
o pokretanja NI MAX softvera (Configure and test this device)
e otvaranje panela za testiranje NI DAQ uredaja (Test this device).
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b NI USB-6008 "Dev1" - NI Device Monitor X

Device Detected

NI USB-6008
b Begin an application with this device —
ﬂ Cenfigure and test this device B |=
j Test this device
¥ o Ge v

@ Do nothing Dismiss |~

SI. 4.1.1. NI Device Monitor

Ukoliko se pri prikljuc¢enju NI DAQ uredaja ne pojavi prozor NI Device Monitor
prikazan na Sl. 4.1.1, pokrenuti NI MAX softver (NI Measurement & Automation
Explorer) iz Windows Start menija. NI MAX softver sluZi za konfiguraciju, simulaciju
1 testiranje svih uredaja firme National Instruments. NI MAX prozor je prikazan na
Sl. 4.1.2.

2% Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer - ] ®
File Edit View Tools Help
v E My System % Create New... B show He
> [3 Data Neighborhood
&' Devices and Interfaces z -
ll Scales Devices and Interfaces
61 Software Devices and Interfaces lists installed and detected CAN, DAQ, FieldPoint Serial Controllers, GPIB, IV,
[ V! Drivers Iotion, Serial, VISA, Vision, and VXI hardware
B2 Remote Systems
If you do not see your devices...
# You have not refreshed the configuration tree
i Your device may not be Windows Plug and Play compalible b
% Help

SI. 4.1.2. NI MAX softver

2. U meniju My System sa leve strane uociti sekciju Devices and Interfaces. Klikom
miSa na strelicu levo od natpisa Devices and Interfaces, proSiriti tu sekciju.
Pojavice se lista svih NI DAQ uredaja prikljucenih na racunar, SI. 4.1.3.

w},"q Devices and Interfaces - Measurement 8. Automation Explorer

File Edit View Tools Help
v @ My System
& Data Neighborhood
v g8 Devices and Interfaces
@ Integrated Camera "cam{"
@y ASRLI0:INSTR "LPTT"
+< NI USB-6008 "Dev1”
4 Network Devices
> 44 Scales
3 5] Software
i VI Drivers
B3 Remote Systems

Sl. 4.1.3. Lista svih NI DAQ uredaja prikljucenih na raunar

3. U listi NI DAQ uredaja uociti ime NI USB A/D kartice. U zavisnosti od modela
kartice, pojavi¢e se ime NI USB-6008 ili NI USB-6009 i sli¢no. Pored imena A/D
kartice nalazi se i natpis “DevN” gde broj N predstavlja tzv. device number tj.
referentni broj NI DAQ uredaja. Na Sl. 4.1.3 je referentni broj za NI USB-6008
uredaj jednak 1.
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NI MAX C¢ita informacije iz zapisa Device Manager-a u Windows Registry-u i
pridruzuje svakom instaliranom NI DAQ uredaju jedan referentni broj. NI MAX
Cuva referentne brojeve uredaja i konfiguracione parametre u Windows Registry-u.

Iskljuciti NI USB A/D karticu iz racunara. Na listi N/ DAQ uredaja se moze
primetiti da kartica viSe nije prikljucena, Sl. 4.1.4. Na laptopu koji ima integrisanu
kameru ¢e i kamera biti prijavljena kao prikljuceni uredaj sa odgovaraju¢im
referentnim brojem “camN” (npr. Integrated Camera “cam(” na Sl.4.1.3. i
Sl. 4.1.4). Serijski port ¢e takode biti prijavljen u listi detektovanih uredaja, sa
oznakom koja na pocetku ima karaktere “ASRL”.

w’% Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help
v B My System
[al Data Neighborhood
v g Devices and Interfaces
@ Integrated Camera "cami"
gy ASRL10:INSTR "LPT1"
*§ NI USB-6008 "Dev1"
4 Metwork Devices
. 44 Scales
&4 Software
IVI Drivers
E3 Remote Systems

Sl. 4.1.4. Nema prikljucenih NI USB uredaja na raunar

Prikljuciti NI USB A/D karticu na raCunar i uociti da ¢e biti ponovo
identifikovana sa istim device number, Cak 1 ako je promenjen USB port na koji je
prikljucena.

Na Internet-u pronaci specifikaciju NI USB A/D kartice koji se koristi u vezbi i
proveriti koje su njegove osnovne karakteristike: broj analognih ulaza i izlaza,
broj digitalnih ulaza i izlaza, rezolucija, maksimalna frekvencija odabiranja,
naponski opseg ulaznih signala, strujno ogranic¢enje itd. Neki od ovih podataka

pisu i na samoj A/D Kartici. Pitanja: Kolika je maksimalna frekvencija odabiranja A/D
konvertora ako se koristi 1 analogni kanal? Kolika je maksimalna frekvencija odabiranja A/D
konvertora ako se koriste 2 analogna kanala (poznato je da se visekanalna akvizicija obavlja
multipleksiranjem signala na jednom A/D konvertoru, tj. da ne postoje posebni A/D konvertori za
svaki od kanala)?

Pokrenuti self-test NI USB A/D kartice: desni klik miSa na ime NI DAQ uredaja, a
potom izabrati opciju Self-Test u padaju¢em meniju, Sl. 4.1.5. Ovim postupkom
se testira komunikacija NI DAQ uredaja sa resursima racunara.

;\"5 NI USE-6008 "Devl" - Measurernent & Automation Explorer

File Edit View Tools Help
v B My System
[@ Data Neighborhood
v g Devices and Interfaces
@l Integrated Camera "cam{"
gy ASRL10:INSTR "LPTT"
*= NI USB-6008 "De-"

4 Metwork Device: | Reset
44 Scales Eh Self-Test

& Software [ Test Panels...
VI Drivers
B3 Remote Systems

pa

% Create Task...
& Configure TEDS...

Rename

5 Device Pinouts
Help 3

Sl. 4.1.5. Self-Test opcija NI DAQ uredaja
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8. Proveriti raspored pinova (“pinout”) za NI DAQ uredaj: desni klik miSa na ime
NI USB A/D kartice, a potom izabrati opciju Device Pinouts, Sl. 4.1.6.

q’ﬁ NI USB-6008 "Devl" - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help
~ E My System
[3l Data Neighborhood
v g Devices and Interfaces

@ |ntegrated Camera "cam(”
&g ASRL10:INSTR "LPT1"
*< NI USB-6008 "Devt™
A Metwork Devices | 4 Reset

5 44 Scales [Eh Self-Test
(S_j Software )| TestPanels...
[ VI Drivers

B3 Remote Systems [ﬁ Create Task...

& Configure TEDS...

Rename
Help 3

Sl. 4.1.6. Device Pinouts opcija NI DAQ uredaja

Raspored pinova NI DAQ uredaja za NI USB-6008 karticu je prikazan na

S1. 4.1.7:
e sa Al su oznaceni analogni ulazi 0, 1, 2, ... 7 (analog inputs),
e sa AO su oznaceni analogni izlazi 0 i 1 (analog outputs),
e GND je masa kartice (svi GND prikljucci su na istom potencijalu)
e sa Px.y su oznaceni digitalni ulazi/izlazi pri ¢emu je ,,x* redni broj digitalnog

porta (kanala 0 ili 1), a ,,y* redni broj digitalne linije 0, 1, 2, ... 7. Isti pin moze
biti ulazni ili izlazni u zavisnosti od toga kako mu se softverski zada funkcija
sa PFI su oznaceni digitalni ulazi za ,,triger* signal

+5V je pin koji generiSe 5V (moze da se koristi kao izvor napona, ali obratiti
paznju na maksimalnu struju koji taj izvor moze da da)

+2.5V je pin koji generise 2.5V (moZe da se koristi kao izvor napona, ali
obratiti paznju na maksimalnu struju koji taj izvor moze da da).

2 NI-DAQmx Device Terminals Help - O *

& oo B

Hide Locate Back Fonward Options

Corterts Index Seach Favortes NI USB-6008

= [ DAQ Devices ~
[2] NI USB-4431 N
[2] NI UsB-4432 — g
NI 4464 P :
% NI 4461/4462 GND [ o =
2] i 4263 ALO A0+ | ||E (e @ PO.1
2] Nl 447 Al 4 (Al 0-) == = kel = PO.2
£ ) GND i | E| & P0.3
(2] NI 445 Al (A1) | E] e |3 PO.4
2] NI USB-5000 AlS(Al1-) | | @ =3 P0.5
[2] NI USB-6001 GND |~ bl =] PO.8
% NI USB-6D02 A2 A2y || % 5 g % |l P07
NI USB-6003 Al B (Al 2=} = F1.0

BI} i LISB-6008 GND | |i=|=] ||| P11
%m Al 3 (Al 3+) 0| i =] P12
2] i P 5010 AT (A2 | 3 = || P13
L: GND @ &= PFIO
(2] NI 6011E (NI PCI-MK AOT M=l glEl 1 s25v
[2] i 6013 AO1 | =S| +5v
2] NI 6014 GND = =2 = |i=| GND
[2] NI DAQFad-6015 j_s'_ 1l =]
2] NI DAQPad-5015 (B v Y PR

€ >

SI. 4.1.7. bevice Pinouts za NI USB-6008
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9. Iskljuciti NI USB A/D karticu iz racunara i povezati je prema Semi na
Sl. 4.1.8. Nakon povezivanja ponovo prikljuc¢iti NI USB A/D karticu na racunar.
NTC je otpornik sa negativnim temperaturnim koeficijentom, tj. njegova
otpornost se pri povecanju temperature smanjuje. Fotootpornik je otpornik Cija se
otpornost menja pod uticajem svetlosti koja pada na njega.

Vi

+HV +5V
oMo OMNOPHLK
A9060-12
10 k(2
AlO All
NTC 10kQ
10 k2 Vs
\.:'-E:I

= — Vi#Vo#Vs3

Sl. 4.1.8: Redna veza otpornika od 10 kQ i NTC otpornika od 10 kQ (levo) i redna veza otpornika od
10 kQ i fotootpornika (sredina), ekvipotencijalne tacke na protobordu

10. Otvoriti panel za testiranje NI USB A/D kartice (analognih ulaza/izlaza, digitalnih
ulaza/izlaza i sl.): desni klik mi$a na ime NI DAQ uredaja, a potom izabrati opciju
Test Panels..., S1. 4.1.9.

q’E NI USB-6008 "Devl" - Measurement & Autornation Explorer

File Edit View Tools Help
v B My System
[9l Data Meighborhood
v ﬂ Devices and Interfaces

@A Integrated Camera "cam0"
g ASRL10:INSTR "LPT1"
»<+ N| USB-6008 "Devl*
4 Network Devices + Reset

44 Scales [Eh Self-Test
fs_j Software |:] Test Panels...
IVl Drivers
E3 Remote Systems {mt Create Task..
& Configure TEDS...
Rename

B Device Pinouts
Help »

S1. 4.1.9. Pokretanje opcije za testiranje NI USB A/D kartice

11. Na Analog Input listu test panela, izabrati sledece parametre testiranja za analogni
kanal AIO na koji je povezan izlaz kola sa SI. 4.1.8:
a. kontinualna akvizicija signala pri testiranju, Mode="Continuous”
b. frekvencija odabiranja 100 Hz, Rate=100 Hz
c. broj odbiraka koji se odjednom prikazuje na ekranu 100, Samples To
Read=100)
d. maksimalna vrednost ulaznog signala +3 V
e. minimalna vrednost ulaznog signala +1 V
f. konfiguracija ulaznih prikljucaka je RSE (Reference Single Ended).

NAPOMENA: obratiti paznju na to da u RSE konfiguraciji A/D kartice meri signal
koji je povezan izmedu analognog ulaza 1 mase (u Semi sa Sl. 4.1.8 se meri signal
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izmedu analognog ulaza 0 (AIO) i GND). RSE konfiguracija merenja je prikazana na
SI. 4.1.10A. Ostale moguc¢e konfiguracije povezivanja ulaza su prikazane na
S1. 4.1.10B (differential, diferencijalno merenje, tj. merenje signala izmedu dva
analogna ulaza) i Sl. 4.1.10C (NRSE, non-reference single ended, tj. merenje signala
izmedu analognog ulaza i AISENSE prikljucka koji nije povezan na GND).

e
A B CHO+ 0——0 0 C
CH1+ o—t—G
CH2+ o—1—c 2 |

CHO o—f
¥ CHl o—1—o
CH2 o—1—¢

CH7+ 0—t—0 D

CHO- © oo
CH1- o——G o
CH2- o—F—< o |

- CH7o0—1—o

CHT-o—L

AISENSE

Reference single ended
(RSE)

Non-reference single ended
(NRSE)

Differential

Sl1. 4.10. Razlic¢ite konfiguracije za povezivanje ulaznih signala na A/D karticu

12. Pokrenuti testiranje NI DAQ uredaja pomocu NI MAX softvera pritiskom na
dugme Start. Menjati napon na analognom kanalu “zagrevanjem” NTC otpornika.

13. Zavrsiti testiranje NI DAQ uredaja pritiskom na dugme Stop.

14. Promeniti konfiguraciju ulaznih prikljucaka na differential dok su sva ostala
podesavanja kao u tacki 11. Koliko sada iznosi merenje na Test Panel-u i zasto?

NAPOMENA: Pri merenju signala na analognom kanalu 0 u diferencijalnom modu,
merenje se vrs$i izmedu prikljuc¢aka AIO+ i AIO-, Sl. Sl.4.1.10. Uociti da AIO+
odgovara AI0 u RSE mddu, a AIO- odgovara Al4 u RSE modu. AlIO- pin nije nigde
povezan, tj. potencijal na tom pinu odgovara potencijalu okoline.

15. Podesiti podesavanja za analogni ulaz AIl tako da se pri menjaju osvetljenosti
fotootpornika vidi odgovaraju¢a naponska promena na Test Panel-u.

16. Iskljuciti NI USB A/D Kkarticu iz racunara i povezati je prema Semi na
Sl. 4.1.11. Ostaviti povezane i analogne kanale sa Sl. 4.1.11 jer ¢e Koristiti u
nastavku vezbanja. Nakon povezivanja ponovo prikljuciti NI USB A/D karticu
na racunar.

PO.2

220052

S1. 4.1.11. Veza linije 2 digitalnog kanala 0 (P0.2) i LED diode

2. Na Digital I/0 listu test panel-a konfigurisati port da digitalna linija 2 na 0-tom
kanalu bude Output, Sl. 4.1.12. Ovim je softverski podeSeno da ta linija bude
izlazna dok su sve ostale ulazne. Pritisnuti dugme Start 1 u sekciji Select State
prekidacima podesavati trenutno logicko stanje digitalnog izlaza 2: “0” ili “1”, tj.
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0 Vili 5 V. Primetiti da se dioda pali i gasi pri softverski zadavanim promenama

napona na izlazu P0.2.

[ Test Panels : NI USB-6008; "Devl"
Analog Input | Analog Output - Digital 10 Courter 1/0
1. Select Port 2. Select Direction
Port Name Port/Line Direction S
oro g inco7 I i o
P et - put() @OOO@OO@® | Alinput
i Output (0) (_PDODD@DCD) All Output
portd Direction
11111011
7 a
3. Select State
Port/line State
PEBRRIEL i
poriall i) High (1) E AllHigh
Low {0)
& 7 o All Low
portd State
11111011
| 7 0
= start | stop
Cloze

Help

Sl. 4.1.12. Podesavanje digitalne linije 2 na O-tom kanalu da bude Ou#put, tj. da bude izlazni pin

3. Ostaviti povezana kola sa Sl 4.1.11 jer ¢e se koristiti u delu 4.2.1 Akvizicija

podataka primenom Express funkcija.

4.1.1 Simuliranje NI DAQ uredaja pomoc¢u NI MAX softvera

1. Desnim miSem kliknuti na Devices and Interfaces i izabrati

Create New»Simulated NI-DAQmx Device and Modular Instrument.

opciju

2. lzabrati proizvoljan NI DAQ uredaj. Prihvatiti izbor pritiskom na dugme OK.
Uociti da ¢e se u sekciji Devices and Interfaces pojaviti i simulirana kartica sa

pridruzenim device number kao i kod realnog uredaja, S1. 4.1.13.
Jr
File Edit View Tools Help
~ B My System
[l Data Neighborhood
v ﬁ Devices and Interfaces
@ Integrated Camera "cam("”
mg ASRLI0:INSTR "LPT1"
+ NI USB-6008 "Devl”
«= NI USB-6000 "Dev2"
4 Metwork Devices
44 Scales
@ Software
I Drivers
B Remote Systems

Sl. 4.1.13. Simulirani NI DAQ uredaj se pojavljuje na listi Devices and Interfaces
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3.

Simulirani NI DAQ uredaj se moze koristiti pri kreiranju LabVIEW aplikacije za
akviziciju i/ili generisanje signala na istovetan nacin kao i realan uredaj, s tim $to
¢e ulazni analogni signali biti sinusoidalnog oblika.

Isprobati koris¢enje Test Panel-a za simuliranu karticu.
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4.2 Akvizicija podataka

4.2.1 Akvizicija podataka primenom Express funkcija

DAQ Assistant je funkcija koja konfiguriSe “data acquisition task™ (DAQ task)

korak po korak, kroz biranje ponudenih akvizicionih opcija u nekoliko
konfiguracionih prozora. DAQ Assistant omogucava brzo i efikasno kreiranje
akvizicionih aplikacija i posebno je pogodan za pocetnike u LabVIEW programiranju.

1.

3.

Pokrenuti LabVIEW okruzenje i otvoriti nov .vi program. DAQ Assistant funkcija
se mnalazi u paleti sa  FExpress VI  funkcijama  Functions»
Programming»ExpressyInput i u Functions» Measurement I/O»NI DAQmx.
Kada se u Block dijagram unese funkcija DAQ Assistant, pojaviée se prozor
Create New Express Task za konfiguraciju akvizicije, SI. 4.2.1.

Create New Express Task...

NI-DAQ

DAQ Assistant

NATIONAL
INSTRUMENTS™

A
Select the measurement type for the & Anslog Input
task. &t Voltage
A task is a collection of one or more virtual
channels with timing, triggering, and other } Temperature
properties, : :
&6 Strain
To have multiple measurement types
within = single task, you must first create 1 Current
the task with one measuremant type. Aftar
you craate the task, click the Add 4fs Resistance
Channels button to =dd a new
measuremenl t type to the task. |& Fraquency
P Position
E¥ Acceleration
£ Ccustom Voltage with Excitation
& Sound Pressure
P Analog Output P
| | I Cancel

Sl. 4.2.1. Prozor Create New Express Task

[zabrati Analog Input»Voltage, a potom selektovati analogne ulaze AIO 1 All
instaliranog NI DAQ uredaja i pritisnuti dugme Finish. Pojavice se prozor kao na
Sl. 4.2.2.

Definisati slede¢e parametre analogne akvizicije:
a. kontinualna akvizicija signala pri testiranju, Mode="Continuous”
b. frekvencija odabiranja 100 Hz, Rate=100 Hz
c. broj odbiraka koji se odjednom prikazuje na ekranu 100, Samples To
Read=100)
d. maksimalna vrednost ulaznog signala +10 V
e. minimalna vrednost ulaznog signala -10 V
f. konfiguracija ulaznih prikljuc¢aka je RSE (Reference Single Ended).

Prihvatiti parametre pritiskom na dugme OK. Pojavice se prozor sa pitanjem da
zelite prihvatiti opciju za automatsko iscrtavanje loop petlje (zato $to je u
prethodnoj tacki izabran Mode="“Continuous”) — prihvatiti pritiskom na OK
dugme.
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{8 DAQ Assistant X

(9 @ e - X

- <7
| Undo. Redo Run Add Channels  Remove Channels Hide Help
{7 Express Task £ Connection Diagram :BECk E -
u 1- e | .
R | Measuring Voltage
=5
Ea ! ‘ ! ‘ ! ‘ ! ! ‘ ! ‘ ! ! Most measurement

devices are designed for

1 1 | | ' ' | '
i} 10 20 30 40 50 &0 70 80 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 measuring, or rezding,

Time | woltage. Two common
X voltsge messurements
Graph || Display Type Pliseate Volers ¥ || 3re DCand AC.
|
DC woltages are useful
- for measuring
Configuration  Triggering ~ Advanced Timing  Logging phenomena that change
slowly with time, such as
Channel Settings temperature, pressure,
or strain.
>0 ™
+| (X% Detais | 2 Volage Input Setup AC voltages, on the other
T hand, are waveforms
Settings that constantly increase,
Voltage_1 decrease, and reverse
Signal Input Range polarity. Most powerlines
: Scaled Urits deliver AC voltsgs.
M 0 T
L Volts |
Min | -10 i
Terminal Configuration
Glick the Add Channels button ReE v T =
z o add more channels fo Custom Scaling @ -
o i ik This graph displays the
analog signals acquired
or generated by the
Timing Settings device.
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
Continuous Samples ~ 100 100]

OK Cancel

Sl. 4.2.2. Prozor za konfigurisanje akvizicije pomocu DAQ Assistant-a

6. U Block Diagram-u na izlazu data funkcije DAQ Assistant kliknuti desnim
tasterom misa i izabrati opciju Create»Graph Indicator, Sl. 4.2.3.
a. Pokrenuti izvrSavanje programa.
b. Menjati napon na analognim kanalima i pratiti promene napona na grafiku
interfejsa.

DAQ Assistant

data

Sl. 4.2.3. Blok dijagram programa za analognu akviziciju pomocéu Express VI-a (DAQ Assistant)

7. Pomocu Express funkcije Statistics koja se nalazi u FunctionsyMathematics»
Probability & Statistics omoguciti odredivanje srednje vrednosti podataka
(Arithmetic Mean) za svaki od analognih kanala. Data promenljivu razdvojiti na
dva signala koriste¢i Split Signals =l funkciju, Sl. 4.2.4.

8. Omoguciti 1 upis podataka u datoteku pomocu funkcije Write to Measurement
File, Sl. 4.2.4. Pokrenuti izvrSavanje programa, a potom ga zaustaviti i pomocu
Notepad-a otvoriti 1 pogledati sadrzaj datoteke.
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TV IO
.t
D

4 r
DAQ Assistant iy

data ’ » X
Statistics
*  Signals Arithmetic Mean AlD

Arithmetic Mear+pbibL |

X

L
] '
ot
TERY]

X
Statistics2

Signals Avrithmetic Mean Al
Arithmetic Mear =75 ||

N

@ .

¥

TYwvww

Write To
Measurement
File

Signals

Sl. 4.2.4. Blok dijagram programa za analognu akviziciju, obradu i upis u datoteku pomocu Express VI-
a (DAQ Assistant)

9. Sacuvati program kao akvizicija DAQAssistant.vi.
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4.2.2 Akvizicija podataka primenom DAQmx VIs

DAQ Assistant je jednostavna funkacija za koris¢enje i konfigurisanje akvizicije,
ali izvrSavanje LabVIEW aplikacija kreiranih pomoc¢u ovog Express VI-a angazuje
viSe racunarskih resursa nego kada se koriste DAQOmx Vis (ugradjene u Functions
paletu nakon instalacije NI DAQmx drajvera: FunctionsyMeasurement
I/O»DAQmx — Data Acquisition, Sl. 4.2.5). Kada je brzina izvrSavanja kriticna,
preporucuje se koris¢enje DAQmx Vs za akviziciju podataka. DAQmx VIs obuhvataju
Vl-ove za konfigurisanje, zapoCinjanje i zaustavljanje akvizicije, upis akvizicionih
podataka u bafer i njihovo Citanje iz bafera.

DAQmx Vs su polimorfni, tj. isti VI-ovi (DAQmx Start Task, DAQmx Stop Task,
DAQmx Read, DAQmx Write itd.) se koriste bez obzira na tip akvizicije, ali njihovo
konfigurisanje zavisi od tipa akvizicije.

-[::] Functions q_SEarm i
Programming b

b
| [ET1[z]
| ]
{mead | ety
]

Civm

fl oSl

*

[

e
&I g
il

M L=
fo’ v
|
Measurement 1/0 |

Instrument IjO ' 44 Measurement1/0
Vision and Motion ' DAQmx - Data Acquisition

Mathematics ) |—
<=1 DAQmx - Data Acquisition M

»| B TEISE

Sl. 4.2.5. DAQmx Vis: FunctionsyMeasurement I/O»DAQmx — Data Acquisition

1. Iskljuciti NI DAQ uredaj iz raunara i povezati ga prema Semi na Sl. 4.2.6.

Nakon povezivanja ponovo prikljuciti NI DAQ uredaj na racunar.

2. Pokrenuti LabVIEW okruzenje i otvoriti novi prazan V1.
Napraviti Block Diagram kao na Sl. 4.2.7. (i Front Panel kao na Sl. 4.2.8) za
aplikaciju voltmetar.vi koristeci sledece funkcije:

a. FunctionsyMeasurement I/O»DAQmx — Data AcquisitionnDAQmx Create
Virtual Channel — za konfigurisanje ,virtuelnog® kanala za akviziciju
podataka. Pomoc¢u CTRL+H pogledati kratak Help ove funkcije i raspored
ulaznih/izlaznih priklju¢aka. NAPOMENA: Ako se na ulazne prikljucke
ne “dovedu vrednosti, bi¢e koris¢ene default-ne vrednosti DAQmx

W
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Create Virtual Channel.vi funkcije koje se mogu pogledati na njenom
Front Panel-u: dva puta kliknuti na ikonicu funkcije i pojavice se Front
Panel kao na Sl. 4.2.9 gde se vidi da je maximum ulaznog signala podeSen
na +5 V, minimum ulaznog signala na -5 V, a input terminal configuration
na default. Nakon provere navedenih vrednosti zatvoriti Front Panel
funkcije DAQmx Create Virtual Channel.vi. S obzirom na konfiguraciju
kola na Sl. 4.2.6, gde su oba senzora vezana izmedu mase i analognih
ulaza, input terminal configuration treba podesiti na RSE (Reference
Single Ended). To se postize programski, tako Sto se na odgovarajuci
ulazni priklju¢ak funkcije DAQmx Create Virtual Channel.vi u Block
Diagram-u aplikacije voltmetar.vi postavi ulazna konstanta RSE: iz palete

Tools  izabrati , pa stati  miSem iznad  prikljucka
input terminal configuration funkcije DAQmx Create Virtual Channel.vi,
pomocu desnog klika miSem otvoriti padaju¢i meni u kome treba izabrati
CreatenConstant. Na slian nacin treba napraviti i kontrolu physical
channels.

5V

Vi#Vo#EV3

S1. 4.2.6: Redna veza otpornika od 10 kQ i NTC otpornika od 10 kQ (levo) i redna veza otpornika od
10 kQ i fotootpornika (sredina), ekvipotencijalne tacke na protobordu

ﬂ veltmetar.vi Block Diagram * =

O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help @
EvaR=Ts |9|E||bu|!a" 2 |15ptAppIicatFun Font |+ || 3o~ || a~ | (&8~ IEI +| Search 4 ”@|
”

Wait Until Next
ms Multiple

DACmx Start

y Simple Error
Taskwvi DAOMmx Read.vi Handler.vi
= = &
A o ety ;
Al Voltage Analog DBL _|| = DAGm
DAQmx Create 1Chan 15amp Stop
Virtual Channel.vi stop
W
Main Application Instance < >

S1. 4.2.7. Block Diagram aplikacije voltmetar.vi
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2 voltmetar.vi Front Panel — O
File Edit View Project Operate Tools Window Help THEL
[ [#@] @[] 15pt Application Font |~ |[Fo [« [P HIH

e

Main Application Instance| <
Sl. 4.2.8. Front Panel aplikacije voltmetar.vi

E DAQm Create Channel (Al-Violtage-Basic).vi: 1780001 (clone) — O x
File Edit View Project Operate  Tools  Window Help |

b. FunctionsyMeasurement I/O»DAQmx — Data AcquisitionyDAQmx Start
Task — za startovanje akvizicionog zadatka (eng. task). Nakon izvrSavanja
ove funkcije, pocinje odbiranje signala sa konfigurisanog analognog ulaza
NI DAQ-a, a odbirci se smestaju u bafer raCunara.
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c. FunctionsyMeasurement I/O»DAQmx — Data AcquisitionnDAQmx Read —
za Citanje odbiraka iz bafera racunara. Uociti da se ova funkcija nalazi
unutar While petlje ¢ime je omoguceno kontinualno citanje odbiraka iz
bafera sve dok korisnik ne pritisne dugme STOP na Front Panel-u ili dok
se ne pojavi greska u akviziciji (status=TRUE u izlaznom Error Cluster-u
funkcije DAQmx Read).

NAPOMENA 1: Da bi se omogucilo da racunar osim citanja odbiraka iz bafera ima
vremena da radi i druge procese, unutar While petlje je postavljena i funkcija
FunctionsyProgramming» Timing»Wait Until Next ms Multiple. Ova funkcija
omogucava Citanje odbiraka iz bafera na svakih N milisekundi (konkretno u ovom
primeru 100 ms), a izmedu dva uzastopna citanja procesor je u mogucénosti da radi
neke druge procese.

NAPOMENA 2: Da bi se omogucio regularan zavrSetak rada aplikacije u slucaju
greSke u akviziciji (npr. NI DAQ uredaj nije prikljucen preko USB-a na racunar, ili je
konfigurisan pogreSan virtuelni kanal i sl.), za Loop Condition u While petlji se
postavlja vrednost koja je rezultat ILI logicke operacije vrednosti promeljnive STOP i
promenljive status (u Error Cluster-u funkcije DAQmx Read).

d. FunctionsnMeasurement I/O»DAQmx — Data AcquisitionyDAQmx Stop —
za zaustavljanje akvizicionog zadatka, tj. task-a.
e. FunctionsyProgrammingnDialog & User InterfacenSimple Error Handler
— za prikaz obaveStenja o greski ukoliko je do nje doSlo u procesu
konfiguracije ili akvizicije.
4. Primetiti da su sve DAQmx funkcije medusobno povezane sa dve linije: task
linijom 1 error linijom, Sl. 4.2.10. Ovim linijama se prosleduju izmedu DAQmx
funkcija informacije o akvizicionom zadatku i greski u akviziciji, respektivno.

Meter
2
RSE | DACmx Start — S
hyzical ch | . imple Error
physical channels Task.vi DAQmX Read.vi oo T
E o Rl I
= A i R ‘F | Nl ()
Al Voltage :II -= Analog DL _[| £ DAQmx
DAOmx Create 1Chan 15amp = Stop

S1. 4.2.10. Punom linijom su zaokruzene task linije, a isprekidanom error linije

5. Proveriti u NI MAX-u koji je device number NI DAQ uredaja koji je priklju¢en na
racunar.

6. Kontrolu physical channels na Front Panel-u podesiti da snima analogni ulaz ai0
(selektovati vrednost DevN/ai(), gde je device number NI DAQ uredaja).

7. Pomocu Edit Text alatke Du paleti Tools podesiti na indikatoru Meter na Front
Panel-u da minimalna vrednost bude 0 V, a maksimalna 5 V.

8. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije voltmetar.vi. Zagrevati NTC termistor kako bi se
videla promena napona na indikatoru Meter na Front Panel-u.

9. Zaustaviti izvrSavanje programa pritiskom na dugme STOP.

10. Selektovati na kontroli physical channels na Front Panel-u analogni kanal
DevN/ail. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije voltmetar.vi. Menjati osvetljenost
fotootpornika kako bi se videla promena napona na indikatoru Meter na Front
Panel-u.
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NAPOMENA: Ako se u toku izvrSavanja aplikacije promeni vrednost kontrole
physical channels na Front Panel-u, ta promena nece biti registrovana zato Sto
aplikacija samo JEDNOM, na pocetku izvrSavanja programa izvrsi funkcije DAQmx
Create Virtual Channelvi i DAQmx Start Task, a potom pocinje da izvrSava
programski kod unutar While petlje.

11. Prilikom izvrSavanja aplikacije voltmetar.vi, iskljuciti NI DAQ uredaj iz raCunara.
Zahvalju¢i ILI operaciji nad vrednosti STOP promenljive i promenljive status,
izvrSavanje While petlje ¢e se nakon iskljucivanja NI DAQ uredaja zavrSiti. Potom
¢e se izvrsiti funkcija DAQmx Stop, a funkcija Simple Error Handler ¢e prikazati
prozor kao na Sl. 4.2.11. Nakon pritiska na opciju Continue aplikacija voltmetar.vi
¢e se zavrsiti.

x

6 Error -50301 occurred at voltmetar.vi

Possible reason(s):

The specified device is not managed by this software
stack. The operation could not be completed as specified.

Task Name: _unnamedTask

Search ni.com for error i Continue |

S1. 4.2.11. Prozor o greski pri akviziciji

12. Sacuvati aplikaciju kao voltmetar.vi. Ne treba razvezati kolo.
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4.3 Aplikacija za kontinualnu akviziciju analognih kanala

1. Otvoriti primer: Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk.vi. Procitati objasnjenje rada
koda u Block Diagram-u, Sl. 4.3.1. UoCiti da je za input terminal configuration
dovedena ulazna promenljiva ¢ija je vrednost RSE.

3 Cont Acq&Graph Voltage-Int Clievi Block Diagram —
File Edit View Project Operate Tools Window Help

o .:@ E@Hbuhﬁ' 1 | 'ISptAppI[ca{l.on Font |~ ||§;.v ||-~|]Ev | |u‘<$v ||1"d| *| Search

Minimum Value

Continuous Samples |

Maximum Value

Physical Channel

|

Al Voltage ~ Sample Clock =

Analog 1D Whm _ly Toraroe
MNChan MN5amp JET
timeout stop E
— [fo00}— :
DACMx DAQmx Timing.vi| |DACMx Start |8 DAQmx | |Simple
Create Virtual Task.vi DACmx Readwvi Clear ; Error
Channel.vi [ Taskvi | [Handlerwv
Steps:

1. Create an analog input voltage channel.

2. Setthe rate for the sample clock. Additionally, define the sample mode to be continuous,

3. Call the Start V| to start the acquisition.

4. Read the waveform data in a loop until the user hits the stop button or an error occurs,

Mote: This exarple reads data from one or more channels and returns an array of data. Use the Index Array
function to access an individual channel of data,

5. Call the Clear Task VI to clear the Task.

6. Use the popup dialog box to display an error if any.

Main Application Instance <

Sl. 4.3.1. Block Diagram primera Cont Acq& Graph Voltage-Int Clk.vi

NAPOMENA: Funkcijom DAQmx Timimg.vi se u programskom kodu zadaje da
akvizicija bude kontinualna, sa frekvencijom odabiranja zadatom pomocu
kontrole Sample Rate.

2. Kontrolu Physical Channel na Front Panel-u podesiti da se snima analogni ulaz
ai( (selektovati vrednost DevN/ai(), gde je device number NI DAQ uredaja).

3. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk.vi. Zagrevati
NTC termistor kako bi se videla promena napona na indikatoru Measurement na
Front Panel-u. Sta bi se videlo da nije input terminal configuration setovan na
RSE?

4. Kontrolu Physical Channel na Front Panel-u podesiti za snimanje DVA analogna
ulaza ai0 i ail (nakon pritiska na strelicu kontrole odabrati opciju Browse, pa pri
selekciji kanala drzati pritisnuto CTRL ili SHIFT).

5. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije. Ako je NI DAQ uredaj NI USB 6008, pojavice se
greska kao na Sl. 4.3.2. Obratiti paZnju na to da je na Front Panel-u za frekvenciju
odabiranja podeSena vrednost Sample Rate = 10 000 Hz, §to je prema specifikaciji
maksimalna frekvencija odabiranja jednog kanala za NI USB 6008 (za
NI USB 6009 je maksimalna frekvencija odabiranja 48 000 Hz, pa se za nju nece
pojaviti prozor o greski). S obzirom na to da NI DAQ uredaji multipleksiraju
analogne kanale pre analogno-digitalne konverzije, Sl. 4.3.3, pri akviziciji dva
kanala je maksimalna frekvencija odabiranja 10 000 Hz/2=5 000 Hz. Podesiti na
Front Panel-u za frekvenciju odabiranja vrednost Sample Rate = 5 000 Hz i
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pokrenuti izvrSavanje aplikacije. Zagrevati NTC termistor i menjati osvetljenost
fotootpornika kako bi se videla promena napona na indikatoru Measurement na
Front Panel-u.

6. Pomocu Edit Text alatke @u paleti Tools podesiti na indikatoru Measurement na
Front Panel-u da minimalna vrednost bude 0 V, a maksimalna 5 V. Isprobati i
Autoscale Y opciju indikatora (desni klik misa na grafik).

= b
"& Error -200081 occurred at DAQmx Start Task.vi:
T220002
Possible reason(s): ~

Sample rate exceeds the maximum sample rate for the
nurnber of channels specified.

Reduce the sample rate or the number of channels,
Increasing the convert rate or reducing the sample
delay might also alleviate the problem, if you set either
of them.

Mumber of Channels: 2 ]

Search ni.com for error

S1. 4.3.2. Prozor greske usled neprilagodene frekvencije odabiranja

ail  —m

[ ]

. MUX & »{ADC
ain >

Sl. 4.3.3. Multipleksiranja analognih kanala — AMP je pojacava¢, ADC je analogno-digitalni
konvertor

7. Uodciti da je podeSeno da se podaci ¢itaju pomocu DAQmx Read.vi funkcije u vidu
Waveform tipa podataka (data indikator) koji u strukturi sadrzi: pocetno vreme t0,
vreme odabiranja df i niz odbiraka Y.

8. Podesiti polimorfnu funkciju DAQmx Read.vi za Citanje prikupljenih odbiraka
signala u DBL formatu, Sl. 4.3.4. Javi¢e se greska zbog povezivanja razlicitih
tipova podataka, pa treba obrisati indikator data. DBL format sadrzi samo matricu
Y odbiraka signala na koju se mogu primenjivati funkcije za matrice, a ne sadrzi
pocetno vreme t0, vreme odabiranja df. U svakom redu matrice su smesteni
odbirci po jednog analognog kanala matrice: ako matrica ima dimenzije mxn, to
zna¢i da ima po n odbiraka za m analognih kanala. Pokrenuti izvrSavanje

aplikacije.
K
LA
Single Channel (3
Digital  » Single Sample |
More > 1D Waveform

S1. 4.3.4. Polimorfni DAQmx Read.vi za Citanje prikupljenih odbiraka signala
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9. Koriste¢i Index Array funkciju prikazati odbirke kanala ai0 i ail na dva odvojena
grafika, Sl. 4.3.5.

Measurement 0
2

Samples to Read Measurement 1

[EEFT, »
S8
A 2
Analog 2D DBL _ [status]
MNChan M5amp = !

timeout stop -
10.00 g

S1. 4.3.5. Prikaz ai0 i ail kanala na dva odvojena grafika

10. Obezbediti da se prikupljeni odbirci oba analogna kanala kontinualno cuvaju u
datoteku (pri svakoj iteraciji While petlje treba da se dodaju u datoteku novi
podaci bez brisanja prethodnih). Svaka kolona u datoteci treba da sadrzi odbirke
jednog analognog ulaza.

Pomo¢é: Koristiti funkciju FunctionsyProgrammingnFile I/O»Write Delimited
Spreadsheet File kojoj su ulazne promenljive append to file (dodavanje u fajl) i
transpose (transponovanje) podeSene na TRUE, SI. 4.3.6.

|
L )
{28 A s
Analog 2D DBL
MNChan NSamp

timeout stop E

10.00
DA Start
Task.vi DACHmx Read.wvi
&
append to file? [} %z_"
file path
(dialog if transpose? [}
empty) | ] pose

SI. 4.3.6. Cuvanje odbiraka sa analognih ulaza u spreadsheet datoteku

11. Napraviti kontrolu file path. Na Front Panel-u kliknuti na nju desnim misem i
izabrati opciju Browse Options... Selektovati opcije Files i New or Existing. U
kontrolu na Front Panel-u uneti putanju datoteke za snimanje (npr. C:\proba.txt ili
neka druga lokacija gde je dozvoljeno pisanje). Pokrenuti izvrSavanje programa.
Progledati sadrzaj datoteke pomoc¢u Notepad-a. Uociti da datoteka ima dve
kolone, pri ¢emu 0-ta kolona sadrzi odbirke sa analognog kanala «ai0, a prva
kolona sadrzi odbirke sa analognog kanala ai/.

12. Napraviti posebne fajlove kada su ulazne promenljive funkcije Write Delimited
Spreadsheet File append to file (dodavanje u fajl) i transpose (transponovanje)
podesene na FALSE. Koja je razlika u zapisu u datoteci?

13. Sacuvati aplikaciju kao analogna_akvizicija.vi.

14. Razvezati kolo na protobordu.
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4.4 Koriséenje digitalnog ulaza

1.

93]

Otvoriti program Read Dig Chan.vi, Sl. 4.4.1.
&8 Read Dig Chan.vi Front Panel * — O X
File Edit View Project Operate Tools Window Help H:Elm
. h | =i
|q> |@| |-__‘||E| | 15pt Application Font |+ HE,;.Y ”'.T]Ev ||gv |||g$v »| Search ” @! Pl
i
I 1 ) 5 5L 501 5 1 s
SIEIEENE HE B e EE EE RS B S E S BB B B B H B e B EE B EE R HE
Main Application Instance] < >
S1. 4.4.1. Front Panel aplikacije Read Dig Chan.vi
Kontrolu Lines podesiti na 8 digitalnih linija (0:7) porta O (port 0) za NI DAQ ¢iji
je device number DevN: DevN/port0/line0:7.
Pokrenuti izvr$avanje aplikacije. Kada digitalne linije nisu nigde prikljucene, na
njima je stanje ,,1, tj. napon na njima je 5 V.
Fizicki, pomocu zice, povezati jednu od selektovanih digitalnih linija sa masom
(pogledati pinout NI DAQ uredaja u NI MAX-u (prethodna vezba) ili oznake
konektora na samoj kutiji). LED indikator na Front Panel-u za odgovaraju¢u
digitalnu liniju ¢e promeniti stanje sa ,, TRUE* na ,,FALSE*.
Zaustaviti izvrSavanje aplikacije.
Prouciti objasnjenje programskom koda u Block Diagram-u, Sl. 4.4.2.
£} Read Dig Chanwvi Block Diagram * = [m} *
File Edit View Project Operate Tools Window Help T
. S e — . e,
o | l_‘l@@|bu|lﬁ‘ k | 15pt Application Font |~ ||E,;.v ||-|:|.:.Y | |ld$' ||1"ﬂ *| Search 4, ” @ Pl
~
I
Boolean Data Read = -
Lines ETF] Hexadecimal Data Read SHPIESI + WA
- o {052 |
one channel for all lines | \'J':;;' _____
Digital Input ~
Steps:
1. Create a Digital Input channel. Use one channel for all lines. You can
alternatively use one channel for each ling, but then use a different
polymarphic version of the DACHx Read VI.
2, Call the Start VI to start the task.
3. Read the digital data in a loop until the user hits the stop button or an error
occurs. This read VI reads a single sample of digital data on demand, so no
timeout is necessary.
4. Use the Boolean Array to Number Yl to view the values read as a single
number
5. Call the Clear Task VI to clear the Task.
v
Main Application Instance < >

S1. 4.4.2. Block Diagram aplikacije Read Dig Chan.vi
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4.5 Generisanje podataka pomoéu DAQmx Vs

4.5.1 KorisSc¢enje digitalnog izlaza

Otvoriti program Write Dig Chan.vi.
Prouciti objasnjenje programskom koda u Block Diagram-u, Sl. 4.5.1. Uodciti
razlike u programskom kodu u odnosu na primer iz prethodne glave Read Dig

o =

Chan.vi.
& Wirite Dig Chan.vi Block Diagram * = [m| X
File Edit View Project Operate Tools Window Help |

- E:.
o = -‘:‘:@E@Puhﬁ' L |15ptApp|[cation Font |~ ||3;;Y||‘-T]EY||'\=‘::'$‘ ”13'%”' Search 4 ”@” e,
A

Data to Write
Line

DA
*

one channel for all lines ¥
Digital Output

1=
i

Steps:

1. Create a Digital Output channel. Use ene channel for all
lines. You can alternatively use one channel for each ling, but
then use a different polymorphic version of the DAGmMx Write
V.

2. Call the Start V| to start the task.

3. Write the digital Boolean array data in a loop until the user
hits the stop button or an error occurs, This write V] writes a
single sample of digital data on demand, so no timeout is
Necessary.

Main Application Instance < >

Sl. 4.5.1. Block Diagram aplikacije Write Dig Chan.vi

3. Iskljuciti NI DAQ uredaj iz raCunara i povezati ga prema Semi na Sl. 4.5.2.
Nakon povezivanja ponovo prikljuciti NI DAQ uredaj na racunar.

PO.2

2200 €}

S1. 4.5.2. Veza linije 2 digitalnog kanala 0 (P0.2) i LED diode

4. Kontrolu Lines podesiti na 8 digitalnih linija (0:7) porta 0 (port 0) za NI DAQ ¢iji
je device number DevN: DevN/port0/line0:7.

5. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije. Pomocu logicke kontrole Data to write, Sl. 4.5.3,
zadavati podatak koji ¢e se upisati na digitalni port. Uociti da je na liniju 2 (P0.2)
digitalnog kanala 0 vezana LED dioda kao na SI. 4.5.2. Digitalni izlazi P0.0..7 ¢e
biti +5 V ili 0 V u zavisnosti od toga da li je pomocu prekidackih kontrola na
Front Panel-u podeSena vrednost TRUE (tj. “logicka jedinica”) ili FALSE (4.
“logicka nula”) za odgovarajucu digitalnu liniju PO.x (x=0,1,2,...7). Promeniti
logicki nivo digitalne linije 2 sa FALSE na TRUE - uociti da se LED dioda na
protobordu upalila.
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deiclolclolco

logicki nivo 0 0 | ] 0 i} 1] 0
naponski nivio 0Y 0OV S5Y 0V OV OV OV OV
decimalni broj 4

Sl. 4.5.3. Logicka kontrola Data to write

6. Modifikovati program tako se umesto niza logickih vrednosti kontrole Data to
write na digitalni port upisuje decimalni reprezent ovog niza:
a. Obrisati niz logickih promenljivih Data to write.
b. Za polimorfnu funkciju DAQmx Write izabrati tip kao na Sl. 4.5.4.
c. Pozicionirati se miSem na odgovarajuci data ulaz funkcije DAQmx Write.
d. Kliknutim desnim tasterom misa i izabrati opciju Create Control.
7. Pokrenuti izvrSavanje programa. Uneti decimalni broj 4 u data kontrolu na Front
Panel-u (binarni reprezent je 00000100) da bi se LED dioda upalila, tj. broj 0
(binarni reprezent je 00000000) da bi se ugasila.

2]

Analeg  » |
Counter » Multiple Channels » Multiple Samples  » 1D Boolean (M lines)
More » stop U8 (port format)
m E ....... U16 (port format)
+ U32 (port format)

Waveform

S1. 4.5.4. Izbor polimorfne funkcije DAQmx Write za upis decimalnog broja na port

8. Sacuvati program kao Write Dig Chan_decimalni_broj.vi.

4.5.2 Koris¢enje analognog izlaza

1. Iskljuéiti NI DAQ uredaj iz racunara i povezati ga prema Semi na Sl. 4.5.5.
Nakon povezivanja ponovo prikljuciti NI DAQ uredaj na racunar.
400

220 02

Sl. 4.5.5. Veza analognog izlaza 400 i LED diode

2. Otvoriti primer voltmetar.vi. Modifikovati ga tako da na analognom izlazu ao0
moze da generiSe promenljivi napon koji ¢e napajati LED diodu sa Sl. 4.5.5. U
zavisnosti od nivoa napona, intenzitet svetljenja diode treba da se menja.

3. Block Diagram aplikacije za upravljanje intenzitetom svetljenja diode je prikazana
na Sl. 4.5.6.

NAPOMENA: NI USB 6008/6009 mogu na pinu ao() da generiSu napon koji je u
opsegu 0-5V. Zbog toga je potrebno podesiti minimum i maxmum ulazne
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promenljive funkcije DAQmx Create Virtual Channel.vi na 0V 1 5V, Sl. 4.5.6.
Ako se ne unese ovakvo podeSavanje, ostace podrazumevane vrednosti za
minimum (-10 V) i maxmum (10 V) sto ¢e uzrokovati gresku kao na SI. 4.5.7.

3 analogni_izlaz.vi Block Diagram = O x
File Edit View Project Operate Tools Window Help @
|I:,'> |@| Ij@@|hu|l’ﬁ' b | 15pt Application Font |« || 32~ ||s0o~ |1~"é *| Search A || @“

Wait Until Next
ms Multiple

Intensity

DACm: Writevi -

minimum value

maximurm value

DACHx Start
Taskwi

P

Sirmple Error
Handlervi

LA
A0 Voltage » Analog DBL _
DACmx Create 1Chan 15amp

Virtual Channelvi stop

Main Application Instance < >

S1. 4.5.6. Block Diagram aplikacije za upravljanje intenzitetom svetljenja diode

Kontrolu physical channels na Front Panel-u podesiti da generiSe analogni izlaz
ao0 (uneti vrednost DevN/ao0, gde je device number NI DAQ uredaja).
NAPOMENA: Nije moguce u padaju¢em meniju kontrole physical channels na
Front Panel-u izabrati ao(, ve¢ ga treba rucno uneti sa tastature.

Pokrenuti izvrSavanje programa. Promenom vrednosti kontrole Infensity menjati
intenzitet svetljenja LED diode.

Sacuvati aplikaciju kao analogni_izlaz.vi.

&= ¥
" FError -200077 occurred at DAQmx Start Taskvi:
7220001
| Possible reasoni(s): Y

iRequested value is not a supported value for this
|property, The property value may be invalid because it
| conflicts with another property.

| Property: AQ.Max
{Requested Value: 10.0
|Valid Values Begin with: 0.0
|Valid Values End with: 5.0
w

Search ni.com for error . Continue |

S1. 4.5.7: Prozor za greSku zbog nepodeSavanja izlaznog opsega napona u aplikaciji u skladu sa
mogucénostima NI DAQ uredaja
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4.6 Generisanje zvuénog signala

1. Otvoriti primer Generate Sound.vi ¢iji su Front Panel 1 Block Diagram prikazani
na Sl. 4.6.1 i Sl. 4.6.2, respektivno. Prouciti objasnjenje rada programa u Block
Diagram-u. Otvoriti 1 program Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi i uociti
sli¢nosti i razlike.

Uociti da je redni broj uredjaja, tj. zvucne kartice 0 po default-u (kontrola
Device ID na Front Panel-u).

2. Pokrenuti program i ,sluSati“ razlic¢ite frekvencije i oblike signala (menjati

vrednosti kontrola Frequency i Waveform Type).

& Generate Sound.vi Front Panel * — O x

[

File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘

|.,J‘> |@| ."‘:Il:||| TSp.i.:AppIication Font |+ |‘ fov ||-;|.:|E' ”g' | l"v—"bjl !ﬁ_\r@
This VI illustrates how to generate and play sine, square, sawtooth and triangle wavefor f
mtmuuw)y i
 Instructions to execute the VI:

1 Spanfy Device 1D, bits per ;ample_ sampfz rate and number of sambis (buFEer sma)
2. Select the waveform type to play and its initial frequency,
3. Run the VI, Waveforms are genemted and sent to bmhﬂwmaph and ydurspeakers
3. Change the frequency to change the pitch of the sound.
4. Change the waveform type to start playing :Mferenk[?y shabed waves, 11 S
5. Prﬁsthestopbuﬁnnwhendone t
| Configuration I . Generated Sound 1) = Y ) Plot@ m

DeviceD  Waveform Type.
o o H 1| ”I HH
45000 P sk

1 I
G.DUE D.Dﬂi 0.004 0,005
Time

\

\ it
\M
‘ \'ul

Main Application Instance| < >

Sl. 4.6.1. Front Panel programa Generate Sound.vi

2 Generate Sound.vi Block Diagram * — O X
g

File Edit View Project Operate Tools Window Help It
& | | JDI—_—I L’ull_' |15ptApph:at\un Font |« HEDvHTﬁ—DvH;‘?@vH%I +| Search .y H?‘

=]

@ "Triangle” >

Fre quen Generated Sound
o e e S
amélltuds =

= =
Sound Format| P I:
BT

1. Configure the sound input for centinuous acquisition.

2. Until an error has eccurred or user stopped the VI:
- Generate waveform of a given type with specified frequency and amplititude of 1. Display the generated data in the graph.
- Set the volume of the output device to the specified value.
- Play the generated waveform by writing the data to the output device,

3. Clear the Sound Qutput and display errors, if any.

Main Application Instance ¢ >

S1. 4.6.2. Block Diagram programa Generate Sound.vi
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4.7 Trigerovana kontinualna akvizicija

Trigerovana akvizicija je tip akvizicije u kome prikupljanje odbiraka u bafer

zapocinje kada je ispunjen odredjen uslov (tzv. ,triger*): npr. kada nivo ili nagib
analognog ulaznog signala ima zadatu vrednost, ili kada je detektovana uzlazna ili
silazna ivica digitalnog ulaznog signala i sl. Pri ovom tipu akvizicije, moguce je
zadati broj odbiraka koji ¢e se prikupiti pre ili posle ,.triger” signala, a moguce je i
zadati kontinualnu akviziciju po€ev od pojave ,triger” signala. U ovom vezbanju ¢e
biti prikazana trigerovana kontinualna akvizicija u kojoj je ,triger pojava silazne
ivice digitalnog kanala PFIO.

1.

Prikljuciti NI DAQ uredaj preko USB-a na racunar.

2. Kontrolu Physical Channel na Front Panel-u primera Cont Acq& Graph Voltage-

W

Int Clk_DBL.vi podesiti da snima analogni ulaz i (selektovati vrednost
DevN/ai0, gde je device number NI DAQ uredaja).

. Pokrenuti primer Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi. Na grafiku ¢e se

pojaviti signal koji postoji u okolini posto kanal ai0 nije nigde povezan. Zaustaviti
izvrSavanje programa.

Uociti u Block Diagram-u primera Cont Acq& Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi da
je polimorfna funkcija DAQOmx Read podeSena na Analog 1D DBL 1Chan Nsamp,
tj. podeSena je da pri svakoj iteraciji While petlje Cita iz bafera Nsamp odbiraka sa
jednog analognog kanala (u ovom konkretnom slucaju je Samples to Read=1000).
Zicom povezati PFI0 pin sa +5 V pinom.

Primer Cont Acq&Graph Voltage-Int Clk DBL.vi dopuniti funkcijom
Measurement I/O»NI DAQmx»DAQmx Start Trigger kao na Sl.4.7.1. U
padaju¢em meniju ove polimorfne funkcije izabrati Start»Digital Edge. Na
odgovaraju¢im ulazima ove funkcije napraviti dve kontrole source i edge.

SOUrCE
|C|:|ntinu|:|u5 Samples v| 171

Minimum Value

Maxirnum Value Sample Rate

Physical Channel :

|AI Voltage '" |Samp|e Clock V" Start -
Digital Edge

S1. 4.7.1. Dopuna programa Cont Acq& Graph Voltage-Int Clk_DBL.vi za konfigurisanje
trigerovane akvizicije

Podesiti vrednost kontrole source na Front Panel-u na /DevN/PFI0 (gde je N
redni broj NI DAQ uredaja). Podesiti vrednost kontrole edge na Front Panel-u na
,Falling®.

. Pokrenuti izvrSavanje modifikovanog programa. Uociti da se na grafiku ne

pojavljuju odbirci. Nakon 10s ¢e se pojaviti poruka o greski kao na Sl. 4.7.2.
Program ¢e zavrsiti izvrSavanje nakon pritiska na dugme Continue.

NAPOMENA: vreme c¢ekanja ,triger signala je podeSeno na 10s pomocu
konstante timeout u While petlji. Menjati vreme ¢ekanja ,.trigera“ i uociti razliku.
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& *

Error -200284 occurred at
trigerovana_akvizicija.vi

Possible reason(s): ~

Some or all of the samples requested have not yet
been acquired.

To wait for the samples to become available use a

longer read timeout or read later in your program. To
make the sarmples available sooner, increase the

|sample rate. If your task uses a start trigger, make sure
that your start trigger is configured correctly. It is also
possible that you configured the task for external W

Search ni.com for error

S1. 4.7.2. Poruka o greski pri trigerovanog akviziciji kada ,,triger* signal nije detektovan

9. Ponovo pokrenuti izvrSavanje programa, ali sada zicu (koja je prikljucena s jedne

strane na pin PFI0, a s druge strane na +5 V) prebaciti sa +5 V na GND (ovo se
mora uraditi u okviru timeout vremena). Uociti da ¢e nakon ovog prelaska sa
visokog na niski nivo napona, tj. nakon detekcije padajuce ivice digitalnog
signala, poceti kontinualna analogna akvizicija.

10. Sacuvati modifikovani primer kao trigerovana_akvizicija.vi.

| 4.8 Primer aplikacije s povratnom spregom \

1.

Iskljucditi NI DAQ uredaj iz ra¢unara. Povezati kolo kao na Sl. 4.8.1 na NI DAQ
uredaj. Mikrofon povezati direktno u konektore A/0 i GND, a ne preko protoborda
(zbog Sirma koji ne moZe da se lako prikljuci na protobord). Za ostale komponente
koristiti 1 protobord.

+5V

microphone

S1. 4.8.1. gema_povezivanja

Zicom povezati PFI0 pin sa +5 V pinom. Ukljuditi N7 DAQ uredaj u ra¢unar.
Pokrenuti aplikaciju trigerovana_akvizicija.vi (kreiranu u prethodnom poglavlju) i
posmatrati izgled analognog signala ai() na grafiku kada se govori u mikrofon.
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Uociti promene u amplitudi i frekvenciji signala pri promeni jacine i frekvencije
glasa. Uociti da postoji jednosmerna komponenta signala.

4. Odkloniti jednosmernu komponentu analognog signala tako §to ¢e se od njega
oduzeti njegova srednja vrednost. Srednju vrednost niza odbiraka procitanih u
jednoj iteraciji While petlje izracunati pomocu funkcije Mathematics» Probability

& StatisticswMean, Sl. 4.8.2.

Samples to Read

Measurement
3

L

Analog 1D DBL
1Chan N5amp
timeout

10.00

stop :

b [stotus]
V@)

filtered data
3

B

T

MEAN

Sl. 4.8.2. Otklanjanje jednosmerne komponente

Zadatak 4.8.1.

Polazec¢i od programa trigerovana_akvizicija.vi (iz sekcije 4.7), dizajnirati aplikaciju

koja omogucava:

a. Citanje analognog signala sa mikrofona ai0 (mikrofon je prikljucen u kolo

sa Sl. 4.8.1)

b. prikupljeni analogni signal ai0 sa mikrofona nakon elementarne obrade
(otklanjanje jednosmerne komponente) emituje na slusalicama

c. da se upali LED (sa Sl. 4.8.1) ako anvelopa analognog signala sa
mikrofona ai( prede zadatu vrednost praga.

1. Kombinovanjem programa trigerovana_akvizicija.vi i

programa Generate

Sound.vi napraviti aplikaciju koja omoguéava da se procitani analogni signal sa

kanala ai0 emituje na zvucniku, SI. 4.

source

Minimum Value
Maximum Value

Physical Channel

8.3.

Samples to Read

Measurement
B

OK message + warnings |

Stat
Digital Edge
DAG Start
Taskvi

[AlVoltage ~| Sample Clock ¥

DAQmz DAGMm: Timing.vi
Create Virtual

Channel.vi

Sound Output Configurei
= =

timeout
10.00

Analog 10 DBL -
1Chan NSamp

DAQmx Read vi

stop Eﬂ

DACmX
Clear
Taskwi

Simple
Error
Hendler.v

filtered data

—

0

S1. 4.8.3. Aplikacija koja omogucava trigerovanu kontinualnu akviziciju i emitovanje analognog

signala na zvuc¢nik

11. U Sound Format kontroli podesiti da frekvencija generisanja zvuka bude ista kao
za akviziciju: 10 000 Hz. Pokrenuti izvrSavanje aplikacije. Pri¢ati u mikrofon, a

slusalice ¢e emitovati glas.
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12.

13.

NAPOMENA: Pokusati da se na slusalice direktno, bez korekcije jednosmerne
komponente, prosledi signal sa Measurement indikatora. Sta ¢e se sada &uti na
sluSalicama i zaSto?
Proceniti anvelopu analognog signala sa mikrofona ai() na slede¢i nacin, Sl. 4.8.4:
a. korigovati jednosmernu komponentu
b. ispraviti signal koriS¢enjem funkcije za odredivanje absolutne
vrednosti Programming» NumericnAbsolute Value
c. odrediti  srednju  vrednost ispravljenog  signala = pomocu
Mathematics» Probability & StatisticshMean.
Uporediti procenjenu anvelopu signala za pragom koji ¢e se zadavati pomocu
kontrole treshold, Sl.4.8.4, na Front Panel-u. Rezultat poredenja vrednosti
anvelope sa pragom je logicka promenljiva koja se moze iskoristiti kao
upravljacki signal za paljenje/gasenje LED-a.

filtered data
Measurement DEL]

ATH
MEAN

abs(filtered data)
FDBL]

treshold

mean(abs(filtered data))
FOBL ]

S1. 4.8.4: Procena anvelope analognog signala sa mikrofona ai(

Pitanja: Da li bi mogao analogni signal sa mikrofona aiQ odmah nakon korekcije
jednosmerne komponente da se upotrebi kao upravijacki signal za
paljenje/gasenje LED-a? (Pomo¢: LED ne moze da se beskonacno brzo pali/gasi)
Zasto je neophodno ispraviti signal? (Pomo¢: kolika je srednja vrednost
neispravijenog signala kome je prethodno otklonjena jednosmerna komponenta?)

14. Otvoriti program Write Dig Line.vi, Sl. 4.8.5. Kombinovanjem programa sa

S1. 4.8.3, 4.8.4 1 4.8.5, napraviti aplikaciju koja pali/gasi LED u zavisnosti od
nivoa signala na mikrofonu, tzv. feedback aplikaciju, Sl. 4.8.6.

Write Dig Line.vi Block Diagram — m} e
File Edit View PrOJ:ECt qperate Tools  Window HEI_F |Ex
18] ][ ] el A ot [ [ [ [l e[
~
data

OK message + warnings |

Digital Qutput =

stop

Main Application Instance < >

S1. 4.8.5: Block Diagram programa Write Dig Line.vi

85



JuIog| 3ur|
“ 1oog jubig

« Iding [eubig

[+ 53U |2 10} [PULERY3 3UO

:

..... | s

ZEM

AI3|puEH 1AHSE] |
:n:._m ;mU_U
aidwis| | xwpva

wanByuo sy Inding punog

4180 | \_@A

ploysaul ({e3ep paumyy)sgejueaw

[1adi
(e3ep paiayy)sqe

d1321n=g

A ULy

_”._aﬂ.

ejep pasayy

[enIy, 338215
wBuII | xwnyg Xy g

[2] [
: dusegyy ueyd|
E * 13a a1 Bojeuy [« #2217 21dwes| [« 2Bewon1v]

W PEY XWDWa
JETN

_> sbuluem + abessaw V_OL

fori]|puuey jeasiyg
[0 ]|=njep wnuwepy
[3aa]|anjen wnuwiwigy

| gz

[vaad
318y 3|dwesg

JUILIRINSEAN

peay 03 53dweg

. s3|dLUEg sNONUUOD

Sl1. 4.8.6: Primer realizacije aplikacije sa povratnom spregom
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15. Sacuvati primer kao primer_povratne sprege.vi.

16. Iskljuciti NI DAQ uredaj iz raCunara. Pokrenuti program. Koliko puta ¢e se prozor
sa greSkama pojaviti i zasto? Koje opcije ¢e biti ponudene na prozoru: nastavak
izvrSavanja (Continue) ili/momentalno zaustavljanje (Stop)?

NAPOMENA: Na SI. 4.8.7. su prikazani prozori sa greSkama koji se pojavljuju u
tacki 16. Obratiti paznju da su kddovi greski (Errors) negativni brojevi. U slucaju
samo upozorenja (Warnings) kddovi su pozitivni brojevi. Logicka vrednost status
promenljive u error klasteru je za greske FALSE, a za upozorenja TRUE.

Za gregku je kdd NEGATIVAN.

> | ¥ = X
Error -200220|occurred at DAQmx Create @ ‘x("""d at DAQmx Start Task.vi:

6 Channel (DO-Digital Output).vi-6970001 2008

Possible reason(s):
Possible reason(s):

An empty string was specified as a terminal name which is
Device identifier is invalid. not supported.

Device Specified: Dev4 Specify a valid terminal name.
e e Property: Start.DigEdge.Src

Task Name: _unnamedTask<C> Task Name: _unnamedTask<D>

Search ni.com for error Search ni.com for error

Sl. 4.8.7. Kodovi greski (Errors) su negativni brojevi

17. Za funkciju Simple Error Handler na ulazu ,type of dialog® se moze
povezati jedna od sledecih vrednosti enum konstante (ili kontrole):

a. no dialog —u slucaju greske ili upozorenja se nece prikazati prozor

b. OK message — u slucaju greske ¢e se prikazati prozor sa Continue
dugmetom

c. continue or stop message — u slucaju greske ¢e se prikazati prozor sa
Continue i Stop dugmetom

d. OK message + warnings — u slucaju greSke ili upozorenja ¢e se
prikazati prozor sa Continue dugmetom

e. continue/stop + warnings — u slucaju greSke ili upozorenja ¢e se
prikazati prozor sa Continue i Stop dugmetom

no dialog
OK message
continue or stop message

| v OK message + wamnings

continue/stop + warnings

-l
H

S1. 4.8.8. Opcije ulaza ,,type of dialog* funkcije Simple Error Handler

Isprobati sve navedene opcije Simple Error Handler funkcije kada je NI DAQ uredaj
iskljucen iz raCunara. Pritiskom na dugme Continue u prozoru greske, izvrSavanje
programa se nastavlja, a pritiskom na dugme Stop u prozoru greske, izvrSavanje
programa se odmah zaustavlja.
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18. Funkcija Merge Errors iz palete Functions»Programming»Dialog & User
Interfaces omogucava da se objedine rezultati svih error klastera u programu u
jedan izlazni klaster koji se potom moZe dovesti na odgovarajuci ulaz Simple
Error Handler funkcije. Modifikovati primer primer _povratne_sprege.vi. tako da
se svi error klasteri objedine pomocu funkcije Merge Errors. Pomocu opcije

Highlight Execution & posmatrati izvrSavanje koda kada je NI DAQ uredaj
iskljucen iz racunara, Sl. 4.8.9. Uociti da ne postoji greska ili upozorenje zbog
generisanja zvuka (zeleni ulaz u Merge Errors funkciju u moédu za debagovanje)
ve¢ da postoje samo greske usled neprikljucenosti NI DAQ uredaja (dva crvena
ulaza u Merge Errors funkciju u modu za debagovanje). Koji je kod greske na
izlazu Merge Errors funkcije 1 zasto?

NAPOMENA: Ako vise error klastera ,,predaje gresku” Merge Errors funkciji, ona
¢e na svom izlazu dati kod prve greske (prema redosledu povezivanja ulaznih
priklju¢aka), tj. NECE SPAJATI greske. U slu¢aju da nema ,,predaje gresaka“, Merge
Errors funkcija ¢e na svom izlazu imati kdd prvog upozorenja (prema redosledu
povezivanja ulaznih prikljucaka).

ficog [ ™=
I By
ERERR (-200707 00— _
il | & »
& |
T | (3 gs ]
Bl | o Error -200797 occurred at DAQmox Start Taskvi: e
10.00 7220001
Qe Start : | DAGTx -
shevi | Clear p—11e* R (-2001.27 "
| Task.vi i
Possible reasonis):
An empty string was specified as a terminal name which is
et SpOloe: Simple
7 i i Error
Specify a valid terminal name. E it
qurei] Property: Start.DigEdge.Src - Sound Output Clearvi
{i ! ——
= | Task Name: _unnamedTask<1F> ‘:mj sy
ke 1 s —
Search nicom for error E
L -
g e T
0L_{35ERR {ERR (-200220) ERR. (-200220) g ERR 22 ERR (-200220]

i'—-i-T 1]

Sl1. 4.8.9. Debagovanje koda kada je NI DAQ uredaj iskljuCen iz raunara, a primenjena funkcija za
objedinjavanje greSaka i/ili upozorenja

19. Sacuvati primer kao primer_povratna_sprega_spajanje_gresaka.vi.

20. U tackama 16-19 je demonstriran manuelni nacin za prikaz greski/upozorenja
(Manual Error Handling). lzbrisati sada funkciju Simple Error Handler iz
programskog kdéda primera primer  povratna_ sprega_spajanje_gresaka.vi i u
opciji FilewVI PropertiesnExecution Cekirati opciju Enable automatic error
handling, S1.4.8.10. Ovim je podeSeno automatsko prikazivanje
greski/upozorenja (Automatic Error Handling) u teku¢em programu. Takode,
proveriti i da li je u opciji Tools»Options»Block Diagram»Error Handling
selektovana opcija koja omoguéava automatsku podrsku.
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21. Pokrenuti izvrSavanje programa. Uociti da iako ne postoji u kodu funkcija Simple
Error Handler, program ¢e prikazati prozor za gresku i blinkanjem ¢e ukazati na
¢vor u program u kome je greska (u ovom primeru ¢e to biti cvor Merge Errors).

& vi Properties X
Category Execution v

[+ Allow debugging Priority

Reentrancy normal priority ~
(@) Non-reentrant execution Preferred Execution System
(O Shared clone reentrant execution e GaNen bt
() Preallocated clone reentrant execution Enable automatic error handling
Reentrancy settings affect memory usage, call L] Run when opened
uverl"lead, jitter, and state mair.ltainec! wzithin the O Suspend when called
I el Crtet e frgubnce 0 Deindcrsvhen e

Auto handle menus at launch
[ inline subVl into calling Vls

Cancel Help

Sl1. 4.8.10. Podesavanje za automatsko prikazivanje gresaka/upozorenja

NAPOMENA: Ako program ne koristi neku od funkcija za prikaz greski/upozorenja
(Error Handler funkcije) moguce je podesiti da okruzenje automatski prikazuje
prozor sa greSkom/upozorenjem.
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Lekcija 5 — Modularnost

Cilj

Cilj vezbe je da studente upozna sa:
e nacinima kreiranja potprograma
e pisanjem dokumentacije.

Zadatak 5.1.

Kreirati potprogram koji u slucaju greske u glavnom programu ,,propagira“ gresku, a
u slucaju da nema greske u glavnom programu odreduje srednju vrednost ulaznog
niza. Glavni program se zavrSava pritiskom na dugme STOP.

1. Otvoriti novi .vi program. Iz programa Error_klaster.vi (Zadatak 3.5.2.) iskopirati
error Klaster kontrolu i error klaster indikator u novi program.
2. Kreirati Block Diagram kao na Sl. 3.5.1.

I: No Error 't ]: Error 't
Cluster Cluster out 1 Cluster Cluster out 1
P
Array Statistics Array
[o—@- TR Signals Arithmetic Mean  [[o51 05— 1 Aithmetic Mean
Arithmetic Mear¥ $OBL | [0} eemcbpiei |

SI. 3.5.1.

3. Pomocu Position/Size/Select alatke selektovati region oko Case strukture,
Sl. 3.5.2. Izabrati opciju Edit»Create SubVI. Od selektovanog dela programa ce

se formirati potprogram .

I! Error 't
Cluster| | Cluster out 1 Cluster Cluster out 1
5 ME=E] E....wmmmﬁ =)
Amay | B j‘> Array U= WE
| DRkt — Arithmetic Mean [foecp- Arithmetic Mean
{0} Mbmmtb 05| ' SN—

Sl1. 3.5.2. Kreiranje potprograma (SubVI) ,,pre¢icom*
4. Dopuniti programski kod While petljom kao na SI. 3.5.3.
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Cluster
Arr._an)_r_ 3
| DBL P Arithmetic Mean
el
stop
5]

Sl1. 3.5.3. Glavni program sa jednim potprogramom

5. Pokrenuti izvrSavanje programa. Menjati vrednosti elemenata niza Array u
glavnom programu i posmatrati kako se menja vrednost na indikatoru
Arithmetic Mean. Promeniti vrednost status promenljive error klaster kontrole u
glavnom programu na FALSE. Sta se sada dobija na indikatoru Arithmetic Mean i
zaSto? Zaustaviti izvrSavanje glavnog programa pritiskom na dugme STOP.

6. Sacuvati glavni program kao glavni_program precica.vi. Okruzenje ¢e traziti i
Cuvanje ,preficom* napravljenog potprograma — sacuvati ga kao
srednja_vrednost_precica.vi.

7. Zatvoriti programe srednja_vrednost _precica.vi i glavni_program_precica.vi.

NAPOMENA: Potprogram u LabVIEW okruzenju se naziva SubVI.

Zadatak 5.2.

Ponoviti Zadatak 5.1. bez koris¢enja ,,precice u kreiranju SubVI-a. Dokumentovati
rad SubVI-a. Omoguciti da se pri prelasku misa iznad STOP dugmeta pojavi natpis
»Zaustavi aplikaciju* dok traje izvrSavanje programa.

1. Otvoriti novi .vi program. Kreirati Block Diagram kao na Sl. 3.5.1. Sacuvati
program kao srednja_vrednost.vi.

2. Na Sl 3.5.4. je prikazan Sablon (Pattern) ulazno-izlaznih prikljucaka potprograma
i ikona potprograma (ikona je slika potprograma koja ¢e biti vidljiva u glavnom
programu).

3. Kliknuti desnim miSem na Sablon potprograma i u opciji Patterns izabrati

najcesce korisc¢en Sablon H

— O X
- _J
4 [?plb e
177 |
Sablon ulazno-  Ikona
izlaznih prikljucaka
SubVI-a

SI. 3.5.5. Sablon i ikona SubVI-a

4. Selektovati Wire Tool *‘ i kliknuti na Front Panel-u najpre na Cluster kontrolu
(1), a potom na donje levo polje Sablona (2), Sl. 3.5.5. Proceduru ponoviti za
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svaku od kontrola i indikatora koje ¢e biti ulazne ili izlazne promenljive
potprograma. Konacni izgled Sablona je prikazan na SI. 3.5.6.

E 05_02_srednja_vrednostvi Front Pane * = m] b4
File Edit View Projet Operate Tools Window Help

D 48 &0 I | 15pt Application Fort w | ov Hav Mv @bv ol Sewch 4 Wr'l ]

Sl1. 3.5.5. Dodeljivanje ulaznog prikljucka Sablona promenljivoj

- ] X

ols  Window Help O @}
nfont + | fov dav @+ &Bv s Search AP l'lﬂ‘

~

Arithmetic Mean

SI. 3.5.6.

5. Potprogram srednja_vrednost.vi moze da obavlja svoju funkciju samo ako mu je
dostavljen niz za koji treba da ra¢una srednju vrednost. Zbog toga je taj prikljucak
nzahtevani® prikljucak (required) potprograma. Svi ostali prikljuci nisu
neophodni ali mogu biti preporuceni (recommended). Kliknuti desnim misem na
Sablon na mestu prikljucka Array kontrole i  izabrati  opciju
This Connection Is»Required. =~ Za  ostale prikljucke izabrati  opciju
This Connection Is» Recommended.

6. Otvoriti opciju FilewVI PropertiesyDocumentation 1 upisati opis rada
potprograma, Sl. 3.5.7.

7. Da bi se dokumentovao rad programskom koda unutar Case strukture, kliknuti
desnim miSem na  Case strukturu i izabrati  opciju  Visible
Items»Subdiagram Label. U labelu uneti opis rada Case strukture.
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o 00

11.

12.
13.

NAPOMENA: Bilo koja od zica u programu moze da ,,nosi* i komentar (owned
label). Postavljanje komentara ,,na zici“ se postiZe selekcijom zice, desnim klikom
misa i izborom opcije Visible Items»Label. Slobodni komentari (free label) se

mogu pisati bilo gde u programskom kodu pomoéu Labeling Tool-a A

E VI Properties s

Category Documentation v

VI description

Ovaj SubVl racuna srednju vrednost ulaznog niza. Ovaj opis ce se videti nakon pritiska na CTRL+H dokje A
mis iznad potprograma u glavnom programu

Local Help File v

Help tag Help path

Browse..,

OK Cancel Help

S1. 3.5.7. Opis rada potprograma — dokumentovanje VI-a

Uneti bar jedan slobodan komentar i bar jedan ,.,komentar na zici“ u potprogram.
Sacuvati izmene u SubVI srednja_vrednost.vi i zatvoriti ga.

. Otvoriti novi .vi program. Kreirati Block Diagram kao na Sl. 3.5.8. pri cemu je

potprogram postavljen tako Sto je u paleti Functions»Select a VI izabran fajl
srednja_vrednost.vi. Odgovaraju¢e kontrole/indikatori u glavnom program se

najjednostavnije kreiraju postavljanjem Wire Tool-a *‘ iznad svakog od
ulaza/izlaza potprograma, a nakon desnog klika miSem se selektuju opcije Create
Control/Indicator.

Array Arithmetic Mean
Cluster g %er out 1
stop
[ S -@

Sl. 3.5.8. Glavni program sa jednim potprogramom

Uociti da kada se mi$§ pozicionira iznad potprograma i pritisne CTRL+H,
pojavljuje se pomocni prozor sa opisom unetim u dokumentaciji (tacka 6).
Pokrenuti izvr§avanje glavnog programa i proveriti njegovu funkcionalnost.
Zaustaviti izvrSavanje programa i sacuvati ga kao glavni_program.vi.
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14. Pokusajte da u glavnom programu obriSete vezu izmedu Cluster kontrole i
odgovarajuceg ulaznog prikljucka potprograma. Zasto se nije pojavila greska u
programu? (Pomoc¢: recommended ulaz.) Pokusajte da obriSete vezu izmedu Array
kontrole i odgovaraju¢eg ulaznog prikljucka potprograma. ZaSto se pojavila

greska u programu 9 (Pomo¢: recquired ulaz.) Vratiti sve izbrisane veze.

NAPOMENA: Potprogrami u glavnom programu se prikazuju preko svoje ikone.
Losa praksa je da svi potprogrami u glavnom programu imaju iste ili slicne ikone jer
se u tom slucaju tesko razlikuju medusobno. Ikona svakog od potprograma treba da
simbolizuje §ta je zadatak potprograma.

15. Dva puta kliknuti levim miSem na ikonu potprograma u While petlji glavnog
programa. Otvoriée se potprogram srednja_vrednost.vi.

16. Dva puta kliknuti levim miSem na ikonu . Otvorice se prozor za editovanje
ikone. U skladu sa zadatkom potprograma, editovati ikonu. Nakon ¢uvanja izmene
potprograma, u glavnom programu ¢e se pojaviti nova ikona.

17. Sac¢uvati izmene u glavnom programu.

18. Desnim  miSem  kliknuti na  STOP  dugme. Izabrati  opciju
PropertiesyDocumentation. Uneti opise kao na Sl. 3.5.9. i prihvatiti ih klikom na
dugme OK.

D Boolean Properties: stop X

Appearance  Operation Documentation  DataBinding  Key Navigation
Description

Ova kontrola zaustavlja aplikaciju. Ovaj opis ce se videti nakon pritiska na A
CTRL+H dok je mis iznad kontrole.

Tip strip

Zaustavi aplikaciju A

v
(255 characters max length)

OK Cancel Help

Sl. 3.5.9. Dokumentovanje kontrola/indikatora

Description polje omogucava da se opis funkcije kontrole (ili indikatora) pojavi
kada se mi§ nade iznad kontrole (ili indikatora) i pritisne se dugme CTRL+H.
Natpis u Tip strip polju se pojavljuje u toku izvrSavanja programa, pri prelasku
misa iznad kontrole/indikatora. Testirati navedene pojave.

19. Sacuvati izmene u glavnom programu.

94



Lekcija 6 — Prikaz podataka na graficima. Upis u fajl

Cilj

Cilj vezbe je da studente upozna sa:
e nacinima prikaza podataka na razli¢itim grafickim indikatorima
e nacinima kreiranja razlic¢itih tipova fajlova (tekstualni, TDMS, binarni)
e programskim kreiranjem putanje fajla
e upisom podataka u fajl tokom akvizicije (streaming data).

Zadatak 6.1.
Kreirati program koji na grafickom indikatoru prikazuje 10 slucajno generisanih
brojeva.

1. Otvoriti novi .vi program.
2. Kreirati Block Diagram kao na Sl.3.6.1. Za graficki indikator izabrati
Waveform Chart (ControlsyModern» Graph).

10HN

Waveform Chart
POEL

m 7

SI. 3.6.1.

3. Pokrenuti program u Highlight Execution mdéd-u = . Primetiti da je na
Waveform Chart-u maksimalan broj odbiraka koji ¢e se prikazati na x-osi 100.
Pokrenuti jo§ jednom izvrSavanje programa u normalnom mdd-u (bez ukljucenog
Highlight Execution-a). Primetiti da ¢e na Waveform Chart-u biti dodato jos deset
slucajnih brojeva.

4. Na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na = P1ot@ L~/ I Waveform Chart-a.

Izabrati opciju Common Plots, pa prikaz samo tacaka . Pokrenuti izvrSavanje
programa i uociti da sada tacke na grafiku nece viSe biti medusobno spojene
linijjama.

5. Na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Chart 1 izabrati opciju
X Scale»AutoScaleX. Pokrenuti izvrSavanje programa. Koliki ¢e sada biti
maksimum na x-osi? Pokrenuti ponovo program i uociti kako se maksimum x-ose
automatski povecava.
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6.

10.
11.

Na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Chart 1 izabrati opciju
X ScaleyStyle. Otvorice se paleta sa izborom opcija za izgled podele i natpisa x-
os]
ose. lzabrati prikaz keesd. Pokrenuti izvrSavanje programa i uociti kako ¢e se
podela i natpisi na x-osi promeniti.

Na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Chart 1 izabrati opciju
Data Operation»Clear Chart. Uociti da ¢e se istorija grafika obrisati. Pokrenuti
izvrSavanje programa. Na koji nacin bi bilo moguce programski obrisati istoriju
grafika?  (podsetnik:  Lekcija 3.4, Programsko kontrolisanje  osobine
kontrola/indikatora).

Uociti da labela x-ose ima natpis ,,7ime™. Da li se na x-osi zaista nalazi vreme? Na
Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Chart 1 izabrati opciju
Properties. Prouciti Sta sve od osobina Waveform Chart-a je moguce izmeniti.
Potom podesiti osobine tako da se na prikaze mreza (grid) za x-osu i da labela x-
ose bude ,,Odbirci* umesto ,,Time*, Sl. 3.6.2.

Waveform Chart PJO}? EJ

Odbirci

SI. 3.6.2.

Na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Chart 1 izabrati opciju
Data Operation»Chart History Length... Podesiti da istorija grafika bude 30
odbiraka, Sl. 3.6.3. Pokrenuti izvrSavanje programa 5 puta i uociti kako se samo
poslednjih 30 odbiraka prikazuje na grafiku pri ¢emu se x-osa menja u skladu sa
rednim brojevima odbiraka.

D Chart History Length x

Number of data points in chart history
buffer

:0)
Cancel Help
' S1.3.6.3.

Sacuvati program kao graficki indikator odbirak.vi.

Zameniti Waveform Chart drugim tipom grafickog indikatora: Waveform Graph-
om (na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Chart i izabrati opciju
Replace» Modern»Graph» Waveform Graph). Uociti da ¢e se pojaviti greska u
kodu.

NAPOMENA: Na Waveform Graph-u se moze prikazati samo niz odbiraka, a nije
moguce prikazati pojedinacne odbirke kao Sto je to moguce na Waveform Chart-u.

12.

Modifikovati koéd prema Sl. 3.6.4.
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Waveform Graph

I P

S1. 3.6.4.

13. Pokrenuti izvrSavanje programa nekoliko puta. Uociti da se na Waveform Graph-u
uvek prikazuje samo 10 odbiraka.

14. Na Front Panel-u kliknuti desnim miSem na Waveform Graph. Uociti da ne
postoji opcija podeSavanja istorije. Uociti da postoji opcija Visible
Items»Cursor Legend. Ukljuciti ovu opciju i kreirati jedan kursor (desni klik misa
na Cursor Legend, opcija Create Cursor»Free). Pokrenuti izvrSavanje programa.

Pomerati misSem kursor pomocu Selection Tool-a —‘m i uociti kako se u legendi
kursora menjaju vrednosti pozicije kursora.

15. Sacuvati program kao graficki_indikator niz.vi.

16. Zameniti Waveform Graph pomoéu Waveform Chart-a (na Front Panel-u kliknuti
desnim miSem na  Waveform Chart 1 izabrati opciju  Replacey
Modern»Graph» Waveform Chart). Pokrenuti izvrSavanje programa.

17. Zatvoriti program bez Cuvanja izmena iz tacke 16.

NAPOMENA: Na Waveform Graph-u nije moguce pamtiti istoriju odbiraka za
razliku od Waveform Chart-a, ali je moguce kreiranje kursora. Na Waveform Chart-u
je moguce prikazivati pojedinacne odbirke ali i niz podataka.

Zadatak 6.2.
U Help»Find Examples pronaci (pomocu Search opcije) i prouciti programe koji
koriste razlicite tipove grafickih indikatora:

o  Waveform Chart Data Types and Update Modes.vi (udate méd Waveform
Chart-a se menja desnim klikom miSa na Front Panel-u i izborom opcije
Advancedy Update Mode)

e XY Graph Data Types.vi

o Mixed Signal Graph.vi

o [ntensity Graph and Chart Data Types.vi.

Zadatak 6.3.

Kreirati program koji kontinualno svake sekunde generiSe dva broja (prvi broj je
slucajan broj, a drugi broj je jednak tre¢ini prvog broja) i prikazuje ih pojedinacno na
dva graficka indikatora. Omogucditi kontinualni upis odbiraka sa tri decimale u
tekstualnu datoteku (ASCII datoteku), pri cemu ¢e prva kolona u datoteci odgovarati
prvom broju, a druga kolona u datoteci odgovarati drugom broju. Omoguciti da
korisnik izabere fajl za upis na pocetku izvrSavanja programa. U datoteku najpre
upisati zaglavlje fajla koje sadrzi natpise ,,Prvi kanal“ i ,,Drugi kanal*“ razdvojene
TAB-om, a nakon toga nastaviti kontinualni upis brojeva u datoteku. Program se
zavrSava pritiskom na dugme STOP.
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Otvoriti novi .vi program.

Kreirati Block Diagram kao na Sl. 3.6.5. Selekcija imena fajla je omogucena
funkcijom File Dialog (Programming»File I/O»Advanced File Functions). Pri
unosu ove funkcije u Block Diagram se podesavaju opcije File i New or Existing,
S1. 3.6.6. Ova Express funkcija se moze prikazati u obliku ikone (kao Sto je i
prikazana na Sl. 3.6.5) tako §to se na klikne na funkciju desnim miSem i odabere
opcija View As Icon. Odgovarajucée ulaze funkcije File Dialog podesiti tako da se
pri pokretanju programa korisniku prikaze prozor sa moguénoséu izbora
tekstualnih fajlova i natpisom ,,U koji fajl ce se upisivati podaci:*.

Waveform Chart 1
¥

Waveform Chart 2

[U koji fajl ce se upisivati podaci:| [ replace or create =]

L
__L File Dialog Open/Create/Regiace File Write to Text File

m) it} ’“Dﬂ-:

Close File

| ]

T ——
._...._r ~ak
=

S1. 3.6.5. Upis u tekstualni fajl

B Configure File Dialog [File Dialog]
Selection Mode

E Limit selection to single item

@ File () Existing
() Folder () New
() File or folder (®) New or existing

[ Aliow selection of files in LLBs and packed project libraries

Cancel Help
Sl. 3.6.6. Prozor File Dialog funkcije

Funkcije Open/Create/Replace File, Write to Text File, Close File se nalaze u
paleti ProgrammingyFile I/0 1 omogucavaju otvaranje/kreiranje/zamenu fajla,
upis u tekstualni fajl i zatvaranje fajla, respektivno. Ove funkcije predstavljaju
Low Level funkcije za operisanje sa fajlovima, tj. one ne sadrze druge funkcije
(kada se dva puta klikne miSem na njih u Block Diagram-u neée se pojaviti njihov
Front Panel). Uociti da su ove funkcije medusobno spojene error linijjama i
reference linijama (reference linija nosi informaciju o referentnom broju fajla koji
je otvoren). Uociti i da se zaglavlje datoteke upisuje samo jednom, pre ulaska u
While petlju, a da se tokom izvrSavanja While petlje upisuju samo podaci.

NAPOMENA: Otvaranje i zatvaranje fajla je optimalno uraditi samo jednom u
programu. Otvaranje fajla treba uraditi u fazi inicijalizacije (pre While petlje), a
zatvaranje fajla u fazi delokacije memorijskog prostora (posle While petlje).

Funkcija Format Into String (Programming»String) formira nizovni podatak za
upis u fajl. Uociti da ova funkcija ima ulaz Format String na koji se povezuje
string koji objasnjava strukturu podataka. Na primer ako se na ulaz Format String
dovede “%.31%s%.31%s”, to znaci da ¢e izlaz funkcije sadrzati: string koji
odgovara broju sa tri decimalna mesta (%.3f), string (%s) i jo§ jednom oba takva
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stringa. Uociti na Sl. 3.6.5. da se koriste i dve specificne nizovne konstante

(Tab Constant, za ubacivanje TAB razmaka) i Bél (End of Line Constant, za
prelazak u novi red) koje se mogu naci u paleti Programming»String.

3. Pokrenuti izvrSavanje programa. Nakon zaustavljanja programa pritiskom na
dugme STOP, otvoriti u Notepad-u kreiranu datoteku i pregledati da li je njen
sadrzaj u skladu sa zahtevima zadatka. Potom je zatvoriti i ponovo otvoriti, ali
koris¢enjem Microsoft Excel-a.

4. Sacuvati program kao upis_u_tekstualni_fajl.vi.

Zadatak 6.4.

Kreirati matricu brojeva i upisati je u tekstualnu datoteku koriS¢enjem High Level
funkcije Write Delimited Spreadsheet (ProgrammingyFilel/O) za upis u tekstualni
fajl.

1.
2.

93]

Otvoriti novi .vi program.
Na Front Panel-u kreirati matricu kao numericku kontrolu (Lekcija 3) i uneti
njene vrednosti, SI. 3.6.7.

‘ Array

?9 - £ _34 ;Jo

Jo [ I
’JU ;]o ;]z

SI. 3.6.7. Matrica — numeric¢ka kontrola

. Kreirati Block Diagram kao na Sl. 3.6.8.

Array Write Delimited Spreadsheet.vi
.p /

1@2-»1

SL. 3.6.8.

Pokrenuti izvrSavanje programa. Pojavice se prozor za izbor datoteke za upis.
Uneti ime fajla. Nakon zavrSetka rada programa pogledati da li je datoteka
kreirana i da li sadrzi matricu koja je zadata numerickom kontrolom.

Sacuvati program kao high_level tekstualni_fajl.vi.

Pomocu Context Help opcije (CTRL+H dok je mise iznad funkcije) pregledati Sta
postoji od ulaznih prikljucaka funkcije Write Delimited Spreadsheet (mogucnost
transponovanja — transpose?, moguénost dodavanja sadrzaja u postojecu datoteku
—append to file?, upis 1D ili 2D niza i sl.).

Dva puta kliknuti miSem na High Level funkciju Write Delimited Spreadsheet.
Pojavice se Front Panel ove funkcije (SubVI-a). Pogledati i sadrzaj Block
Diagram-a ove funkcije. Uociti slicnosti i razlike u odnosu na Block Diagram
kreiran u Zadatku 6.3.

Zatvoriti program.
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Zadatak 6.5.

Kreirati putanju fajla koji se nalazi ili na Desktop-u ili u direktorijum u kome se nalazi
i program. Omoguciti korisniku da bira na interfejsu nacin kreiranja putanje.
Program se zavrSava pritiskom na dugme STOP.

1.

Otvoriti novi .vi program.

2. Kreirati Block Diagram kao na Sl. 3.6.9. Pomocu funkcije Application Directory

4,

(bilo keji operativni sistem) je moguce generisati putanju do foldera u kome je
sacuvan .vi (ako nije sacuvan vrednost je biti <Not A Path>). Pomoc¢u funkcije
Get System Directory (samo za Windows operativni sistem) je moguce generisati
putanju  do nekih od sistemskih foldera. Funkcija Build Path
(Programmingy» Filel/O) omogucava da spajanje putanja. Front Panel programa
je prikazan na Sl. 3.6.10. Logi¢ko dugme Application/System podesiti tako da ima
Switch mehanicku akciju.

Pokrenuti izvrSavanje programa i posmatrati kako se menja finalna putanja fajla u
zavisnosti od vrednosti logickog dugmeta Application/System. Zaustaviti
izvrSavanje programa pritiskom na dugme STOP.

Application/System }j True 't[
i

o B Application Directory it Bty
ERr 2 e
pplication Directory.n I"i'_-‘-—"'; ull atl finalna_putanja_fajla

stop
o ®

Application/System d False "t
/| system directory type Get System Directory.vi system directory
#EFL -E;‘_‘I ———————— e =1 Bml.d ruh finalna_putanja_fajla
J stop
n @
S1. 3.6.9.
system directory type
User Desktop =

Application Directory
5 CAUsers\Milica Jankovic\Desktop'Proba

system directory

g, C:\Users\Milica Jankovic\Desktop
finalna_putanja_fajla

% C:\Users\Milica lankovic\ Desktop! ime_fajia.tt

stop

Application/System (__ BB [Ez02l
SI. 3.6.10.

Sacuvati program kao programsko_kreiranje_putanje_fajla.

Zadatak 6.6.
U Help»Find Examples pronac¢i (pomoc¢u Search opcije) i prouciti programe koji
koriste razlicite nac¢ine upisa u datoteku:

e Binarni fajl: Simple Binary File.lvproj
o TDSM (Technical Data Management Streaming) fajl: TDMS Write Events
Data.vii TDMS Read Events Data.vi.
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NAPOMENA: Poredenje formata fajlova je dato tabelom 6.1.

Tabela 6.1
ASCII (tekstualni) | TDMS Binarni
Numericka + +++ +++
preciznost
Deljenje (sharing) | +++ ++ +
podataka
Efikasnost + +++ +++
Preporuka za Ako numericka Brzi streaming Mali fajlovi
koris¢enje preciznost i podataka bez Pravolinijski
veli¢ina fajla nije gubitka numeric¢ke | pristup bilo kom
bitna preciznosti podatku u fajlu (ne
moraju da se Citaju
svi podaci redom)

Zadatak 6.7. — za samostalni rad

Kreirati program koji ¢e wvrSiti akviziciju napona sa NTC termistora (aio) i
fotootpornika (ai1) povezanih u zasebne naponske razdelnike (kao u Lekciji 4). U
formi potprograma (SubVlI-a) izvrsiti konverziju otpornosti NTC termistora u
temperaturu prema formuli:

4300
t[°C] =

In (50085517)

Omoguditi graficko iscrtavanje dobijenog napona sa fotootpornika i temperature NTC
termistora. Programom takode obezbediti mogucnost ukljucivanja dve svetlece diode.
Realizovati potprogram koji ¢e obezbediti ukljuc¢ivanje odgovarajuce svetle¢e diode
ukoliko srednja vrednost uzoraka dobijenih akvizicijom prelazi prag definisan od
strane korisnika. Potprogram za ukljuc¢ivanje dioda primeniti na akviziciju napona
fotootpornika (LED 1), kao i na proracunate vrednosti temperature sa NTC termistora
(LED 2). Obezbediti kontinualno upisivanje napona fotootpornika i temperature sa
NTC termistora u datoteku.

—273.

NAPOMENA: Obezbediti inicijalizaciju promenljivih kao i potrebnih kanala na
pocetku programa, kao i clean up po njegovom zavrSetku (podsetnik: koristiti
Sequence strukturu). Obezbediti zaustavljanje programa ukoliko se javi greSka pri
akviziciji ili pri kontroli paljenja dioda ili se pritisne dugme STOP.
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Lekcija 7 — Sekvencijalno programiranje. Masina
stanja. Paralelne petlje

Cilj

Cilj vezbe je da studente upozna sa:

e Sekvencijalnim programiranjem

e Masinom stanja

e Promenljivama

e Razmenom podataka izmedu paralelnih petlji.
Zadatak 7.1.

Na SI. 7.1 prikazan je blok dijagram programa koji je predstavlja inicijalno napisani
kod. Neophodno je realizovati kod za svaki od predstavljenih SubVI. Zatim potrebno
je obezbediti da se nakon simulacije signala prvo izvrSava odredivanje srednja
vrednost i standardno odstupanje signala, potom spektar snage signala i na kraju
filtriranje signala. Zadatak realizovati na dva nacina, koriS¢enjem Sequence Structure
1 pomocu toka signala ili signala greske. Preporuka je da se uvek koristi drugi nacin
kada je to moguce, odnosno izbegavati Sequence Structure.

Original Signal

2“
LT ey

]

Filtered Signal

FILTEF:
SINGAL

TRlA-
HELE WYariance

ZIGHAL ’E
_|_f'-.-'1eu:|ian
FOEL ]

Spectrum

o

SL. 7.1.

1. Otvoriti novi .vi program. Ubaciti vi Simulate Signal, S1. 7.2A. Kada se otvori
dijagram za podeSavanje podesiti parametre kao na Sl. 7.2B.

2. Desnim klikom na polje Offset na ikoni Express VI-a Simulate Signal, zatim
izabrati Create»Control dodati polje Offset, Sl. 7.3.
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A = !
i W
.
Simulate Signal
B [E7] Configure Simulate Signs! [Simulate Signal]
Signal
Signal type
Triangle ~
Frequency (Hz) Phase (deg)
10,1 [}
Amplitude Ciffunt Dusty cycie (%)
1 o 5
£ Add nise
Moise type
|Unitorm White Noise Lo
Noise amplitude Seed number Triatz THon T
L 4| @) Relative 10 start of measurement
Thmiog O Absolute (date and time)
Samples per second (Hz)
1000 ) S acquisition timing Reset Signal
HNumber of ramples 3 Run as fast as possible ) Reset phase, seed, and time stamps
1000 Bl Jauematic @) Use continuous generation
[(linteger number of cycles Signal Name
1 of samples [E7] Use signal type name
Signal name
- mnat Triangle with Unifarm Noise
10
oK Cancel Help

S1.7.2.

L} v 1
— Visible ltems »

N=RRE: 5
! .

Examples
e " ' Description and Tip... e
imul igna | ; mul ignal
Triangle with Ur| 1 Sresigioent r Triangle with Urs;
o " Waveform Generation Palette » -
Numeric Palette L
»

Ccwe ]

Indicator
Open Front Panel Channel Writer...

FEErTS

E.'onstant

Replace

-

Size To Text All Controls and Indicators
View As lcon All Constants

Remove and Rewire

Properties

S1. 7.3.

Sli¢éni postupkom dodati izlaz iz Simulate Signal 1 nazvati ga Triangle Signal,
S1. 7.4.
Simulate Signal

% "~ Visible Items 4
Help

Examples
Description and Tip...
Breakpoint »

Select Input/Output »
Insert Input/Qutput

Remove Output

Waveform Generation Palette p
Signal Manipulation Palette  p

Control

Replac »
e | Graph Indicator

SI. 7.4.

Promeni ikonu i dodati ulaz i izlaz funkcije, Sl. 7.5, a zatim sacuvati SubVI pod
imenom Triangle Signal.vi.
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[*] Triangle Signal.vi Front Panel * — O *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
T - = HELE
9> & [ Il | 15pt Application Fant j oy e L Eﬂs'ﬁ”‘"‘
"

(Offset| :'l:ri_aa_gl_e _STg_nal_' | Triangle with Uniform MNoise /

o 8

Time

S1. 7.5.

5. Sli¢no, kao i za SubVI Triangle Signal.vi realizovati i ostala tri SubVI sa SI. 7.1.
a. Dodati Express VI za filtriranje signala Filter. Za tip filtra izabrati
Lowpass 1 Cutoff Frequency postaviti na 40, Sl. 7.6A. Izlaz funkcije
Filter dodati sli¢no kao pod tackom 3, dok za ulaz prvo izabrati Graph
Indicator, a potom ga promeniti na Change to Control, Sl. 7.6B.

-, I
A B | [ X
L - I R
Fifter Filter ]
e n ignal|
_ Slgm.!l B Visible ltems » !
Filtered Signal » L Hel ! Visible ltems
[+ T
] L Find Indicator
Description and Tip... Make Type Def.
Breakpoint »
Hide Indicator
Select Input/Output » ' Change to Control
Insert Input/Output

Remove Input
Waveform Conditioning Palette »

Signal Manipulation Palette »
Replace L4 Ccttor o
Open Front Panel MNumeric Indicator

Sl. 7.6.

b. Za SubVI Mean and Variance.vi izabrati Express VI “Statistics” i u
samom carobnjaku izabrati Arithmetic mean i Variance, Sl. 7.7A.

c. SubVi Power spectrum.vi realizovati pomocéu Spectral Measurements
koji je takode Express VI, a iz automatskog menija izabrati Power
spectrum, Sl. 7.7B.

A |F] Configure Statistics [Statistics] B i Corifigurs Spectral Measuremenits
Statistical Calculations
[A Arithmetic mean [[]Root mean square (RMS) Selected Measurement
[]Median []Standard deviation O Magn!tude (RMS) Result
[]Mode Variance () Magnitude (Peak) Ol
[ Sum of values [ Kurtosis (@) Power spectrum @8
[[] Skewness () Power spectral density
S1. 7.7

6. Formirati blok dijagram dodavanjem svih realizovani SubVI unutar while petlje
kako bi se dobio program prikazan na SI. 7.1.
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7. Redosled izvrSavanja se moze forsirati koris¢enjem Flat Sequence, Sl. 7.8.

1000 0000000000000 0000000000000000000000000

000000000000 00cC

Criginal Signal

]

k

Yariance

Median

Spectrum

L]

Filtered Signal

OoOoooooooooooooon

OO0o0o0000000000000000000oan

OOooooooooooooaog

stop

|

S1. 7.8.

8. U SubVI Mean and Variance.vi dodati Output Signal koji predstavlja isti signal

kao 1 na ulazu, Sl. 7.9. Sli¢no uradi i z

a Power spectrum.vi.

Input Signal Cutput Signal i He
ZE |§,;.- o e %
0... n ............ ~
L = — [ e e e
i . Variance i
Statistics Variance e L w
» Signals ¥ : é
gna Mean i
Variance ’”ijean 0 : 5,
Arithmetic Mear |
= ]
S1. 7.9.

9. Umesto Flat Sequence povezati SubVI-eve jedan za drugim pomocu Input Signal

i Output Signal, SI. 7.10.

Original Signal

Spectrum

:J; Filtered Signal

SI. 7.10.

10. U pojedinim situacijama moguce je da SubVI nema potrebe da ima ulaz ili izlaz.
Naravno, tada se moze dodati promenljiva koja nema nikakvu funkcionalnost i

dalje nju koristi za sekvencijalno izvr:

Savanje programa. Ipak, razumljivi je dodati

signal greske, Sto je potrebno uradi za svaki SubVI, SI. 7.11. Veéina ugradenih VI

u LabVIEW sadrzi klaster greske.

Offset
iz error out
@ r
error in (no error)
== - ) *e=i  Triangle Signal
e Simulate Signal =
Triangle with Ur ;E

Window Help T
HaLE
ont «| fov or @B &9 o
/ / M
. 17
error in (no error) 'Le.rr.o.r.o-yg _________
status code || status code
o |
IZ| jdﬁ | |Z| dﬁ
source ||[source
~ i -
i
i
W 1 o
1
S1. 7.11.
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11. Sada obezbediti sekvencijalno izvrSavanje pomocu signala greske, Sl. 7.12.

Spectrum

Original Signal E'
T

*E Variance
o s »

Filtered Signal

hedian FILTER

:E ¥ SINGAL

SL. 7.12.

Zadatak 7.2.

Ponoviti Zadatak 3.7.2. uz manje izmene, koriste¢i masinu stanja (State Machine):
Napraviti program za igru na srecu. U ovoj igri na srecu povlacenjem rucice na
korisnickom interfejsu na dole u ¢lanove troclanog niza brojeva pocinju da se upisuju
slucajne celobrojne vrednosti od 0 do 100. Obezbediti da se vrednosti menjaju na 10
ms. Vraéanjem ruéice u pocetni polozaj se upisivanje vrednosti prekida i trenutno
zateceni brojevi se sabiraju. Ukoliko je rezultat sabiranja veéi ili jednak 150, igrac
dobija poen. U suprotnom igra¢ gubi dva poena. Igra se zavrSava kada igra¢ odluci da
unov¢i svoje poene ili kada izgubi sve poene. Poc¢etni broj poena pri pokretanju igre je
5. Obavestiti igraca da je izgubio sve poene i tada se igra vraca u pocetno stanje gde
se oCekuje da igraC (novi ili stari) ubaci novci¢, pritiskom na taster nov€i€. Do
ubacivanja novcica rucica za povlacenje i taster unov€i su u stanju disable. Kada
igraC ubaci nov¢i¢, taster unov€i i rucica za povlacenje prelaze u stanje enable, a
taster novCi¢ u stanje disable. Ukoliko igra¢ pritisne dugme unov¢i, dati mu
mogucnost da se predomisli. Program se moZze zaustaviti pritiskom na taster stop, ali
samo dok je broj poena 0. Ne sme se koristiti Sequence struktura.

1. Pri realizaciji maSine stanja potrebno je dizajnirati dijagram toka programa, kako
bi se olakSalo pisanje koda. Zato se definiSu sva stanja:

a. [Inicijalizacija — u ovom stanju u polje poeni se upisuje 0, taster novcic i
taster stop su u stanju enable, dok su taster unovéi i prekidac¢ povuci u
stanju disable. Prelazi se u stanje Cekaj.

b. Cekaj — Proverava se da li je korisnik aktivirao taster stop i ukoliko nije
prelazi se na proveru da li korisnik pritisnu taster nov€i€¢. Ukoliko nije
ostaje se u stanju Cekaj, a ukoliko jeste, taster nov&ié i taster stop prelaze
u stanje disable, a taster unov¢i i prekidac povuci u stanju enable, u polje
poeni se upisu vrednost 5 i prelazi se u stanje Igra. Ukoliko je korisnik
kliknuo na taster stop program se zaustavlja.

c. Igra — Proverava se da li korisnik aktivirao taster unové€i i ukoliko jeste
prelazi se u stanje Isplata. Ukoliko nije proverava se da li je korisnik
prebacio prekida¢ povuci na dole i ako jeste taster unov¢i prelazi u stanje
disable 1 prelazi se u stanje Generisi. Ako korisnik nije preduzeo nijednu
od prethodno dve opisane radnje ostaje se u stanju Igra.

d. Generisi — slucajno se generiSu tri broja od nula do sto, a zatim se
proverava da li korisnik prebacio prekida¢ povueci na gore. Ako nije
program se pauzira na 10 ms, a ako jeste prelazi se u stanje Rezultat.
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e. Rezultat — Provera se suma Clanova niza i ako je vec¢a od 150 broj poena se
uvecava za 1, u suprotnom se umanjuje za 2. Dobijen broj poena se
proverava i ukoliko je manji od 1 korisnik se obavestava da je zavrSio igru
1 prelazi se u stanje /nicijalizacija. Ukoliko je broj poena veci od 0, taster
unov¢€i prelazi u stanje enable i program se vraca u stanje /gra.

f. Isplata — Proveriti da li je korisnik siguran da zeli da mu se isplati dobitak.
Ukoliko jeste prelazi se u stanje Inicijalizacija, a ako nije vracéa se u stanje
Igra.

2. Sada se prelazi na realizaciju prethodnog dijagrama toka. Preporuka je da se
prethodni dijagram toka i skicira. Prvo, dodati sve kontrole i indikatore na front panel,
S1. 7.13. Niz od tri broja je realizovati kao tri zasebna indikatora.

0 0 0
POENI
0 ! ’ _DOLE
Novcic UNoVC STOP
SL. 7.13.

3. Formirati promenljivu tipa enum koja sadrzi sva stanja programa. Nalazi se na
paleti Programming»Numeric, Sl. 7.14. Zatim desni klik na unetu enum konstantu i
izabrati Edit Items.., a potom uneti sve stanja masine stanja, S1. 7.14.

[terms Values s
Inicijalizacija 0
Cekaj
CLSearch "\Customize" Igra 7
[ Additem ater Generisi 3
= Add ttem Before | ezuitat 4
Numeric Enum Constant Isplata 5
Constant m v

SI. 7.14.

4. Kliknuti desnim na enum konstantu i izabrati Make Type Def. Sl. 7.15. Ovo
omogucava da se da se svaka promena redosleda ili broja stanja menja samo na
jednom mestu. Pri realizaciji koda za masinu stanja dobijeni enum ¢e se Cesto koristiti
i ako ne bi bio definisan kao Type Def. na svakoj lokaciji morala bi da se vrsiti izmene
svih stanja. Crni trougli¢ u gornjem levom uglu oznacava da je enum zadat kao Type

Def.
l::“'”i‘i'ﬁ' Visible lterns

Change to Control
Change to Indicator

Change to Array
SL. 7.15.
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5. Na blok dijagram postaviti while petlju 1 u nju ubaciti Case strukturu. Dodati Shift
registar na Ciji ulaz je potrebno dovesti enum konstantu kod koje je izabrana vrednost
Inicijalizaicja, a izlaz iz Shift registra dovesti na ulaz Case strukture, Sl. 7.16. Time
je obezbedeno da je prvo stanje sa kojim pocine izvrSavanje programa Inicijalizacija.
Potom, na vrhu Case strukture desni klik i izabrati Add Case for Every Value, ¢ime se
postize da Case struktura moze da obraduje svako stanje masine stanja, Sl. 7.16.

T "Cekaj" = I

Visible ltems »
Help

Examples

Description and Tip...

Breakpoint »

vl — Structures Palette »

J Auto Grow
Exclude from Diagram Cleanup
Replace with Stacked Sequence

Remove Case Structure

Add Case After
Add Case Before
Duplicate Case
Delete This Case

Add Case for Every Value

S1. 7.16.

6. Realizovati kod za stanje Inicijalizacija kao na Sl. 7.17. Shift registar obezbeduje
stanje za sledecu iteraciju, u ovom slucaju je to stanje Cekaj. Rucica se prebacuje u
stanje True, Sto predstavlja polozaj gore, jer je to prekidac i moze se naci i u stanju
dole pri pokretanju programa (kako?).

To["Inicijalizacija”, Default =]

MNovcic

[o m—i]
» Enabled |—*Disabled

stop

|+ Enabled VH’DlsabIEd| POEMNI

¥l d Rucica @ i

7 — ]

[F Disabled ~]—}Dissbled]

Unovei

| | Disabled *|—PDisabled

M

SI. 7.17.

7. Realizovati kod za stanje Cekaj kao na Sl. 7.18. Prikazani su delovi koda kada je
aktiviran taster stop i kada nije aktiviran ni jedan od tastera stop i novcic.
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" Cekaj' ~H
[ False 't
™ True Vt
Movcic
B
[+ Disabled v|—pDisabled /
stop
stop [T o 71
B Noveic [+ Disabled vI—l»Disamed Bga~—H#Hg— =
........... Rucica \
B
o Enabled ~]—]Disabled *#POENI
Unowci
| e
+Enabled v[—Disabled
[ [ - —
S1. 7.18.

8. Realizovati kod za stanje Igra kao na Sl. 7.19.

*Inicijalizacija ™

CHT H
[ False 't
[ False 't
Unowvci :
51— Rucica
------------ el
Unovci
[1 — 1)
[+ Disabled ~|—*Disabled

SI. 7.19.

stop = True

Unovci = Tru

Rucica=Tru

9. Realizovati kod za stanje Generisi kao na Sl. 7.20. Funkcija Wait postavljena je van
while petlje kako bi se obezbedilo da program ne uzima 100 % procesorskog

vrémena.

T " Generisi”

M

#Rucicak

0 S o
@
Tyl
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S1. 7.20.

10. Realizovati kod za stanje Rezultat kao na Sl. 7.21.
Jo["Rezultat” ~pf

[ True 't

i) Unowei

[27 m— 7]
+Enabled ~|—FDisabled 3

S1. 7.20.
11. Realizovati kod za stanje Isplata kao na SI. 7.22.

Inicijalizacija |

NAPUSTATE IGRU?

S1. 7.21.

12. Testirati realizovani program. Pronaci sve lokacije gde se koriste lokalne
promenljive. Kreirati lokalnu promenljivu za taster noveic i njenu vrednost dovesti na
logicki indikator. Zasto se LabVIEW javlja gresku? Kako je moguce zadrzati kreiranu
lokalnu promenljivu i izbe¢i gresku? Da li to utice na funkcionalnost programa.

Zadatak 7.3.

1. Realizovati kod sa Sl.7.22., a zatim obezbediti da se petlje istovremeno
iskljucuju, pri ¢emu se druga petlja izvrsava nekoliko puta. Koristiti lokalnu
promenljivu za taster stop.

S1. 7.23.

Zadatak 7.4.
1. Kreirati kod sa Sl. 7.24. Indikator Speaker je Waveform Chart.
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N
i Speaker
R
) H fheed
IR i
................................... stop
'm ........
i
10—N
m
i
L1l P S
.................................. >
m EE
S1. 7.24.

2. Pokrenuti dobije kod. Objasniti zaSto se dobija rezultat kao na Sl. 7.25A, a ne kao
na Sl. 7.25. Pojava se naziva Race condition i nastaje kada dve petlje istovremeno
upisuju u isti resurs preko lokalne promenljive. Za samostalni rad: realizovati
lokalne promenljive kao globalne. Prednost globalnih je da se mogu koristi za
razmenu podataka izmedu dva V1.

3.
14 1-
0,8- 0,8
0,6- 0,6-
0,4 0,4-
0,2- 0,2+
0 o-
0,2 02+
-0,4- .04
-0,6- -0,6
-0,8-] -0,8-
- | ad .
118 219 10 111
SI. 7.25.A SI. 7.25.B
Zadatak 7.5.

1. Za prethodni zadatak potrebno je obezbediti da ne dolazi do pojave Race
Condition. Da bi se to ostvarilo potreno je realizovati kod kao sa SI. 7.26.
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Enqueue Element Release Cueue

E.
(g |

il
o
g S|
L b o
@
i
S1. 7.26.

2. Prvo se indikator Speaker prebaci u donju while petlju, a zatim izlaz iz sinus

funkcije dovede na izlazi tunel for petlje kako bi se dobio niz. To vazi za obe for
petlje. Obrisati sve lokalne promenljive za taster stop, a njega prebaci u stanje
Latch. Na ulaz element data type (Sl.7.27) funkcije Obtain Queue dovesti
konstantu tipa niz. Ovim se obezbeduje da je svaki element reda (Queue) tipa niz.
Sve funkcije za rad za redovima nalaze se na paleti Programming »
Synchronization » Queue Operations. Kada se na blok dijagram unese funkcije
Build Array desni klik na nju i izabrati opciju Concatenate Inputs, Sl. 7.27.

Visible ltermns 3
Help
Optain CQueue L Examples
Primer A Build _— .
h ! i § ] Descrlpt?on and Tip...
; Breakpoint 3
Sl. 7.28.
Zadatak 7.6.
1. Promeniti prethodno zadatak kako bi se dobio kod sa Sl. 7.28. Sada je element

2.

reda klaster koji sadrZi niz i ceo broj.

Pokrenuti realizovani kod i posmatrati $ta se deSava sa poljima Queue No. I i
Queue No. 2. Funkcija Enqueue Element Cita i briSe element reda, zbog Cega se
svaki put indikatori Queue No. I 1 Queue No. 2 menjaju za dva, tj. u jedno iteraciji
element reda se procita u srednjoj while petji, a u sledecoj se procita u donjoj
while petlji. Odnosno nemoguce je da obe petlje procitaju isti element reda, tj.
Queue nema mehanizam Broadcasting-a.
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Obtain Queue l

I Dequeue Element  |Jnbundle
N
i
2
B8
i
—
e = p
Queue Mo, 2
@

S1. 7.29.
Da bi se prethodni problem resio, umesto mehanizma Queue koristi se mehanizam
Notifier, paleta Programming » Synchronization » Notifier Operations. Sada,
realizovati kod kao na SI. 7.30. i testirati ga. NAPOMENA: Notifer za razliku od
reda nema mogucnost skladiStenja informacija pa se podatak moze izgubiti ako
korisnik podataka zakasni u nekoj od iteracija.

Obtain Motifier l Send Motification
N
""" i
2
I Wait on Netification  ppundle
(0 ] Speaker 1
N

IJ Queue Mo, 1
| 1]
I Wait on Notification Unbundle
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Lekcija 8 — Napredne metode programiranja.
Distribucija aplikacije

Cilj

Cilj vezbe je da studente upozna sa:

Masinom stanja sa Event strukturom.
Funkcionalnom globalnom promenljivom.
Programskim upravljanjem korisnickim interfejsom.
Unapredenjenjem postojec¢ih V1.

Pripremom aplikacije za distribucije.

Kreiranjem izvr$nog fajla (EXE) i installer-a.

Zadatak 8.1.

Polaze¢i od zadatka 7.2. realizovati MasSinu stanja sa Event strukturom:
Napraviti program za igru na srecu. U ovoj igri na srecu povlacenjem rucice na
korisni¢kom interfejsu na dole u ¢lanove troclanog niza brojeva pocinju da se upisuju
slucajne celobrojne vrednosti od 0 do 100. Obezbediti da se vrednosti menjaju na 10
ms. Vraéanjem ruéice u pocetni polozaj se upisivanje vrednosti prekida i trenutno
zateceni brojevi se sabiraju. Ukoliko je rezultat sabiranja veéi ili jednak 150, igrac
dobija poen. U suprotnom igra¢ gubi dva poena. Igra se zavrSava kada igra¢ odluci da
unovc¢i svoje poene ili kada izgubi sve poene. Pocetni broj poena pri pokretanju igre je
5. Obavestiti igraca da je izgubio sve poene i tada se igra vraca u pocetno stanje gde
se oCekuje da igraC (novi ili stari) ubaci novci¢, pritiskom na taster nov€i€. Do
ubacivanja novcica rucica za povlacenje i taster unov€i su u stanju disable. Kada
igraC ubaci nov¢i¢, taster unov€i i rucica za povlaCenje prelaze u stanje enable, a
taster nov¢i¢ u stanje disable. Ukoliko igra¢ pritisne dugme unov¢i, dati mu
mogucnost da se predomisli. Program se moze zaustaviti pritiskom na taster stop, ali
samo dok je broj poena 0.

E I‘I{.’_:Tlmeout ‘H
/ Type
Time
- ,/
" 4 2
SI. 8.1.
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Otvoriti VI “Igra na srecu - pocetak.vi”. Oko Case strukture postaviti Event Structure,
definisati ulaz timeout na 10 ms (ne moze se ostaviti -1, §to znaci da ¢e se beskona¢no
dugo Cekati na korisnicki Event, ali ovde je i zadato vreme zbog generisanja slucajnog
broja) i unutar stanja timeout povezati ulazno stanje na izlazno za MaSinu stanja (shift
register). Obrisati Wait funkcije, sada je njenu ulogu preuzeto timeout ulaz Event

strukture.

Dodati Event Case za taster stop, Sl. 8.2

D Edit Events

Event case

Event Specifiers

[1] "stop™ Value Change

correctly reset,

Event Source Event ~
stop Value Change

v
< >
+  AddEvent A Remove

MNote: Handling a Value Changed event on a Latched Boolean will not automatically
trigger its mechanical action. You must read the Boolean's Terminal in order for it to

O
Event Sources Events
- <Application> E Key ~
<This VI= Maouse
o Drag
Shortcut Menu
~ Value Change
Unovci
Rucica
broj 1
; broj 2
e broj 3 o
< > < >
Lock panel (defer processing of user actions) until the event case completes
[ Limit maximum instances of this event in event queue
! |Instances
OK Cancel Help

Potom, dodati kod kao na SI. 8.3 (koristi ve¢ postojeci kod, ako nije obrisan).

S1. 8.2

[l [1] "step™: Value Change

i
il i

stop

i*'lnici'alizaci'a 'I

SI. 8.3

M

Zatim, dodati case koji se izvrSava prilikom aktivacije taster Novcic, Sl. 8.4.

—Ja[[2] "Noveic": Value Change ~ b

Mowveic

Moveic

(1 m— 1]
# Disabled *f—pDisabled

stop
71 m—

[*Disabled ~]—pDisabled [*lgra 7} D =
Rugica /" m
=== |54 #POEN

hireeom]

Unovci
2 m— ]
Sl1. 8.4.
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Sli¢no je potrebno uraditi i pri aktiviranju tastera Unovci i tastera Rucica.

i
> =
i | o B n

[TE-t .
U:nwci @ Enabled ~) Unovci

4+ Disabled |

SI. 8.5A SI. 8.5B.

Potom potrebno je prilagoditi i kod unutar Case strukture stanja za Cekaj i Igra,
Sl. 8.6.

| "Cekaj" v} “lgra” h

@ 4§ ]

SI. 8.6.

Sacuvati fajl kao “Igra na srecu - kraj.vi”

Testirati funkcionalost pocetne i krajne aplikacije. Realizacija sa Event strukturom se
preporucuje, jer pocetni nacin provere da li je korisni aktivirao odredeni taster (naziva
1 pooling) trosi resurse, za razliku od Event strukture (Event driven programming).

Zadatak 8.2.

Race Condition se moze reSiti i mehanizmom funkcionalne globalne promenljive
kojom se vrs$i komunikacija izmedu dve promenljive.

2. Realizovati kod sa Sl. 8.7, a potom ga testirati i proveriti koju vrednost sadrzi

promenljiva x.
N
wolfi>oa
0 P
3000 N
nol > a
0 =
x A i
SI. 8.7.

3. Zatim realizovati funkcionalnu globalnu promenljivu uvodenjem SubVI c¢ija je
struktura prikazana na Sl. 8.8.
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D E
SI. 8.8.

@)

4. Sacuvati realizovani kod pod nazivom “FGV.vi”. Kod sa Sl. 8.7, modifikovati
tako da izgleda kao na SI. 8.9.

fOO0O0000000000000
Foperation

FGY

FGY

o

]
SI. 8.9.

5. Testirati aplikaciju. Ukoliko se ne dobija ocekivani rezultat promeniti u V/
Properties u delu Executioin, tako bude izabrano Non-reentrant execution, a ne
Shared clone reentrant execution, Sl. 8.10. Ukoliko kod radi ispravno, promeniti
na Shared clone reentratn execution i testirati.

NAPOMENA: funkcionalna globalna promenljiva koristi non-reentrant osobinu
funkciju, koja za svaki poziv funkcije koristi isti memorijski prostor, tada se
trenutni poziv funkcije ne moze zapoceti sve dok se ne zavrsi prethodni poziv iste
funkcije. Sam kod “FGV.vi” sadrzi while petlju koja se pri svakom pozivu izrSava
samo jednom 1 to onaj Case koji je zadat pri pozivu funkcije. Neinicijalizovan
Shift registar omogucéuva da se njegova vrednost pamti iz prethodnog poziva.
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VI Properties x

Category Execution v

[ Allow debugging Priority
Resrtgarcy normal priority -
(@{Non-reentrant execution] &, Preferred Execution System

¢ same as caller ~
(7) Shared clone reentrant execution e

O Preallocated clone reentrant execution Enable automatic error handling
Run wh d
Reentrancy settings affect memory usage, call L IRinahen dpens
overhead, jitter, and state maintained within the [15uspend when called
VI. Display Context help for guidance with
selecting the best setting for your use case. [ Clesr indicators when called
Auto handle menus at launch

[Cinline subV! into calling Vis

Cancel Help

Sl. 8.10.

Zadatak 8.3.
4. Realizovati blok dijagram i front panel kao na SI. 8.11.

Boolean  § Pane Pomeranje
[F1 m— 1 [21 e— ] Boolean
Area Width¥ _ "
Boolean /
. P

Numer
Blinking ey

stop Bool N £
= -8 an f":sii;g_ienc
m =
SI. 8.11.

5. Testirati dobijenu aplikaciju. ObjasSnjenje: Pri pokretanju logicki indikator

Boolean pozicionira na koordinatu x = 410 i y = 50, a istovremeno se aktivira i
osobina Blinking za isti indikator. Property-i logickog indikatora Boolean se
dobija desnim klikom na terminal Boolean i izborom
Create/Propety Node/Blinking. Pre pokretanja while petlje izvrSava se i Invoke
Node za numeri¢ku kontrolu Numeric koji je vréa na default vrednost (Reinit to
Defaulf). U samoj for petlji aktiviranjem taster Blinking osobina Blinkning za
numericku kontrolu se pali ili gasi. Levi deo koda pomera logicki indikator do
polovine Sirine front panela. Opisani nain povezivanja Property node (Invoke
node) sa odgovaraju¢im terminalom naziva se implicitni.

Deo koda oznacen crvenim pravougaonikom na Sl. 8.11. selektovati i od njega
napraviti SubVI (i¢i na Edit/Create SubVI). Generisace se kod kao na Sl. 8.12.
Unutar SubVI-a se poziva Property Node eksplicitno, prosledivanjem reference
(control reference) na odredeni objekat u radnoj memoriji. Naime, svakom
objektu kao Sto su logicki indikator Boolean ili sam front panel (Pane) se
dodeljuje jedinstveni broj (referenca). Sada Property node nije vezan za odredeni
objekat, ve¢ mu se moze proslediti referenca na bilo koji objekat koji je tipa
Boolean.
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Boolean r o ™
- r -!-erence
Pane '*'3"‘ i % =t Pane
E n n
# Pane Area Width
Boolean in s =% Bool (strict) 5
= — Left

W & =% Bool (strict] §
'@, - Left ’

\ J

SI. 8.12.

7. Dodati jednu logic¢ku kontrolu na front panel glavnog VI, a zatim dodati jo§ jedan
poziv istog SubVI, Sl. 8.13. Medutim, javlja se greska.

Boolean OK Button
....... T e |# Boolean |5
_ M

OK Button
3 10 Stop Bool
MNumeric A Y= 3 3”
G
S1. 8.13.

8. Greska je posledica toga Sto se zahteva da Property Node unutar SubVI mora biti
povezan sa referencom na objekat istog tipa (strict). Da bi se uklonila greska,
potrebno je deselektovati polje Include Data Type, Sl. 8.14. Sada ne dolazi do
greske u glavnom VI. Testirati dobijeni kod. Moze se uociti prednost kori§éenja
kontrolne reference.

Booclean in IEI |
s
99 Visible ltems 3
3
Find Control —

Make Type Def. -

Hide Control
| Change to Indicator
——  Changeto Array —
Change to Constant
Description and Tip...

Application Control Palette  p

Create 4
Data Operations 3
Select VI Server Class 3
Select Ctrl Type r
 Include Data Type
J View As lcon
Properties

Zadatak 8.4.

Poboljsanje postojeceg VI.

1. Uklanjanje dupliranog koda. Identi¢an/slican kod je potrebno zameniti sa SubVI,
jer se tada kod menja samo na jednom mestu, pa je upravljanje kodom
jednostavnije. Realizovati kod sa Sl. 8.15. Zatim obezbediti da se slican kod ne
ponavlja (racunanje srednje vrednosti).
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- W[False ~pf -
& E I
ri:i = result - b Y
&) > b 2
stop il
Sl1. 8.15.

2. Uklanjanje komplikovane logike. Realizovati kod sa SI.8.16, a potom
identifikovati i ukloniti komplikovanu logiku.

Array In

=g

Array Out

Sl. 8.16.

Zadatak 8.5.

Priprema VI za distribuciju kao samostalne aplikacije (standalone).

1. Pokrenuti snimljeni VI “Igra na srecu - kraj.vi”. Potrebno je obezbediti da se u
folderu “c:\Users\marko\Desktop” vodi evidenciju kao log fajl u kojem se upisuje
vremenski trenutak (datum i vreme) za svako pokretanje i svaki izlazak iz
aplikacije. Umesto “marko” koristiti ime trenutnog korisnika. Realizovati kod kao
na Sl. 8.17.1 SI. 8.18.

Ei (0] Timeout
Source 1 "Inicijalizacija’, Default 't

Type
Time

4

Noveic
(22— 7|
+Enabled ~|—Disabled
"stop": Value Change 'LEI stop
[ — 1
b ¢ Enabled ~]—} Disabled g

Rucica

[0 — 1]
# Disabled ~|—}Disabled

Unovei

|+ Disabled *|—pDisabled

* Inicijalizacija ~|

:
ﬂ

Loguj pocetak_kraj rada.vi

Loguj pocetak_kraj radawvi -H
e START
sTor
sToP

S1. 8.17. Izmena dela koda.

Build Path
|2 c\Users\marko\ Desktop - Open/Create/Replace File
D Set File Position
+
IEI—(%D

input string
|IE b
| - %636, 96, u %H: 36N %65 T

01

Format Into File

Close File

i)

S1. 8.18. Kod za VI “Loguj pocetak kraj rada”.
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2. Pokrenuti kod i testirati. Medutim, pri distribuciji ove aplikacije verovatno ¢e se
javiti greska, jer je moguce da na racunaru krajnjeg korisnika ne postoji zadati
folder “c:\Users\marko\Desktop”. Zato je potrebno zadati drugi folder koji sigurno
postoji i dve opcije su prikazane na Sl. 8.19. Zameniti sa “Applicaton
Directory.vi” postojecu potanju foldera (SI. 8.18).

Get System Directory.vi

Application Directory.vi
|ca ion Directory.vi / User Home

User Desktop

User Documents
User Application Data
User Preferences
User Temporary
Public Documents
Public Preferences
Public Cache

Systemn Core Libraries
System Installed Libraries
Application Files

Boot Volume Root

Sl. 8.19.

3. Slede¢a izmena je neophodna kako bi se osiguralo da se napusti LabVIEW
okruzenje, prilikom izlaska iz aplikacije. U suprotnom ostao bi front panel koji
viSe ne funkcioniSe i korisnik bi morao sam da ga iskljuci. Potrebno je pozvati
funkciju Exit kada se aktivira taster stop. Medutim, ako se bi se dodala funkcija
Exit bez dodatnih provera (da li je standalone) aplikacija, LabVIEW okruZenje bi
se iskljucivalo i u toku razvoja aplikacije, Sto bi imalo vrlo frustrirajuci efekat na
korisnika. Da bi se to sprecilo potrebno je dodati kod kao na SI. 8.20. Referenca
“This Application” dobija se izborom “Vi server reference” sa subpalete
Application Control. 1zlaz iz Property Node se vodi na Case strukturu. Medutim,
default vrednost ne sadrzi case “Run Time System” pa je potrebno desni klik na
Case strukturu i izabrati Add Case for Every Value. Stop iz while petlje se dovodi
na ulaz Case strukture da bi se obezbedilo izvrSavanje Case strukture nakon while
petlje.

This Application Property Node | "Run Time System" v
[# This Application |—E = App B Quit LabVIEW A
App.Kind ¥
SI. 8.20.

4. Preporucuju se i zabrana zatvaranja aplikacije klikom na X u desnom gornjem
uglu, Sto se moze obaviti dodavanjem jo$§ jednog Event-a u Event strukturi,
Sl. 8.21. Potrebno je izabrati dogadaj Panel Close?. Crvena strelica oznacava da
nije u pitanju Notify Event ve¢ Filter Event. Prvi tip dogadaja obaveStava
aplikaciju da se aktivnost ve¢ dogodila, dok drugi tip omogucava da se aktivnost i
spreci.
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[*] Edit Events m] ®

Event case
12] Panel Close? <

Event Specifiers

Event Source Event A
Event Sources Events
<Application> Al @ Key ~
© Mouse
= Menu Activation?
Panes = Menu Selection (App)
Pane = Menu Selection? (App)
: = Menu Selection (User)
Bl Cantrols = Panel Close
stop
------- Noveic = Panel Resize
POENI
....... Unovei
Rucica
....... broj 1
broj 2
broj 3
v v
o < > < >
< >
3+ AddEvent o [ALack panel (defer pracessing of user actions) until the event cace completes

[T Lirmit maximum instances of this event in svent queue

1 |instances

Click OK to accept your changes, Cancel to discard them, or click the Event Source or
Event list to modify the selected event specifier.
oK Cancel Help

S1. 8.21.

5. Zatim, potrebno je dodati i kod kao na SI. 8.22. u odgovaraju case.

F[[2] Panel Clase? ]

B

Sl1. 8.22.

6. Sacuvati dobijeni VI kao “Igra na srecu — standalone.vi”. Kreirati novi projekat
“Projekat - Igra na srecu” i dodati prethodno dobije VI u njega.

Zadatak 8.6.
Kreiranje izvrSnog fajla (EXE).
1. Desni klik na Build Specification — New — Application (EXE), Sl. 8.23.

(=3 i@ Project: Projekat - Igra na srecu.lvproj
= ﬂ Wy Computer
i [m] Igra na srecu - standalonevi
=3 ‘_"11_" Dependencies

] w Mew » Application ("E] I

Installer
Arrange By »
e {MNET Interop Assembly
Help... Package
- Packed Library
Shared Library (DLL)

Source Distribution

| ZipFile

SI. 8.23.
2. Podesiti polja sli¢no kao na slikama od Sl. 8.24. do SI. 8.26.
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D My Exe Properties

Categol

Source Files
Destinations

Source File Settings
lcon

Advanced

Additional Exclusions
Version Information
Windows Security
Shared Variable Deployment
Web Services

Pre/Post Build Actions
Preview

Information

Build specification name

My Exe

Target filename

Igra_na_srecu.exe

Destination directory
ChUsers\markeo\Downloads\EXE =

Build specification description

*

SI1. 8.24.

D My Exe Properties

Category

Information
Drestinations

Source File Settings
lcon

Advanced

Additional Exclusions
Version Information
Windows Security
Shared Variable Deployment
Web Services

Pre/Post Build Actions
Preview

x

Source Files

Project Files

Startup Vls A

Elg_'_

~|ml, Igra na srecu - standalone.vi

Sl. 8.25.

D My Exe Properties

Category

Information

Source Files

Source File Settings
lcon

Advanced

Additional Exclusions
Version Information
Windows Security
Shared Variable Deployment
Web Services

Pre/Post Build Actions
Preview

*

Destinations

Support Directery

“| Destination label

Igra_na_srecu.exe
Destination path
| C:\Users\marko'Downloads\EXE ‘7E

Destination type
() Directory

[ Preserve disk hierarchy
(LB

[ Ade files to new project library

Library name

SI. 8.26.

3. Aktivirati taster Build. 1za¢i iz LabVIEW okruzenja. Pokrenuti dobijeni izvr$ni fajl

(EXE) i proveriti da li se u istom folderu gde i .exe fajl nalazi i fajl evidencija.txt.

Zadatak 8.7.
Kreiranje installer-a.
1. Desni klik na Build Specification — New — Installer, Sl. 8.27.

= [Ba. Project: Projekat - Igra na srecu.lvproj
=- B My Computer

lgra na srecu - standalone.vi

]
Dependencies

4 : ]
O R — e
‘ Build All | nctaller |

| MET Interop Assembly |

SI. 8.27.

2. Podesiti polja slicno kao na slikama od SI. 8.28. do SlI. 8.30.
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D My Installer Properties

Categol

Destinations
Source Files

Source File Settings
Shortcuts
Additional Installers
Dialog Information
Registry

*

Product Information

Build specification name

My Installer

Product name

Projekat - Igra na srecu

Installer destination

Category

Product Information
Destinations

Source File Settings
Shortcuts
Additional Installers
Dialog Information
Registry

Hardware Configuration
Version Infermation
Web Services
Windows Security
Advanced

Hardware Configuration Ch\Users\marko'Downleads\Installer =
Version Information
Web Services
Windows Security
Advanced
|:| My Installer Properties X
Category
Product Information
Destination View
:C‘“"e i!:“s&tt 1D [All Users Desktop]
S:z::utlse ings -I2) [LabVIEW 2013 Exarnples]
Additional Installers 0 [LabVIEW 2012 Help] .
Dialog Information I3 [LabVIEW 2018 Instrument Drivers]
Registry ) [LabVIEW 2018 Palettes]
Hardware Cenfiguration ll:j [LabVIEW 2018 Run-Time]
Version Information h_‘j [LabVIEW 2018 User Libraries]
Web Services -0 [LabVIEW 2018]
Windows Security ) [Personal]
Advanced = i | [Program Files Common]
=% i [Program Files]
. = Projekat - Igra na srecul
U_S [Public App Data]
) [System]
(2 [Temp]
103 [Windows Volume]
{3 [Windows]
My Installer Properties X

Project Files View

Destination View

Eﬁ‘é Build Specifications

DR

! B My Computer\

Obavezno dodati
source file

SI. 8.30.

{23 [All Users Desktop]

1 [LabVIEW 2018 Examples]

{23 [LabVIEW 2018 Help]

123 [LabVIEW 2018 Instrument Drivers]
{31 [LabVIEW 2018 Palettes]

-3 [LabVIEW 2018 Run-Time]
-7 [LabVIEW 2018 User Libraries]

-2 [LabVIEW 2018]
{7 [Personal]
-I2) [Program Files Commen]
=H.2) [Program Files]
562
B

Iy Exe

-{7) [Public App Data]
I3 [System]

2 [Temp]

-3 [Windows Yolume]
-3 [Windows]

3. Ukoliko se koristi jo§ neko modul za LabVIEW, kao na primer, NI Vision
Development, potrebno je i Run-Time (neophodne izvr$ne biblioteke) podrsku
ukljuditi, Sl. 8.31, mada bi sam LabVIEW to trebao da uradi.
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|:| My Installer Properties

Category

Product Information
Destinations

Source Files

Source File Settings
Shortcuts

Dialog Information
Registry

Hardware Cenfiguration
Version Information
Web Services
Windows Security
Advanced

Additional Installers

Automatically select recommended installers

Matignal Instruments Installers to Include
[ NI LabYIEW Runtime 2018 2 (64-bit)

S1. 8.31.

LabVIEW automatically selects recommended
additicnal installers to distribute with an installer
based on the build specifications on the Source
Files page. Remove the checkmark from
Automatically select recommended installers to
manually select installers,

X

4. Na kraju potrebno je aktivirati taster Build i pocCinje kreiranje Installer-a. Po
okoncanju postupka proveriti koliko je veli¢ina dobijenog fajla. Ta velicina je
posledica ugradnje svih potrebnih delova koje LabVIEW koristi. Bez njih izvr$ni
fajle (EXE) ne bi mogao da radi na racunaru koji nema instaliran LabVIEW.
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Lekcija 9 — Akvizicija slike i osnovne obrade slike

Cilj

Cilj vezbe je da studente upozna sa:
e Akvizicijom slike.
e Osnovnim koracima pri obradi slike

Zadatak 9.1.
Povezati USB kameru i kreirati kod za akviziciju slike.

1. Otvoriti novi VI. Dodati Vision Acquisition Express VI. Pokrece se carobnjak koji
sadrzi 5 koraka. U prvom koraku bira se izvor slika (Select Acquisition Source),
SI. 9.1. Osim kamere izvor slika moze biti folder ili film. Pri razvoju algoritma,
uobicajeno je da se slike snime, pa tek nakon toga da se kreira algoritam za obradu
slika. U tu svrhu sluze druge dve opcije za izvor slika. Izabrati Zeljeni izvor, u
ovom sluc¢aju cam0. Sa desne strane moguce je dobiti trenutnu sliku sa kamere
aktivacijom taster Play. Nakon izbora izvora slika, prelazi se na sledeci korak.

@u NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acguisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?

Acquisition Sources for Localhost =~ 1> ’T K.!O: 21 ﬁ) ﬁ)
~

=1{E3 NI-IMAQdx Devices ~
E}l cam0 (1) : Integrated Camera {#D346B8D52CFi
.24 cam (2) : Integrated Camera (#D346B3D52CF:

. 0a cam (3) : Integrated Camera (#D346B8D52CFt

PR cam Integrated Camera (#D346B8D 83
={&3 Simulated Acquisition

Eﬁ Folder of Images

Eﬁ AVI

| Acquiring at 9,86 fps
1280%720 32-hit RGE image 142,166,214 (620,701)

<<back || Next>> | | Frsh || cancel

S1.9.1.

2. U slede¢em korak vrsi se izbor tipa akvizicije (Select Acquisition Type), Sl. 9.2.
Potrebno je izabrati drugu opciju Continuous Acquisition with inline processing.
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To podrazumeva da se nakon akvizicije svake slike vr$i 1 njena obrada i to

predstavlja najces¢i slucaj u vecini realnih aplikacija. Zatim se prelazi na slede¢i
korak.

@u NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acguisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?

() single Acquisition with processing
This acquisition is used far acquiring a single image. Mo loop

structures are required. >
“

(® Continuous Acquisition with inline processing
This acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not
want to miss images, select Acquire Every image and specify the Number of
Images to buffer. Your average image processing time must be less than
your image acquisition tme to avoid missing images.

Acquire Image Type

'Acquire Most Recent Image

Mumber of

() Finite Acquisition with inline pi
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. When an
image is acquired, it will be available for image processing. This is useful if you
want to display or process your images before the acquisition is done,

() Finite Acquisition with post processing
This acquisition is used for acquiring a fixed number images once. The images
will be available when all images have been acquired. This is useful if your
image processing tme is longer than your image acquisition time.

MNumber of Images to Acquire

:-_<<Back Next>>:-| | Finish || Cancel '_

S1. 9.2

Trec¢i korak je Configure Acquisition Settings, odnosno podeSavanja parametara
kamere, sli¢no kao u MAX-u, Sl. 9.3. Kako se u primer koristi web kamera, izbor
parametara je ogranicen i vecina je u auto rezimu.

@u NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?

Video Mode

Vdeo Mode et || sme PR 22
|1280%720 YUY2 10.007s [~ oy
| Resetmaemts] [ show all Attributes

Attribute Value
b Camera Attributes
F}--  Backight Compensatic
= Brightness
Mode Manual
Value 128
Contrast
Exposure
- Gamma
i} Hue
Saturation
- Sharpness
- White Balance

~

E

Value
|Manual

Description: Getsfsets the badklight compensationmode.  » | | —

Done
1280%720 32-bit RGB image 91,90,99  (232,420)

:-_<<Back Next>>:-| | Finish || Cancel '_

S1.9.3.
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Za potrebe testiranja izabrati da je parametar Brightness u runom rezimu i
proveriti kako utice njegova promena na osvetljenost slike. Potrebno je aktivirati
akviziciju sa kamere pomocu tastera 7est. Potom preci na slede¢i korak.

4. U pretposlednjem koraku, Sl. 9.4, omogucava se snimanje svake slike ukoliko za
to postoji potreba, u suprotno prelazi se na poslednji korak, §to je ovde i slucaj.

@M NI Vision Acquisition Express

Select Acguisition Source | Select Acguisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators @

[[] Enable Image Loaging

Note: Enabling Image Logging may slow down the
maximum acquisition rate,

<< Badk Next »> Finich Cancel

S1.9.4.

5. Peti korak omogucava izbor kontrola i indikatora. Kontrolama se moze uticati na
parametre akvizicije. U ovom sluc¢aju, osim podrazumevanih (Image Out i stop)
dodati kontrolu Brightness Value 1 indikator Frame Rate, Sl. 9.5.

@M NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/ Indicators ‘?

Controls Indicators
Required Controls S
v Stop (F)

Required Indicators A
+ Stopped

Acquire Settings {Applies everytime Express VI called) v Image Cut

- AcquisiionAttributes Optional Indicators

CameraAttributes i..[] Image Mumber

BacklightCompensation |7 Frame Rate

Brightness
[T Mode

¥ value

- Confrast
Exposure
Gamma

Hue
Saturation
Sharpness
WhiteBalance

<< Back Mext = Finish Cancel

S1.9.5.
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6. Na kraju aktivirati taster Finish i saekati da se generiSe kod. Testirati dobije kod i
sacuvati aplikaciju pod imenom “Image Acq — start.VI”.

Zadatak 9.2.

Doraditi prethodni primer tako se nakon akvizicije slike doda obradu slike koja se
sastoji iz tri koraka: izdvajanje jedne kolor ravni, primerna Sobelovog filtra (formira
se slika u nijansama sive u kojoj ivice imaju visoku vrednost, tj. svetlu boju) i
mnozenje slike sa zadatim brojem.

1. Otvoriti VI “Image Acq - start”. Pozicionirati kursor na zicu koja povezuje izlaz iz
funkcije Vision Acquisition 1 displej Image Out, zatim desni klik i potom izabrati
Express VI Vision Assistant, Sl. 9.6.

Image Out I
=il

7 I
Clean Up Wire
Brightness:Value |, = Create Wire Branch -
[ECL i Delete Wire Branch Vision Bipiess
Acquisition - = THAE
Stop (F) * Brightness:Valu Visible ltems 3 -, E %
[zes P Stop (R Frar |
— 3 oo lnset b [ ANlPalettes » NI-IMAQ Vision Utilities Image Machine Vision
d" = - [ Processing
_\pe Create » — p—
Prabe b Vision Assistant b
| Custom Probe 4 NI-IMAGdx G Vision Express
| s , E4
Description and Tip... | Visien Vision Assistant
_ Acquisition

SL. 9.6.

2. Pokrece se interfejs Vision Assistant u kome korisnik moze da kreira algoritma za
obradu slike, SI. 9.7.

[E] i vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW - O X

Fle Edit Vien Image Color Grayscale Binary Machine ¥ision Identification Toolks Help

wWH |aqq I £

-%J,@‘

M 4 » Iy

Histogram: Counts the total number of
pixels in each grayscale value and graphs it.

Line Profile: Displays the pixel value S i o e Rty TR0 < 3

distributian along @ fine of pixels in an mage.

v

Script: Unfitled Script 1
Measure: Calculates measurement statistics
associated with a region of interest in the * @
mage.
30 View: Displays the light intensity in a Inspection Name Type Result | Measure Comment a
E three-cimensional coordinate system.

Brightness: Alters the brightness, contrast,
5| st minae;
e
Set Coordinate System: Builds a coordinate
cystem based on the location and orientation
N

of a reference feature.

y

Help Process Images Sefect Controls >> Fiish | | Cancel

S1.9.7.

Ukratko objasnjenje delova Vision Assistant-a:
Pravougaonik 1 —nalazi se 6 tabova sa razli¢itim funkcijama.
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Pravougaonik 2 — koraci algoritma.

Pravougaonik 3 — rezultat trenutnog koraka algoritma za obradu slike.
Pravougaonik 4 — Omogucava pregled foldera u kome se nalaze slike, a koji je
odreden za izvor slika.

Iz taba Processing Functions: Color izabrati funkciju Color Plane Extraction i

tada ¢e se otvoriti meni kao na slici, a zatim izabrati Intensity Plane, Sl. 9.8.
Funkecija od kolor slike formira sliku u nijansama sive.

[E) i Vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW

= m] x
File =t View 3 e P e e e e L

= Help
] Q Q i

183202,54,png - RGB (32 bits) - 1280x720

Mo« » W g

Color Plane Extraction Setup

Extract Color Planes

Step Name
| Color Plane Extraction 1

Image Source

1280%720 0.5% 206 (0,0)

v
< >
RGB - Red Plane Script: Untitied Script 1
RGB - Green Plane
RGE - Blue Plane »1
HSL - Hue Plane Inspection Name Type | Result | Measure Comment a
HSL - Saturation Plane Original Image Original Image | |
HSL - Luminance Plane
HSV - Value Plane
HSI - Intensity Plane
oK Cancel Help Sele a
[E] NI Vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW - o x
File =i View ge C scale 3 eVison Identificabion Tools: Help:
~
e
183202,54.png - RGE (32 bits) - 1280x720
M o« » I <
= e
Filters Setup i
Fiters o i
En v
L
StepName | Filters 1 i
\ L
a v
Edge Detection - Laplacian 1280x720 0.5 1 (0,0) < )
Edge Detection - Diff,
Edge Detection - Prewitt Script: Untitled Script 1*
Edge Detection - Sobel
»1
+ Inspection Name Type | Result | Measure Comment
Original Image Original Image
Color Plane Extraction 1 Color Plane Extraction
oK Cancel | Hep Fi

SI. 9.10.
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4. U slede¢em koraku se formira gradijenta slika. Gradijenta slika predstavlja sliku
koja nastaje primenom nekog oblika diferenciranja u x i y pravcu, a zatim se
odreduje kvaradtni koren sume kvadrata tog diferenciranja. Potrebno je sa treceg
taba Processing Functions: Grayscale izabrati funkciju Filters i u okviru nje
algoritam Edge detection — Sobel, S1.9.9. Da bi lakse uoCio rezultat, slika je
invertovan i pojacan je kontrast, za razliku od stvarnog rezultata unutar Vision
Assistant-a.

5. Da bi se lakSe uocile ivice u gradijenoj slici, potrebno ju je pomnoziti brojem veci
od jedan, odnosno dodaje se funkcija Operators sa tre¢eg taba Processing
Functions: Grayscale, S1. 9.11.

[E niVision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW — o *
File Eci View 1 Color sle a Help
aaaa:a | - ]
=

B

183202,54.png - RGS (32 bits) - 1280x720
Mo« > o g

‘Operators Setup.
Operators
Step Name
Operators 1
v
o 1280x7200.5X 0 (1279,286) < >
Subtract = -
Script: Untitled Script 17
Diide
Moduo >
2= Inspection Name Type Result Measure Comment
- Original Image | Original Image
Color Plane Extraction 1 Color Plane Extraction
Filters 1 Filters
oK Cancel Help
[E ni vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW - | x

Fie Edt Vien Image Color Grayscale Binary MachineVison Identification Tools Help

Select the controls and indicators you would like to access from LabVIEW.

Click Finish to return to LabVIEW and update the Express VI with the changes you have made.

Controls Indicators
£ Required Contrals Required Indicators
- v Image Src v Image DstOut
v Image Dst v error out

v error in (no error)
=5 Original Image

Original Image:

o Color Plane Extraction 1
[ Color Plane Extraction 1 -
Filters 1

[ Color Plane
& Filters 1

-7 Method - Operators 1
S Operators 1 -

[ Cangrang

Create Destination Image

When checked, the Express VI intermally creates a destination image and outputs that image. You are responsible for disposing of the image when you dor't need it anymore.

Help | << Process Images Select Confrols > Finish | | Cancel

S1. 9.12.
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6. U finalnom koraku, pre aktiviranja tastera Finish, potrebno je izabrati kontrole i
indikatore §to se postiZe pritiskom na taster Select Controls, kada se otvara meni
kao SI. 9.12. Potrebno je selektovati Constant za funkciju Operators 1.

7. Dobijeni blok dijagram predstavljen je na Sl. 9.13. Potrebno je dodati i funkciju
IMAQ Create koja obezbeduje dodatni bufer za sliku u koju se smesta rezultat
funkcije Vision Assistant2.

Image RGB

Image Edge

Brightness:Value i Y

(16 ¥ Vision E

Acquisition p‘ 'I[ E é}
Stop (F) +Brightness:Valu b &= ]
1 Stop (F) Frame Rate - } Vision

onstant .
Frame Rate ¥ POBL | i Assistant2
Stopped  H- iz Constant (Operz
IMAQ Create - Al =
IMAO)
a
il
S1. 9.13.

8. Realizovani front panel izlega kao na Sl. 9.14. Snimiti VI pod nazivom “Image
Acq - Edge in line processing.vi”.

Stop (F)

Image RGE Image Edge
) afl Ie) |
|
Frame Rate |
827967 =
A
0
2|
B
i
2
2
Rel
&
Brightness:Value
& v
128 v x
¥ 5 i
Constant < | <] =
2 :
o® {1260:720 0.25 32-bit RGB image 168,216,227 (00) [1280:720 0,25 2-bit image 0 (0,0)
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Zadatak 9.3.

Prethodni zadatak prepraviti tako se akvizicija slika vr$i u jednoj, obrada u drugoj
petlji. Koristiti funkcije za rada sa redovima (queue) i Producer/Consumer Sablon
programiranja.

1. Otvoriti VI “Image Acq - Edge in line processing.vi” i prepraviti da izgleda kao
na Sl. 9.15 i sacuvati ga pod nazivom “Image Acq - Edge Producer-Consumer.vi”.

Obtain Queue l Engqueue Element Release Queue
' L
i b
Image RGB
=
Brightness:Value —e ¥
[T Vision
Acquisition
Stop (F) *Brightness:Valu
....................................... v Stop(F) Frame Rate
Frarne Rate ¥ @
Stopped M
m T ;..
il
[ Mo Error 't
Dequeue Element Image Edge
7 | aﬁl
7 id h ¥
IMAC Create |1| anstant Vision Assistant
IMAQ ] ﬁ ’::n-:-tat./t Operz
RGE (U32) =
|
Zadatak 9.4.

Realizovati aplikaciju koja vrsi ispitivanje da li je odredeni automobilski osigurac
prisutan. Zadovoljiti sledece:

+ Slike se nalaze u folderu “Fusebox\Slike”.

* Koristi se color matching funkcija da bi se izvrSilo poredenje kolor
informacije za poziciju osiguraca sa ocekivanom bojom osiguraca za tu
poziciju.

* Za posmatrani osigura¢ definiSe se region u kome se ocCekuje da e biti
pronaden.

* U ovom primeru posmatra se osigura¢ vrednosti 20 koji se nalazi u donjem
redu na sredi$noj poziciji.

1. Otvoriti novi VI i dodati Vision Assistant Express funkciju. Kada se pokrene meni
za podeSavanje kao izvor slika izabrati Folder of Images, Sl. 9.16, pa pre¢i na
slede¢i korak.

133



@u NI Vision Acquisition Express

/(&3 NI-IMAQdx Devices
.24 cam0 (1) : Integrated Camera (#D346B3D52CF:
@ caml (Z) : Integrated Camera (#D346B3D52CFi
@ cam0 (3) : Integrated Camera {#D346B3D52CF{
@ caml ; Integrated Camera {#D346B8052CF38A
=E3 Simulated Acquisition

P8 Foler of Inoges
L AvT

~

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisiton Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators ?
' A Tolele
Acquisition Sources for Localhost ~ | > ._!Ls 1 ,O /o

S1. 9.16.

2. Za tip akvizicije izabrati Continuous Acquisition with inline processing, Sl. 9.17.
Pre¢i na slede¢i korak.

@u NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisiton Settings | Configure Image Logging Settngs | Select Controls/Indicators ‘?

() single Acquisition with processing
This acquisition is used for acquiring a single image. Mo loop

structures are required. »
]

(@ Continuous A isition with inline p

This acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not
want to miss images, select Acquire Every image and specify the Number of
Images to buffer. Your average image processing time must be less than
your image acquisition tme to avoid missing images.

Acquire Image Type
Acquire MostRecentImage |« ||

e

S1.9.17.

3. Sada je potrebno odrediti putanju gde se nalaze slike, a zatim cekirati polje Cycle

Through Folder of Images, kako bi omogucili da se slike ciklicno menjaju,
S1. 9.18.

@ NI Visicn Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logaing Settings | Select Controls/Indicators @
¥ I

moepat N R
C:\Podad\Personal\Data I'\Nastava\OF 2P1S - LabVIEW! | = SR, _A

Movi materijali za kurs'\03_01 - Image ACQ and
processing using Express VI'Slike\Fusebox00.jpg

Cyde Through Folder of Images )

S1. 9.18.

4. U poslednjem koraku mogu se izabrati kontrole i indikatori, ali u ovom slucaju
nije potrebno nista dodati, podrazumevane opcije su dovoljne, Sl. 9.19.

@ NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settinos | Select Controls/ Indicators ‘?
Controls

= Required Controls
v stop (F)
Setup Settings (Only Applies the first time Express VI called)
[T Image Path
[ Cyde Through Folder
i.[7 Image File Type

Indicators

Required Indicators
+ Stopped

v Image Cut
Optional Indicators
[T Image Number
|_ Frame Rate

S1. 9.18.

5. Sada se prelazi na deo za obradu slike na¢inom objasnjenim na Sl. 9.6, odnosno
dodaje se Vision Assistant Express VI. Za ovaj primer potrebno je sa palete
Processing Functions: Color samo izabrati funkciju Color Matching, Sl. 9.20.
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Aktivirati taster Create Template i kada se otvori dodatni prozor za izbor dela
slike koja treba da predstavlja Sablon selektovati osigurac¢ sa brojem 20 koji se
nalazi u sredini donjeg reda, oivi¢en zelenom bolja. Nakon izbora i klika na taster
OK otvara se dijalog za snimanje Sablona, koji je potrebno snimiti pod nazivom

“Color templatel - fusebox 20.png”.

Fle = ale Help
~
7373
I 32-tit RGB imags
135403, 10.png - RGE (32 bits) - 569x411
M 4 » Iy
Color Matching Setup
Main | Template | settings
Template Im.a__?,e — Template Size
; 3 & Width: 35
v
s Height: 114 / > |

| P ¥
| ‘%\J | Create Template |
1 7. E y
| .};ﬁg Load from File e

Templatz Path

C:\Podaci\Personal)... N Vision and Vision Assistant

Vis\Fusebox|Color template 1 - fusebox 20,png )

Color Sensitivity Low = IE]

Saturation Threshold 0ls ¥

‘ oK Cancel | Hep

SI1. 9.20.

6. Precina deo za izbor kontrola i indikatora, SI. 9.21.

Controls
=R Required Controls
| i v Image Src
- Image Dst
.. error in (no error)
Original Image

Color Matching 1
- [ ROI Descriptor

[
.|~ Color Spectrum

S1. 9.21.

Indicators

Required Indicators
- w Image Dst Out
- Wt Error out
Original Image

Color Matching 1
- [¥ Match Flag
i |w Match Score

7. lzabrati kontrolu Minimum Match Score 1 indikatore Match Flag i Match Score.
8. Dodati elemente kao na SI.9.22. Snimiti aplikaciju pod nazivom “Vision
Assistant Primer 1 — Color Matching.VI” i testirati je. Probati vrednost 950 za

Minimum Match Score.
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i)

.

stop (F) I Vision

Image Out

Vision Assistant

Acquisition

Match Flag (Coly

Stop (F)

TF ’

Match Score (Ced

FMinimum Matel

=

Stopped o]
Minimum Match Score
IIE ¥

........ o

Lerd

Match Score

iz

Lol

Match Flag
21

S1. 9.22.

9. Dodatni zadaci: Omoguciti da se na slede¢u sliku prede kada korisnik aktivira
taster Next. Obezbediti da se u drugoj petlji vr$i obrada slika, tj. realizovati
Producer/Consumer Design Pattern.

Zadatak 9.5.

Poboljsanje prethodnog primera. U slucaju pomeranja postolja sa osiguracima ili
promene orjentacije, funkcija Color Matching ne moze da odrediti prisustvo
osiguraca. Napraviti aplikaciju koja odreduje broj prisutnih osiguraca vrednosti 25.
Koristiti funkciju Color Pattern Matching. Slike se nalaze u folderu “Fusebox\Slike

dodatno”.

3. Otvoriti VI “Vision Assistant Primer 1 — Color Matching.VI” i sacuvati ga pod
nazivom “Vision Assistant Primer 1 — Color Pattern Matching. VI”. U Vision
Acquisition Express zameniti putanje foldera sa slikama. Otvoriti Vision Assistant
Express. Obrisati funkciju Color Matching 1 zameniti je funkcijom Color Pattern
Matching. Na drugom tabu funkcije izabrati Create Template (Sl. 9.23A) i
izabrati deo slike koji predstavlja Sablon — osigura¢ 25 u sredini donjeg dela slike,
S1. 9.23B. Aktivirati taster OK i sacuvati Sablon pod nazivom “Color pattern
templatel - fusebox 25.png”. Na tre¢em tabu Settings Cekirati Search for Rotated

Patterns, a za Angle Range uneti 180, S1. 9.23C.

Color Pattern Matchng Selug
M| Tensiste | Settrgs

Terpiste Inage

9.24.

4. Dodati elemente kao na Sl.

e |

L1
324 P30 maage |
® WR
¥

Color Pastern Matching Setup |

|| M | Tempiste | Setungs

Humber of Matihes 13 Pind L
Wiy Score B0 G
Color Soore Wesght £
Eoor Sermiiity Low Sty
Séarch Sraegy

B Semch for Rntated Pattams

Ad

180

4
* angeRange 4 100 %
. egees)

- Merar agie

180 580 degraes

degrees

o Cancel
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|

M True Vt

IMAQ Overlay Multiple Lines 2

Image Out

3
»

3 phA Array Size
Stop (F) Vision Vision Assistant
. ....|  Acquisition *Mimimum Matcl i | Match Flag |
g Stop (F Matches (Color =g i
StOF\PEd ik " = B Index Array
- Unbundle By Name
Minimum Match Score = BD””F'”"Q Box

||i_uT [

Wait (ms)

S1. 9.24.

5. Dodatni zadatak: Omoguciti da se pronade vise od jednog Sablona.

Zadatak 9.6.

Na SI. 9.25 iscrtati konture oko svakog objekta pri cemu se objekti preklapaju. Slika

se nalazi u folder Culture i postoji samo jedna slika.
—

;‘h >
>

il
S1. 9.25.

zameniti putanje foldera sa slikama. Otvoriti
Help/Solution Wizard..., Sl. 9.26.

Otvoriti VI “Vision Assistant Primer 1 — Color Matching.VI” i sacuvati ga pod
nazivom “Vision Assistant Primer 3 — Culture.

VI”. U Vision Acquisition Express
Vision Assistant Express. lzabrati

E NI Vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW

File Edit Wiew Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identifi

cation Tools

Ctrl+H

| Show Context Help
Online Help

wmH a8 ac:AaA |}

S1. 9.26.

2.

- Solution Wizard. ..
. y

Patents...
About Vision Assistant...

Izabrati Biomedical — Culture Analysis, Sl. 9.27.
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[F] solution Wizard X

Zt Automotive -
i Fusebox Inspection

- Spark Plug Inspection

Biomedical

i i Cell Analysis

[ Clurenabss |
B, Electronics

Printed Circuit Board Inspection

Pins inspection

[=- Functions

; Flat Field Correction

. Manufacturing

Bordon Pressure Tube Calibration Description

Can Inspection ‘Culture Analysis

Cookie Inspection Distinguish the boundaries of each cell in a
Label Inspection cluster of cells. Separate the duster into its

X g individual cells, and overlay the cell
LEGO Bricks Classification boundaries over the original image.

Color Pendil Inspection
Remnta Cantral Tnenacfinn v

Open Help

| Load Solution | | Close || Help |

S1. 9.27.

3. Kada se skripta ucita, proc¢i kroz sve koraka algoritma, a potom aktivirati taster
Finish.
4. Kreirati kod kao na SI. 9.28.

Image Out
. e
Ld
' |1 &
Stop (F) T Vision Assistant
_ﬁ Acquisition =
L=l Stop (F) Wait (ms)
Stopped  #—
g
S1. 9.28.

138



DEO 11

Primena Arduino platforme i
Python softverskog alata u
merno-akvizicionim sistemima
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Lekcija 10 — Arduino platforma. Akvizicija analognog

napona i koriS¢enje digitalnih portova

Cilj

Cilj vezbe je da studente:

upozna sa osnovnim funkcionalnostima Arduino platforme, prednostima koje
ona pruza, kao i ograni¢enjima koja postavlja.

osposobi za samostalno kreiranje osnovnih Arduino aplikacija koje ukljucuju
akviziciju analognog napona sa senzora i komunikaciju platforme sa
korisnikom kori§¢enjem racunara ili eksternih tastera i displeja.

uputi u koris¢enje otvorenog hardvera, na taj nacin podizuci svest o Open
Source resenjima u modernoj nauci i inzenjerstvu.

Oprema

Racunar sa instaliranim Arduino IDE softverskim okruzenjem.

Arduino UNO R3 ploca.

Protobord, kratkospojnici, otpornici (150 Q, 220 Q, 10 KQ, 100 KQ), NTC
termistor, svetleca dioda, TCRT5000 refleksivni opticki senzor, kapacitivni
senzor dodira, Cetvorocifreni sedmosegmentni displej sa TM 1637 Cipom.

NAPOMENA: Najnoviju verziju Arduino IDE okruzenja, kao i dokumentaciju
vezanu za platformu je moguce naci na zvani¢nom Arduino sajtu:
https://www.arduino.cc/

10.1 Arduino IDE okruzenje i Arduino UNO R3

Arduino IDE okruZenje se pokrece izborom opcije: StartrAll

% programsyArduino ili klikom na Arduino preCicu na Desktop-u.

Inicijalni Arduino prozor je prikazan na Sl. 10.1.1.

NAPOMENA: Uociti da svaki Arduino program sadrzi dve celine:

setup: celina u kojoj se upisuje kod za inicijalizaciju;
loop: glavni deo koda se pise u ovoj beskonacnoj petlji.

1. Povezati Arduino UNO sa racunarom koriS¢enjem USB kabla. Kako UNO nije
jedina ploca iz Arduino porodice, potrebno je u programu definisati za koju od
dostupnih ploca se pise kod. Izbor ploce je omoguéen unutar Tools padajuceg
menija kao na SI. 10.1.2 gde je potrebno definisati da se kod spuSta na
Arduino/Genuino UNO plocu.
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& sketch_apr?1a | Arduino 1.8.8 5 O 4

| File Edit Sketch Tools Help

// put your main code here, to run repeatedly:

OM3
S1. 10.1.1. Pocetni ekran Arudino IDE okruZenja

& sketch_apr21a | Arduino 1.8.8 = O *
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Cri+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Manage Libraries... Ctrl+5Shift+l
Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctri+Shift+L

WiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno" > Boards Manager...
Port | Arduino AVR Boards
Get Board Info Arduino Yin

Programmer: "AVRISP mkll" 3 P ecingy Sl ino

Arduino Duemilanove or Diecimila
Burn Bootloader

Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

uina Uno an 3 Arduino Ethernet

Arduino Fio

S1. 10.1.2. Izbor ploce na koju se spusta kod

2. Takode je potrebno definisati na kom COM portu je prikljuc¢en Arduino. Najpre je
potrebno u Device manager-u proveriti broj COM porta na koji je Arduino
priklju¢en, nakon cega je potrebno izvrSiti selekciju porta u Arduino IDE
programu kao na Sl. 10.1.3 ¢ime se zavrSava inicijalno podeSavanje programa.
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& sketch_aprla | Arduino 1.8.8 - [m] b4
File Edit Sketch "Tools Help

Auto Format Cirl+T
Archive Sketch
sketch_apr213 Fix Encoding & Reload
oid setup() Manage Libraries... Ctrl+Shift+l
B Serial Monitor Ctrl+Shift+M
put you|
Serial Plotter Cirl+Shift+L

WiFi101 / WIFININA Firmware Updater

void leop() Board: "Arduino/Genuino Uno” bl
// put 3 [

/ Pty Port ’ Serial ports |

i Get Board Info . COMS (Arduino/Genuino Uno) |
Programmer: "AVRISP mkll" ¥

Burn Bootioader

iGenuing Uno

S1. 10.1.3. Izbor COM porta ra¢unara na koji je povezan Arduino

NAPOMENA: Pinovi Arduino UNO ploce se mogu razvrstati u tri sekcije: POWER,
ANALOG IN i DIGITAL prema funkciji koju obavljaju. Pinout Arduino UNO R3
ploce je prikazan na Sl. 10.1.4.

DC Power Jack

<1 Reset Button

AREF

o g GND
(£

13
~11
~10
-9

Reset Input

WD XY
e XL -

Ground

Ground

»
o
o
c
H
=
S -

(~HMd) TVAIDIQ

Sl. 10.1.4. Pinout dijagram Arduino UNO R3 ploce

POWER sekciju €ine pinovi koji se koriste za napajanje projekata (GND, 5 Vi 3.3
V), kao i za dovodenje eksternog napajanja u opsegu 7-12 V (VIN + GND ili DC
Power Jack).

ANALOG IN sekciju ¢ine pinovi koji su povezani na A/D konvertor koji se nalazi u
samom mikrokontroleru (naziv mikrokontrolera: Atmel Atmega 328p) na kojima je
omoguceno Citanje analognog napona.

DIGITAL sekciju ¢ine pinovi koji se mogu ponasati kao digitalni ulazi ili izlazi.
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10.2 Digitalni ulazi i izlazi (Digital 1/0)

1.

Arduino IDE okruzenje dolazi sa velikim brojem ugradenih primera kojima se
pristupa pritiskom na FilewExamples. Pokrenuti Blink primer pritiskom na
FilenExamples»01.Basics»Blink. Otvorice se prozor sa kodom kao na
S1. 10.2.1. Ovaj primer demonstrira kontrolu svetlece diode koja je ugradena
na ploc¢i i po potrebi se moze koristiti kao indikator. Ova svetleca dioda je
povezana na digitalni pin D13 Arduino UNO ploce koji se moze pozvati i
koris¢enjem definisane konstante LED BUILTIN.

€ Blink | Arduino 1.8.8 - O *
File Edit Sketch Tools Help

alize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, OUTEUT);

}

// the loop function runs over and over again forever
void op () 1

italWrite (LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage lewel)

delay (1000); T OwREEE BHY w secsnd
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000); // wait for a second
1 v

S1. 10.2.1. Blink primer za kontrolu ugradene svetlece diode

pinMode(pin,mode): sluzi za podesavanje digitalnog pina (u ovom primeru je pin podesen kao izlazni -

OUTPUT).

digital Write(pin,value): sluzi za ispisivanje visoke (HIGH tj. 5V) ili niske (LOW tj. 0V) vrednosti na

digitalnom
delay(ms):

izlazu.
zaustavlja izvr§avanje programa za definisani broj milisekundi.

2.

Spustiti kod na plocu pritiskom na dugme Upload . Posmatrati plocu i
uociti ponasanje svetleé¢e diode obelezene sa L.
NAPOMENA: Nekada je potrebno izvrsti Compiling koda bez siu§tanj a koda

na ploc¢u. Ova opcija je omogucena pritiskom na dugme Verify
Sacuvati prethodni program pritiskom na FilenSave as pod nazivom
Blink_test.ino, a zatim taj, novosacuvani program modifikovati tako svetleca
dioda svake sekunde bude ukljucena 200 ms.

Iskljuéiti Arduino iz racunara i povezati kapacitivni senzor dodira
koris¢enjem kratkospojnika i protoborda kao na SI. 10.2.2. Zadatak je
napraviti program koji ¢e detektovati dodir na senzoru i dok je senzor dodirnut
drzati ukljuCenu ugradenu svetlecu diodu na plo¢i. Voditi racuna o
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povezivanju napajanja kako se senzor ne bi inverzno polarisao i na taj nacin
spalio.

S1. 10.2.2. Sema povezivanja kapacitivnog senzora dodira

5. Otvoriti novi Sketch pritiskom na FilesNew 1 saCuvati ga pod zazivom
TouchLED.ino. U programu najpre definisati dve nove promenljive int tipa
pod nazivom touchPin i touchVal pre setup sekcije koda. Njihove vrednosti
inicijalizovati na 7 i 0 respektivno. Promenljiva touchPin oznacava broj
digitalnog pina na koji je povezan senzor dodira, dok ¢e promenljiva touchVal
sluziti za upisivanje procitane vrednosti na touchPin digitalnom pinu.
Definisanje promenljive: tip naziv = vrednost; (int touchPin = 7;)

6. U okviru setup sekcije koriS¢enjem funkcije pinMode() inicijalizovati pin
LED BUILTIN na kome se nalazi ugradena svetleCa dioda kao izlazni
(OUTPUT) i touchPin kao ulazni pin (INPUT).

7. Unutar beskonacne petlje /oop je najpre potrebno procitati vrednost na
digitalnom pinu touchPin i upisati je u promenljivu touchVal. Nakon toga je
potrebno, koriS¢enjem if funkcije proveriti da li je vrednost jedanka 1(senzor
je dodirnut) ili 0 (senzor nije dodirnut). Potrebno je obezbediti da ugradena
svetleca dioda svetli samo ukoliko je senzor dodirnut. Koris¢enjem delay()
funkcije se obezbeduje da se provera vrednosti pina odvija na pribliZno 50 ms.
Gotov kod je prikazan na Sl. 10.2.3.

int touchPin Ts

int touchVal

void setup() |

// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

LED BUILTIN, OUTPUT);

pinMode (touchPin, INEUT);

void loop() {
touchVal = digitalRead(touchPin);
if (touchval == 1) {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH);
}
else |
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);
1
delay (50) ;l
¥

S1. 10.2.3. Program za Citanje sa kapacitivnog senzora dodira i ukljucivanje svetlece diode
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digitalRead(pin): sluzi za Citanje sa digitalnog ulaza. Moze vratiti vrednosti 1 ili 0 u zavisnosti od toga da li
je ulazu procitana visoka ili niska vrednost napona respektivno.

Povezati Arduino sa ra¢unarom i prebaciti kod na plo¢u pritiskom na dugme
Upload. Dodirnuti kapacitivni senzor dodira i posmatrati svetlecu diodu L na
Arduino UNO plo¢i. Zatim bez dodirivanja pribliziti prst blizu senzora.
Objasniti pojavu koja se uocava!

8. Iskljuéiti Arduino iz racunara i razvezati kolo.
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10.3 Analogna akvizicija napona i serijska komunikacija sa
racunarom

1. Povezati razdelnik napona sa NTC termistorom na protobordu prema Semi sa
S1. 10.3.1.

2. Otvoriti  primer  AnalogReadSerial  koji se mnalazi u  sekciji
FilenExamples»01.Basics 1 saCuvati ga kao novi Sketch pod nazivom
AnalogReadSerial NTC.ino.

Serial.begin(): inicijalizuje komunikaciju izmedu Arduino ploce i ra¢unara (ili nekog drugog uredaja koji je
sposoban za serijsku komunikaciju sa Arduino plo¢om). Argument funkcije je tzv. baud rate — broj bita po
sekundi (najcesce 9600).

analogRead(pin): vraca rezultat A/D konverzije sa preciziranog analognog ulaznog pina. Kako A/D
konvertor na Arduino UNO R3 ploci ima rezoluciju od 10 bit-a ova funkcija vraca integer vrednosti od 0 do
1023 koje predstavljaju nivoe celokupnog ulaznog naponskog opsega. U opstem slucaju,1024 nivoa se
rasporeduju na opseg od 0 do 5V. Kolika je tada rezolucija A/D konverzije? Analogni pin nije potrebno
inicijalizovati ve¢ je njegovo podrazumevano stanje da je ulazni.

Serial.print(): ispisuje zadatu vrednost na serijskom portu kako bi je racunar procitao. Dodavanjem sufiksa In
se obezbeduje i prelazak u novi red nakon poslate vrednosti.

Za one koji zele da znaju vise: Opseg napona funkcije analogRead() je moguée i smanjiti kako bi se povecala
rezolucija u manjem opsegu ulaznog napona koris¢enjem funkcije analogReference(type).

1.

- .= OO,

simm Arduing

10 k02 e | 1 P I
sessvrsasssnenflevenn .
ses s s s s ssvrre|lenenen

AO LR e
I

10kQ2 I I A )
R R “ e e
----------- A

S1. 10.3.1. Povezivanje naponskog razdelnika sa NTC termistorom na Arduino

3. Modifikovati kod tako da delay() funkcija zaustavlja izvrSavanje programa na
10 ms.

4. U petlji dodati i promenljivu voltage tipa float u kojoj ¢e se upisivati vrednost
sa A/D konvertora saklirana na opseg od 0 do 5V na taj nacin obezbedujuci
ispisivanje realnih vrednosti napona, a ne naponskih nivoa od 0 do 1023.
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5. Umesto ispisivanja promenljive sensorValue, za argument funkcije
Serial println() uzeti promenljivu voltage. Konacan izgled programskog koda
je prikazan na SI. 10.3.2.

/{ initialize serial communication at 9600 bits per second:

Serial .begin (9600) ;

// the loop routine runs over and over again forever:
void loop() {

/{ read the input on analog pin 0:

int sensorValus =

float wvoltage = sensorValue*5.0/1023.0;

analogResad (A0) ;

// print out the value you read:
Serial.println(voltage) ;
delay (10) ; // delay in betwsen reads for stability

}

S1. 10.3.2. Kod za analognu akviziciju i ispisivanje vrednosti na serijskom portu

&

Sacuvati promene u programu.

7. Povezati Arduino sa raCunarom i spustiti kod na plo¢u. Na ploc¢i obratiti
paznju na svetle¢e diode obeleZzene sa RX i TX koje signaliziraju serijsku
komunikaciju Arduino plo¢e sa ra¢unarom. Objasniti njihovo trenutno stanje!

NAPOMENA: Razliciti programski paketi kao sto su LabVIEW, Python ili MATLAB
poseduju set funkcija koje omogucavaju racunaru da prikuplja nadolazece podatke na
serijskom portu i prikazuje ih. Arduino IDE takode omogucava ispisivanje podataka
poslatih sa Arduino ploce koris¢enjem Serial Monitor opcije.

8. U prozoru Arduino IDE okruzenja pokrenuti Serial Monitor izborom
Tools»Serial Monitor, preCicom Ctrl+Shift+M ili pritiskom na ikonicu u
gornjem desnom uglu prozora, kao na Sl. 10.3.3. Otvori¢e se prozor u kome ¢e
se ispisivati vrednosti napona koje se Salju sa Arduino ploce kao na Sl. 10.3.4.

@ AnalogReadSesial_NTC | Arduing 1.88 - 0O *

ile Edit Sketch Tools Help

Auto Format Cr+T
Archive Sketch
Fix Encoding B Reload
Manage Libraries... Ctrl+Shift+] ~
S
= Seriai Piottes Curl+Shift-L

WIFI101 ) WiFININA Firmware Updater

} Board: "Arduino/Genuing Uno™

Get Board Infa
(1
TR Programmer: “AVRISP midli*
o e Burn Boatloader
t senscrvalue® s U7 TUXE 0}

7 (sen=morvalu

S1. 10.3.3. Ukljucivanje Serial Monitor prozora
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& COMS5 (Arduino/Genuino Una) — ] X
| “ Send

298
298
2598
298
298
298
298
298
298
298
298
298
298
298
298
298
298
298
2 4

[v#] Autoscroll [ Show timestamp No line ending | 9600 baud ~ | Clear output

Sl. 10.3.4. 1zgled Serial Monitor prozora. Opcije za slanje poruka su uokvirene zelenim
pravougaonikom. Baud rate podesavanje je uokviireno crvenim pravougaonikom.

U ovom prozoru je takode moguce slati podatke Arduino ploci koris¢enjem
text box-a u vrhu prozora i pritiskom na dugme Send. Kako trenutni kod koji
se nalazi na ploci ne vrsi Citanje na serijskom portu, slanje poruka ploci nije od
interesa za rad programa. Ipak, interesantno je poslati poruku proizvoljne
sadrzine Arduino ploéi i tokom slanja posmatrati RX i TX svetleée diode. Sta
je sada moguce uociti?

NAPOMENA: Obratiti paznju na Baud rate podeSavanje u okviru Serial Monitor
prozora. Kako bi poruke bile protumacene ispravno, izabrana vrednost se mora
poklopiti sa vrednoscu koja je pozvana kao argument funkcije Serial begin().

9. Promeniti vrednost za Baud rate u prozoru Serial Monitor-a i uociti $ta se
desava sa sadrzajem poruke. Vratiti vrednost na 9600.

Cesto se Arduino koristi kao uredaj za akviziciju naponskih signala te je od interesa
iscrtati te signale u realnom vremenu. U okviru Arduino IDE okruZenja je iscrtavanje
vrednosti koje Arduino Salje na serijski port omoguceno koris¢enjem Serial Plotter
opcije.

10. Zatvoriti Serial Monitor prozor. Otvoriti Serial Plotter izborom Tools»Serial
Plotter ili preCicom Ctrl+Shift+L. Obratiti paznju da Serial Monitor 1 Serial
Plotter ne mogu biti otvoreni u isto vreme!

11. Posmatrati promenu dobijenog signala na ekranu sa promenom temperature
NTC termistora.

12. Iskljuciti Arduino iz racunara. Kolo ostaviti sastavljeno!

148



10.4 Analogna akvizicija i prikazivanje signala sa viSe senzora

1. Na protobordu sastaviti Semu sa SI. 10.4.1.
+5V

5 o
1 TCRT5000 *
A

o

@]

GND Pinout
S1. 10.4.1. Sema za povezivanje TCRT5000 refleksivnog optickog senzora

TCRT5000 je jednostavan primer refleksivnog optickog senzora rastojanja. Cine ga
svetleca dioda koja emituje i fototranzistor koji detektuje svetlost u IC delu spektra
(svetlost se ne vidi golim okom). Ukoliko se prepreka nalazi ispred senzora, deo
svetlosti koji se emituje sa svetle¢e diode se reflektuje nazad ka fototranzistoru gde
biva detektovan. Sto je prepreka bliza, vise svetlosti se reflektuje ka fototranzistoru, i
njegova struja raste!

2. Kolektor fototranzistora povezati na Al analogni ulaz Arduino ploce.

3. Modifikovati program iz prethodne tacke ponavljanjem odgovaraju¢ih
funkecija kako bi se obezbedilo ¢itanje dva napona sa analognih ulaza A0 i Al.
Vrednosti sa analognih ulaza ispisivati u istom redu, razdvojene TAB
konstantnom.

Modifikovani program je prikazan na Sl. 10.4.2.

// the s

tup routine runs once when you press reset:

void setup() {
/f initialire serial communication at 5600 bits per second:
Serial.begin(9600);

}

// the loop routine runs over and over again forever:
void loopi) |

// read the input on analog pin O:

int sensorValus = analogRead (AQ) ;

float woltage = sensorValue*5.0/1023.0;

// read the input on analog pin 1:
int sensorValuel = analogRead(al);

float voltagel = sensorvaluel*5.0/1023.0;

// print out the values you read:
Serial.print (voltage);
v 1 LR

Serial .println(voltagel);

Serial.y
delay (10); // delay in between reads for stability

}
Sl. 10.4.2. Kod koji omogucava iscrtavanje vrednosti sa dva analogna ulaza istovremeno
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93]

Sacuvati ovaj kod pod novim imenom AnalogRead NTC TCRT5000.ino
Povezati Arduino sa racunarom i spustiti kod na plocu. Pokrenuti Seria/
Monitor kako bi se uocio format u kome se $alju podaci.

Zatvoriti Serial Monitor i pokrenuti Serial Plotter. Postaviti neki vid prepreke
i ispred TCRT5000 senzora i posmatrati kako se dobijeni signal menja sa
promenom rastojanja prepreke od senzora. Odgovoriti na sledeca pitanja:

o Koliki je opseg rastojanja koje ovaj senzor moze detektovati?

o Ukoliko se uocava izrazen uticaj Suma kada nema predmeta ispred
senzora objasniti njegovo poreklo!

o Ukoliko bi se izvrsla kalibracija ovog senzora u trenutnom okruZenju,
da li bi se isti rezultati mogli o¢ekivati i ukoliko se senzor iznese
napolje?

Iskljuditi Arduino iz racunara. Rastaviti kolo.
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10.5 Impulsno Sirinska modulacija

Za razliku od Arduino DUE ploce, UNO ne poseduje D/A konvertor te nije
moguce ispisivati analogne vrednosti napona na nekom od njegovih pinova. Medutim,
Arduino UNO poseduje moguénost generisanja Impulsno Sirinski Modulisanih
pulseva (Pulse Width Modulation - PWM) na pinovima koji pored svog broja
poseduju oznaku ~. Impulsno Sirinski modulisani pulsevi predstavljaju povorku
cetvrtki definisane frekvencije kod kojih je moguce menjati procenat vremena jedne
periode tokom koga izlazni napon ima visoku vrednost. Ovaj procenat se naziva
faktor ispune (Duty Cycle - DC). Impulsno Sirinska modulacija je neretko dovoljna i
pozeljna za kontrolu odredenih uredaja kao $to su neki tipovi motora, promenu
intenziteta svetlosti svetle¢e diode itd. Izgled PWM signala sa razli¢itim faktorom

ispune je prikazan na Sl. 10.5.1.
Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogwrite(0)
Sv

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

T T T

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
5v

Ov |_ I—.
5% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

~4

5v

Ov
S1. 10.5.1. Tlustracija impulsno Sirinske modulacije

1. U Arduino IDE okruzenju otvoriti primer Fading izborom
FilenExamples»03.Analogn Fading.

2. Sacuvati program pod novim imenom Fading _test.ino.

3. Povezati kolo prema Sl. 10.5.2 Kod iz primera je prikazan na Sl. 10.5.3

S1. 10.5.2. Povezivanje eksterne svetleée diode na pin 9 Arduino UNO ploce
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4. Povezati Arduino sa racunarom i spustiti kod na plocu. Uociti Sta se deSava sa
svetleCcom diodom. Objasniti zasto iako je svetle¢a dioda uvek u samo dva
stanja, uklju¢enom i isklju¢enom, nase oko registruje kontinualnu promenu
intenziteta svetlosti od minimalnog do maksimalnog!

5. Iskljuéiti Arduino iz racunara.

void setup() {

// nothing happens in setup

-

void loop() {
// fade in from min to max in increments of 5 points:
for (int fadeValue = 0 ; fadeValues <= 255; fadeValus += 5} |
// sets the walue (range from 0 to 23535):
analogWrite (ledPin, fadeValus);
/{ wait for 30 milliseconds to see the dimming effect

delay(30);

// fade out from max to min in increments of 5 points:

for (int fadeValue = 255 ; fadeValue »>= 0; fadeValus —-= 5) |
// sets the wvalue (range from 0 to 255):
analogWrites (ledPin, fadeValue);
/{ wait for 30 milliseconds to ses the dimming effect

delay(30);

S1. 10.5.3. Kod iz primera Fading dostupnog u Arduino IDE okruZzenju

analogWrite(pin, value): omogucéava generisanje PWM signala na odgovarajué¢im pinovima obelezenim sa
~ na ploci. Vrednost koju ova funckija prima kao drugi argument moze biti u opsegu od 0 do 255 (8 bita je
na raspolaganju) gde vrednosti iz ovog opsega odgovaraju ovrednostima od 0 do 100% faktora ispune.
Ukoliko se za PWM posalje vrednost 0, vrednost napona ¢e biti uvek 0V, dok u slucaju slanja vrednosti 255
napon kontinualno zadrzava vrednostod 5V. Kako Arduino DUE ploca poseduje i D/A konvertor povezan
na pinove DACO i DACI, funkcija analogWrite() za ove pinove na DUE plo¢i omogucava generisanje
pravog analognog napona.

Za razmisljanje: Ukoliko je ipak neophodno dobiti analogni naponski izlaz, a na
raspolaganju je Arduino UNO ploca, razmisliti koji jednostavan elektronski sklop bi
mogao posluziti kao konvertor PWM signala u jednosmerni napon!

Zadatak 10.5.1. — za samostalni rad

Koris¢enjem znanja iz prethodnih poglavlja realizovati Arduino program koji u
zavisnosti od blizine prepreke TCRT5000 senzoru menja osvetljaj eksterne crvene
svetlece diode. TCRT5000 senzor i crvenu svetlecu diodu povezati u kolo u skladu sa
S1. 10.4.1 1 S1. 10.5.2. Obezbediti da se provera blizine prepreke izvrSava na priblizno
50 ms.
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10.6 Primena biblioteka i prikazivanje vrednosti na displeju

U prakticnim primenama, Cesto je neophodno obezbediti komunikaciju izmedu
Arduino ploce 1 korisnika, tj. slanje poruka korisniku, bez posredstva raCunara.
Vizualne informacije slozenije prirode, kao §to je procitana vrednost napona na
analognom ulazu, nije moguce na jednostavan nacin predociti korisniku korisc¢enjem
jednostavnih indikatora poput proste svetlece diode. ReSenje ovog problema se
postize koris¢enjem displeja. Jedan od najces¢ih tipova displeja danas je tzv.
sedmosegmentni displej — displej sa sedam segmenata koji mogu biti ukljucivani u
razli¢itim kombinacijama kako bi prikazivali brojeve od 0 do 9, kao i odredena slova.
U zavisnosti od realizacije, pored osnovnih sedam segmenata se mogu naci i displeji
koji poseduju tacku u donjem desnom uglu.

1. Da bi se omogucila kontrola ¢etvorocifrenog sedmosegmentnog displeja sa
Arduino UNO ploce, neophodno je najpre izvrSiti ubacivanje, tj. import
eksterne biblioteke u /DE. Biblioteka za kontrolu displeja je preuzeta sa linka:
https://github.com/avishorp/TM 1637 u formi .zip datoteke. Import biblioteke u
Arduino IDE okruZenju je mogu¢ izborom opcije Sketchninclude Library»Add
ZIP Library... kao na Sl. 10.6.1. Pored nove biblioteke, Arduino IDE
okruzenje dolazi sa velikim brojem ve¢ dostupnih biblioteka o kojima se vise
informacija moze naci na njihovoj zvani¢noj web stranici.

@ sketch_apr22a | Arduino 1.8.8 = O X

| File Edit Sketch Tools Help

Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctri+U
sketch Upload Using Programmer Ctri+Shift+U

Pr— Export compiled Binary Ctrl+Alt+5 L\
/Py Show Skeateh Falder Ctri+K Manage Libraries..  Ctrl+Shift+l
; e e Hibmy > Add ZIP Library..
| Add File...
Arduino libraries
id loop() { Brid
// put your main code here, to run repesg ndge
EEPROM
} Esplora
Ethernet
Firmata
GSM
HID
Keyboard

S1. 10.6.1. Postupak /mport-a biblioteke u Arduino IDE okruzenje

2. Nakon uspesnog Import-ovanja biblioteke u okruzenje, napisati program
prema Sl. 10.6.2. Ovaj program demonstrira koriS¢enje TM1637Display
biblioteke na jednostavnom primeru u kome se unutar for petlje brojac
NumStep inkrementira na svakih 500 ms, nakon §to se njegova vrednost ispise
na displeju.
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finclude <TM1637Display.h>

const int CLR = 9; //Set the CLR pin connection to the display
const int DIC = B; //Set the DIO pin connection to the display
int NumStep = 0; //Variable to interate

TM1637Display display(CLE, DIC); //set up the 4-Digit Display.

{
display.setBrightness(7); //set the diplay to maximum brightness
1
void loop()
{
for (NumStep = 0; NumStep < 9999; NumStep++) //Interrate NumStep
{
1splay.showNumberDec {(NumStep) ; //Display the Variable valus;
ay(500); //& half second delay between steps.
}
}

S1. 10.6.2. Kod za kontrolu ¢etvorocifrenog sedmosegmentnog displeja

#include <TM1637Display.h>: obezbeduje ukljucivanje biblioteke u program.

TM1637Display display(CLK, DIO): inicijalizacija displeja.

display.setBrightness(): podeSava intenzitet svetlosti kojim svetli displej. Argument funkcije moze uzeti
vrednosti od 0 do 7 gde je sa 0 oznaCen najslabiji intenzitet, dok u slu¢aju argumenta 7 displej
najintenzivnije svetli.

display.showNumberDec(): prikazuje argument funkcije na displeju.

Sacuvati kod pod nazivom tm1637Display.ino. Povezati samo Arduino sa raCunarom i
spustiti kod na plocu. Iskljuéiti Arduino iz racunara.

3.

4.

6.

Povezati modul sa ¢etvorocifrenim sedmosegmentnim displejem sa
isklju¢enom Arduino plo¢om prema Sl. 10.6.3.

Ponovo povezati Arduino sa raCunarom i uociti promenu brojeva na displeju.
Promeniti argument funkcije display.setBrightness() na 0 i spustiti kod na
plocu. Uoditi razliku u intenzitetu svetlosti sa displeja.

Iskljuciti Arduino iz raCunara.

Zadatak 10.6.1 — za samostalni rad

Realizovati program koji ¢e svake sekunde na cetvorocifrenom sedmosegmentnom
displeju prikazivati vrednost napona termistora povezanog u naponski razdelnik
prema Sl. 10.3.1. Prikazani napon je potrebno da bude izrazen u mV.
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Ry rduing

S1. 10.6.3. Sema prema kojoj je potrebno povezati displej sa Arduino plotom
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Lekcija 11 — Serijski port. KoriSéenje prekida. Primena
senzora i aktuatora.

Cilj

Cilj vezbe je da studente:

e upozna sa prednostima i ogranicenjima standardnih metoda Ccitanja sa
serijskog porta.

e uvede u principe primene prekida (eng. inferrupt) uz naglasavanje znacaja
ovog tipa programiranja u situacijama kada je neophodno obezbediti brzu
reakciju mikrokontrolera na spoljasnje dogadaje ili prosto precizno kontrolisati
frekvenciju odabiranja pri akviziciji.

e uputi u uobicajenu problematiku povezivanja spoljasnjih senzora i aktuatora
na Arduino plocu.

| Oprema

e Racunar sa instaliranim Arduino IDE softverskim okruZzenjem.

e Arduino UNO R3 ploca.

e Protobord, kratkospojnici, otpornici (220 Q, 10 KQ), NTC termistor, svetle¢a
dioda, kapacitivni senzor dodira, Cetvorocifreni sedmosegmentni displej sa
TM1637 ¢ipom, HC-SR04 ultrazvucni modul, pasivni piezo buzzer, Servo
motor.

NAPOMENA: Najnoviju verziju Arduino IDE okruzenja, kao i dokumentaciju
vezanu za platformu je moguce na¢i na zvani¢nom Arduino sajtu:
https://www.arduino.cc/

11.1 Slanje poruka Arduino ploc¢i preko serijskog porta

Ukoliko je potrebno kontrolisati izvr§avanje programa na Arduino ploci putem
racunara, tj. omoguciti korisniku interakciju sa programom slanjem definisanih
poruka, koristi¢e se skup funkcija za prijem i Citanje poruka poslatih Arduino ploci.
Kako poruke obi¢no dolaze na plocu povremeno i u nedefinisanim vremenskim
intervalima (kada korisnik odluci da ih posalje), potrebno je obezbediti da se Citanje
sa porta izvrSava samo onda kada postoji poruka koju je potrebno procitati. U tom
slucaju je Arduino slobodan da nesmetano obavlja druge zadatke izmedu poruka.
Kroz naredni primer ¢e biti objasnjeni klju¢ni koncepti u realizaciji programa koji
omogucava korisniku da slanjem poruke ,,start ili ,,stop* zapocne, odnosno zaustavi
akviziciju analognog napona sa ucestanos$¢u od 1 Hz. Indikacija da Arduino ¢eka na
start akvizicije ¢e biti ukljucivanje i iskljuCivanje ugradene svetlece diode na ploci sa
ucestanos¢u od 1 Hz. Na ovaj nacin ¢e biti ilustrovana sposobnost programa da
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nesmetano izvrSava druge zadatke (analognu akviziciju ili ukljucivanje svetlece
diode) u periodu izmedu poruka.

3. Pokrenuti Arduino IDE okruZenje i kreirati promenljive inputString, operation i
voltage tipa String, String 1 int respektivno. Podesiti inicijalne vrednosti
promenljivih inputString i operation na prazan string ("") i promenljive voltage
na 0.

4. U setup delu programa zapoceti serijsku komunikaciju sa racunarom kori§¢enjem
funkcije Serial.begin(9600) 1 podesiti pin na kome se nalazi ugradena svetleca
dioda kao izlazni kori§¢enjem funkcije pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT).

5. Za sada ostaviti prazanu loop funkciju i kreirati novu funkciju, naziva
serialEvent(). Ova funkcija ne vraca niSta kao rezultat, a bice pozvana automatski
svaki put kada se detektuju dolaze¢i podaci. U telu funkcije serialEvent je
potrebno upisati kod koji ¢e omoguciti Citanje dostupnih podataka na serijskom
portu. Kod koji je potrebno kreirati unutar funkcije serialEvent je prikazan na
SL 11.1.1.

vold serialEvent() |

while (Serial.available()) {

char inChar = {char)Serial.read();
1if {(inChar == "\n"'} {
operation = inputString;
inputString = "";

Serial.println(operation);
1
slse {

inputString += inChar;

—

Sl. 11.1.1. Funkcija serialEvent()

Ovaj kod omoucava citanje karaktera sa serijskog porta sve dok postoje karakteri
u baferu koje je moguce procitati. Nakon §to je karakter proc¢itan proverava se da
li je “newline” karakter. Ukoliko nije, dodaje se na postoje¢i inputString. Ukoilko
je ipak poslati karakter “newline”, tj. “\n”, smatra se da je cela poruka poslata i
vrednost iz promenljive inputString se upisuje u promenljivu operation koja
definiSe trenutni zadatak programa (“start” ili “stop””). Radi provere rada programa
se podaci iz promenljive operation Salju na ra¢unar gde se ispisuju, a promenljiva
inputString se vraca na prazan string kako bi bila spremna za Citanje sledece
poruke.

Serial.read(): funkcija za Citanje iz bafera sa serijskog porta.
Serial.available(): funkcija koja vraca broj bajtova (karaktera) koji su pristigli i nalaze se u baferu na
serijskom portu. Maksimalan broj neprocitanih karaktera u baferu je 64.
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Unutar loop funkcije je potrebno obezbediti izvrSavanje razliCitih zadataka u
zavisnosti od trenutne vrednosti promenljive operation. Ukoliko je u promenljivu
operation upisano ‘“‘start”, potrebno je da program sa ucestanos¢u od 1 Hz
izvrSava akviziciju analognog napona i slanje dobijene vrednosti ka racunaru.
Ukoliko je u promenljivu operation upisano “stop”, potrebno je obezbediti da se
sa ucestanoS¢u od 1 Hz ukljucuje i iskljucuje svetle¢a dioda ugradena na Arduino
ploci. Ukoliko vrednost promenljive operation nije ni “start” ni “stop”, korsniku
se prijavljuje greska i u promenljivu operation se upisuje “stop”. Kod koji unutar
loop sekcije obebeduje Zeljenu funkcionalnost je prikazan na S1. 11.1.2.

void loopi) {

if (operation == "start") {
voltage = analogRead(A0);
Serial.println(voltags);

delay (1000);

-

else if (operation == "stop") |

digitalWrits (LED BUILTIN, HIGH);
delay (500) ;
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);
delay (500);

—

else {

Serial.println("Greska pri unosu! Program se vraca u stanje cekanj

[}
W
=

operation = "stop";
delay (1000) ;

S1. 11.1.2. Kod unutar loop funkcije programa

Povezati kolo prema Semi sa S. 11.1.3. Povezati Arduino sa ra¢unarom, sacuvati
program kao SerialEvent start stop.ino i spustiti ga na plocu.

10k

S1. 11.1.3. Povezivanje naponskog razdelnika sa NTC termistorom na Arduino
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8. Testirati rad programa u slucaju izbora razlicitih opcija iz padaju¢eg menija na
SI. 11.1.4.
9. Iskljuditi Arduino iz racunara.

W

Hewline ~ | | 9600 baud e Clear output

No line ending

Carriage return
Both NL & CR

Sl. 11.1.4. Definisanje karaktera koji Se Salju na kraju poruke

Zadatak 11.1.1. — za samostalni rad
Realizovati program koji omoguéava korisniku da slanjem vrednosti od 0 do 255

preko serijskog porta podesava faktor ispune impulsno Sirinski modulisanih pulseva
koji kontrolisu svetle¢u diodu povezanu u kolo prema Sl. 10.5.2. Za konverziju iz
string-a u int koristiti sekciju koda sa SI. 11.1.5.

if {(inChar >= "0'" && inChar <= '9'} // is inChar a number?

{
inputString = inputString * 10 + inChar - '0'; // yes, accumulate the value

S1. 11.1.5. Konverzija iz stringa
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11.2 Ultrazvuéni senzor rastojanja

Modul HC-SR04 koji predstavlja ultrazvucni senzor rastojanja se sastoji iz dva
osnovna elementa, emitera ultrazvuka koji generiSe ultrazvucne talase frekvencije 40
KHz i detektora ultrazvuka koji detektuje ultrazvucne talase koji se reflektuju od
prepreke i vra¢aju ka modulu. Na taj nacin je, poznajuéi brzinu zvuka u vazduhu,
jednostavno moguce doc¢i do informacije o udaljenosti prepreke od modula ukoliko se
izmeri vreme proteklo od generisanja ultrazvu¢nog talasa do njegovog povratka na
detektor. Pinout modula HC-SR04 je prikazan na SI. 11.2.1.

SI. 11.2.1. Pinout HC-SR04 modula

Dok je funkcija pinova Vcc i Gnd jasna (pinovi za napajanje modula), funkcija pinova
Trig 1 Echo mora biti dodatno objasnjena. Naime, Trig pin sluzi za generaciju
ultrazvu¢nih pulseva. Ukoliko se na Trig pin dovede napon od 5 V u trajanju od 10 ps
do¢i ¢e do generacije 8 ultrazvu¢nih pulseva, dok Echo pin pri detekciji ultrazvuka
menja vrednost na LOW.

1. Otvoriti novi program i kreirati promenljive trajanje i rastojanje tipa long, i
int respektivno.

2. Kreirati konstante trigPin i echoPin tipa int koje ¢e oznacavati pinove 9 i 10
Arduino ploce respektivno.

3. U setup sekciji koda definisati trigPin digitalni pin kao izlazni, a echoPin
digitalni pin kao ulazni. Zapoceti serijsku komunikaciju sa racunarom.

4. U loop sekciji koda pri svakom ulasku najpre obezbediti da je stanje pina
trigPin podeseno na LOW. Zatim zaustaviti izvrSavanje programa na 2 s
koris¢enjem funkcije delayMicroseconds(2).

5. Slede¢i korak loop sekcije zahteva postavljanje trigPin digitalnog pina u
stanje HIGH na 10 ps kako bi se generisali ultrazvucni pulsevi. Ovaj zadatak
je moguce realizovati uzastopnim korS¢enjem funkcija digitalWrite() 1
delayMicroseconds() kao na SI. 11.2.2.

digitalWrite (trigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10);
digitalWrite (trigPin, LOW);

S1. 11.2.2. Kod koji obezbeduje slanje napona od 5 V u trajanju od 10 ps na trigPin

6. Vreme koje je proteklo od generisanja ultrazvucnih impulsa do njihove
detekcije na echoPin pinu nakon refleksije je moguce izmeriti koris¢enjem
funkecije pulseln(echoPin, HIGH).

delayMicroseconds(us): zaustavlja izvrSavanje programa za definisani broj mikrosekundi.
pulseln(pin, value): za pin koji predstavlja prvi argument funckije meri vreme u mikrosekundama koje taj

pin provede HIGH ili LOW stanju, gde se Zeljeno stanje definiSe drugim argumentom funkcije - “value”.

Funkcija kao rezultat vraca izmereni broj mikrosekundi. Po potrebi je moguce dodati i tre¢i argument
funkcije “timeout” koji definiSe koliko dugo ¢e se ¢ekati na zavrSetak trajanja impulsa.
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Naime, pri generisanju ultrazvu¢nih impulsa senzor automatski podesSava
stanje echoPin pina na HIGH. Kada detektor ultrazvuka detektuje reflektovani
ultrazvucni talas, stanje echoPin pina se vraca na LOW. Rezultat funkcije
pulseln(echoPin, HIGH) je potrebno wupisati u prethodno definisanu
promenljivu trajanje.

7. Pretpostavljajuci da je brzina zvuka u vazduhu za trenutne parametre vazduha
priblizno 340 m/s napisati jednacinu koja na osnovu vrednosti promenljive
trajanje dolazi do rastojanja izrazenog u centimetrima i rezultat jednacine
upisati u promenljivu rastojanje.

NAPOMENA: Obratiti paznju da je vreme u ps koje je proteklo od generisanja
pulseva do njihovog povratka do modula nakon refleksije o prepreku zapravo
vreme koje potrebno ultrazvu¢nom talasu da prede dva rastojanja od modula do

prepreke!

8. Ispisati rezultat za rastojanje izrazeno u centimetrima na racunaru u formi
prikazanoj na SI. 11.2.3. koriS¢enjem funkcija Serial.print() 1 Serial.println().

& COMG (Arduino/Genuino Uno) — O X

| Send

Rastojanje = cm

Rastojanje = cm

Rastojanje = cm

|
m m -] @

cm
S1. 11.2.3. Forma u kojoj je potrebno ispisati rezultate

Rastojanje =
9. Obezbezbediti da se merenje izvrSava dva puta u sekundi dodavanjem funkcije

delay(500).
10. Povezati HC-SR04 modul sa Arduino plo¢om prema Sl. 11.2.4.

pxmm Ar uing’

SI. 11.2.4. Sema prema kojoj je potrebno povezati Arduino i HC-SR04 modul
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11. Sacuvati program kao HC-SR04.ino, povezati Arduino sa raCunarom i spustiti
kod na plocu.

12. Otvoriti Serial Monitor i testirati rad programa postavljanjem prepreke ispred
ultrazvucnog senzora rastojanja. Do koje maksimalne udaljenosti senzor
pokazuje adekvatno ocitavanje? Gde sve nalaze primene senzori koji koriste
isti ili slican princip merenja?

13. Iskljuéiti Arduino iz racunara.

Zadatak 11.2.1. — za samostalni rad

Sacuvati kopiju prethodnog programa pod novim imenom i modifikovati je tako da se
vrednosti izmerenog rastojanja prikazuju na cetvorocifrenom sedmosegmentnom
displeju. Displej povezati prema Sl. 10.6.3, a trigPin promeniti na pin 11.
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11.3 Arduino i zvuéna signalizacija

Pored svetlosne signalizacije koja je ve¢ obradena u okviru prethodnih
poglavlja, projektima je Cesto potrebno dodati i neki vid zvucne signalizacije. U
najprostijem slucaju, od interesa je koriS¢enje piezo buzzer-a, komponente koja u sebi
sadrzi materijal sa piezoelektricnim svojstvima. Piezoelektri¢ni efekat materijala
rezultuje deformacijom materijala kada se on nade u elektriécnom polju. Ovaj efekat je
poznat kao inverzni piezoelektri¢ni efekat i omogucava generaciju zvuka i ultrazvuka
usled periodi¢nih deformacija materijala koje su posledica promenljivog napona na
buzzer-u. Direktni piezoelektri¢ni efekat predstavlja generisanje naelektrisanja usled
deformacije materijala i on se moZe koristiti pri detekciji ultrazvuka kao npr. kod
modula HC-SR04.

U praksi je moguce naié¢i na dve vrste piezo buzzer-a: aktivne i pasivne. Aktivni u
sebi sadrze eletroniku koja automatski generiSe periodicnu pobudu, te pobuduje
piezoelektri¢ni materijal. Za njihov rad je stoga dovoljno prikljuciti ih na jednosmerni
napon. Pasivni piezo buzzer zahteva da se pobuduje periodicnim signalom kako bi se
generisao zvuk.

1. Povezati piezo buzzer u Semu sa Sl. 11.3.1.

- OOU0_,
1

Arduing”

SI. 11.3.1. Sema za povezivanje piezo buzzer-a sa Arduino plodom

NAPOMENA 1: Voditi racuna o polarizaciji piezo buzzer-a. Kraj komponente koji je
potrebno spojiti na pozitivan napon je ¢esto ozna¢en duzim metalnim kontaktom i/ili
plusom na ku¢istu same komponente.

NAPOMENA 2: Piezo buzzer se obicno povezuje na digitalni izlaz mikrokontrolera.
U zavisnosti od same komponente, moze se desiti da piezo buzzer poseduje veoma
malu otpornost, te u slucaju direktnog povezivanja na digitalni izlaz povlaci vecu
struju od maksimalne izlazne struje na digitalnom pinu Arduino ploce. 1z tog razloga,
kako se Arduino ne bi spalio, pozeljno je piezo buzzer povezivati na red sa
otpornikom otpornosti 100-400 €, te na taj nacin ograniciti struju koju komponenta
vuce.
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2. Ukljuciti Arduino u racunar i na osnovu ponasanja utvrditi da i piezo buzzer
koji se koristi u zadatku spada u aktivne ili pasivne!
3. Iskljuditi Arduino iz raCunara.

U narednom zadatku ¢e program iz sekcije 11.2. biti modifikovan tako da se u
zavisnosti od izmerenog rastojanja od prepreke generiSu razliCiti tonovi na piezo
buzzer-u.
1. Otvoriti program koji je napisan u sekciji 11.2. i sacuvati njegovu kopiju pod
novim nazivom. U kopiji programa dodati novu konstantu tonePin tipa int.
Ovaj pin Ce biti kori$¢en za kontrolu piezo buzzer-a.
2. Na samom kraju loop sekcije, pre pozivanja delay(500) funkcije, potrebno je
dodati sekciju koda koja ¢e obezbediti da piezo buzzer svira: ton frekvencije
100 Hz ukoliko se prepreka nalazi na rastojanju izmedu 15 i 20 cm, ton
frekvencije 250 Hz ukoliko se prepreka nalazi na rastojanju izmedu 10 i 15
cm, 1 ton frekvencije 400 Hz ukoliko se prepreka nalazi na rastojanju manjem
od 10 cm. Generisanje pulseva podesive frekvencije je u Arduino IDE
okruzenju omoguc¢eno kors¢enjem funkcije tone(). Deo koda koji je potrebno
dodati je prikazan na SI. 11.3.2.
3. Otvoriti Serial Monitor i testirati rad kreiranog sistema menjanjem rastojanja
prepreke od HC-SR04 modula.
4. Iskljuciti Arduino iz racunara i ukloniti HC-SR04 modul sa Seme, a piezo
buzzer ostaviti povezan.

-,

if (rastojanje <= 20 && rastojanje > 15) {
tone (tonePin, 100);
}
else 1f (rastojanje <= 15 && rastojanje > 10) {
tone (tonePin, 250);
}
else 1f (rastojanje <= 10} {
tone (tonePin, 400);

M =

l== {
noTone (tonsPin) ;
}

S1. 11.3.2. Sekcija koda koja obezbeduje sviranje razli¢itih tonova na piezo buzzer-u u zavisnosti od
rastojanja prepreke

[\l

tone(pin, frequency, duration): generiSe povorku cetvrtki definisane frekvencije izrazene u Hz na Zeljenom
pinu. Poslednji argunemt funkcije nije obavezan, a definiSe trajanje tona u milisekundama.

noTone(pin): prekida generisanje povorke Cetvrtki ukoliko ton nije veé prekinut u slucaju isteka definisanog
trajanja (tre¢i argument funkcije tone()).

Napomene:

- Funkecija tone() onemogucava koris¢enje funkcije analogWrite() na pinovima 31 11.

- Nije moguce koristiti funkciju tone() za frekvencije manje od 31 Hz.

- Istovremeno generisanje razlicitih tonova na vSe pinova nije moguce, ve¢ je potrebno pozvati funkciju
noTone() pre poziva funkcije tone () na slede¢em pinu.

5. Sacuvati program, povezati Semu prema Sl. 11.3.3, povezati Arduino sa
racunarom i spustiti kod na plocu.
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SI. 11.3.3. Sema prema kojoj se povezuju buzzer i HC-SR04 modul sa Arduino plodom

6. Otvoriti primer toneMelody koji se nalazi u sekciji Filey Examples»02.Digital i
saCuvati ga kao novi Sketch pod nazivom toneMelody test.ino. U okviru ovog
primera se poziva "pitches.h" koja sadrzi definisane konstante za frekvencije
nota od BO do D#8.

7. Prouciti prikazani program.

8. Povezati Arduino sa raCunarom, spustiti kod na plocu i testirati rad sistema.

9. Iskljuditi Arduino iz racunara.

Zadatak 11.3.1. — za samostalni rad

U dokumentu SuperMario.txt se nalaze note i trajanje nota za melodiju iz igrice Super
Mario. Modifikovati kopiju prethodnog programa tako da piezo buzzer svira ovu
melodiju repetitivno.
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11.4 Koriséenje prekida

Nekada je od presudne vaznosti detektovati odredeni dogadaj i bez odlaganja
izvr$iti zadatu sekciju koda nevezano od toga gde se trenutno nalazimo u programu.
Primer za to bi bilo prac¢enje vaznih signala sa senzora na ¢ije promene je potrebno
brzo odreagovati ili pak izvrSavanje odredenih zadataka u tacno definisanim
vremenskim intervalima. Nekada prosto nije poZeljno optereéivati procesor
konstantnim proveravanjem vrednosti na nekom digitalnom ulazu repetitivnim
koris¢enjem funkcije () u loop sekciji programa, ve¢ je pozeljno resiti to
na drugi nacin, a osloboditi procesor kako bi mogao da izvrsava druge zadatke unutar
petlje. Resnje svih prethodno navedenih problema je moguce koriS¢enjem prekida
(eng. interrupt). Prekid obezbeduje da se na odredeni definisani dogadaj odreaguje
brzo i izvrsi se odredena sekcija koda koja se nalazi unutar Zeljene funkcije koja se
naziva Interrupt Service Routine (ISR). Pri detekciji posmatranog dogadaja procesor
prekida ono S$to je u tom trenutku radio, izvrSava kod unutar ISR i nakon toga se vraca
prethodno zapocetim zadacima u glavnom delu koda.

U zadatku koji sledi ¢e biti realziovan program koji ¢e obavljati istu funkciju
kao i program sa Sl. 10.2.3, tj. funkciju uklju¢ivanja ugradene svetlece diode sve dok
je kapacitivni senzor dodira dodirnut. Medutim, ovaj program c¢e koristiti prekid za
pracenje stanja kapacitivnog senzora dodira, te ¢e procesor biti slobodan da radi druge
zadatke unutar loop dela koda!

1. Otvoriti novi Sketch pritiskom na File»xNew 1 sacuvati ga pod nazivom
TouchLED interrupt.ino. U programu najpre definisati konstantu tipa int pod
nazivom touchPin i njenu vrednost podesiti na 2 (ovo ¢e biti pin na koji ¢e
biti povezan izlaz kapacitivnog senzora dodira). Zatim kreirati promenljivu
volatile byte pod nazivom state i inicijalizovati je na LOW stanje.

2. U setup sekeiji koda inicijalizovati LED BUILTIN pin kao izlazni, i touchPin
kao INPUT PULLUP. Zatim pozvati funkciju sa argumentima

( (touchPin), blink, CHANGE).

(pin), ISR, mode): funkcija koja ukljucuje prekid. Prvi argument ove
funkcije je broj, 0 ili 1 koji predstavlja broj prekida, a ne broj pina ¢ije se stanje posmatra! Za Arduino UNO
R3 plocu brojevi 0 i 1 se odnose na pinove 2 i 3 respektivno. Ipak, nije preporucljivo koristiti vrednosti 01 1
direktno u funkciji, ve¢ je bolje kosrititi funkciju (pin) koja kao argument prima Zeljeni

pin (2 ili 3 za UNO) i prevodi ga u odgovarajuci broj prekida. Drugi argument funkcije

predstavlja naziv funkcije koja ée se izvrsiti kada do prekida dode. Treéi i poslednji argument funkcije
predstavlja mod koji definiSe kakva akcija na Zeljenom pinu ¢e dovesti do prekida. Dozvoljeni modovi su:
LOW, CHANGE, RISING i FALLING. U slu¢aju moda CHANGE koji se koristi u zadatku, potrebno je

inicijalizovati Interrupt pin kao INPUT PULLUP.
(pin)): iskljucuje zeljeni prekid.

3. Glavnu petlju ostaviti praznu, a definisati novu funkciju naziva blink koja ne
prima argumente i ne vraca rezultate - void blink(). Ova funkcija ¢e biti ISR i
izvrSavace se svaki put kada dode do prekida.

4. U telu ove funkcije obezbediti da se pri svakom ulasku u ISR blink vrednost

promenljive state menja - state = !state, a zatim upisati novu vrednost
promenljive state na digitalnom izlazu ugradne svetlece diode koris¢enjem
funkcije 0.
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Konacan izgled programa je prikazan na Sl. 11.4.1. Obratiti paznju da unutar
loop dela koda ne postoje instrukcije, tj. da je sada u loop delu koda moguce
izvrSavati druge stvari po potrebi!

W

Sacuvati promene u programu.

6. Povezati kolo prema Sl. 11.4.2, povezati Arduino sa ratunarom i spustiti kod
na plocu.

7. Testirati rad programa dodirivanjem Kkapacitivnog senzora dodira i
posmatranjem reakcije ugradene svetle¢e diode na ploci. Ukoliko je sve
uradeno prema instrrukcijama, ne bi trebalo da bude razlike u radu programa
sa SI. 10.2.3. i programa sa Sl. 11.4.1. uz komentar da novi program izvrSava
promenu stanja ugradene svetlece diode samo kada dode do promene stanja na
pinu 2 Arduino ploce, a nema nista u loop sekciji koda!

8. [Iskljuéiti Arduino iz racunara, i rastaviti kolo sa protoborda.

const int touchPin = 2;

volatile byte state = LOW;

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, GUTEUT);
pinMaode (touchPin, INPUT PULLUP) ;

attachInterrupt(digitalPinTolInterrupt (touchPin), klink, CHRNGE);

void loop() {
t

volid blink () {
state = !state;
digitalWrite (LED_BUILTIN, state);

}

S1. 11.4.1. Program za Citanje sa kapacitivhog senzora dodira i uklju¢ivanje svetle¢e diode koris¢enjem
prekida

S1. 11.4.2. Sema povezivanja kapacitivnog senzora dodira sa Arduino plotom u slu¢aju kori¢enja
prekida
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NAPOMENA: Pri pisanju ISR funkcija treba poStovati sledecih nekoliko veoma
vazniih pravila:

- ISR mora biti veoma kratkog trajanja! Pri prekidu se prekida izvrSavanje
glavne petlje Sto ne bi trebalo dugo da traje!

- ISR nema ni ulazne ni izlazne promenljive.

- Unutar ISR ne koristiti funkcije delay(), Serial.println(), Serial.read().

- Promenljive koje se koriste za razmenu podataka izmedu ISR i glavnog
programa obavezno deklarisati kao volatile kako bi kompajler znao da ove
promenljive mogu promeniti vrednost u svakom trenutku i kako ih ne bi
eliminisao kao “nekoriS¢ene” radi uvanja memorije.

Zadatak 11.4.1. — za samostalni rad

Realizovati program koji omoguéava trigerovanu akviziciju na Arduino ploci
kori§¢enjem prekida. Potrebno je da akvzicija po¢ne kada se detektuje silazna ivica na
pinu 2 Arduino ploce. Za detekciju silazne ivice podesiti stanje pina 2 kao INPUT.
Silaznu ivicu generisati prebacivanjem kraja kratkospojnika sa 5 V pina na GND.
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11.5 Biblioteka TimerOne za kontrolu prvog hardverskog
tajmera

Mikrokontroler na Arduino ploc¢i poseduje tri hardverska tajmera, Timer0,
Timerl i Timer2. Tajmeri su odgovorini za neke od klju¢nih funkcionalnosti koje su
koris¢éene u programima koji su prethodno demonstrirani. Tako je, na primer,
osmobitni tajmer 7imer( direktno odgovoran za rad funkcija za merenje vremena

0, () (funkcija koja vraca trenutno vreme u miliskundama od pocetka
izvrSavanja programa) i () (funkcija koja vraéa trenutno vreme u
mikrosekundama od pocetka izvrSavanja programa sa korakom od 4 ps). Ovaj tajmer
je povezan na pinove 5 i 6 Arduino UNO R3 ploce i takode je odgovoran za PWM na
ovim pinovima. Osmobitni tajmer T7imer2 obezbeduje precizno podeSavanje
frekvencije pri koris¢enju funkcije () 1 odgovoran je za PWM na pinovima 31 11
Arduino UNO R3 ploce. Tajmer sa najvecom rezolucijom od ¢ak Sesnaest bita se je
Timerl 1 on je odgovoran za PWM na pinovima 9 i 10 Arduino UNO R3 ploce.
Timerl se koristi unutar biblioteke za upravljanje Servo motorom, a inace je slobodan
za posebne primene. Biblioteka koja olakSava koriS¢enje ovog tajmera je TimerOne
biblioteka koju je moguce skinuti sa sledeceg linka:
https://github.com/PaulStoffregen/TimerOne. Ova biblioteka omoguc¢ava dve kljucne
funkcionalnosti:

- potpunu kontrolu nad generacijom PWM signala na pinovima 9 i 10 sa

velikom rezolucijom faktora ispune i frekvencije; i

- periodicno generisanje prekida, svaki put kada tajmer izbroji odredeni broj
mikrosekundi. Ova funckionalnost je posebno vazna kada je potrebno veoma
precizno definisati frekvenciju odabiranja pri analognoj akviziciji.

Program koji ¢e biti obraden treba da obezbedi akviziciju sa precizno definisanom
frekvencijom odabiranja koris¢enjem prekida.
1. Otvoriti novi program i u njega ukljuciti biblioteku 7imerOne.h izborom
opcije Sketch»Include LibrarynAdd .ZIP Library.
2. Deklarisati dve promenljive volatile int veoltage i volatile byte state i
inicijalizovati ih na 0.
3. U setup sekciji koda zapoceti serijsku komunikaciju, inicijalizovati prvi tajmer
na 100 ms koris¢enjem funkcije Timerl.initialize(1000000) i aktivirati prekid
za ovaj tajmer koriS¢enjem funkcije Timerl. (timerlsr).

Timerl.initialize(value): inicijalizuje prvi hardverski tajmer. Argument funkcije je perioda tajmera izrazena
u mikrosekundama.

Timerl. (function, period): poziva ISR ¢iji je naziv prvi argument funkcije na odredeni broj
mikrosekundi definisan drugim argumentum funkcije. Ukoliko se drugi argument funkcije izostavi, ISR se
poziva na osnovu argumenta funkcije Timer].initialize().

4. Zatim kreirati ISR pod nazivom timerIsr. Unutar timerIsr najpre obezbediti
da pri svakom ulasku u taj deo koda promenljiva state uzme vrednost 1 ¢ime
se oznacava da je ISR izvrSena. Zatim procitati vrednost na analognom ulazu
A0 iupisati je u promenljivu voltage.
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5. Unutar glavne petlje pri svakoj iteraciji proveravati vrednost promenljive
state. Samo ukoliko je state jednako 1, na serijskom portu ispisati procitanu

vrednost sa A/D konvertora i vratiti stanje promenljive state na 0.

NAPOMENA: Na ovaj nacin se obezbeduje da se Citanje analognog napona izvrSava
u definisanim vremenskim inetrvalima, dok se ispisivanje vrednosti izvr§ava u pauzi
izmedu cCitanja samo onda kada postoji procitana vrednost. Ovako definisan kod,
prikazan na Sl. 11.5.1, poseduje znacajno precizniju frekvenciju odabiranja od koda
koji koristi funkciju delay() unutar glavne petlje, jer tada vreme izmedu dva
uzorkovanja zavisi od vremena izvrSavanja svih ostalih funkcija u glavnoj petlji! Ipak,
perioda sa kojom se poziva ISR ne sme biti isuvSe mala kako bi bili sigurni da ¢e kod

unutar ISR sti¢i da se izvrsi.

finclude <TimerOne.h>

volatile int

volatile byte state = 0;

4

o1d setup()

voltage = 0;

Serial.begin(9600) ;
Timerl.initialize (1000000) ;

Timerl.attachInterrupt (timerlsc);

void loop()

1if{state) {
Serial .println(voltage);
state = 0;
b

void timerIsr ()

state = 1;

voltage = analogBRead(20);

1

Sl. 11.5.1. Akvizicija sa precizno definisanom frekvencijom odabiranja

6. Sacuvati program kao Timer Acq.ino, povezati Arduino sa raCunarom i
testirati program. Rezultate Citanja analognog napona analizirati kori§¢enjem
Serial Monitor-a. Spustiti kod na plocu nekoliko puta sa razli¢itim

verdnostima za periodu sa kojom se izvrSava Citanje sa A/D konvertora.

7. Iskljuditi Arduino iz racunara.
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11.6 Upravljanje Servo motorom

Servo motori su motori kod kojih je moguée precizno kontrolisati poziciju
osovine slanjem PWM signala sa Arduino ploce. Precizna kontrola pozicije je
posledica povratne sprege koju motor poseduje. Pulsevi koji sluze za kontrolu Servo
motora ne traju dugo, obicno od oko 0.5 do oko 2 ms. Definisani opseg trajanja za
konkretnu komponentu se stoga skalira na opseg uglova od 0 do 180 stepeni. Pored
pina za kontrolu pozicije Cesto zute ili narandzaste boje, Servo motor poseduje i
pinove za napajanje Vce i Gnd, najéesSée crvene i crne(ili braon) boje respektivno.
Jednostavna kontrola Servo motora je omogucena koris¢enjem funkcija iz Servo.h
biblioteke koja dolazi ve¢ inkorporirana u Arduino IDE.

1. Otvoriti primer Sweep izborom opcije FilewExamplesnServo analizirati
strukturu programa.

Servo myservo: kreira Servo objekat naziva myservo koji omogucava kontrolu Servo motora.
myservo.attach(pin, min, max): prvi argument ove funkcije predstavlja pin za kontrolu na koji je Servo
povezan. Preostala dva argumenta nisu obavezna, a predstavljaju minimalno i maksimalno trajanje poslatih
pulseva koji odgovaraju rotaciji od 0 i 180 stepeni respektivno. Ukoliko se ovi argumenti izostave, $alju se
standardne vrednosti od 544 ps trajanja za 0 stepeni i 2400 ps trajanja za 180 stepeni.

myservo.write(angle): funkcija koja sluZi za kontrolu ugla Servo motora. Argument funkcije je ugao izrazen
u stepenima koji funkcija prevodi u odgovarajuée trajanje poslatog impulsa.

2. Povezati Servo na Arduino prema Semi sa Sl. 11.6.1.
3. Povezati Arduino sa ratunarom i spustiti kod na plocu.

1see

- O

rxmm Arduing”

S1. 11.6.1. Sema povezivanja Servo motora sa Arduino ploom

4. Iskljuciti Arduino iz racunara, ali Semu ostaviti sastavljenu.

Otvoriti novi program u kome ¢e prema principu rada programa iz
Zadatka 11.1.1. biti realizovan program koji ¢e omoguditi kontrolu pozicije
Servo motora slanjem poruka sa raCunara. Najpre u program ukljuciti
biblioteku Servo.h i definisati promenljive inputAngle i angle tipa int koje ¢e
sluziti za Cuvanje trenutno procitane vrednosti i krajnje procitane vrednosti
respektivno, S1. 11.6.2. Zatim kreirati Servo objekat naziva myservo.

W
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finclude <Servo.h>

int inputZngle = 0

.

int angle = 0;

Servo mysServo;

Sl 11.6.2.

6. U okviru setup sekcije programa zapoceti serijsku komunikaciju sa racunarom
i definisati pin 9 kao pin za kontrolu Servo motora, SI. 11.6.3.
void setup() {

Serial.kegin(9600);

myservo.attach (9) ;

S1. 11.6.3.

7. Glavnu petlju ostaviti praznu, a u serialEvent() funkciji obezbediti Citanje

nadolazecih karaktera sa serijskog porta i njihovu konverziju u brojeve od 0 do
9,S1.11.6.4.

8. Nakon Sto je Citanje zavrSeno, obezbediti slanje vrenosti ugla Servo motoru i
ispisivanje iste vrednosti na racunaru radi provere.

woid

void serialEvent () |

while (Serial.available()) I
char inChar = (char)Serial.r=ad();
if (inChar == '\n") {

angle = inputAngle;
inputingle = 0;

Serial.println({angle);

myservo.write (angle);

}
else if (inChar >= "0' && inChar <= '%') // is inChar a number?
{
inputAngle = inputldngle * 10 + inChar - '0'; // yss, accumulats the wvalue
s
}
t
Sl. 11.6.4.

9. Sacuvati program kao servoSerial.ino, povezati Arduino na racunar i spustiti
kod na plocu.

10. Koris¢enjem Serial Monitor-a testirati rad programa.
11. Iskljuéiti Arduino iz raCunara i rastaviti Semu.

NAPOMENA: Koris¢enje biblioteke Servo.h onemoguc¢ava PWM na pinovima 91 10
Arduino ploce!
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Lekcija 12 — Uvod u Python programski jezik

Cilj

Cilj lekcije je da se studenti upoznaju sa:

e Python programskim jezikom i programskim okruzenjem Spyder
Tipovima podataka koji se koriste u Python programskom jeziku
Petljama i strukturama
Ucitavanjem biblioteka
Radom sa funkcijama
Radom sa razli¢itim tipovima datoteka.

12.1 Python i programsko okruZenje Spyder

Postoje dve verzije Python programskog jezika (Python 2.x 1 3.x). Izmedu ove
dve verzije postoji mali broj razlika (kao npr. funkcija print, deljenje celih brojeva...).
Veliki broj funkcija koje se koriste za rad sa podacima u Python-u se nalazi u
bibliotekama (modulima) koji ne dolaze uz osnovnu instalaciju. Postoje razlicita
okruzenja za Python programski jezik (Spyder, PyCharm, Canopy...).

NAPOMENA: Na ovim Casovima ¢e se koristiti Spyder okruzenje i verziju Python
3.7. Anaconda distribuciju zajedno sa Spyder okruzenjem moZete preuzeti na
slede¢em linku: https://www.anaconda.com/distribution/.

Anaconda3(64-bit)»Spyder(Anaconda3) ili klikom na Spyder preicu

"a Spyder softver se pokrece izborom opcije: Start»All programs»
9 na Desktop-u. Inicijalni Spyder prozor je prikazan na Sl1. 12.1.1.

Osnovna prozor Spyder okruZenja se sastoji od Cetiri glavna dela:

a) Konzola — sluZi za prikaz rezultata izvrSavanja .py skripte, kao 1 izvrSavanje
komandi jednu po jednu. Kucanjem naredbi u konzoli se automatski dobija
rezultat izvrSavanja.

b) Editor — sluzi za pisanje .py skripti sa programskim kodom. Za razliku od
pisanja koda u konzoli, pisanjem koda u skripti su lakSe izmene koda, kao i
dodavanje delova koda. Veza izmedu korisnika i skripte se vrsi preko konzole,
o ¢emu ce biti reci kasnije.

c) Variable explorer — sluzi za pregled svih varijabli koje su se pojavile nakon
izvrSavanja koda; File explorer — sluzi za pregled svih datoteka koje se nalaze
u trenutnom folderu; Help — sluzi za objasnjenja funkcija. Informacije o
funkeciji se dobijaju prilikom kucanja komande help(funkcija) u konzoli.

d) Putanja ka trenutnom folderu u kome se nalazimo. Ukoliko Zelimo da
pozivamo neke spoljasnje datoteke (.txt, .xslx, .csv) u kodu, potrebno je da se
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putanja ka toj datoteci slaze sa putanjom ka trenutnom folderu. U suportom ¢ée
program prijaviti greSku kako ne moze da nade zadatu datoteku.

® Spyder (Python 3.7) @ - o X

file Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Icols View Help
DeEE3=Ee rIERE HCEEcEr B BX £ 2| ¢S ow Tl
Editor - Cr\Users\marjaluntited0.oy & X variabls explorer & X

&

o LEE

Name Type  Size

Value ‘

03 wreecopys B

on Fri May 10 12:16:03 2019

Variable axpiorer Fie expiorer Help
@ P ax
[3 comceyr @ | -8

Python 3.7.3 (default, Mar 27 2019, 17:13:21) [MSC v.1915 64 bit (AMD64)]
Type "copyright”, “credits” or "license” for more information.

IPython 7.4.8 -- An enhanced Interactive Python.

@

In [1]:

IPython conscie  History log
RW End-of-lines: CRUF  Encoding: UTF-8 Line: 8  Columm: 1 Memory: 70%

S1. 12.1.1. Spyder programsko okruzenje
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12.2 Tipovi podataka u Python-u

U Python programskom jeziku nije potrebno navoditi tip promenljive, ve¢ on ima
mogucénost da sam prepozna tip podatka. Osnovni tipovi podataka su:

e Logicki tip promenljivih (boolean)

e Brojevi — dele se u tri grupe: celi brojevi (integer), realni brojevi (float) i
kompleksni brojevi (complex). NAPOMENA: svi brojevi koji imaju u sebi
decimalnu tacku se smatraju realnim brojevima, ukljucujuci i slucaj da se
nakon decimalne tacke nalazi 0 (npr. 15.0).

e Sekvence — kona¢ni uredeni skupovi koji mogu da se indeksiraju celim
brojevima. U ovu grupu spadaju stringovi, liste i torke.

U Python konzoli se direktno moze upisati matematicki izraz ili izvrSiti poziv
funkcije. Rezultat izvrSavanja komande se moze, ali ne mora dodeliti nekoj

promenljivoj. Ukoliko se rezultat dodeli promenljivoj, on se nece ispisati u konzoli,
S1. 12.2.1.

[} Consoley/a x|

Python 3.7.3 (default, Mar 27 2819, 17:13:21) [M5C v.1915 64 bit (AMDG4)]
Type "copyright™, “credits" or "license™ for more informaticon.

IPython 7.4.8 -- An enhanced Interactive Python.

In [1]: 1@8/2%6+5
out[1]: 35.@

In [2]: a = 18/2%6+5
S1. 12.2.1. Rezultat izvrSavanja matematickog izraza u konzoli programskog okruzenja Spyder

Otvoriti Variable explorer. Primetiti da se u njemu nalazi promenljiva @ na spisku
svih promenljivih (SI. 12.2.2) i da joj je klasifikovana kao realni tip promenljive.

™
Mame Type  Size Walue
a float 1 35.8

S1. 12.2.2. Primer prikaza promenljive u Variable explorer prozoru

Kao rezultat izvrSavanja funkcije #ype(x) se dobija tip promenljive x. Moguce je i
menjanje tipa promenljive. Funkcijom cast(x) promenljiva x prelazi u tip cast,
S1. 12.2.3.

Name Type Size
In [1]): a =5
a int 1 5

In [2]): b = str(a) . = i3 5

S1. 12.2.3. Primer promene tipa promenljive a

Zadatak 12.2.1.
Ucitati promenljive x 1 y u konzoli. Vrednost promenljive x neka bude ’zadatak’, a
promenljiva y je jednaka 17. U Variable explorer-u proveriti tip promenljivih x i y.
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Logicke operacije
Logicke operacije, Tabela 12.2.1 su definisane na operandima koji su tipa boolean
(mogu da imaju vrednost True ili False). Rezultat izvrsavanja je takode boolean.

Tabela 12.2.1.

Tip operacije Simbol
Logicko i and
Logicko ili or
Logicka negacija | not

Operacije nad brojevima
Nad brojevima je moguée primeniti klasiéne matematicke operacije, Tabela 12.2.2.

Tabela 12.2.2.

Tip operacije Simbol
Sabiranje +
Oduzimanje

MnoZenje *
Deljenje /

Celobrojno deljenje //
Ostatak pri deljenju %
Stepenovanje ok

U Python verziji 2.x ukoliko su oba operanda celi brojevi prilikom deljenja dolazi do
celobrojnog deljenja. U Python verziji 3.x to nije slucaj, ve¢ je potrebno eksplicitno
definisati potrebu za celobrojnim deljenjem pomocu odgovarajuéeg operatora.

Ostale matematicke funkcije (sin, cos, sqrt...) ne pripadaju osnovnom paketu, vec je
potrebno ucitati dodatnu biblioteku.

Nad brojevima je moguce primeniti i operacije poredenja, Tabela 12.2.3.
Tabela 12.2.3.

Tip operacije Simbol
Jednako =
Nije jednako <, 1=
Vece od >
Manje od <
Vece ili jednako od >=
Manje ili jednako od <=

Zadatak 12.2.2.

U konzoli ucitati promenljive b1 = 92, a b2 = [3. Izracunati koliko puta se broj b2
sadrzi u broju b/ i ostatak pri deljenju broja b/ sa brojem b2.

Kompleksni brojevi
Kompleksni brojevi u Python programskom jeziku se mogu definisati na dva nacina,
Sl. 12.2.4:

i.  Eksplicitno pomocu imaginarne jedinice j

ii.  Pomocdu funkcije complex(realni_deo, imaginarni_deo)
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. Name  Type Size
In [1]: 2z = 2 + 3]
p complex 1 (2+33)
In [2]: po= ccn'ple:f.{.:.*,i'_'l z complex 1 (2+33)

S1. 12.2.4. Primeri definisanja kompleksnih brojeva

Osnovne funkcije koje se primenjuju nad kompleksnim brojevima su prikazane u
Tabeli 12.2.4.

Tabela 12.2.4.

Tip operacije Simbol
Realni deo p.real
Imaginarni deo p.imag
Moduo abs(p)
Konjugovano-kompleksni broj | p.conjugate()

Zadatak 12.2.3.
U konzoli definisati kompleksni broj z = [/ + j7. IzraCunati moduo broja z/ na dva

na¢ina: 1) pomocu funkcije abs() i 2) pomocu formule \/real? + imag?. Kvadratni
koren izracunati kao stepenovanje sa brojem 0.5.

Liste
Liste predstavljaju niz elemenata odvojenih zarezom koji se nalaze unutar uglastih
zagrada, Sl. 12.2.5. Elementi liste mogu biti razli¢itog tipa.

In [14]: lista = [2, 'etf', True, 3.5]
In [15]: type(lista)
Out[15]: list
Sl. 12.2.5. Primer kreiranja jedne liste
Elementima liste je moguce pristupiti indeksiranjem pomocu uglastih zagrada [].
NAPOMENA: Indeksiranje u Python-u pocinje od 0!

Moguce je vrsiti dodelu vrednosti nekom elementu u listi. Pristupanju elementu liste
koji nije jos definisan dovodi do greske. Nacin pristupa i lista operacija nad listama su
prikazani u Tabeli 12.2.5 i Tabeli 12.2.6, respektivno.

Liste u Python-u se posmatraju kao objekti koje sadrze svoje podatke, metode i
funkcije. Metodama i funkcijama se pristupa pomoc¢i operatora ,,..

Tabela 12.2.5.

Pristup elementima liste Simbol
Prvi element liste lista[0]
i-ti element liste lista[i]
Poslednji element liste lista[-1]
Deo liste od i-tog do (k-1)-tog elementa | lista[i:k]
Deo liste od i-tog do poslednjeg elementa | Lista[i:]
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Tabela 12.2.6.

Tip operacije Simbol
Duzina liste len(lista)
Dodavanje elementa na kraj liste lista.append(element)
Uklanjanje elementa liste na odredenom indeksu del(lista[indeks])
Uklanja odredeni element iz liste lista.remove(element)
Sortiranje liste pri ¢emu se originalna lista menja lista.sort()
Sortiranje liste pri ¢emu se originalna lista ne menja sorted(lista)

Dve liste se mogu medusobno sabrati pomocu operatora +, pri ¢emu se tada jedna
lista nadodaje na drugu. Takode, jedna lista se moze umnoziti nekoliko puta pomocu
operatora *, S1. 12.2.6.

In [23]: listal = [1, "etf', True, 3.5]

In [24]: lista2

[False, 14.65]

In [25]: listal + lista2
out[25]: [1, 'etf', True, 3.5, False, 14.65]

In [26]: lista2*3
Out[26]: [False, 14.85, False, 14.565, False, 14.565]

S1. 12.2.6. Primena operacija sabiranja i mnozenja nad listama

Zadatak 12.2.4.
U konzoli kreirati tri liste koje sadrze po dva elementa. Svaka lista predstavlja jedno
teme trougla, a elementi liste su x i y koordinata temena. Izracunati stranice trougla

pomoéu formule s = \/(x; —x,)% + (3 — ¥,)? . Izratunati povrsinu trougla pomoéu

formule P = \/ s(s —a)(s — b)(s — ¢), gde je s poluobim. Kvadratni koren izra¢unati
kao stepenovanje sa brojem 0.5.

U Python-u ime liste pokazuje na objekat te liste. Ukoliko se kreira nova lista na
osnovu ve¢ postojece liste (lista2 = listal), tada se samo kreira novi pokazivac¢ ka
istom objektu. To znaci da sve pomene nad novom listom, uticu na promene stare
liste. KoriS$¢enjem naredbe lista? = listal[:] se kreira nov objekat, tj. vrsi se
kloniranje liste.

Zadatak 12.2.5.

U konzoli kreirati listu temperatura koja sadrzi vrednosti hladno, toplo i vruce.
Kreirati listu prognoza=temperatura. Promeniti drugi element liste prognoza u
suncano. Proveriti elemente liste temperatra. Kreirati listu vieme=temperatura/:].
Promeniti prvi element liste vireme u oblacno. Pogledati elemente liste temperatura.

Stringovi

Stringovi predstavljaju niz simbola koji se nalazi izmedu navodnika () ili apostrofa
(’). Dva stringa se mogu medusobno spojiti pomocu operatora +. Takode, string se
moze umnoziti nekoliko puta pomocu operatora *, Sl. 12.2.7.
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In [2]: string = 'Zdravo svete!'

In [5]: s = 'ba" + 2*'na' In [3]: pozdrav = string + " :)

In [6]: s In [4]: pozdrav
Out[6]: "banana’ Out[4]: 'Zdravo svete! :)'

S1. 12.2.7. Primer manipulacija sa stringovima

Pomocu funkcije input(tekst _poruke) je moguée iz konzole procitati poruku korisnika.
Najpre se korisniku ispisuje tekst poruke, a zatim korisnik treba da upiSe njegovu
poruku. Korisnikova poruka se cuva u odgovarajuc¢oj promenljivoj kao tip string,
Sl. 12.2.8. Funkcija input blokira izvrSavanja ostatka koda sve dok korisnik ne unese
neku poruku. Moguce je ispisati rezultat izvrSavanja koda korisniku pomocu funkcije
print(poruka).

In [32]: poruka = input('Unesite zeljeni tekst. ')
Unesite zeljeni tekst. praktikum

In [33]: print(poruka)
praktikum
S1. 12.2.8. Primer koris¢enja input funkcije

Zadatak 12.2.6.
Zatraziti korisniku da unese Zeljenu vrednost povrSine trougla. Poveriti da li je Zeljena
povrsina veca od povrsine izracunate u zadatku 12.2.4.

NAPOMENA: obratiti paznju da funkcija input vraca string i da je potrebno izvrsiti
konverziju tipa podatka.
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12.3 Strukture i petlje

Python programski jezik razdvaja blokove pomocu uvlacenja teksta, za razliku od
drugih programskih jezika koji koriste kljucne reci ili viticaste zagrade. Na taj nacin
se povecava Citljivost samog koda. Uvlacenje tekste se primenjuje kod while i for
petlje, if strukture, definisanja funkcija...

IF struktura

IF struktura odreduje koji deo koda se izvrSava u zavisnosti od uslova, Sl. 12.3.1.
Uslov je tipa boolean.

if a: Yes Deo koda 1

Peotkdda 1
No
elif b:
Deo koda 2 @ Ye Deo koda 2
else:
Deo koda 3

(¢]
Deo koda 3

S1. 12.3.1. Princip funkcionisanja if strukture

Zadatak 12.3.1.
Napisati program koji na osnovu kategorije avionske karte odreduje da li korisnik ima
prtljag koji je tezi od dozvoljenog.
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (Filew New File).
2. Korisnik preko konzole treba da unese kategoriju svoje karte (funkcije input):
1) K1, dozvoljen prtljag do 8 kg, 2) K2, dozvoljen prtljag do 15 kg i 3) K3,
dozvoljen prtljag do 20 kg.
3. Nakon unosa kategorije, od korisnika treba da se trazi da unese i tezinu
njegovog kofera.
4. Na osnovu kategorije avionske karte, ispitati da li je teZina kofera veca od
dozvoljene. Ukoliko jeste ispisati korisniku poruku u konzoli (funkcija prinf).
5. Sacuvati skriptu pod imenom avion.py.
6. Pokrenuti i testirati program. Python skripta se pokrece iz padajuceg menija

Run»Run ili precicom F5 na tastaturi. Moguce je pokretanje i klikom na > .

WHILE petlja
WHILE petlja sluzi za ponavljanje dela koda sve dok je ispunjen uslov, Sl. 12.3.2.
Uslov je tipa boolean. Petlja moZe da se prekine naredbom break, ¢ak i ako je i dalje
ispunjen uslov.
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—_— Uslov1 Ne
iDa
Naredba1
Uslov2 DL»
break
l,Ne
Naredba?2

S1. 12.3.2. Tok izvrSavanja while petlje. Petlja ¢e se zavrsiti ili ukoliko je nije ispunjen uslov/ ili
ukoliko dode do break-a.

Zadatak 12.3.2.

Napisati program u kome korisnik preko tastature unosi niz pozitivnih brojeva.
Korisnik treba da unosi broj po broj, sve dok ne unese karakter *x’. Uneti brojevi se
cuvaju u listi. Na kraju izvrSavanja programa potrebno je ispisati najveci broj u listi.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

2. Dodati promenljive broj sa pocetnom vrednoscu ’0’ i lista sa pocetnom
vrednos$cu []. Pomocu praznih uglastih zagrada je kreirana prazna lista.

3. Kreirati while petlju koja ¢e se ponavljati sve dok promenljiva broj ne postane
’x’. Unutar petlje treba konvertovati broj u tip float, a zatim ga treba dodati u
listu (funkcija append) i pitati korisnika da unese novi broj (pomocu funkcije
input).

4. Nakon zavrSetka while petlje potrebno je pronaci najveci broj iz liste. Jedan od
nacina je pomocu funkcije max().

5. Pomoc¢u funkcije print ispisati korisniku koji je najveéi broj uneo.

6. Sacuvati skriptu pod imenom lista.py.

7. Pokrenuti i testirati program.

FOR petlja

FOR petlja se za razliku od while petlje ne izvrSava sve dok je ispunjen zadati uslov,
ve¢ dok god ima elemenata u nekoj datoj sekvenci, SI. 12.3.3. For petlja se takode
moze zaustaviti pomocu naredbe break.

n range(5):
print(n)

S1. 12.3.3. Primer kori$éenja for petlje

For petlja moze da vrsi iteracije na viSe nacina. NajceSc¢e se koristi funkcija range()
koja generiSe niz brojeva u zadatom opsegu, Tabela 12.3.1. Sekvenca moze biti i u
rastu¢em i u opadajuc¢em poretku.
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Tabela. 12.3.1.

Poziv funkcije Generisana sekvenca
range(n) 0,1,2,...,n-1
range(m, n) m, m+1, m+2,..., n-1
range(m, n, step) | m, m+step, m+2*step,..., n-step

Zadatak 12.3.3.
Napisati program koji ispisuje » parnih brojeva.
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File»New File).
2. 0Od korisnika traziti da unese broj 7.
3. Pomocu for petlje ispisati sve parne brojeve u konzoli (funkcija prinf). Vrsiti
iteracije kroz petlju pomocu funkcije range().
4. Sacuvati program pod nazivom parni_brojevi.py.
5. Pokrenuti i testirati program.

For petlja moze vrsiti i iteracije kroz elemente liste, stringa ili niza, SI. 12.3.4.
L=1[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18]

=2

total = @
i L:
total += 1

print(total)

S1. 12.3.4. Primer for petlje koja prolazi kroz sve elemente liste L i ratuna zbir elemenata liste.
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12.4 Biblioteke

U Python programskom paketu se nalaze samo osnovne funkcije za rad sa
podacima. Ukoliko je potrebno vrSiti naprednije manipulacije nad promenljivima
potrebno je ucitati odgovarajuéu biblioteku. Python poseduje veliki broj biblioteka
koje su ve¢ oformljene za razliCite probleme. Najces¢e se koriste biblioteke numpy,
matplotlib, scipy, pandas...

Biblioteke se ucitavaju pomocu kljucne reci import. Postoje razli€iti na€ini ucitavanja
biblioteke, Tabela 12.4.1.

Tabela 12.4.1.

e s e Pozivanje funkcija c v ..
Nacin ukljucivanja iz biblioteke Objasnjenje
import numpy numpy.sin(numpy.pi) | Potrebno je uneti celo ime modula
import NUMbY as 1 np.sin(np.pi) Funkcije se pozivaju koris¢enjem
P pyasip P- p-p skracenice np
. S Funkcije postaju deo okruzenja pa
*
from numpy import sin(pi) nije potrebno koristiti ime modula

Dodavanje svih funkcija neke biblioteke kao deo podrazumevanog prostora se ne
preporucuje, jer moze do¢i do mesanja funkcija sa istim nazivom iz razliCitih
biblioteka.

Ukoliko biblioteka nije instalirana u okruzenju moze se instalirati iz komandnog
prozora. Iz Start menija otvoriti Anaconda prompt. Kucanjem komande pip install
ime_biblioteke 1 pritiskom tastera enter Ce se instalirati potrebna biblioteka.

Zadatak 12.4.1.
Napisati program koji ispisuje vrednost funkcije y = e* za x € [a, b].
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).
2. Ucitati biblioteku math pomocu naredbe import
3. Pomocu for petlje proci kroz sve vrednosti izmedu a i . Samostalno izabrati
a, b 1 korak (funkcija range).
4. Izracunati vrednost funkcije y za trenutno x pomocu funkcije exp iz biblioteke
math. U svakoj iteraciji petlje prikazati rezultat korisniku.
5. Sacuvati program pod nazivom eksponencijalna_funkcija.py.
6. Pokrenuti i testirati program.

Numpy biblioteka

Numpy biblioteka je kreirana za tzv. Scientific computing. Omogucava vrlo efikasan
rad sa viSedimenzionalnim nizovima. Nizovi u Python-u podsecaju na liste, ali svi
elementi niza moraju biti istog tipa i indeksiranje je moguce samo nenegativnim
brojevima.

Nizovi se mogu kreirati na viSe nacina prikazanih u Tabeli 12.4.2.
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Tabela 12.4.1.

Tip operacije Simbol
Kreiranje niza prvog reda np.array([1, 2, 3])
Kreiranje niza ispunjenog nulama dimenzija mxn np.zeros((m, n))
Kreiranje niza ispunjenog jedinicama dimenzija mxn | np.ones((m, n))
Kreiranje niza ispunjenog brojem b dimenzija mxn np.full((m, n), b)
Kreira niz brojeva u opsegu /a, b/, sa korakom k np.arange(a, b, k)
Kreira n brojeva u opsegu /a, b/ np.linspace(a, b, n)

Indeksiranje elemenata niza se vr$i pomocu uglastih zagrada, S1. 12.4.1. U primeru je
kreirana matrica a kao dvodimenzionalni niz.

a = np.array([[1,2,3,4], [5,6,7,8], [9,10,11,12]])

element = a[@, 1] # Izdvajanje pojedniacnog elemnta
# 1z prvog reda 1 druge kolone

# Izdvajanje podniza koji sadrZi prva dva reda
# 1 drugu 1 trecu kolonu; rezultat ima oblik (2, 2)
podniz = a[:2, 1:3]

red = a1, :] # Izdvaja samo drugi red matrice a
kolona = a[:, 2] # Izdvaja samo treéu kolonu matrice a

Sl. 12.4.1. Primer izdvajanja elemenata niza

Numpy biblioteka koristi osnovne matematicke operacije nad nizovima ili matricama
elementwise. To znaCi da primenjuje neku matematicku operaciju na svaki Clan
posebno.

Zadatak 12.4.2.
Napisati program koji racuna zbir svih elemenata matrice, kao i srednju vrednost
svake kolone.

710 5 18 2
M=y 1736]

SI. 12.4.1.

U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

Ucitati biblioteku numpy pomocu naredbe import

Kreirati matricu M kao na SI. 12.4.1.

Pomoc¢u funkcije sum iz biblioteke numpy izraCunati sumu svih elemenata

matrice M.

5. Pomocu funkcije mean iz biblioteke numpy izracunati srednju vrednost svake
kolone. Funkcija mean ima obavezan argument (promenljivu ¢ija se srednja
vrednost rauna) i opcioni argument (osu po kojoj racuna, 0 — uzima svaku
kolonu posebnu, 1 —uzima svaki red posebno).

6. Sacuvati program pod nazivom matrica.py.

7. Pokrenuti i testirati program.

b=

Matplotlib biblioteka
Matplotlib biblioteka se najcesc¢e koristi za graficki prikaz podataka. Da bi
podaci mogli da se graficki prikazu potrebno je definisati vektor x-koordinata i vektor
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y-koordinata (za 2D slucaj). Prilikom prikaza grafika vektori x i y moraju biti istih
dimenzija.

Naredba plot se koristi za crtanje kontinualnih signala. Prvi argument ove funkcije je
raspodela x ose, a drugi predstavlja vrednosti na y osi. Prostor izmedu dve poznate
taCke se na grafiku aproksimira pravom linijom. To znaci da $to je ,.finija* podela x-
ose to Ce grafik izgledati ,,glade”. Primer izgleda grafika dobijenog pomocu plot
funkcije je prikazan na Sl. 12.4.2.

import matplotlib.pylab as plt N\

import numpy as np Z:: \ /
025 \

t = np.linspace(,10,2000) o //

plt.figure() ji

plt.plot(t, np.sin(t)) -100

0 2 a 4 8 1
S1. 12.4.2. Primer generisanja grafika pomocu naredbe plot (levo) i odgovarajuci grafik (desno)

Naredba figure otvara novi prostor za crtanje grafika. Ukoliko se ne pozove ova
naredba signali na grafiku ¢e se prikazivati jedan preko drugog.

Zadatak 12.4.3
Nacrtati funkciju x(t) = cos(2nf;t) + 5sin(2nf,t), ako je ;=10 Hz i f,=7 Hz, a t
jeurasponuod0doIs.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

2. Ucitati biblioteke numpy 1 matplotlib.pyplot pomocu naredbe import

3. Kreirati vremensku osu ¢ u opsegu od 0 do 1 s sa odgovaraju¢em brojem

taCaka (koristiti funkciju /inspace).

4. Formirati signal x(?) i prikatati ga na grafiku pomocu funkcije plot.

5. Sacuvati program pod nazivom kosinus_sinus.py.

6. Pokrenuti i testirati program.

Naredba stem se koristi za crtanje diskretnih signala. Pozivanje funkcije je isto kao i
kod naredbe plot, samo Sto se susedne tacke ne spajaju. Primer izgleda grafika
dobijenog pomocu stem funkcije je prikazan na Sl. 12.4.3.

import matplotlib.pylab as plt »

import numpy as np o { |

n = np.arange(-5, 5, 1) 000 T !
plt.figure() Z:: | [
plt.stem(n, np.sin(n)) -Loo —— n 5 : "

Sl. 12.4.3. Primer generisanja grafika pomocu naredbe stem (levo) i odgovarajuci grafik (desno)
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Zadatak 12.4.4.

Nacrtati funkciju y(n) pomocéu naredbe stem. Promenljive n 1 y definisati kao numpy
nizove.

r1, n=1
5 n=2
6.2, n=3
y(n) = {-95 n=4
11, n=5
-3, n==6

\ 0, ostalo

1. U skripti formirati signale y i n.

2. Otvoriti novu figuru. Pomoc¢u naredbe stem prikazati signal y u zavisnosti od
n.

3. Pokrenuti i testirati program. Sacuvati program kao odbirci.py.

Ova biblioteka omogucava obelezavanje grafika u vidu definisanja naziva osa
(plt.xlabel, plt.ylabel), dodavanje naziva grafika (pit.title), definisanje granica x i y ose
u kojima ¢e se prikazivati signal (pltxlim, pltylim), dodavanje mreze
(plt.grid)...Ukoliko se na istom grafiku prikazuje vise signala potrebno je dodati i
legendu. Funkcija legend treba da ima onoliko argumenata koliko ima razli¢itih
signala na grafiku. Primer potpuno definisanog grafika je dat na Sl. 12.4.4.

import matplotlib.pylab as plt Potpuno obelezen grafik
import numpy as np 100
075

t = np.linspace(@,10,2000) 050

o 025
plt.figure() g
plt.plot(t, np.sin(t)) 8 i
plt.plot(t, np.cos(t)) =0.25
plt.legend(('sin(t)", "cos(t) ")) -0.50
plt 5 =0.75 1 — sint)
plt . k -1.00 cos(t)
plt.title( Potpuno obel gratik") M 3 3 : z i
DIt-XliM( ('@_, 18)) Vreme [s]

Sl. 12.4.4. Primer generisanja obelezenog grafika (levo) i odgovarajuci grafik (desno)

Pomoc¢u naredbe subplot moguce je prikazati viSe signala na posebnim graficima u
okviru jedne figure. Naredba plt.subplot(m, n, g) generiSe matricu grafika u jednoj
figuri dimenzija mxn i vraca pokaziva¢ na polje g. Primer pozivanja funkcije subplot
je prikazan na Sl. 12.4.5. KoriS¢enjem funkcije subplot potrebno je za svaki grafik
obeleziti grafik.
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impo
impo

t:

plt.
plt.
plt.

n=

plt.
plt.

rt matplotlib.pylab as plt 1
rt numpy as np

np.linspace(@,10,2000) 0

figure() ~14 - : .
subplot(2,1,1) o 2 4 3 8 10
plot(t, np.sin(t)) [ [ [

®

np.arange(-5, 5, 1) 0 - r l - : . l
3

subplot(2,1,2) 3
stem(n, np.sin(n)) - -2 0 2 4

Sl. 12.4.4. Primer generisanja pomocu funkcije subplot (levo) i odgovarajuéi grafik (desno)

Zadatak 12.4.5. - za samostalni rad
Nacrtati grafike funkcija sin(?), cos(t), sin(3t) 1 cos(3t)

4.
5.
6.

8.
9.

1

U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

Ucitati biblioteke numpy 1 matplotlib.pyplot pomocu naredbe import

Kreirati vremensku osu ¢ u opsegu od 0 do 15 s sa odgovaraju¢em brojem
tacaka (koristiti funkciju linspace).

Pomocu funkcije subplot u jednoj figuri prikazati signale sin(?) i sin(3t) na
jednom grafiku, a signale cos(?) 1 cos(3t) na drugom grafiku.

Obeleziti ose, dodati legendu, dodati naslov grafika.

Sacuvati program pod nazivom crtanje_grafika.py.

0. Pokrenuti i testirati program.
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12.5 Funkcije

Funkcije sadrze delove koda koji se vise puta koriste u glavnom kodu.
Funkcija zapoc€inje sa kljucnom rec¢i def nakon koje se definiSe naziv funkcije. Svaka
funkcija moze, ali ne mora imati ulazne argumente. Zatim, moze se definisati
docstring koji sadrzi kratak opis funkcije. Na kraju, nalazi se telo funkcije. Prikaz
definisanja funkcije je dat na Sl. 12.5.1.
na(eé Naziv Argumenti
def |paran(i):

Wiue

Ulaz: i, pozitivan ceo broj
docstring — kratak opis

Vraca True ukoliko . e
= funkcije, specifikacije

suprotnom vraca

jEStE = (i%z == @}

. . Telo
print(jeste) cunkciie
return(jeste)

paran(3)| Pozivanje funkcije u kodu
S1. 12.5.1. Definisanje funkcije paran koja proverava da li je dati broj paran.

Pozivanje funkcije u kodu se vrs$i navodenjem njenog imena i potrebnih argumenata.

Zadatak 12.5.1.

Napisati funkciju koja racuna elemente Fibonacijevog niza. Fibonacijev niz pocinje
brojevima 0 1 1, a svaki slede¢i C¢lan se racuna po formuli:
fo =fa-1+ fa-am =345 ..

Korisnik treba da zada broj elemenata Fibonacijevog niza koji treba da se izracunaju.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

2. Definisati funkciju fibonacci sa jedanim ulaznim argumentom # koji oznacava
broj elemenata. U telu funkcije je potrebno definisati promenljivu niz tipa liste
sa pocetnom vrednoscu [0, 1]. U svakoj iteracije for petlje izracunati novi ¢lan
niza i dodati ga u listu niz (funkcija append). Nakon zavrSetka for petlje vratiti
listu niz u glavni program (kljucna re¢ return).

3. U glavnom delu programa zatraZziti od korisnika da unese broj elemenata niza
(funkcija input), a zatim iskoristiti tu vrednost pri pozivu funkcije.

4. Sacuvati program pod nazivom fibonacijev_niz.py.

5. Pokrenuti i testirati program

Argumenti funkcije se dele na obavezne i opcione argumente. Obavezne argumente je
potrebno definisati prilikom poziva funkcije, tj. dodeliti im neku vrednost. Ukoliko se
prilikom definisanja funkcije nekom argumentu dodeli podrazumevana vrednost tada
on postaje opcioni argument. To znaci da korisnik moze da pozove funkciju bez
dodele vrednosti tom argumentu, i u telu funkcije ¢e se koristiti podrazumevana
vrednost.
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Posmatrajmo primer funkcije koja ima zadatak da izratuna PDV na zadatu cenu.
Ulazni parametri funkcije su zadata cena x i stopa PDV-a stopa. Argumentu stopa je
dodeljena podrazumevana vrednost 20 (S1.12.5.2).

pdv(x, stopa = 20):
x je obavezan argument
stopa je opcioni argument

x*(1 + stopa/108)

S1. 12.5.1. Definisanje funkcije pdv

Prilikom pozivanja funkcije moze se iskoristi ime argumenta. Na taj nacin ukoliko
postoji veliki broj opcionih argumenata ne moraju se navoditi vrednosti za sve
argumente, ve¢ samo za one Ciju podrazumevanu vrednost zelimo da promenimo.
Ovo je prednosti u odnosu na druge programske jezike. Sam poziv funkcije se moze
izvrSiti na viSe nacina prikazanih u Tabeli 12.5.1.

Tabela 12.5.1.

Poziv funkcije Objasnjenje
pdv(200) Pocetna cena x je 200, a stopa uzima podrazumevanu
vrednost
pdv(200, 10) Pocetna cena x je 200, a stopa je 10
pdv(x = 200, stopa = Funkcga' se poziva preko imena grgumenatg, redogle“d.
10) navodenja argumenata ne mora biti kao pri definiciji
funkcije

Ukoliko se neka vrednost argumenata navede bez imena,
odmah se dodeljuje obaveznom argumentu. Ukoliko ima
visSe obaveznih argumenata, vrednosti se dodeljuju
redom, kao u definiciji funkcije

_ Dolazi do greske zato §to se argumentu x dva puta
pdv(200,x = 3) dodeljuje neka vrednost

pdv(200, stopa = 10)

Funkcija moze da vraca i viSe vrednosti tako $to se one grupiSu pomocu obic¢nih
zagrada: return (a, b). Prilikom poziva funkcije potrebno je smestiti rezultat u onoliko
promenljivih koliko se vrac¢a iz funkcije, SI. 12.5.2.

import numpy as np

def osobine(niz):
srednja_vrednost = np.mean(niz)
suma = np.sum{niz)

return (srednja_vrednost, suma)

n = np.array([1,5,4,3,2,9,8])
srvr, s = osobine(n)

S1. 12.5.2. Vradéanje viSe vrednosti iz funkcije

Prilikom pozivanja funkcije javljaju se stvarni i formalni parametri. Stvarni parametri
pripadaju globalnom prostoru i oni se nalaze u glavnom programu. Formalni
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parametri se vezuju za vrednost stvarnih parametara prilikom poziva funkcije. Unutar
funkcije se moze pristupiti promenljivama koje su definisane u glavnom delu
programa. Prilikom svakog pozivanja funkcije definiSe se novi domen, SI. 12.5.3.
Obratiti paznju da promenljiva x postoji i u glavnom kodu i u funkciji, ali ima razlicite
vrednosti. Ukoliko dode do preklapanja imena, funkcija ima moguénost da uti¢e samo
na izmenu promenljive x koja je definisana unutar nje.

def .) QO(«\ ex?»‘ Globalni domen Domen funkcije f
@
X =x + 1 ¢°
PELRCI(YLA £(®) 2 X =; %) 3 X 4 X
return x
Kod funkcije f
N
£ = 3 ; A&V
‘ S&q’é‘(\\,@( 6@%‘ o Rezultat izvriavanja s
= = f() ,A(a((‘e ° funkcije
Q

Sl. 12.5.3. Domen vazenja varijabli

Zadatak 12.5.2.

Napisati funkciju koja racuna povrSinu geometrijskog oblika: kvadrat, pravougaonik
ili trougao. Funkcija treba da ima tri argumenta: x (float), y (float) i tip oblika (string).
Tip oblika treba da ima podrazumevanu vrednost 'k’ za kvadrat, a y ima
podrazumevanu vrednost 0. U zavisnosti od tipa predmeta treba da se primeni
drugacija formula za povrSinu kao §to je prikazano u Tabeli 12.5.2.

Tabela 12.5.2.
Kvadrat Pravougaonik Trougao
XV

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File»New File).

2. Definisati funkciju povrsina sa tri ulazna argumenta kao §to je opisao u
postavci zadatka.

3. Telo funkcije treba da sadrzi racunanje povrSine u zavisnosti od tipa
geometrijskog oblika. U glavni program se vraca izraCunata povrs$ina.

4. U glavnom programu pozvati funkciju i ispisati rezultati izvrSavanja korisniku.

Sacuvati program pod nazivom povrsina.py.

6. Pokrenuti i testirati program za razliite kombinacije ulaznih parametara
funkcije

W
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12.6 Rad sa datotekama

U zavisnosti od tipa datoteke koju Zelimo da ucitamo u na$ program postoje
razli¢ite biblioteke sa funkcijama za rad sa datotekama. Podaci za obradu su najcesce
smesteni u tekstualnim datotekama ili .csv datotekama (comma separated values).

Prilikom ucitavanja datoteka treba obratiti paznju na to da trenutni folder u
kome se Spyder nalazi mora da se poklopi sa folderom u kom se nalazi datoteka.

Prilikom definisanja imena datoteke iz koje Citamo podatke potrebno je
definisati i ekstenziju, npr. ime_datoteke = ‘proba.txt’.

Rad sa tekstualnim datotekama
Funkcije za manupulaciju nam tekstualnim datotekama se nalaze u osnovnom paketu,
Tabela 12.5.3.

Tabela 12.5.3.

Poziv funkcije Objasnjenje

Otvaranje datoteke. Parametar f#ijp moze imati
vrednosti ’r’ (read), 'w’ (write) ili ’a’ (add). U
d = open(’ime_datoteke’, tip) | zavisnosti od tipa, iz datoteke moZze da se Cita sadrzaj,
da se upisuje sadrzaj u nju ili da se doda sadrzaj u nju.
Podrazumevana vrednost je ’r’.

Citanje celog sadrzaja datoteke. Kad se jednom
procita sadrzaj, pri ponovnom pozivanju ove funkcije

d.read() vraca se prazna datoteka. Rezultat ove funkcije je tipa
string.
Citanje samo jednog reda tekstualne datoteke. Kada
d readline() se opet pozove ova funkc.ijq Vra(f,a se s.ledec'i red
teksta, sve dok se ne procitaju svi redovi. Rezultat
koji vra¢a ova funkcija je tipa string.
Citanje svih redova tekstualne datoteke. Rezultat koji
d.readlines() vraca ova funkcija je lista stringova, pri ¢emu svaki
element liste odgovara jednom redu teksta.
d.write() Upisivanje sadrzaja u datoteku.
d Zatvarfanje datoteke. Nakon zatvaranja datoteke nije
.close()

moguce vrsiti nikakve manipulacije sa njom.

Kroz datoteku je moguce pro¢i pomocu for petlje. U svakoj iteraciji for petlje se Cita
novi red u datoteci, sve dok se ne dode do kraja datoteke, S1.12.6.1.

In [45]: d = open( 'proba.txt’, 'r'")

In [46]: for line in d:
print(line)

What do you want from me?
Why don't you run from me?
What are you wondering?

What do you know?
SI. 12.6.1. Citanje teksta iz datoteke
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Zadatak 12.6.1.
Napisati program kopira sadrzaj liniju po liniju iz jedne tekstualne datoteke u drugu.

1.
2.

=

U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

Podesiti putanju trenutnog foldera u Spyder okruzenju tako da se slaze sa
putanjom ka datotekama.

Otvoriti datoteku iz koje ¢e se Citati sadrzaj. Otvoriti datoteku u koju ¢e se
upisivati sadrzaj.

Svaki red iz ulazne datoteke kopirati u jedan red u izlaznoj datoteci (koristiti
for petlju).

Po zavrSetku kopiranja, zatvoriti obe datoteke.

Sacuvati program pod nazivom kopiranje_datoteke.py.

Pokrenuti i testirati program za ulaznu tekstualnu datoteku koju samostalno
kreirate.

Ukoliko .txt datoteka sadrzi samo numericke podatke moze se ucitati na laksi nacin
pomocu funkcije loadtxt iz biblioteke numpy (S1.12.6.2). Rezultat izvrSavanja ove
funkcije je tipa float ili numpy niz float vrednosti.

In [5]: import numpy as np
In [6]: a = np.loadtxt( datoteka.txt")

In [7]: a
Out[7]:
array([[ 1., 2., 3., 4.],

|: 5'J 6'? 7'J 8']?

[ 9., 18., 11., 12.]1])
In [8]: type(a)

Out[8]: numpy.ndarray

S1. 12.6.2. Primer Citanja podataka iz .txt datoteke pomocu funkcije loadtxt

Zadatak 12.6.2.
Napisati program koji ucitava signal iz datoteke EKG.txt i prikazuje ga na grafiku. U
datoteci se nalaze odbirci EKG signala, koji su odabirani sa frekvencijom odabiranja

od 100 Hz.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

2. Podesiti putanju trenutnog foldera u Spyder okruzenju tako da se slaze sa
putanjom ka datoteci.

3. Ucitati biblioteke numpy 1 matplotlib.pyplot

4. Ucitati sadrzaj datoteke pomocu funkcije loadtxt. Kreirati promenljivu fs =
100. Kreirati vremensku osu pomocu funkcije arange. Vremenska osa treba da
ima vrednosti od 0 do len(signal)/fs sa korakom 1/fs.

5. Na grafiku prikazati EKG signal u zavisnosti od vremena. Obeleziti ose
grafika i dodati naslov grafika.

6. Sacuvati program pod nazivom EKG.py.

7. Pokrenuti i testirati program.
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Rad sa .csv datotekama
Ponekad se podaci osim u .txt datoteka cuvaju u vidu Excel tabele sa ekstenzijom
.csv. Funkcije za ucitavanje .csv datoteka se nalaze u biblioteci pandas.

Datoteke sa ekstenzijom .csv u sebi sadrZze podatke koji su najce$¢e razdvojene
zarezom. Funkcija koja omogucava Citanje podataka se zove read csv. Ova funkcija
ima veliki broj argumenata. Najznacajniji argumenti ove funkcije su filepath (putanja
do datoteke iz koje zelimo da Citamo podatke) i sep (separator izmedu kolona.
Podrazumevana vrednost je ',').

Kao rezultat, ova funkcija vraca data frame. Data frame tip podataka je slican kao
matrice, samo S§to razlicite kolone mogu imati razliite tipove promenljivih, ali unutar
jedne kolone svi podaci moraju biti istog tipa. Takode, kolone data frame-a mogu
imati naziv preko koga je moguce pristupiti ¢lanovima te kolone pomocu operatora ..

Primer kori$¢enja ove funkcije je dat na Sl. 15.6.3.

import pandas

df = pandas.read_csv('analiza.csv', sep=",")
print(df[['ID"]])
pol = df.Pol

S1. 12.6.2. Primer ¢itanja podataka iz .csv datoteke pomocu funkcije read csv

Zadatak 12.6.3.

Napisati program koji ulitava signale iz datoteke GSR.csv. IzraCunati srednju

vrednost i standardnu devijaciju svakog od cetiri GSR signala i prikazati podatke na

grafiku u vidu error bar-a.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File»New File).

2. Podesiti putanju trenutnog foldera u Spyder okruZenju tako da se slaze sa
putanjom ka datoteci.

Ucitati biblioteke numpy, matplotlib.pyplot i pandas

4. Ucitati sadrzaj datoteke pomocu funkcije read csv. Nakon ucitavanja dobijeni
data frame ima 4 kolone koje predstavljaju razli¢ite GSR signale.

5. Pomoc¢u funkcije mean iz biblioteke numpy izraCunati srednju vrednost svake
kolone data frame-a. Smestiti rezultat u promenljivu m.

6. Pomocu funkcije std iz biblioteke numpy izraCunati standardnu devijaciju
svake kolone data frame-a. Smestiti rezultat u promenljivu sd.

7. Otvoriti novu figuru. Iz biblioteke matplotlib.pyplot iskoristiti funkciju
errorbar za prikaz greske. Error bar je pogodan za vizualizaciju podataka i
rezultata u smislu odstupanja od srednje vrednosti. Ova funkcija kao ulazne
argumente prima podelu x-ose, vrednosti na y-osi i gresku za svaki odbirak po
y-osi. Formirati x-osu tako da ima vrednosti od 1 do 4, za svaki od cetiri GSR
signala. Argument y treba da bude jednak m, a argument yerr je jednak sd.
Poziv funkcije je plt.errorbar(x, m, yerr=sd). Moguce je dodati opcioni
argument fmt sa vrednoscu ’.” kako se ne bi spojile tacke na grafiku.

8. Obeleziti ose na grafiku i dodati naslov.

9. Sacuvati program pod nazivom GSR.py.

10. Pokrenuti i testirati program.

W

193



Zadatak 12.6.4. — za samostalni rad

Datoteka temperatura.csv sadrzi srednju temperaturu u toku godine za vremenski
period od 1880. do 2016. godine za dva izvora. Na istom grafiku prikazati zavisnost
srednje temperature od godine za oba izvora. Obeleziti ose grafika na adekvatan nacin
i dodati legendu. IzraCunati srednju vrenost i standardnu devijaciju za oba izvora
posebno. Prikazati rezultat pomocu error bar-a.
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Lekcija 13 — Kreiranje grafickog interfejsa u Python-u.

Cilj

Cilj lekcije je da se studenti upoznaju sa:
o Kreiranje grafickog interfejsa — dodavanja tastera, polja za unos i prikaz
teksta, prikaz grafika

Oprema

e Racunar sa instaliranim Spyder softverskim okruzenjem.

| 13.1 Graficki interfejs u Python-u

U Python programskom jeziku se moze kreirati graficki interfejs koji omogucava
komunikaciju izmedu korisnika i programa. Funkcije za kreiranje grafickog interfejsa
se nalaze u biblioteci PyQt5. Primer grafickog interfejsa je dat na SI. 13.1.1.

W | Proba = O =

Sinus

1.0

Kosinus

0.8

Exp

0.6

0.4

0.2 A

0.0

T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Elaz

Sl. 13.1.1. Primer grafi¢kog interfejsa kreiranog u Python programskom jeziku

Zadatak 13.1.1.
Kreiranje jednostavne aplikacije.
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File»New File).
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Potrebno je dodati biblioteku PyQt5 u okruzenje. Iz biblioteke je moguce
ucitati samo funkcije koje su potrebne za program koji se kreira. Iz biblioteke
PyQr5.OtWidgets ucitati funkcije QApplication i Qlabel.

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QLabel

. Kreirati aplikaciju komandom app=QApplication([]). Svaki Python

GUI mora da ima tac¢no jednu instancu aplikacije. Vecina delova aplikacije
nece raditi ukoliko se ne izvrSi ova linija koda. Ukoliko aplikacija koristi
parametre, potrebno je unutar uglastih zagrada ubaciti parametre. Ako ne
postoje parametri koji se prosleduju aplikaciji, ostaviti prazne ove zagrade.

. Zatim, kreirati tekstualni indikator u aplikaciji. Pomoc¢u funkcije QLabel se

definiSe tekstualna labela na grafickom interfejsu. Kao argument funkcije se
prosleduje string koji sadrzi zeljeni tekst.

label = QLabel (' tekst’)

Da bi se tekstualni indikator pojavio na ekranu potrebno je reci
label.show ().

5. Ukoliko zelimo da se aplikacija izvrSava sve dok je korisnik ne zatvori
potrebno je dodati komandu app.exec () na kraju programa.
6. Sacuvati skriptu pod imenom Hello world.py.
7. Pokrenuti i testirati program. Aplikacija treba da izgleda kao na SI. 13.1.2.
- O X
Hello world!
Sl. 13.1.2. Rezultat izvrSavanja programa iz zadatka 13.1.1.
Zadatak 13.1.2.
Kreirati aplikaciju koja ispisuje poruku u konzoli kada se pritisne taster Start.
1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (File»New File).
2. Iz biblioteke PyQt5.OtWidgets ucitati funkcije QApplication 1 QPushButton.
3. Kreirati PyQrt aplikaciju: app = QApplication([])
4. Dodati taster u aplikaciju. Kao argument funkcije QPushButton se prosleduje
tekst koji Zelimo da piSe na samom tasteru.
button = QPushButton (’Start’)
5. Nakon kreiranja samog tastera, potrebno je dodati i akciju koja se izvrSava

prilikom pritiska tastera. Akcija se definiSe u posebnoj funkciji koju je
potrebno kreirati. Kreirati funkciju button_fen koja nema ulaznih argumenata,
a u telu funkcije se nalazi ispis poruke korisniku (funkcija print).

NAPOMENA: funkcije u Python programskom jeziku se mogu definisati bilo gde u
programu, pre pozivanja same funckije. Praksa je da se sve funkcije definiSu na
pocetku programa.

6.

Pomoc¢u naredbe button.clicked.connect (button fcn)se akcija
definisana u funkciji button_fcn povezuje sa tasterom button.

. Da bi taster mogao da se vidi u aplikaciji potrebno je dodati komandu

button.show ().
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8.
9.

Dodati komandu app .exec () nakraju programa.
Sacuvati skriptu pod imenom ispis_poruke.py.

10. Pokrenuti i testirati program.

Zadatak 13.1.3.
Kreirati aplikaciju koja ispisuje tekst koji je uneo korisnik kada se pritisne taster

Prikazi.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

2. Iz biblioteke PyQt5.QtWidgets ucitati funkcije QApplication, QPushButton i
QFEditLine.

3. Kreirati PyQt aplikaciju: app = QApplication ([])

4. Dodati polje za unos teksta u aplikaciju. Kao argument funkcije QLineEdit se
prosleduje tekst koji zelimo da piSe u polju za unos teksta prilikom pokretanja
aplikacije. Ova funkcija se moze pozvati i bez argumenta.
text input = QLineEdit (’'Tekst poruke’)

5. Dodati taster Prikazi u aplikaciju.

6. Dodati funkciju koja ¢e se izvrsiti prilikom pritiska tastera. Potrebno je ispisati
tekst koji je korisnik uneo u polje za upis teksta. Tom tekstu se moZe pristupiti
pomocu naredbe poruka = text input.text (). Kreirati funkciju
button_fcn koja nema ulaznih argumenata, a u telu funkcije se nalazi ispis
poruke korisniku (funkcija prinf). Povezati definisanu funkciju sa dugmetom.

7. Dodati komande button.show ()i text input.show ()kako bise oni
prikazali u aplikaciji.

11. Dodati komandu app.exec_ () nakraju programa.

12. Sacuvati skriptu pod imenom ispis_teksta.py.

13. Pokrenuti i testirati program. Izmeniti sadrzaj polja za unos teksta i pritisnuti

opet taster Prikazi.

Primetiti da su se otvorila dva prozora. U jednom se nalazi taster, a u durom polje za
unos teksta. Kako Python podrzava objektno orijentisano programiranje, mnogo bolji
nacin za kreiranje aplikacije je preko klase koja definiSe samu aplikaciju.

Zadatak 13.1.4.
Izmeniti zadatak 13.1.3. tako da se aplikacije definiSe kao jedna klasa koja sadrzi
taster, polje za unos teksta i polje za prikaz poruke koju je uneo korisnik, SI. 13.1.3.

1.
2.

U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

Iz biblioteke PyQt5.QtWidgets ucitati funkcije QApplication, QPushButton,
QFEditLine 1 QWidget. Dodati i biblioteku system kako bi se pristupilo
sistemskim podacima.

. Program pocinje od kreiranja aplikacije kojoj se prosleduju sistemski podaci

app = OQApplication(sys.argv). Zatim potrebno je kreirati klasu
koja sadrzi elemente aplikacije. Program se zavrSava kada korisnik izade iz
aplikacije, Sto je omoguceno pomocu funkcije app.exec ().
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14.

15.

Definisati klasu App kojoj se prosleduje QWidget klasa koja u sebi sadrzi
funkcije za manipulaciju elementima u aplikaciji. U samoj klasi su definisane
metode za definisanje aplikacije.

Metoda __init__ predstavlja konstruktor klase App. On se poziva prilikom
kreiranja objekta klase u glavnom programu. Ovde se podeSava pozicija
aplikacije na ekranu, veli¢ina prozora i naziv aplikacije. VeliCina i pozicija su
izrazeni u pikselima, a pozicija se definiSe pozicijom gornjeg levog ¢oSka
aplikacije. Da bi se definisali ostali elementi, u konstruktoru se poziva
funkcija initUI za inicijalizaciju korisnickog interfejsa. Razli¢itim metodama i
promenljivim unutar klase se pristupa preko kljucne reci self.

U metodi initUI se pomocu funkcije setGeometry postavlja geometrija
aplikacije (veli¢ina i pozicija). Pomocu funkcije setWindowTitle dodaje
se naziv aplikacije. Unutar ove funkcije je potrebno definisati sve elemente
koje aplikacija treba da sadrzi.

Svi elementi koji se nalaze u aplikaciji se definiSu kao i ranije. Moguce je
promeniti poziciji i veli¢inu svakog elementa pomocu funkcija move ()i
resize (), respektivno.

Funkcija koja se pridruzuje tasteru se definiSe kao zasebna metoda klase na
isti nacin kao 1 §to je ranije opisano.

Da bi se aplikacija prikazala na ekranu potrebno je unutar metode initUI
napisati naredbu self.show ().

Sacuvati skriptu pod imenom ispis teksta modif.py. Pokrenuti i testirati
program.

from PyQtS.QtWidgets import Qapplication, QPushButten, QLineEdit, QLabel, Quidget
import sys

class App(QuWidget):
def __init_ (se=lF):
super().__init_ ()
self.title = 'Zadatak 13.1.4°
.left = 208
Ltop = 280
.width = 128
.height = 19a
self.initUI()

def inditUI(self):
self.setWindowTitle(self.title)
self.setGeometry(self.left, self.top, self.width, self.height)

=L f.text_input = QLineEdit( 'Tekst', self)
Ltext_input.resize(lea, 5@)
=L f.text_input.move(1@,18)

.butten = QPushButton('Start’, self)
.button.resize(180,5@)
Lbuttoen.move(18,78)
f.button.clicked.connect(self.button_fcn)

=Lf.text_output = Qlabel(” ', =
Jtext_output.resize(188, 5@)
=L f.text_output.move(1@,138)

self.show()
def button_fcn(self):
poruka = self.text_input.text()
self.text_output.setText(poruka)

app = QApplication(sys.argv)
ex = App()
app.exec_()

Sl. 13.1.3. Kod koji realizuje aplikaciju definisanu zadatkom 13.1.4.
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Zadatak 13.1.5.

Kreirati aplikaciju koja omogu¢ava da se pritiskom na taster Prikazi signal, na
grafiku prikazuje 1000 slucajno generisanih odbiraka sa srednjom vrednos$c¢u koju
unosi korisnik.

1. U editoru otvoriti novu .py skriptu (FilewNew File).

2. Iz biblioteke PyQt5.OtWidgets ucitati funkcije QApplication, QPushButton,
QEditLine 1 QWidget. Dodati biblioteku system. Biblioteka numpy.random
sluzi za generisanje slucajnih odbiraka (import numpy.random as r).
Za prikaz grafika u aplikaciji su potrebne funkcije iz biblioteke matplotlib,
S1.13.1.4.

from matplotlib.backends.backend_gtSagg import FigureCanvasQTAgg as FigureCanvas
from matplotlib.figure import Figure
import matplotlib.pyplot as plt

Sl. 13.1.4. Ucitavanje funkcija za prikaz grafika u aplikaciji

3. U glavnom delu programa se kreira aplikacija i objekat klase App. Na kraju
glavnog programa se nalazi naredba app .exec_ ().

4. Potrebno je definisati klasu PlotCanvas ciji su objekti grafici koji ¢e biti
prikazani u aplikaciji, SI. 13.1.5.

class PlotCanvas(FigureCanvas):

def _ init_ (self, parent = None, width = 2, height = 2, dpi = 188):
fig = Figure(figsize=(width, height), dpi=dpi)
self.axes = fig.add_subplot(11l)
self.axes.grid()

FigureCanvas._ init_ (self, fig)
self.setParent(parent)

FigureCanvas.setSizePolicy(self,
QsizePolicy.Expanding,
QSizePolicy.Expanding)

FigureCanvas.updateGeometry(self)

def plot(self, x):
self.axes.cla()
self.axes.grid()
self.axes.plot(x, 'o")

Fodraw()

Sl. 13.1.4. Ucitavanje funkcija za prikaz grafika u aplikaciji

Klasa se sastoji od konstruktora i jedne metode. Slicno kao i pri kreiranju
objekta aplikacije, u konstruktoru grafika se postavljaju dimenzije samog
grafika i definiSe se sama figura u kojoj ¢e biti prikazan signal. Promenljiva
axes definiSe osu u odnosu na koju se crta grafik. Unutar jedne figure moze
biti viSe osa (subplot).

Metoda plot je vezana za objekat klase i sluzi za prikaz signala na grafiku. Na
pocetku se izbriSe sve §to se nalazi na grafiku (axes.cla), a zatim se pomocéu
naredbe axes.plot definiSe koja ¢e biti prikazana na grafiku. Naredba
axes.draw sluzi za crtanje signala.

5. Definisati klasu App kojoj se prosleduje QWidget klasa.
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10.

11.

16.

17.
18.

. U konstruktoru klase App (__init_ ) definisati da veli¢ina prozora bude

550x500 piksela, a da se gornji levi ugao prozora nalazi na poziciji (150, 150).
Nazvati aplikaciju Zadatak 13.1.5.

U metodi initUI postaviti geometriju aplikacije i njen naziv.

Kreirati polje za unos teksta dimenzija 200x75, sa pocetnom pozicijom u tacki
(10, 10). Pocetna vrednost u polju treba da bude 1.

Kreirati taster Prikazi signal koji ima dimenzije 300x75 piksela, sa pocetnom
pozicijom u tacki (240, 10).

Kreirati objekat graphic klase PlotCanvas, Sl. 13.1.5. Grafik treba da ima
dimenzije 5.3x3.9, sa pocetnom pozicijom u tacki (10, 100).

Lf.graphic = PlotCanvas(self, width = 5.3, height = 3.9)

-}.gr‘aphic.muve(l@, laa)
S1. 13.1.5. Kreiranje objekta klase PlotCanvas

=

=

Kreirati funkciju prikaz_odbiraka, Sl. 13.1.6 koju treba povezati sa tasterom
Prikazi signal. Prvo treba procitati koju vrednost je uzeo korisnik. Obratiti
paznju da funkcija fext() vraca podatak tipa string tako da je potrebno izvrsSiti
konverziju u float. Slucajno generisanje odbiraka sa normalnom raspodelom se
vr$i pomocu funkcije normal iz biblioteke numpy.random. Argumenti funkcije
normal su srednja vrednost, standardna devijacija i broj odbiraka.

odbirci = r.normal (srednja vrednost, 1, N), pricfemuje N
= 1000. Prikazati odbirke na grafiku pozivanjem metode plot objekta graphic.

def prikaz_odbiraka(self):
srednja_vrednost = float(self.text_input.text())
N = laaa
odbirci = r.normal(srednja_vrednost, 1, N)
self.graphic.plot({x = odbirci)

S1. 13.1.6. Funkcija prikaz_odbiraka koja sluzi za prikaz slu¢ajno generisanih odbiraka

Da bi se aplikacija prikazala na ekranu potrebno je unutar metode initUI
napisati naredbu self.show ().

Sacuvati skriptu pod imenom prikaz_grafika.py.

Pokrenuti i testirati program.

Zadatak 13.1.6. - za samostalan rad

Kreirati aplikaciju koja ¢e imati Cetiri tastera, jedno polje za unos teksta, jedno

polje za prikaz teksta i grafik. Korisnik treba prvo da unese vrednost u polje za unos
teksta.
koji ¢e biti prikazan na grafiku. U zavisnosti od tastera koji je pritisnut se prikazuje
jedna od Cetiri funkcije: sin(t), cos(t),sin(3t) i cos (3t). U polju za prikaz teksta
potrebno je ispisati izabrani signal pomnozen sa zadatom amplitudom. Npr. ako
korisnik unese vrednost 2 i izabere prikaz signala sin(3t) u polju za prikaz teksta ¢e
pisati ,,2*sin(3t)*“. Kreiranje vremenske ose je opisano u Lekciji 12.

Pocetna vrednost treba da bude 1. Ta vrednost predstavlja amplitudu signala
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Lekcija 14 — Serijska komunikacija sa Arduinom

Cilj

Cilj lekcije je da se studenti upoznaju sa:
e Serijskom komunikacijom sa Arduino mirkokontrolerom
e Obradom izuzetaka.

Oprema
e Racunar sa instaliranim Spyder softverskim okruzenjem.
e Racunar sa instaliranim Arduino IDE softverskim okruzenjem.
e Arduino UNO R3 ploca.
e Protobord, kratkospojnici, otpornici, NTC termistor, svetle¢a dioda, RFID,

akcelerometar.

14.1 Slanje podataka sa Arduina ka Python okruZenju

Programsko okruzenje Arduino IDE nije veoma zgodno za prikaz signala, i
neku kompleksniju obradu signala. Preko serijske komunikacije Arduino
mikrokontroler moze komunicirati sa razli¢itim programskim jezicima (LabVIEW,
MATLAB, Python...). U okviru ovog poglavlja ¢e biti prikazana komunikacija izmedu
Arduino mikrokontrolera i Python programskog jezika.

Zadatak 14.1.1.
Kreirati Arduino program koji Salje vreme rada mikrokontrolera u sekundama ka
serijskom izlazu.

1. Otvoriti Arduino IDE programsko okruZenje.

2. Ukljuciti biblioteku TimerOne.h izborom opcije Sketch»iInclude Library»Add
.ZIP Library. Ukoliko biblioteka nije instalirana na rau¢naru pogledati lekciju
11 koja opisuje dodavanje biblioteke u Arduino IDE.

3. Definisati promenljive int brojac i bool stanje koje imaju pocetne vrednosti 0
i false, respektivno.

4. U setup sekciji koda zapoceti serijsku komunikaciju inicijalizovati prvi tajmer
na 1 s koriS¢enjem funkcije Timerl.initialize(1000000) i aktivirati prekid za
ovaj tajmer koriS§¢enjem funkcije Timer1.attachInterrupt(timerlsr).

5. Kreirati ISR pod nazivom timerlIsr. Unutar timerIsr najpre obezbediti da se
pri svakom ulasku u taj deo koda promenljiva brojac uveca za 1 i promenljiva
stanje postavi na true.

6. Unutar glavne petlje pri svakoj iteraciji proveravati vrednost promenljive
stanje. Samo ukoliko je stanje jednako true, na serijskom portu ispisati
trenutnu vrednost brojaca i vratiti stanje promenljive stanje na false.
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7. Sacuvati program pod nazivom vreme.ino, povezati Arduino sa racunarom i
spustiti kod na plo¢u. Proveriti rad programa koris¢enjem Serial Monitor-a.
Zatvoriti Serial Monitor.

Zadatak 14.1.2.
Kreirati Python program koji ¢ita 30 vrednosti sa serijskog porta i ispisuje ih u
konzoli.

1. U editoru Spyder programskog okruzenja otvoriti novu .py skriptu
(FilewNew File).

2. Funkcije koje sluze za serijsku komunikaciju se nalaze u biblioteci serial.
Dodati biblioteku u program.

NAPOMENA: ukoliko biblioteka nije instalirana na raunaru, otvoriti Anaconda
Command Prompt, ukucati komadu pip install pyserial 1 pritisnuti Enter. Nakon
nekoliko sekundi biblioteka ¢e se instalirati. Osnovne funkcije ove biblioteke su
prikazane u Tabeli 14.1.1.

Tabela 14.1.1.

Funkcija Objasnjenje

import serial Ukljucivanje biblioteke za serijsku komunikaciju

Otvaranje serijske komunikacije. Argument port oznacava
ser = serial.Serial(port, | na koji ulaz je povezan Arduino, a argument baudrate

baudrate) oznacava brzinu serijske komunikacije i mora da se slaze
sa brojem koji je definisan u Arduino IDE.
ser.read() Citanje jednog karaktera sa serijskog ulaza
ser.readline() Citanje niza karaktera, do *\n’, sa serijskog ulaza
ser.close() Zatvaranje serijske komunikacije i oslobadanje resursa

3. Otvoriti serijsku komunikaciju. U Device Manager-u se moze proveriti na
kom portu je povezan Arduino. Ukoliko je povezan na portu 13, a brzina
serijske komunikacije je 9600, otvaranje serijske komunikacije je definisano
naredbom: ser = serial.Serial(“COM13”, 9600).

4. Kreirati promenljivu i koja ima vrednost 0.

5. Kreirati while petlju u kojoj ¢e se izvrSavati kod sve dok vrednost promenljive
i ne bude veca od 30. Unutar petlje procitati vrednost sa serijskog ulaza
(ser.readline()) 1 ispisati je u konzoli(print()). Na kraju svake iteracije petlje
uvecati vrednost promenljive i za 1.

6. Nakon zavrSetka while petlje zatvoriti serijsku komunikaciju.

Sacuvati program pod imenom citanje_serijskog porta.py.

8. Pokrenuti program.

=~

Primetiti da se u konzoli ne ispisuje samo vrednost brojaca koja se Salje sa Arduino
mikrokontrolera, ve¢ postoje dodatni karakteri. Kako bi vrednost brojaca mogla da se
iskoristi u programu, potrebno ju je izdvojiti unutar Python programa.

202




Zadatak 14.1.3.
Dopuniti zadatak 14.1.2. tako da ispisuje samo trenutnu vrednost brojaca. Kreirati
funkciju izdvajanje koja vraca celobrojnu vrednost brojaca.

1.

2.

3.

Nakon citanja vrednost sa serijskog ulaza, dekodirati tu vrednost pomocu
funkcije decode(). Nakon dekodiranje se dobija promenljiva value tipa string.
arduinoValue = s.readline()

value = arduinoValue.decode ()

Izvrsiti konverziju promenljive value u ceo broj (int()) i ispisati tu vrednost u
konzoli (print()).

Sacuvati program kao citanje serijskog porta_brojac.py i pokrenuti ga.

Primetiti da se sada ispisuje samo vrednost brojaca, i da se promenljiva value pojavila
u Variable Explorer-u.
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14.2 Obrada izuzetaka

Svaki Python program se moze nasilno prekinuti pritiskom tastera Ctrl+C na tastaturi
tokom izvrSavanja programa.

Zadatak 14.2.1.

Pokrenuti program citanje_serijskog porta.py. U toku izvrSavanja programa nasilno
zaustaviti izvrSavanje programa (Ctrl+C). Pokrenuti opet program. Primeti da se
pojavila greska koja kaze da je traZeni port zauzet. Posto se aplikacija nije izvrSila do
kraja, serijski port je ostao otvoren. Ukucati u konzoli naredbu ser.close(). Kako je
bitno izbe¢i ovakve situacije, potrebno je uvesti rukovanje izuzecima, Sl. 14.2.1.

import time

8

i

try:

while (i < 1ee8):
print{i)
i+=1
time.sleep(1)

except KeyboardInterrupt:
print('Prekid")

S1. 14.2.1. Primer rukovanja izuzecima

Program sa Sl. 14.2.1 se izvrSava sve dok vrednost brojac¢a i ne postane jednaka 1000.
U svakoj iteraciji while petlje se ispiSe trenutna vrednost brojaca, uveca za 1, i uvede
kasnjenje od 1s. Taj deo koda se nalazi u ¢y grani. Ukoliko dode do nasilnog prekida
programa preko tastature, ispisace se poruka u konzoli da je doslo do prekida.

Zadatak 14.2.2.

Napisati program koji ¢e ispisivati celobrojnu vrednost koja se Cita sa serijskog ulaza.
U slucaju prekida programa preko tastature treba da se zatvori serijska komunikacija i
ispiSe poruka korisniku.

1. U editoru Spyder programskog okruzenja otvoriti novu .py skriptu
(FilewNew File).

2. Ukljuciti biblioteku serial.

3. Otvoriti serijsku komunikaciju. Obratiti paznju na definisanje potrebnih
parametara — moraju da se slazu sa parametrima iz Arduino programa.

Unutar while petlje procitati vrednost koja je stigla na serijski ulaz dekodirati
je 1 konvertovati u celi broj. Ispisati dobijenu celobrojnu vrednost u konzoli.

5. Ukoliko se pojavi izuzetak sa tastature (except KeyboardiInterrupt) zatvoriti
serijsku komunikaciju. Ispisati korisniku poruku da je doSlo do prekida
programa.

6. Kreirati i trecu granu ukoliko se pojavi bilo kakva druga greska (except).
Program treba da zatvori port i da ispiSe korisniku poruku da je doslo do
greske.

7. Sacuvati program pod imenom citanje i_ispis.py.

8. Pokrenuti program i prekinuti ga posle nekog vremena preko tastature.
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Akcelerometar predstavlja senzor ubrzanja. U najjednostavnijoj izvedbi sadrzi prost
inercijalni element €iji pomeraj usled ubrzanja daje informaciju o inercijalnoj sili koja
na njega deluje. Danas se akcelerometri mogu realizovati u MEMS
(MicroElectroMechanical System) tehnologiji i omogu¢avaju merenje komponenata
ubrzanja duz sve tri ose ax, ay i a.. Na Sl. 14.2.2 je prikazan ADXL335 3-osni
akcelerometarski Cip sa nazna¢enim osama duz kojih meri ubrzanje. Oko ovog ¢ipa je
izgraden ceo GY-61 akcelerometarski modul.

Az
A

= Ay
Sl. 14.2.2 ADXL335 3-osni akcelerometar sa prikazanim mernim osama u odnosu na kucéiste ¢ipa

Pri koris¢enju akcelerometra je potrebno imati u vidu da ¢e na senzor u svakom
trenutku, pored inercijalnog ubrzanja koje je posledica kretanja, delovati i ubrzanje
Zemljine teze. Ova Ccinjenica pruza osnov jednom od tipova kalibracije
akcelerometara u kome se akcelerometar kontrolisano rotira ¢ime se menja
komponenta ubrzanja Zemljine teze koja deluje duz Zeljene ose. Ukoliko poznajemo
ugao rotacije, lako mozemo povezati ubrzanje koje deluje duz ose sa izlaznim
naponom akcelerometra ¢ime se uredaj kalibrise.

Zadatak 14.2.3.

Kreirati Arduino program koji ¢ita vrednost x komponente ubrzanja sa GY-61
akcelerometra na svakih 100 ms i Salje je preko serijske komunikacije ka Python
programu.

1. Otvoriti Arduino IDE programsko okruzenje.

2. Ukljuciti biblioteku TimerOne.h.

3. Definisati promenljive tipa volatile int x 1 volatile byte stanje koje imaju
pocetne vrednosti 0.

4. Definisati konstante VCCPin, xPin, yPin, zPin i GNDPin tipa int koje uzimaju
redom vrednosti A0, A1, A2, A3 i A4.

5. U setup sekciji koda zapoceti serijsku komunikaciju inicijalizovati prvi tajmer
na 100 ms koriS¢enjem funkcije Timerl.initialize(100000) i aktivirati prekid

za ovaj tajmer koriS¢enjem funkcije Timerl. (timerIsr).
6. Zatim u ostatku sctup sekcije podesiti pinove A0 i A4 kao IZLAZNE
koris¢enjem funkcije () 1 njihove vrednosti inicijalizovati redom na

HIGH 1 LOW. Ovaj potez pinovima koji su uobicajeno analogni ulazi menja
funkciju, te postaju digitalni izlazi. Vrednost digitalnog pina A0 se zatim
postavlja na 5V, a digitalnog pina A4 na GND. Razlog pribegavanju ovakvog
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vida resenja lezi u olakSavanju povezivanja GY-61 akcelerometra sa Arduino
ploc¢om.

7. Kreirati ISR pod nazivom timerIsr. Unutar timerIsr postaviti promenljivu

stanje na 1 i procitati vrednost sa analognog ulaza A1l (x osa akcelerometra).

8. Unutar glavne petlje pri svakoj iteraciji proveravati vrednost promenljive

stanje. Samo ukoliko je stanje jednako 1, ispisati vrednost promenljive x na
serijskom portu i vratiti stanje promenljive stanje na 0.

9. Sacuvati program pod nazivom akcelerometar _timer.ino.
10. Povezati kolo kao na Sl. 14.2.3 prostim ubacivanjem pinova akcelerometra u

odgovarajuce ulaze Arduino ploce.

rxmm Arduino”

SI. 14.2.3 Sema povezivanja GY-61 akcelerometra sa Arduino plo¢om

11. Povezati Arduino sa raCunarom i spustiti kod na plocu. Proveriti rad programa

koris¢enjem Serial Monitor-a 1 Serial Plotter-a. Rotirati akcelerometar i
posmatrati Sta se dogada sa signalom x ose akcelerometra. Zatvoriti Serial
Monitor i Plotter.

12. Iskljuciti Arduino iz raCunara.

Zadatak 14.2.4.

Napisati Python program koji ¢ita podatke koji mu stizu sa serijskog porta. Zatim
skalira tu vrednost u opseg od 0 do 5 V i dodaje je u listu. Kada korisnik prekine
izvrSavanje programa preko tastature prikazati skaliran signal na grafiku.

1.

U editoru Spyder programskog okruzenja otvoriti novu .py skriptu
(FilewNew File).

Ukljuciti biblioteke serial, numpy 1 matplotlib.pyplot.

Otvoriti serijsku komunikaciju. Obratiti paznju na definisanje potrebnih
parametara — moraju da se slazu sa parametrima iz Arduino programa.

Kreirati promenljivu lista i postaviti joj poc¢etnu vrednost na [].

U try grani kreirati while petlju ¢iji je uslov uvek ispunjen (while True).
Unutar while petlje procitati vrednost koja je stigla na serijski ulaz dekodirati
je 1 konvertovati u celi broj. Celobrojnu vrednost smestiti u promenljivu
vrednost.
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6. Kako Arduino nakon A/D konverzije vraca digitalizovane vrednosti u opsegu
od 0 — 1023, potrebno ih je skalirati na realan opseg napona od 0 — 5 V.
Promenljivu vrednost skalirati na zadati opseg i dodati je u listu (funkcija
append).

7. Ukoliko se pojavi izuzetak sa tastature (except KeyboardInterrupt) zatvoriti
serijsku komunikaciju. Kreirati promenljivu fs = 10. Kreirati vremensku osu
pomocu funkcije arange. Vremenska osa treba da ima vrednosti od 0 do
len(signal)/fs sa korakom 1/fs. Prikazati odbirke smeStene u promenljivoj lista
u zavisnosti od vremena na grafiku.

8. Kreirati 1 trecu granu ukoliko se pojavi bilo kakva druga greska (except).
Program treba da zatvori port i da ispiSe korisniku poruku da je doslo do
greske.

9. Sacuvati program pod imenom citanje_skaliranje.py.

10. Pokrenuti i testirati program.
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14.3 Slanje podataka iz Python okruzenja ka Arduinu

Zadatak 14.3.1.
Kreirati Arduino program koji Cita informacije sa serijskog porta. U zavisnosti da li
procita ON ili OFF treba da ukljuci, odnosno iskljuci svetlecu diodu.

1.

Otvoriti Arduino IDE programsko okruzenje.

2. Definisati promenljive inputString i operation tipa String i String

respektivno. Podesiti inicijalne vrednosti promenljivih inputString i
operation na prazan string ("").

3. U setup delu programa zapoceti serijsku komunikaciju sa racunarom
koris¢enjem funkcije Serial.begin(9600) i podesiti pin na kome se nalazi
ugradena  svetleca  dioda  kao  izlazni  kori§¢enjem  funkcije
pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT).

4. Kreirati novu funkciju serialEvent() kao na SI. 11.1 (lekcija 11).

5. Unutar glavne petlje pri svakoj iteraciji proveravati vrednost promenljive
operation. Ukoliko je vrednost promenljive jednaka “ON‘ ukljuciti diodu, a
ako je “OFF“ iskljuciti diodu.

6. Sacuvati program pod nazivom ON_OFF .ino.

7. Povezati Arduino sa raCunarom i spustiti kod na plocu.

Zadatak 14.3.2.

Napisati Python program koji Cita §ta korisnik unese preko konzole i $alje procitanu
vrednost preko serijske komunikacije ka Arduino mikrokontroleru.

1.

2.
3.

U editoru Spyder programskog okruzenja otvoriti novu .py skriptu
(FilewNew File).

Ukljuciti biblioteke serial i time.

Otvoriti serijsku komunikaciju. Obratiti paznju na definisanje potrebnih
parametara — moraju da se slazu sa parametrima iz Arduino programa.

Kreirati while petlju ¢iji je uslov uvek ispunjen (while True). Unutar while
petlje pitati korisnika da unese poruku (funkcija input). Korisnik treba da
unese ON da bi ukljucio diodu i OFF da bi iskljucio diodu. Ukoliko korisnik
unese STOP treba zatvoriti serijsku komunikaciju i prekinuti petlju (naredba
break). Na poruku koju je uneo korisnik dodati karakter za novi red \n’
(spajanje stringova je moguce pomocu operatora +). Preko funkcije
ser.write(poruka.encode()) poslati informaciju ka serijskom portu.

Dodati kasnjenje unutar while petlje pomocu funkcije sleep iz biblioteke time.
time.sleep(1) — kasnjenje od 1 s

Sacuvati program pod imenom upis.py.

Pokrenuti i testirati program.

Zadatak 14.3.3 - za samostalan rad

Kreirati aplikaciju koja kontinualno c¢ita vrednost napona sa NTC termistora i ako ta
vrednost prede neki prag koji korisnik unese treba da se ukljuci svetleca dioda.
Arduino program treba da Cita napona na analognog ulaza i Salje ga ka serijskom
portu. Takode, u zavisnosti od poruke koju primi sa serijskog porta treba da
ukljuéi/iskljuci diodu. Python program treba da pita korisnika da unese prag napona.
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Zatim, treba da kontinualno (unutar while petlje) Cita vrednosti sa serijskog porta,
skalira dobijenu vrednost i poredi je sa pragom. Ako je vrednost napona veca od
praga, treba poslati komandu ON ka Arduino mikrokontroleru, a ako je manja onda
treba poslati komandu OFF. Program se zaustavlja preko tastature. Obezbediti
adekvatno zatvaranje resursa.
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14.4 Komunikacija Arduino plo¢e sa RFID — RC522 modulom

RFID je skracenica engleskog termina Radio-Frequency [Dentification,
sistema za razmenu podataka bez direktnog kontakta na malim rastojanjima. Ono $to
ovaj vid komunikacije ¢ini posebno interesantnim je Cinjenica da ostvarivanje
komunikacije ne zahteva dva aktivna uredaja, ve¢ je dovoljno da samo jedan uredaj
poseduje izvor energije, dok drugi uredaj moze biti potpuno pasivan (kartice za
placanje ili identifikaciju, Bus-Plus i mnogo drugih primera.). Aktivan uredaj svojom
antenom emituje RF signale definisane ucestanosti. Ovi signali imaju dvostruku ulogu
u ostvarivanju RFID komunikacije sa pasivnim uredajem, tj. sluZe i za komunikaciju,
ali i kao izvor energije pasivnoj kartici na kojoj se nalaze podaci. Jedna od prednosti
koje RFID pruza lezi upravo u tome S$to kartica na kojoj se nalaze podaci ne zahteva
sopstveno baterijsko napajanje, te ne postoji potreba za zamenom baterija, a Zivotni
vek kartice moze biti veoma dug.

RFID modul koji se koristi u ovoj vezbi radi na 3.3 V. Komunikacija izmedu
modula i Arduino ploce se ostvaruje putem SPI (engl. Serial Peripheral Interface)
interfejsa. SPI predstava sinhroni (za razliku od klasi¢nog serijskog porta) serijski
protokol za razmenu podataka izmedu mikrokontrolera i perifernih uredaja ili vise
mikrokontrolera. SPI komunikacija zahteva postojanje jednog Master uredaja (obicno
mikrokontroler, kod nas Arduino) i bar jednog (a moze i vise) Slave uredaja
(periferije, u ovom poglavlju RFID modul). Sinhronizacija komunikacije se
obezbeduje postojanjem Clock signala na zasebnom pinu SCK. Slanje podataka sa
Master uredaja na Slave uredaj se vrsi preko konekcije MOSI (Master Out Slave In),
dok se podaci sa Slave uredaja na Master uredaj Salju putem MISO (Master In Slave
Out) konekcije. Pored tri navedene linije (MOSI, MISO i SCK), postoji i Cetvrta linije
Slave Select (SS) koja omogucava izbor Slave uredaja, tj. signalizira Slave uredaju da
Master sa njim komunicira. Ovo omogucava kontrolu vise periferija preko istog SPI
porta. Tipic¢an primer takve konfiguracije je prikazan na Sl. 14.4.1.

SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n
o 9 o 9 o o
x @ x @ x @
ooﬂa uoﬁu oo!a
wWEZEWN HWhEZEWN WEEWN
MASTER t“‘ t‘ E J r
SCK > + e == I
MOSI > =-
MISO -
881
§82
8S8n

Sl. 14.4.1 Povezivanje viSe Slave uredaja na jedan Master uredaj putem SPI interfejsa. Slika je preuzeta
sa sajta learn.sparkfun.com.

Pinovi za SPI komunikaciju se razlikuju u zavisnosti od tipa ploce. Arduino UNO R3
ploca poseduje pinout prikazan u Tabeli 14.4.1.

Tabela 14.4.1.

Ime linije Broj pina
MOSI 11
MISO 12

SCK 13
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Prednosti SPI interfejsa ukljucuju brzinu prenosa, jednostavnost prijemnog hardvera,
kao 1 mogucénost slanja podataka na vise uredaja preko istog porta, dok se mane ovog
vida komunikacije uglavnom odnose na broj potrebnih linijja za komunikaciju,
posebno u slucaju vise Slave-ova, i na Cinjenicu da Master mora posredovati svakoj
komunikaciji izmedu Slave-ova.

Modul koji se koristi za RFID komunikaciju u ovom poglavlju komunicira na
ucestanosti od 13.56 MHz. Kartica i privezak za kljueve koji dolaze uz modul
poseduju sopstveni identifikacioni broj, kao i memoriju od 1024 bajta podeljenih u 16
sektora, koja je dostupna za skladiStenje podataka na kartici.

Zadatak 14.4.1.
Kreirati program koji o€itava identifikacioni broj sa kartice i ispisuje ga na raunaru.

1. Pokrenuti Arduino IDE okruzenje i u Sketch ukljuciti biblioteku SPLh koja
dolazi zajedno sa okruzenjem.

2. Sa linka https://github.com/miguelbalboa/rfid preuzeti biblioteku u formi .ZIP
datoteke, a zatim je ukljuciti u Sketch.

3. Koris¢enjem definisati SS PIN i RST PIN kao pinove 10 i 9
respektivno.

4. Kreirati MFRC522 instancu, Sl. 14.4.2. Pinovi MOSI i MISO su automatski
podeseni.

MFRC522 mfrcb22 (S5 PIN, RST FIN);

Sl. 14.4.2
5. Unutar dela koda obezbediti inicijalizaciju serijske komunikacije kao i u
ranijim primerima, kao i inicijalizaciju SPI komunikacije pozivanjem
. 0.
6. Inicijalizovati MFRC522 modul pozivanjem mfrc522. 0.

7. Poslednje $to je potrebno uraditi u ovom delu koda je obezbediti slanje poruke
korisniku da je inicijalizacija prosla i da je potrebno priblizi karticu ¢itacu.

8. Unutar dela programa je potrebno najpre proveriti da li je nova kartica
prislonjena ¢itacu i proveriti da li je mogucée dobiti njen ID. Ukoliko nije,
potrebno je prekinuti datu iteraciju petlje, SI. 14.4.3.

// Da 1li ima novih kartica?
if (! mfrcb22.PICC IsNewCardPresent())
{

return;

}

// Proverava da li je moguce procitati ID kartice
if (! mfrc522.PICC ReadCardSerial ())

{

recurns

}
SI. 14.4.3

9. Ukoliko je prethodna sekcija koda uspesno izvrSena i iteracija nije prekinuta
potrebno je ispisati korisniku ID prislonjene kartice u formi ,,ID kartice je:*,
zatim ID kartice i nakon toga preci u novi red. Kako bi se ispisao ID kartice,
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najpre je potrebno kreirati promenljivu String tipa inicijalizovanu kao prazan
string koju moZemo nazvati content.

10. Zatim je potrebno redom procitati sva Cetiri bajta identifikacionog broja
koris¢enjem funkcije mfrc522.uid.uidByte[], pretvoriti ih u String i nadovezati
ih  koriS¢enjem funkcije concat, Sl.4.4.4. Ispisivanje brojeva u
heksadecimalnom obliku se obezbeduje drugim argumentom funkcije String()
prikazanog koda. Brojevi su razdvojeni razmakom kako bi se lakse procitali.

for (byte i = 0; i < mfrcb22.uid.size; i++)

{
content.concat (String (mfre522.uid.uidByte[i], HEX)):
content.concat (" ")

Sl. 14.4.4

11. Dobijeni String content ispisati na racunaru.

12. Povezati SAMO Arduino plo¢u sa rac¢unarom i spustiti kod koji je prethodno
napisan i sacuvan. (Ova stavka je bitna pre povezivanja RFID modula sa
plo¢om kako se pre spustanja koda na plocu RFID modul ne bi spalio usled
nekog ranijeg koda koji se ve¢ nalazi na ploci).

13. Iskljuditi Arduino iz racunara i zatim ga povezati sa RFID modulom prema
S1. 14.4.5.

i

RFID-RCS522

SI. 14.4.5. Sema prema kojoj je potrebno povezati REID modul sa Arduino plotom

Voditi racuna da modul radi na 3.3V te mu je napajanje potrebno dovesti sa 3.3V pina
na Arduino ploci! Ukoliko se pogresi pri povezivanju i modul se poveze na 5V postoji
realna Sansa da ¢e se spaliti! Radi provere, u Tabeli 14.4.2 su izlistani nazivi pinova

sa odgovaraju¢im brojevima.
Tabela 14.4.2.

SDA SCK MOSI | MISO | IRQ GND RST 3.3V

10 13 11 12 N.C. GND 9 3.3V
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14. Povezati Arduino sa raCunarom 1 otvoritt Serial Monitor. Testirati rad

programa prinoSenjem kartice i/ili priveska citau 1 zapisati njihove
identifikacione brojeve na papiru jer ¢e biti koriS¢eni u narednom zadatku.

15. Sacuvati program kao citanje ID _kartice.ino.
16. Iskljuciti Arduino iz racunara.

Zadatak 14.4.2.

Kreirati Python program koji Cita podatke sa serijskog porta. Na serijski port stize ID
kartice. Poveriti da li se procitan ID poklapa sa predefinisanom vrednos$c¢u. Ispisati
poruku korisniku da li je doslo do poklapanja.

1.

U editoru Spyder programskog okruzenja otvoriti novu .py skriptu
(FilewnNew File).

Ukljuciti biblioteke serial.

Otvoriti serijsku komunikaciju. Obratiti paznju na definisanje potrebnih
parametara — moraju da se slazu sa parametrima iz Arduino programa.

Kreirati promenljivu ID i postaviti joj pocetnu vrednost na zeljeni ID kartice
(string koji mozZe, a i ne mora da se slaze sa ID vase kartice).

U try grani kreirati while petlju ¢iji je uslov uvek ispunjen (while True).
Unutar while petlje proc€itati vrednost koja je stigla na serijski ulaz, dekodirati
je 1 smestiti u promenljivu ID_tren.

Porediti string ID sa ID_tren. Ukoliko se vrednost poklapaju ispisati
korisniku poruku da je operacija uspesna, a ukoliko se ne poklapaju obavestiti
ga da operacija nije uspesna.

. Ukoliko se pojavi izuzetak sa tastature (except KeyboardInterrupt) ili bilo

kakva druga greska zatvoriti serijsku komunikaciju.
Sacuvati program pod imenom /D _provera_predefinisano.py.
Pokrenuti i testirati program.
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14.5 Kreiranje grafickog interfejsa - multithreading

Kreiranje grafickog interfejsa podrazumeva da se klasa vezana za aplikaciju
kontinualno izvrSava sve dok je korisnik ne zatvori. To znaci, da izvrSavanje koda
koji nije definisano komandama na interfejsu nije moguée. Posto komunikacija sa
serijskim portom mora da se izvrSava kontinualno, uz izvrSavanje aplikacije, potrebno
je uvesti niti. Niti omogucéavaju paralelno izvrSavanje programa.

Funkcije za manipulaciju sa nitima se nalaze u biblioteci threading. Nit se
kreira pomocu funkcije 7hread. Kao argument ove funkcije se prosleduje funkcija
koju Zelimo da izvrSavamo paralelno:

nit = threading.Thread (funkcija)

Prilikom kreiranja niti se kreira objekat klase. Nit se pokrec¢e pomoc¢u metode start:
nit.start ()

Prilikom pokretanja niti, izvrSava se kod napisan u telu funkcije jednom. Ukoliko je
potrebno kontinualni izvr§avanje koda, u telu funkcije treba stajati while petlja.

Zadatak 14.5.1
Dopuniti dati Python kod koji proverava da li se ID ocitane kartice slaze sa tekstom
koju je korisnik uneo preko aplikacije.

1. U Spyder okruzenju otvoriti ID kartice GULpy skriptu. U skripti se nalazi
kod koji definiSe izgled grafickog interfejsa.

2. U glavnom delu programa otvoriti serijsku komunikaciju. Obratiti paznju na

definisanje potrebnih parametara — moraju da se slazu sa parametrima iz

Arduino programa.

Definisati dve funkcije fenl i fen2.

4. U telu fenl kreirati globalnu promenljivu data. Procitati vrednost sa serijskog
ulaza, dekodirati je i smestiti u promenljivu data, SI. 14.5.1.

[98)

def funl():
global data
while(True):
data = ser.readline().decode()

Sl. 14.5.1 Funkcija fenl

5. U telu fen2 kreirati aplikaciju, SI. 14.5.2.

def fun2():
app = QApplication(sys.argv)
ex = App()
app.exec_()
Sl. 14.5.2 Funkcija fen2

6. U funkeciji initUI klase App kreirati globalnu promenljivu data (global data).
U funkciji koja je vezana za pritisak tastera button_fen dodati poredenje
promenljive data sa tekstom koji je korisnik uneo u polje za unos teksta
(poruka).
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7. Ukoliko se poklapaju ove dve vrednosti ispisati poruku u polje za ispis teksta
,,LOK*. Ukoliko se ne poklapaju ispisati ,,FAIL".

8. Nakon otvaranja serijskog porta, i definisanja potrebnih funkcija, kreirati i
startovati dve niti.

9. Sacuvati program kao /D _provera_tekst.py.

t1 = Thread(target=funl)
t2 = Thread(target=fun2)

tl.start()
t2.start()

Sl. 14.5.3 Kreiranje i pokretanje niti

Zadatak 14.5.2. - za samostalan rad

Kreirati Python aplikaciju koja proverava da li se ID ocitane kartice nalazi u
tekstualnoj datoteci. Ukoliko se nalazi ispisati korisniku poruku da mu je ulazak
odobren 1 Salje se poruka ka Arduino mikrokontroleru da ukljuci svetle¢u diodu (3alje
se poruka ,,ON“). Ukoliko se ne nalazi, korisniku se ispisuje poruka da mu nije
odobren ulazak i dioda treba da se treperi sa ucestanoS¢u 1 Hz (Salje se poruka
~ALARM®). Napisati i odgovarajuci Arduino kod.
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