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Introducao

LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench) é uma
linguagem de programacao desenvolvida pela National Instruments.

O LabVIEW é diferente das usuais linguagens de programagdo em um aspecto
importante. Ao invés de utilizar linhas de cddigo, ele utiliza uma linguagem gréfica
conhecida como linguagem G que é composta de muitos nodos conectados. O LabVIEW
tem um compilador grafico aperfeicoado para maximizar o desempenho do sistema. O
LabVIEW simplifica o desenvolvimento do programa, e também diz imediatamente ao
usuario quando um erro foi cometido. Como também produz um codigo que pode ser
reutilizavel. LabVIEW é usado como um substituto para as linguagens baseadas em linhas
de codigo, permitindo ao usuério observar 0 que o0 programa esta fazendo literalmente,
deste modo, vocé pode inserir um pedaco de codigo esquecido, e pode estudar como o
dados estdo “vigjando”. Ele tem extensivas bibliotecas de funcdes para qualquer programa.

Os programas no LabVIEW so chamados de Virtual Instruments (VI's) porque a
aparéncia e as operagcdes simulam instrumentos reais.

1. Apresentacdo dos I tens

Nesta se¢do 0s aspectos necessarios sao discutidos para se familiarizar com o uso de
LabVIEW, inclusive as janelas Painel (Panel) e Diagrama (Diagram), menus do LabVIEW
e ajanelade hierarquia.

Também sdo discutidos outros aspectos necessarios, como o uso do menu e da barra
de ferramentas, criacdo de objetos e outros.

1.1. Painel Frontal e Diagrama de Fluxo de Dados

Cada VI tem duas janelas separadas, mas relacionadas entre si, que séo Painel
Frontal (Panel) e o Diagrama de Fluxo de dados (Diagram). Vocé pode comutar entre
ambas as telas com o comando Show Panel/Show Diagram (Mostrar Painel/Mostrar
Diagrama) do menu Windows (Janelas). Usando os comandos Tile dentro desse mesmo
menu, podemos posicionar as janelas Painel e Diagrama uma ao lado da outra ou uma sobre
aoutra.

1.1.1. Painel Frontal
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Figura 1 —Janela do Painel Frontal
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E uma interface interativa entre o usuério e o programa. E aonde o usuério entra
com os dados usando 0 mouse ou o teclado, e entéo vé os resultados natela do computador.
Quer dizer, o Painel Frontal € uma janela de execucdo. Como podemos observar na Figura
1

1.1.2. Diagrama de Fluxo de Dados

"H " .I':'.'. ______ — — E
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L it
Figura 2 — Janela do Diagrama de Fluxo de Dados

E a representacio de um programa ou algoritmo. E aonde o programador cria o seu
programa.

1.2. Menusdo LabVIEW

A programacdo em LabVIEW forca utilizar com fregtiéncia os diferentes menus. A
barra de menu da parte superior da janela de um VI contém diversos menus pull-down.
Quando clicamos sobre um item ou elemento desta barra, aparece um menu. Este menu
contém elementos comuns a outras aplicagcbes do Windows, como Open (Abrir), Save
(Salvar) e Paste (Colar), e muitos outros particulares do LabVIEW.

A seguinte figura mostra a barra de menu quando a janela Painel estd ativa. O item
Show Functions Palette substitue o Show Controls Palette quando a janela Diagrama
esta aberta

- Shaw M rda . Cirds]
S Hizlory Crsy

Show Tools Palelte
Sherw Chpboard
S bt E e it (e
Lielait andAighl  CiifeT
Tie Up and Down
Full Sow Chie/

o Liniitiad 1
Lenditled 1 Dusgesm

Figura 3 — Menu pop-up do item Windows

LabVIEW
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O menu do LabVIEW que utilizaremos com mais freqliéncia é o menu pop-up de
objetos, o qual habilitamos posicionando o cursor sobre o objeto em questéo e clicando o
bot&o direito do mouse. Se o clique for feito sobre um espago vazio, 0 menu obtido sera o
referente a funcdo da ferramenta sel ecionada.

1.3. Barra de Ferramentas
Podemos criar ou mudar um VI quando este esta no modo Edit. Nele, as

ferramentas de edicdo sdo habilitadas, ele se posiciona abaixo da barra de menu da janela,
como esta indicado abaixo:

File Edit Operate Project Windows Help

o J&] 2] (2] el @] [13et Application Fant =] [§ ] [whm =] [P =]

Figura 4 — Barras de Menu e Edicéo

Quando estamos prontos para executar 0 nosso VI, selecionamos Change to Run
Mode (Troca de Modo de Execucéo) a partir do menu Operate ou se 0 que queremos é
executar o VI a partir do modo Edit sem passar para 0 modo Run, temos que clicar na seta
de execucéo. Fazendo isto compilamos o VI e colocamos no modo Run.

1.4. Paleta de Ferramentas (T ools)

ke
h=

-

Figura 5 — Paleta de Ferramentas

22l
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A Paleta de Ferramentas representa os modos de operacoes especiais do mouse. Nos a
usamos para selecionar fungdes especificas de edicdo ou execugdo. E utilizada tanto no
Painel Frontal quanto no Diagrama de Fluxo de Dados.

= A ferramenta Operate Value (Valor Operativo) administra os controles do Painel
Frontal (e os indicadores do modo Edit). E a unica ferramenta disponivel no modo
Run.

= A ferramenta Position/Size/Select (Posicdo/Tamanho/Selecdo) seleciona, move e
redimensiona objetos.

= A ferramenta Edit Text (Editar Texto) cria e edita textos.
= A ferramenta Connect Wire (Conexéo de linhas) engloba os objetos do Diagrama de

Fluxo de Dados e conecta os conectores dos terminais do V1 aos controles e indicadores
do painel frontal.

LabVIEW
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= A ferramenta Object Popup (Menu pop-up do objeto) exibe 0 menu pop-up associado
ao objeto. Tem o mesmo efeito que se apertarmos 0 bot&o direito do mouse sobre 0
objeto.

= A ferramenta Scroll Window (Deslocamento da tela) desloca a tela na direcéo que
gueremos para ver possiveis areas ocultas.

= A ferramenta Set/Clear Breakpoint (Estabelecer/Retirar pontos de parada) permite por
tantos pontos de ruptura quanto desgjamos no diagrama de fluxo de dados. Quando se
chega a um deles durante a execucdo, o LabVIEW comuta automaticamente ao
diagrama de fluxo de dados. Usamos esta mesma ferramenta para remover 0s pontos.

= A ferramenta Probe Data (Sonda de dados) checa valores intermediarios no VI que
esta executando e procedimentos questionaveis ou resultados inesperaveis.

= A ferramenta Get Color (Captar cor) recolhe uma amostra da cor para ser utilizada
posteriormente.

= A ferramenta Set Color (Selecionar Cor) colore diversos objetos e fundo.
Vocé pode mudar aferramenta fazendo o seguinte:
= Clicando no icone da ferramenta que sera utilizada.
» Usando ateclaTAB paraselecionar aferramenta desgjada.
* Pulsasndo o SPACE para mudar entre a feramenta Operate Value e

Position/Size/Select quando a janela Painel esta ativa, e entre as ferramentas Writing e
Position/Size/Select quando ajanelade Diagrama é a ativa.

1.5. Paleta de Controles (Controls)

Figura 6 — Paleta de Controles

E utilizada no Painel Frontal. Representa as varidveis de entrada e saida do
programa.

LabVIEW
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1.6. Paleta de Funcdes (Functions)

E utilizada no Diagrama de Fluxo de Dados. Representa as variaveis
internas, funcdes e subprogramas que sao utilizados no codigo fonte
do programa.

Figura 7 — Paleta de Funcgdes

2. Aplicagdo
2.1. Criagdo de objetos

Para elaborar um programa no Painel Frontal, temos que localizar nele os objetos
desgjados mediante a Paleta de Controles. Criamos os objetos sobre o Diagrama de Fluxo
de Dados selecionando-os na Paleta de Fungbes. Por exemplo, se queremos criar um knob
(bot&o giratorio) sobre o Painel Frontal, primeiro temos que seleciona-lo desde do subitem
Numeric (Numérico) a partir da Paleta de Controles.

O objeto aparecera najanela Painel com um reténgulo negro ou cinza que representa
uma etiqueta de identificacdo ou Label. Se queremos utiliza-la neste mesmo momento,
introduziremos o texto pelo teclado.

Quando criamos um objeto no Painel Frontal, a0 mesmo tempo se cria o terminal
correspondente no Diagrama de Fluxo de Dados. Este terminal € usado tanto para ler dados
desde um controle como para enviéa-los aum indicador.

Se selecionar Show Diagram (Exibir Diagrama) a partir do menu Windows,
poderemos ver o diagrama correspondente ao Painel Frontal. Este diagrama contera
terminais paratodos os controles e indicadores do Painel Frontal.

Todos os objetos em LabVIEW tém associado menus pop-up, 0s quais podemos
obter pressionando o bot&o direito do mouse sobre o objeto. Mediante a selecdo de suas
diferentes opcbes podemos atuar sobre determinados pardmetros como, 0 aspecto ou
comportamento desse objeto.

Por exemplo, se ndo tivéssemos introduzido o texto na etiqueta do controle anterior,
esta teria desaparecido ao clicarmos em qualquer outro lado. Para voltar a visudizé-la
teriamos que obter 0 menu pop-up deste controle e selecionar L abel do menu Show.

Para exibir a Paleta de Controles ou de Fungdes temos que clicar com o botdo
direito do mouse em qualquer érea livre da tela: aparecera a Paleta de Controles ou de
Funcgdes dependendo em qual janela nds estamos, Painel ou Diagrama, respectivamente.

LabVIEW
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2.2. Tiposde dados em LabVIEW — Controladores e I ndicadores

O LabVIEW oferece uma grande variedade de tipos de dados com que podemos
trabalhar respondendo as necessidades reais. Um dos aspectos mais significantes no
LabVIEW é a diferenciacdo que se efetua no Diagrama de Fluxo de Dados entre os
diferentes tipos de controles e indicadores, baseado em que cada um deles tem uma cor
propria.

Deste modo, e como consequiéncia de um memorizagdo ou assimilagdo pratica, serd
muito fécil identificarmos e reconhecermos imediatamente se estamos trabalhando com o
tipo de dado apropriado. Distinguimos 0s seguintes tipos, 0s quais podem funcionar tanto
como controladores como indicadores (entre parénteses esta a representacéo da cor como
esta representado no Diagrama de Fluxo de Dados):

= Boolean (verde claro)

Os tipos de dados booleanos sdo inteiros de 16 bits. O bit mais significativo contém
o valor booleano. Se no bit 15 se coloca o valor 1, entdo o valor do controle ou indicador €
true (verdadeiro); ao contrério, se este bit 15 vale 0, o valor da varidvel booleana seré false
(falso).
= Numérico: hadiferentestipos:

Extended Precision (laranja)

De acordo com o padréo do computador que estamos usando 0s nUMeros reais com
precisdo extendida apresentam o seguinte formato:

Macintosh: 96 bits (formato de precisdo extendida MC68881 - MC68882)

Windows: 80 bits (formato de precisao extendida 80287)

Sun: Formato de 128 hits

HP-UX: S&0 armazenados como 0s numeros reais de dupla preciséo.
Double Precision (laranja)

Os numeros reais de dupla precisdo cumprem com o formato de dupla preciséo
|EEE de 64 bits.

Sngle Precision (laranja)

Os nUmeros reais de precisdo simples cumprem com o formato de precisdo simples
|EEE de 32 bits.

Long Integer (azul)

Os numeros inteiros longos tém um formato de 32 bits, com ou sem sinal.

LabVIEW
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Word Integer (azul)
Estes nimeros tém um formato de 16 bits, com ou sem sinal.
Byte Integer (azul)

Tém um formato de 8 bits, com ou sem sinal.

Unsigned Long (azul) Inteiro longo sem sinal.
Unsigned Word (azul) Word sem sinal.
Unsigned Byte (azul) Byte sem sinal.

Complex Extended (laranja) NUmero complexo com precisdo extendida.
Complex Double (laranja) Complexo com dupla precisio.
Complex Sngle (laranja) Complexo com precisdo simples.

= Array & Cluster

Array

Um Array (vetor) € um conjunto de tamanho variado de elementos que sdo do mesmo
tipo. Os elementos do vetor sdo ordenados, e vocé tem acesso a um elemento
individualmente quando se ordena o vetor. O primeiro indice é zero, o qual indica que a
dimensdo do vetor varia de zero an-1, onde n € o nimero de elementos do vetor.

Cluster (marrom ou rosa)

Um cluster (agrupamento) armazena diferentes tipos de dados de acordo com as
seguintes normas. 0s dados escalares sdo armazenados diretamente no agrupamento; e os
vetores, strings e caminhos séo armazenados indiretamente.
= Strings (rosa)

A string é utilizada quando se tem uma sequiéncia de caracteres alfanuméricos.
= Paths (verde escuro)

O LabVIEW armazena os componentes, tipo e nimero, de um path (caminho) em

palavras inteiras, seguidas imediatamente pel os componentes do caminho.

3. Programacéao Estrutural
Muitas vezes € necess&io executar um mesmo conjunto de sentengas um

determinado nimero de vezes, ou que estes se repitam enquanto séo completadas certas
condi¢cbes. Também pode acontecer que desgjamos executar uma ou outra sentenca

LabVIEW
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dependendo das condicdes fixadas ou simplesmente forga que algumas executem sempre
antes das outras.

Para isto o LabVIEW tem quatro estruturas facilmente diferencidveis pela sua
aparéncia e que estdo disponiveis na opcao Structures da Paleta de Fungdes da janela

Diagrama:
N
0 ] ne

Figura 8 — Estruturas. Sequence, Case, For Loop e While Loop

3.1. Estrutura lterativas. For Loop e While L oop

3.1.1. For Loop

Vaor do Contador Terminal Contador Shift Register
\

Vaor Inicia

10.0

Terminal deiteracdo

Figura 9 — Exemplo de uma estrutura For Loop

Usaremos For L oop quando queremos que uma operacdo se repita um determinado
numero de vezes. Seu equivalente alinguagem convencional €&

Fori=0aN-1
Executa Subdiagrama

Quando colocamos um For Loop na janela Diagrama observamos que temos
associado osterminais.

1. Termina Contador: contém o nimero de vezes que se executara o subdiagrama criado
dentro da estrutura. O valor do contador se fixard externamente.

2. Terminal de Iteragdo: indica o nimero de vezes que a estrutura foi executada: O durante a
primeiraiteracéo, e 1 durante a segunda e assim até N-1. Ambos 0s terminais s8o acessiveis
do interior da estrutura, quer dizer, seus valores poderdo fazer parte do subdiagrama mas
em nenhum caso eles poderdo ser modificados.

LabVIEW
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3.1.2. While Loop

Valor Inicial —— [p5l

Terminal de Iteracdo

Terminal Condicional

Condicéo
Figura 10 — Exemplo de uma estrutura While Loop

Usaremos While L oop quando queremos que uma operacdo se repita enquanto uma
determinada condicéo é verdadeira. Seu equivalente na linguagem convencional €

Do
Executar subdiagrama
While condicdo is True

(Embora esta estrutura seja mais semelhante a0 comando Repeat-Until, ja que se
repete no minimo umavez, independente do estado da condic&o).
Igual ao For L oop, ele contém dois terminais.

1. Termina Condicional: a ele conectaremos a condi¢éo que fara que o subdiagrama sgja
executado. O LabVIEW conferird o estado deste terminal ao término de cada iteracéo, se o
seu vaor for true (verdadeiro), ele continuarg, mas se o valor for false (falso), parara a
EXecucao.

2. Termina de Iteracdo: indica o nimero de vezes que o subdiagrama foi executado e o
valor minimo, sempre sera 0.

3.2. Registros de Deslocamento

Os registros de deslocamento ou shift register esto disponiveis tanto no For L oop
como no While Loop, que permitem transferir os valores do final de uma iteracdo ao
principio da mesma.

Inicialmente o shift register tem um par de terminais colocados em ambos os lados
do L oop; o terminal da direita armazena o valor final daiteracdo até que um novo faca que
este valor se desloque para o terminal da esquerda, ficando no da direita o novo valor. Um
mesmo registro de deslocamento pode ter mais de um termina no lado esquerdo; para
adiciona-lo escolheremos a opgéo Add Element (adicionar elemento) do menu pop-up.
Quanto mais terminais tenhamos no lado esquerdo mais valores de iteracOes anteriores
poderemos armazenar.

LabVIEW
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O menu pop-up tem outros dois comandos:

Remove Element — Elimina sempre um terminal do lado esquerdo quando o registro de
deslocamento tem mais de um elemento associado.

Remove All — Elimina todos os registros de deslocamento, tanto os terminais da esquerda
como os dadireita.

Um mesmo Loop pode ter varios registros de deslocamentos sendo conveniente
inicializ&los, de forma que os terminais da esquerda tenha o valor desgado quando
acontecer a primeira iteragdo. Os registros de deslocamentos podem sempre trabalhar com
qualquer tipo de dados sendo eles conectados a cada terminal, sendo esses dados do mesmo
tipo.

Ao finalizar a execugdo de todas as iteracdes, o Ultimo valor ficara no terminal da
direita; unindo-o a um indicador de mesmo tipo de dado fora do L oop, podendo obter seu
valor.

Mas existe outra possibilidade para passar os dados de um modo automatico do
interior da estrutura para o exterior. Quando uma linha atravessa os limites do L oop,
aparece na borda um novo terminal chamado tanel que faz a conexdo entre o interior e 0
exterior, de forma que os dados fluem através do tunel depois de cada iteracdo de L oop,
podendo armazenar deste modo n&o somente o Ultimo valor de todas as iteracbes como
também os valores intermediarios. Esta possibilidade de acumular automaticamente vetores
em seus limites se chama auto-indexing ou autoindexado.

O LabVIEW habilita por padrédo o auto-indexing no For Loop ja que € mais
fregliente usar esta estrutura para criar vetores do que no While Loop, no qual esta opcéo é
desabilitada por padréo e cuja a utilizacdo poderia causar problemas de memoria, ja que
ndo sabemos quantas vezes vai ser executado. No entanto, fazendo pop-up no tanel
podemos habilitar ou desabilitar esta opgéo.

3.3. Estruturas Case e Sequence

Estes tipos de estruturas se diferem ao mesmo tempo das iterativas porque podem
ter mltiplos subdiagramas, dos quais somente um é visivel por vez. Na parte superior de
cada estrutura existe uma peguena janela que mostra o identificador do subdiagrama que
esta sendo mostrado. Em ambos os lados desta janela existem dois botdes que decrementam
ou incrementam o identificador de forma que possamos ver o resto de subdiagramas.

LabVIEW
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3.3.1.Case

I dentificador
Decrementar Incrementar

Seletor Booleano 3
Tunel Incorreto

Tunel Correto

Seletor Numérico

Figura 11- Exemplo de uma estrutura Case

Usaremos a estrutura Case naguelas situagcbes em que o nimero de aternativas
disponivels sgjam duas ou mais. Dependendo do valor que tenha o seletor dentro dos n
possiveis valores, sera executado um dos n subdiagramas correspondente ao valor
escolhido.

A estrutura Case consiste de um terminal chamado seletor e um conjunto de
subdiagramas que estédo dentro de um evento e que estgja etiquetado por um identificador
do mesmo tipo que o seletor; este pode ser booleano ou numeérico. Se conectar um valor
booleano ao seletor, a estrutura tera dois eventos: false e true. Mas se conectar um valor
numerico a estrutura podera ter até 214 eventos. Neste caso a estrutura Case engloba duas
sentencas diferentes de outras linguagens convencionais:

1 If condicdo True
Then
Executar caso True
Else
Executar caso False

2. Case seletor of
|: executar caso 1;
N: executar caso n
End

A estrutura Case ndo tem os registros de deslocamento das estruturas iterativas mas
podemos criar os tlneis para retirar ou introduzir dados. Se um caso ou evento prové um
dado de saida para uma determinada variavel sera necessario gue todos os demais também
facam 0 mesmo; se ndo acontecer desta maneira serdimpossivel executar o programa.

LabVIEW
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3.3.2. Sequence

Figura 12 — Exemplo de uma estrutura Sequence

Esta estrutura ndo tem seu homdlogo nas diferentes linguagens convencionais, ja
gue nestes as sequiéncias sdo executadas na ordem de aparecimento mas, como ja sabemos,
no LabVIEW uma funcéo é executada quando tem disponivel todos os dados de entrada.
Isto produz uma dependéncia de dados de modo que a fungdo a qual recebe um dado
diretamente ou indiretamente de outra funcdo sga sempre executada posteriormente,
criando um fluxo de programa.

Mas existem ocasides em que esta dependéncia de dados ndo existe e € necessario
gue um subdiagrama seja executado antes de outro; € nesses casos que usaremos a estrutura
Sequence para forcar um determinado fluxo de dados. Cada subdiagrama estara contido
em um frame ou quadro e este sera executado em ordem de aparecimento: Primeiro o
frame 0 ou quadro 0, depois o quadro 1 e assim, sucessivamente, até o ultimo frame.

Ao contrario do Case, se um quadro gera um dado de saida para uma variavel 0s
demais ndo terdo por que gera-lo. Mas teremos que lembrar de que o dado somente estara
disponivel guando o ultimo quadro for executado e ndo o quadro que transfere o dado.

Devido a semelhanca dos menus pop-up das estruturas Case e Sequence vamos
estudé-las de forma conjunta indicando em cada caso as possiveis diferencas que podem
exigtir:

Online Help

Drezcriphion...

S oy Onlite Help

Replace 4 Cescriphion...

FRemove Sequence Show 3
Replace 2

Add Sequence Local
Add Frame &fter

&dd Frame Before
Druplicate Frame
Delete This Frame

Shaw Frame 1
b ake Thig Frame 1

Remoyve Caze Structure

Add Caze
Duplicate Caze
Delete Thiz Caze

Show Caze Falze
Make Thiz Caze Falze

Figura 13 — Menu pop-up das estruturas Case e Sequence

= Online Help — Exibe o contetido de gjuda sobre a estrutura.

LabVIEW
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Description — Permite acrescentar comentérios.

Show — Oculta ou visuaiza a etiqueta de identificagdo da estrutura e, se ndo existe,
permite colocéa-la.

Replace — Altera a estrutura Case ou Sequence para qualquer outra fungéo da paleta
Structs & Constants.

Remove Case Structur e ou Sequence — Remove a estrutura Case ou Sequence e todos
os subdiagramas, menos o que esta sendo visualizado no momento da execugdo deste
comando.

Add Sequence Local — Esta opcdo somente esta disponivel no menu da estrutura
Sequence e é usado para passar dados de um quadro para outro. Uma pequena seta
apontando para o exterior da estrutura indica o quadro de origem da seqgiiéncia local,
enguanto uma seta que aponta para o interior indica que a sequéncia local contém um
dado de saida. Todos os quadros posteriores ao que contém a sequéncia loca que
origina o dado poder& disponibiliz&lo, ndo sendo assim para os quadros anteriores 0s
quais aparecera um quadrado vazio que indicara que os dados néo estéo disponiveis.

Add Case — Esta opcéo adiciona um evento apds 0 evento gque esta ativo no momento
da acéo.

Show Case ou Show Frame — Nos ermite ir diretamente ao subdiagrama que queremos
visualizar sem ter que passar por todos os eventos ou quadros intermediarios que podem
existir. Ao clicar nesta opgdo, um menu contendo todos os identificadores aparecera e
somente teremos que mostrar com o cursor do mouse o0 qual desgamos ver. Se somente
tiver dois subdiagramas aparecera diretamente o nome do Unico identificador que
podemos visualizar, como é o caso do Case como seletor bool eano.

Add Case After ou Add Frame After — Este comando insere um subdiagrama vazio
imediatamente depois do qual se esteja visualizando.

Add Case Before ou Add Frame Before — Insere um subdiagrama vazio exatamente
um nivel depoisdo qual se esteja visualizando.

Duplicate Case ou Duplicate Frame — Insere uma coOpia de subdiagrama visivel
imediatamente depois do mesmo.

Make This Case ou M ake This Frame — Move um subdiagrama para outra posi ¢ao.

Remove Case ou Remove Frame — Elimina o subdiagrama visivel. Este comando néo
esta disponivel se somente existir um Case 0 um Frame.

Na estrutura Sequence se somente houver uma sequéncia, ndo aparecera nenhum

identificador no quadro; enquanto existir mais de um, ele nos indicard em qual estamos e

LabVIEW
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quantos existem. O mesmo acontece com a estrutura Case, sO que, neste caso temos, como
minimo, dois possiveis estados. Tudo isso podemos observar na figura a seguir:

Figura 14 — Estrutura Case e dois modos da estrutura Sequence
3.4. Formula Node

O Formula Node € uma funcéo de caracteristica semelhantes as estruturas vistas
anteriormente, disponivel na paleta Structs & Constants da Paleta de Fungdes, porém, ao
invés de conter um subdiagrama, contém uma ou mais formulas separadas por um ponto e
virgula. Usaremos For mula Node quando quisermos executar formulas mateméticas que
seriam complicadas de criar utilizando as diferentes ferramentas mateméticas que o
LabVIEW incorpora em suas bibliotecas.

Uma vez escrita a formula no interior do retangulo somente poderemos adicionar os
terminais que far&o a funcéo de variaves de entrada ou de saida; para ele aparecerd 0 menu
pop-up da estrutura e executaremos 0 comando Add Input (adicionar entrada) ou Add
Output (adicionar saida).

Cerid il Fales
Dperaksr  Condilicn

v

S

Nlurmhe Root

Condien T
Cond bion

Figura 15 — Exemplo da estrutura Férmula Node

Cada variavel, também, terd outro menu pop-up que permitira defini-la como de
saida se anteriormente fora de entrada, ou de entrada se no inicio tivesse sido de saida
(Change to Output ou trocar a saida, Change to Input ou trocar a entrada). Também
podemos eliming-la mediante o comando Remove.

N&o ha nenhum limite para 0 niUmero de varidveis ou de formulas e nunca podera
haver duas entradas ou duas saidas com 0 mesmo nome, embora uma saida possa ter o
mesmo nome gue uma entrada. Todas as variaveis de saida deverdo estar assinaladas a uma
formula pelo menos uma vez.

O tabela mostra para algumas das fungdes do For mula Node:

LabVIEW
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abs(x) Retorna o valor absoluto de x.

acos(x) Calcula o coseno inverso de x em radianos.

acosh(x) Calcula o coseno hiberbdlico inverso de x em radianos.
asin(x) Calcula o seno inverso de x em radianos.

asinh(x) Calcula o seno hiperbdlico inverso de x em radianos.
atan(x,y) Calculaatangente inversa de y/x em radianos.

atanh(x) Calcula atangente hiperbdlicainversa de x em radianos.
cos(x) Calcula o coseno de x em radianos.

cosh(x) Calcula o coseno hiperbdlico de x em radianos.

cot(x) Calcula a cotangente de x em radianos.

Csc(x) Calcula a cosecante de x em radianos.

exp(x) Calculao vaor de eelevado ax.

Ln(x) Caculao logaritmo natura de x.

Log(x) Calculao logaritmo de x na base 10.

Log2(X) Calcula o logaritmo de x na base 2.

max(X,y) Comparax com y, eretornao maior valor.

LabVIEW
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min(x,y) Compara x comy, e retorna o menor valor.
mod(X,y) Calcula o conciente de x/y.

rando Geraum numero aeatério entre 0 e 1.

sic(x) Calcula a secante de x em radianos.

sign(x) Retornal sex émaior que 0, 0 sex éigua a0 e -1 sex é menor queO.
sin(x) Calcula o seno de x em radianos.

sinc(x) Calcula o seno de x dividido por x em radianos.
sinh(x) Calcula o seno hiperbdlico de x em radianos.
sgrt(x) Calculaaraiz quadrada de x.

tan(x) Calcula atangente de x em radianos.

tanh(x) Calcula atangente hiperbdlica de x em radianos.

3.5. Variaveis L ocais e Globais

As varidveis sdo indispensaveis em qualquer tipo de problemas, ja que permitem
armazenar ainformac&o necessaria para a resolucao de problemas.

No LabVIEW todos os controles introduzidos no Painel Frontal que geram um
terminal na janela Diagrama seréo variaveis identificadas pelo nome representado na
etiqueta. Mas pode ocorrer que queiramos usar o valor de certa variavel em outro
subdiagrama ou em outro VI ou, simplesmente, que queremos armazenar um resultado
intermediario. A forma mais simples de fazé-lo é gerando variaveis locais e/ou globais
dependendo da aplicagéo.

LabVIEW
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3.5.1. Variaveis Locais

Nas variaveis locais os dados sdo armazenados em aguns dos controladores ou
indicadores existentes do Painel Frontal do VI criado; € por isso que estas variavels ndo
servem paratrocar dados entre VI's. A principal utilidade destas variaveis reside no fato de
gue uma vez criada a variavel local ndo importa o que possa acontecer entre indicador ou
um controlador, desde que podera usar 0 mesmo diagrama tanto de entrada como saida.

As variaveis locais estéo disponiveis no menu Structs & Constants da Paleta de
Funcoes e dispdem de seguinte menu pop-up:

Change To Read Local
Select ltem 2
Find b
fgifigi=t pl=
Cezcription...

Showy 2
Replace 2

Create Conztant
Create Caontrol
Create Indicator
Open Front Fanel

Figura 16 — Menu pop-up de uma variavel local

3.5.2. Variaveis Globais

As variaveis globais sdo um tipo especial de VI, gque unicamente dispdem do Painel
Frontal, no qual se define o tipo de dado da variavel e 0 nome de identificacdo
indispensavel para que possamos nos referir a ela depois.

Quando escolhemos a funcdo Global do menu Structs & Constants criamos um
novo terminal no Diagrama; este termina corresponde a um VI que inicialmente néo
contém nenhuma variavel. Para poder adiciona-lo daremos um duplo clique no terminal e
se abrira o Painel Frontal. Uma vez aberto, as variaveis sdo definidas igual a qualquer
controle ou indicador de um VI normal. Podemos criar um V1 para cada variavel global ou
defini-las no mesmo VI, que é a op¢do mais indicada para qualquer aplicagdo. Quando
terminarmos de colocar todas as variavels gravaremos o0 VI e o fecharemos. Se uma vez
fechado queremos adicionar variavels novas, bastara voltar a abri-lo e adicionar as
mudancas necessarias. Para adicionar novos terminais que fazem referéncia as variaveis
globais criadas, ndo executamos a fun¢do Global ja que isto criaria um novo VI entdo
abriremos o0 V1 existente por meio do comando V1.. da Paleta de Funges e selecionaremos
avariavel através do comando Select Item do menu pop-up. Também, este mesmo menu
tem outra opcao gue nos permite usar uma variavel ja criada para ler dados ou armazena
los, se trata do comando Change To Read Global ou Change To Write Global.

3.6. Attribute Node

Os Attribute Node ou nodos de atributos podem ser considerados como variaveis
que dependem unicamente do terminal o qual foram criados e que permitem ler ou
modificar atributos do Painel Frontal de um controle ou indicador como, por exemplo,
mudar a cor, tornélo invisivel, desativa-lo, ler as posi¢des do cursor, mudar escalas, etc..
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Para criar um nodo de atributo basta abrir 0 menu pop-up do objeto e selecionamos a
opcao Create. Podemos criar um nodo de atributo ou uma variavel local. Uma vez criado
aparece no Diagrama um novo nodo gque pode ser tanto de escrita como de leitura. Uma
peguena seta a esquerda do nodo indica que isto é de escrita, enquanto uma seta a direita
indica que é de leitura. Os nodos de atributos também tém seus préprios menus pop-up
como esta indicado.

Change All To Read

Find »
Online Help
Drezcription. ..

Shiow b
Replace [ 3

Change To Read
Select [tem [ 2
Add Element
Hemeve Elermert
Create Constant
Create Control
Create Indicatar
Shows Full Mames

Figura 17 — Menu pop-up de um nodo de atributo

Os atributos para um controle numeérico sao:

o WVizible
Dizabled
F.ey Focus
Blinking
Pogition ]
Bounds 3
Caption
Caption Yizible
Text Wwidth
Format & Precizion  »
Murmenic Test Colors e

Figura 18 — Menu pop-up com os atributos de um controle numérico

E para uma string:
= Remove Element — Elimina o terminal selecionado.
=  Add Element — Adicionaum novo terminal.

Alguns controles como 0 Graph tém um grande nimero de atributos. Muitos
destes atributos se agrupam em categorias, como € o caso de Y Scale Info para um
indicador XY Graph. Uma peguena seta a direita indica que se trata de uma categoria.

Podem ser selecionados todos os atributos de uma categoria de uma Unica vez
mediante a0 comando All Elements (todos os elementos), embora também podemos
seleciona-los individua mente escolhendo o atributo especifico.
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Al Elerments

Y Secale Fit

o and delta ' g
T Style

Y Format & Precizion
' Fange 4
7 Flipped

Y Mapping Maode

' Editable

Figura 19 — Atributo Y Scale Info com as suas categorias

3.7. Indicadores Gré&ficos

Em muitas ocasides € necessario para uma maior compreensdo dos resultados
obtidos representa-los graficamente. Para isto o LabVIEW dispdem de cinco tipos de
graficos acessiveis a partir da Paleta de Controles do Painel Frontal e selecionar o item
Graph, gque estadividido em dois grupos. indicadores Chart e indicadores Graph.

1 i

1 2 3
Figura 20 — Exemplo de 5 tipos de gréficos: 1. Waveform Chart, 2. Waveform Graph, 3. XY Graph,
4. Intensity Chart e 5. Intensity Graph.

Y
-

=

Um indicador Graph ou indicador grafico € uma representacéo bidimensiona de
um ou mais gréficos, o gréafico recebe os dados como um bloco. Um indicador Chart de
linhas também exibe gréficos, mas este recebe os dados e os exibe ponto por ponto ou vetor
por vetor, retendo um certo nimero de pontos na tela por meio de um buffer disponivel
paraele.

3.7.1. Indicadores Chart
3.7.1.1. Waveform Chart

Waveform Chart é um tipo especial de indicador numérico que mostra um ou mais
gréficos, retendo na tela um certo nUmero dados definidos por nés mesmos. Os novos
dados séo adicionados ao lado dos existentes, de forma que eles possam ser comparados
entre eles.

Os dados podem ser passados um a um para 0 Chart ou mediante vetores.
Evidentemente é mais conveniente passar multiplos pontos ao mesmo tempo ja que desta
maneira somente é necessario desenhar o grafico umavez e ndo um por cada ponto.

E possivel desenhar vérios gréaficos em um mesmo Chart, unindo os dados de cada
grafico em um cluster de escalares numéricos de forma que cada escalar que contém o
cluster é considerado como um ponto de cada um dos gréficos para uma mesma abcissa.
Se pode economizar tempo unindo o cluster em vetores e depois transferindo todo o vetor
para o gréfico.
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Exibindo o menu pop-up temos acesso as seguintes opgoes:

Label
Caption
L d
Change ta Cantral j F'ZIQEEEPE
Synchronous Display Digital Dizplay
Firnd Terminal / S crallbar
Show : k1 o ¥ Scale
Data Operations b~ O Soale
Create [ [t Label
feEt EE TR B
Replace ]
Reinitialize to Default
% Soale b Malke _I?L_Jnent Walue Default
Y Scale ._ » Copy Data
[ reippzmerz Sz EasteliiEtE
Stack E|Dt8 Descriptior...
Chart History Length. .. Wriliriz e
Clear Chart
AutaScale ¥
AutaScale
Update Mode 2

Figura 21 —-Menu pop-up do Waveform Chart
3.7.1.2. Intensity Chart

Por meio do Intensity Chart podemos mostrar dados tridimensionais colocando
blocos de cores sobre planos cartesianos. Para eles criaremos vetores bidimensionais de
nimeros onde os indices de um elemento corresponderdo as coordenadas X e Y, e 0
contedo da coordenada Z, que tera associado uma cor para cada valor possivel.
Previamente sera necessario definir a escala de cores que vamos utilizar através do nodo de
atributo mediante o item Z Scale Info: color, array ou color table, ou através da coluna
de cores visualizada préximo ao grafico.

Vetor de
. Cores Coluna de
Etiqueta \ Cores
]
| ritegity Chart
T -100,00
EscalaY
—ROopD<«—— EscalaZ
Escala X
1 1

Paleta - - -0.m

| IR I I -—

(RS {REE] B Scrollbar

Figura 22 - Partes de um grafico.
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Evidentemente, a escala de cores que podemos visualizar dependera da resolugdo do
monitor.

Cada vez que € enviado um novo conjunto de dados, estes aparecerdo representados
a direita dos ja existentes. Intensity Chart suporta os trés modos de visuaizacdo do
Waveform Chart e também dispdem de um buffer cujo o tamanho €&, por padréo, 128
pontos. As opcOes disponiveis para I ntensity Chart sdo praticamente as mesmas que para
Waveform Chart, unicamente, porque existe uma nova coordenada. Aparecem no menu
as opcoes para esta coordenada, que s&o:

= Show Ramp — Visualiza ou oculta a coluna de cores.
= Show Color Array — Permite fixar as cores a coluna de cores.
» Show Z Scale— Visualizaou ocultaaescalaZ.

» AutoScale Z — Ajusta de forma automética o eixo de valores de Z para a escala de
cores.

= Z Scale — Permite escolher o estilo da escala, tipo de grade, ponto inicial, incremento
entre ponto e ponto, formato e precisdo destes pontos.

3.7.2. Indicador es Graph
3.7.2.1. Waveform Graph

Waveform Graph representa uma série de valores Y igualmente distribuidos dado
sempre uma distancia delta de X (AX) comegando a partir de um valor inicial Xo. Paraum
mesmo ponto X, somente pode corresponder aum valor de Y. Quando é representada uma
nova série de dados, ao contrario do que aconteceu nos indicadores Chart, estes dados
substituem os ja existentes em vez de serem adicionados ao lado, e perdem os valores
representados previamente.

Existem duas possibilidades para representar um Unico grafico em um Waveform
Graph. A primeira consiste em unir um vetor de valores numeéricos diretamente ao gréfico
de forma que este interprete cada valor como um ponto novo comegando em X = 0 e
incrementando X em 1 para cada ponto.

A segunda consiste em criar um cluster, o qual, junto com o vetor de valores, se
indicao valor inicial Xo e o incremento AX.

Existe a possibilidade de representar mais de um grafico em um mesmo Waveform
Graph. E necessario unir os dados de diferentes gréficos em um formato que o LabVIEW
saiba interpretar. Usar um formato ou outro, vird determinado principalmente pelas
caracteristicas dos gréficos a serem exibidos. Deste modo, se todos os gréficos tém uma
mesma escala X e um mesmo nimero de pontos, bastard criar um vetor bidimensional de
valores numéricos onde cada linha de dados € um Unico grafico. O LabVIEW interpretara
estes dados como pontos no grafico comecando em X = 0 e incrementando-o em 1. Se nos
interessa mudar o ponto inicial ou o incremento de X, criaremos um cluster que conterd o
vetor bidimensional e os valores de Xo e Ax.
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Por meio do comando Transpose Array do menu pop-up podemos fazer com que
o LabVIEW interprete as colunas como diferentes gréficos em vez das linhas.

Pode acontecer que o numero de elementos de cada gréfico sgja diferente. Neste
caso € necessario criar um cluster para cada vetor de dados e depois unir todos os clusters
em um vetor. Isto é necessario porque o LabVIEW n&o permite criar vetores de vetores.
Se igua previamente nos interessa que o ponto inicial sga diferente de zero ou que o
incremento sgja diferente de 1, criaremos um cluster que contenha um vetor de clusters de
vetor e os novos valores de Xo e AX.

Finalmente, se nem a escala e 0 nimero de pontos do grafico € o mesmo para todos
eles, 0 que faremos sera criar um cluster para cada grafico que contera um vetor de dados,
um valor Xo eum valor AX. E com todos os cluster s dos diferentes gréficos criaremos um
vetor. Este ultimo formato € o mais completo de todos porque permite fixar um valor Xo e
um valor AX diferente para cada gréfico.

3.7.2.2. XY Graph

Em XY Graph um ponto X, pode ter varios valores Y, o que permite, por exemplo,
desenhar funcdes circulares. XY Graph representa uma coordenada (X,Y) onde os valores
de X ndo tém porque estarem iguamente distribuidos como acontecia no Waveform
Graph.

Para representar um Unico grafico em um XY Graph existem duas possibilidades.
A primeira consiste em criar um cluster que contém um vetor de dados X e um vetor de
dados Y. A segunda consiste em criar um vetor de clusters, onde cada cluster contém um
valor de X eumvalor de Y.

Igual a0 Waveform Graph existe a possibilidade de representar mais de um grafico
em um mesmo XY Graph. Mas, neste caso, somente existem dois possivels formatos
derivados dos dois formatos vistos previamente um Unico gréfico. O primeiro formato é
um vetor de graficos, onde cada grafico € um cluster de um vetor X e um vetor Y. E 0
segundo formato é um vetor de clusters de gréficos, onde cada grafico €, por sua vez,
outro vetor de cluster s contendo um valor X eum valor Y.

3.7.2.3. Intensity Graph

Intensity Graph é exatamente igual ao Intensity Chart, s que o Intensity Graph
ndo retém valores anteriores quando um novo bloco de valores é carregado, este substitui
a0 ja existente.

Os comandos disponiveis no menu pop-up dos indicadores Graph tém as mesmas
utilidades que os descritos nos indicadores Chart. Somente existe uma diferenca
importante e é gque os indicadores Graph dispdem cursores que nos permitem mover pelo
gréfico.

3.7.3. Graph Cursors

A paleta de cursores esta disponivel na opcdo Show Cursor Display do menu pop-
up.
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Posicdo X  PosicBoY  PosicitoZ  Controle de aparéncia do cursor
Nome do cursor

[Cur 0 [[3.00 |j4.00 [j0.00 ||:|E | D E— Controléaodg ng\r/i mento
u
Figura 23 — Paleta de Cursor \

Seletor de cursor

Nome do cursor — Permite introduzir uma etiqueta de identificacdo do cursor. Podemos ter
tantos cursores como desenhos.

Posicdo X, Posicdo Y — Indica as coordenadas em que se encontra O cursor; Nnos
indicadores Intensity Graph aparece também a coordenada Z. Podemos mover
diretamente o0 cursor para uma posi¢cdo concreta introduzindo as coordenadas no ponto
desgjado.

Seletor do cursor — Seleciona 0 cursor a mover. Pode ser selecionado por vez tantos
Cursores como desegjamos.

Controle da aparéncia do cursor — Abrindo o menu abaixo por meio do botéo esquerdo
do mouse podem modificar algumas caracteristicas do cursor:

Curgor Style g
Foint Stule — p
Colar [ 3
Show Name
Bring to Center
o to Cursor

Figura 24 — Menu pop-up com algumas caracter isticas do cursor

Cursor Style— Seleciona aformacom que seindica o ponto o qual se encontra 0 cursor.

nohe

Figura 25 — Menu Cursor Style

Point Style — Seleciona o estilo do ponto que marca a posi¢éo do cursor.
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none
=] L] L] o
v} ] n o]
L} + +
= ® - L]

Figura 26 — Menu Point Style
Color — Seleciona a cor do cursor.
Show Name — Exibe 0 nhome do cursor sobre o gréfico.
Bring to Center — Move 0 cursor até o centro datelatrocando as coordenadas deste.

Go to Cursor — Modifica as escalas X e Y de forma que possamos ver 0 Cursor, mas sem
mudar as coordenadas dele.

Controle do movimento do cursor — Um cadeado fechado indica que o cursor se movera
seguindo o gréfico (opcdes Look to plot e Snap to point), e se o cadeado estiver aberto
indica que o cursor movera livremente (opgdo Free). Se existisse mais de um gréfico o
menu nos permitira escolher qual dos modos queremos que o cursor se mova. O comando
Allow Drag, quando esta ativo, permite deslocar o gréfico diretamente com o ponteiro do
mouse.

Controle da diregdo do cursor — Move 0s cursores selecionados ponto a ponto para a
direcéo indicada.

Acima

Esquerda ® Direita

Abaixo

Figura 27 — Controle de direcéo do cursor
3.8. SubVI

E um subprograma. E quando um V| é usado dentro de outro V1.
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V océ pode converter uma parte de um VI em um subV|I para ser chamado de outro
V1. Vocé seleciona uma parte de um VI, seleciona Edit e o subitem Create SubVI, e a
parte selecionada se torna um subV1. S&o criados automaticamente controles e indicadores
para o nhovo subV1, o subVI é automaticamente conectado as linhas existentes, e um icone
do subVI substitui a parte selecionada no Diagrama de Fluxo de Dados no V1 original.

4. Programas Cliente/Servidor

Nesta secdo sera explicado, de um modo geral, como funciona os programas Cliente
e Servidor, e também sera feito uma comparacdo de um exemplo de troca de mensagens
entre varios clientes e um servidor em trés diferentes linguagens de programacao.

4.1. Comunicagao entre Clientes e Servidor

Para ocorrer uma comunicagdo entre processos, € necessario que 0S Processos
utilizem uma linguagem de comunicagao comum, que € conhecida como Protocol o.

Um Protocolo de comunicagdo permite especificar o dado que se pode enviar ou
receber e alocalizacdo do destino ou codigo, sem se preocupar como o dado é transferido.
O Protocolo traduz os comandos em dados que os drivers da rede podem aceitar. Os drivers
transferem o dado através darede.

Muitos Protocol os aceitam padrdes de comunicagdo. Em geral, um protocolo ndo é
compativel com o outro. Consegiientemente, quando se inicia uma aplicacdo de
comunicagdo, primeiro temos que decidir qual o Protocolo vamos utilizar.

Quando criamos uma aplicacdo, temos mais flexibilidade para escolher o Protocolo.
Fatores que afetam a escolha de um Protocolo sdo: os tipos de méaquinas em que 0s
processos vao rodar, o tipo de hardware para rede que temos disponivel, e qual
complexidade de comunicagdo que a aplicacdo requer.

Muitos Protocolos estéo incluidos no LabVIEW, alguns deles sdo especificos para
um determinado tipo de computador. Os Protocolos seguintes sdo utilizados para a
comunicagdo entre computadores.

e Transmission Control Protocol (TCP) —Windows, Macintosh, e UNIX
e User Datagram Protocol (UDP) —Windows, Macintosh, e UNIX

» Active X —somente Windows 95/NT

» Dynamic Data Exchange (DDE) — somente Windows

* AppleEvents — somente Macintosh

*  Program-to-Program Communication (PPC) — somente Macintosh

Uma utilizacdo primaria para aplicacdo de softwares na rede é quando temos uma
ou vérias aplicacbes utilizando os servicos de outras aplicacfes. Por exemplo, a
comunicacdo entre Clientes e Servidor ocorre da seguinte forma: o Servidor tem que estar
funcionado, conectado a rede, e executando a aplicagdo que estara disponivel para o
Cliente. Em um primeiro momento, 0 Servidor esta aguardando qualquer conex&o remota
de qualquer Cliente. O Cliente tem que saber, neste exemplo, qual o IP do Servidor e a
Porta em que a aplicacéo que ele desgja estd sendo executada. E entdo ele tenta estabel ecer
aconexao com o Servidor, se obtiver sucesso, o Servidor aceita e libera o cliente. O Cliente
fica blogueado no momento em que esta aguardando a autorizacdo do Servidor. O Cliente
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entdo tenta conectar-se a aplicacdo, que o libera para fazer o seu trabalho, podendo assim o
Cliente enviar e receber dados.

Quando o cliente ndo necessitar mais da conexdo ele se desconecta, encerrando a
conexao com o Servidor.

As vezes ndo precisamos nos preocupar com a parte do estabel ecimento da conexo,
pois em algumas aplicacbes os programas ja tratam do estabelecimento da conexao,
fazendo com que o usu&rio sO necessite executar o programa Cliente indicando
provavelmente a porta e 0 endereco 1P do Servidor.

4.1.1. Ferramentas de Comunicacao

Nesta parte sera explicado somente o Protocolo TCP, pois ele € o protocolo mais
utilizado. O Labview possui algumas fungdes para comunicagdo em rede. Como podemos
observar na paleta de funcdes no subitem comunicacéo, podemos observar os protocolos

para comunicagdo como TCP, UDP e outros, que foram citados na se¢céo 4.1.. Ao clicarmos
na opcao TCP, aparecera outra janela com as fungdes do protocolo TCP, que estéo exibidas

aseguir:

e TCP Listen.vi — Cria um ouvinte e espera por uma conexao TCP que chamara o
processo que esta rodando no servidor em uma porta especificada. Porta, na
programacao, € uma “conexado logica’ e especifica, que utiliza o protocolo da Internet
TCP/IP, e é 0 modo, pelo qual o programa cliente especifica um programa servidor
particular em um computador que esta narede.

* TCP Open Connection — Tenta abrir a conexdo TCP com o enderego IP e aporta
especificada.

e TCP Read — Recebe os bytes que estdo sendo enviados por uma conexéo TCP.
« TCP Write— Enviadados do tipo string para uma conexao TCP especificada.
» TCP Close Connection — Encerra a conexao.

* TCP CreateListener —Criaum ouvinte para a conexao TCP.

e TCP Wait on Listener — Espera por uma conexao TCP na porta especificada.
e [P To String — Converte um endereco IP em string.

« String To I P — Converte uma string em um endereco |P.
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Figura 28 — Localizacéo das ferramentas do TCP. 1. Paleta de Funcfes; 2.Subitem Comunicacéo; e 3.
Subitem TCP.

Podemos observar que o icone TCP Listen.vi tem o fundo branco. O fundo branco
€ a representacdo utilizada para mostrar que o programa pode ser aterado pelo
programador. Ao contrério, 0s outros icones tem o fundo amarelo, diferente do icone do
TCP Listen.vi. Quando o icone tiver o fundo amarelo, quer dizer, que o LabVIEW né&o
permite acesso ao codigo-fonte deste V1.

4.2. Comparagdo entre as linguagens de programacao

Nesta parte serd exemplificado dois programas, Cliente e Servidor, em cada uma
das seguintes linguagens. C, Java e LabVIEW. Estes programas irdo trocar mensagens,
sendo que o Servidor podera estar conectado a varios clientes ao mesmo tempo.
4.2.1. Linguagem C

A linguagem C utiliza sockets para a conexdo entre o cliente e o servidor. Os

sockets sd0 0s programas responsaveis pela comunicagdo ou interligacdo de outros
programas nainternet.

LabVIEW



29 CBPF-NT-003/00

Cliente Servidor

‘ Socket ‘ ‘ Socket ‘
!

‘ Connect ‘ ‘ Listen ‘

|

‘ Write H Read ‘
] |

‘ Read }-—‘ Write ‘

Figura 29 — Funcionamento de uma conexdo Cliente/Servidor na Linguagem C.

Na Figura 29 podemos observar o funcionamento de um programa Cliente/Servidor
na Linguagem C, com as fun¢des mais importantes.

Primeiramente, 0 Servidor cria uma nova conexao ponto-a-ponto através da funcéo
socket. Depois, na funcdo Bind, ele associa 0 socket a um processo local, com informacdes
como endereco e numero de porta. Enquanto o Servidor estd executando a fungdo Listen,
gue anuncia que esta aguardando alguma conexdo e especifica o tamanho de fila de
usuérios no receptor de mensagens, o Cliente executa a funcdo socket da mesma maneira
que o Servidor e a fungdo Connect, que faz um pedido para estabelecer associagdo com
processo remoto. Agora, o Servidor executa a fungdo Accept que blogueia o Cliente até a
conexao ser aceita. Se obtiver sucesso na execucao de todas as fungbes a conexdo estara
estabel ecida e entdo os dois programas poder&o trocar informacdes entre si. A fungdo Write
e utilizada para enviar dados e a funcéo Read para receber dados.

Programa Cliente

/* Bibliotecas */
#include<stdio.h>
#include<sys/types.h>
#include<unistd.h>
#include<sys/socket.h>
#include<netinet/in.h>
#include<netdb.h>
#include<stdlib.h>
#include<errno.h>
#include<string.h>
#include<arpalinet.h>

[* Variaveis Globais */
#define sockport 2780 /* portareservada para a conexao */
#define tammens 80 [* tamanho maximo da mensagem  */

[* Programa Principal */

void main (int argc, char **argv) {
char *serv;
int sockfd;
struct sockaddr_in endserv;
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struct sockaddr_in endcliente; /* armazena em hexadecimal o end do cliente */
int tamendclie,nwritten,nleft,nread,tamendserv,tamanho,atual ;
char *mensagem,* msg,* buffer;

[* alocando area para os ponteiros */
serv = (char*)calloc(16, sizeof(char));
msg = (char*) malloc(80);

mensagem = (char*)malloc(80);
buffer = (char*) malloc(80);

sockfd = socket(PF_INET,SOCK_STREAM, 0); /* passando dominio, tipo, protocolo */
tamendclie = sizeof(endcliente); /* variavel recebe o tamanho davariavel endcliente */
bzero ((char*)& endcliente,sizeof (endcliente));

endcliente.sin_family= AF_INET,;
endcliente.sin_addr.s_addr = htonl(INADDR_ANY); [* pega o endereco da maquina*/
endcliente.sin_port=htons(sockport);

[* testa se tem menos de 2 parametros quando manda executar, ex: cliente endservidor porta*/
if (argc==2)

strnepy (serv,argv[1],strlen(argv[1]));
else

strnepy (serv,"127.0.0.1",strlen("127.0.0.1"));

bzero ((char*)& endserv,sizeof(endserv));

endserv.sin_family=AF_INET; /*endereco dafamiliaInternet */
endserv.sin_addr.s addr=inet_addr(serv);
endserv.sin_port=htons(sockport);

tamendserv= sizeof(endserv);

if (connect (sockfd, (struct sockaddr *)& endserv, tamendserv) <0) {
perror ("Erro no connect");
close (sockfd);
return;

}
while(1) {
printf ("* Programa Cliente *\n");
printf ("\n Mensagem a enviar: " );
fgets (mensagem,80,stdin);
tamanho = strlen(mensagem);
nwritten = write(sockfd,mensagem,tamanho);
if (nwritten < 0) {
perror ("erro do write");
close (sockfd);
return;
}
nread = read(sockfd,msg,1024);
if (nread < Q)
perror("erro no read");
else
printf("\n Reposta do servidor: %s\n",msg);

}
}
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Programa Servidor

#include<stdio.h>
#include<sys/types.h>
#include<unistd.h>
#include<sys/socket.h>
#include<netinet/in.h>
#include<netdb.h>
#include<stdlib.h>
#include<errno.h>
#include<string.h>
#include<arpa/inet.h>
#include<pthread.h>
#include<signal.h>

#define max_client 5 /* 5 - numero maximo de clientes */
#define tammens 80

#define serv "127.0.0.1"

#define PORT 2780

typedef struct
int sockfd,;
struct sockaddr_in endserv;
} Socket;

Socket *server;

struct client {
int sockfd; [* socket id parao cliente */
int client; /* numero do cliente */
pthread tt;  /* thread id */
pthread_attr _t attr; /* thread atributos */

struct sockaddr_in endclient; [* ip, porta e protocolo */

1

struct client listofclientfmax_client]; [* lista de clientes conectados */
int current_client = 0; /* numero de clientes conectados */

Socket *create server_socket();
void start_server( Socket *s);
void send_receive( struct client *c);

void main (void) {
printf ("Creating server socket...");
server = (Socket*)create server_socket( );
if (server ==NULL) {
printf("* Failed * \n");
exit(0);

printf ("* Done *\n");
start_server (server);
while(1);

}

Socket *create_server_socket() {
Socket *s;
s = (Socket *)malloc(sizeof (Socket));
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memset((void *)& s->endserv,0,sizeof (struct sockaddr_in)); /* Limpando a estrutura de socket 's' */
s->endserv.sin_port = htons (PORT)); /* Configurando a porta de comuinicacado */
s->endserv.sin_family = AF_INET; /* Tipo dafamilia (TCP/IP) */

s->endserv.sin_addr.s addr = INADDR_ANY; /* Conexao remota */

/* Cria 0 socket - tipo(sock_stream)-tcp */
if((s->sockfd = socket(s->endserv.sin_family, SOCK_STREAM,0)) ==0)  {
perror ("* Socket Failed *");
free(s);
exit(0);
}

/* Associa o socket a uma porta definida (port) */
if (bind(s->sockfd, (struct sockaddr *)& s->endserv,sizeof (struct sockaddr_in)) <0)  {
perror("* Erro no bind *");
free(s);
exit(0);
}

/* Escuta por novas conexdes (max de 5 conexoes simultaneas (backlog)) */
if (listen(s->sockfd,max_client) < 0) {
perror("Erro no listen");
free(s);
exit(0);
}
return's;

}

void start_server(Socket *s) {
pthread_tt;
pthread_attr t attr;
int sockfd,size;

printf ("* Starting Server... *\n");
printf ("* Done *\n");
while (1) {
printf ("* Accept *\n");
size = sizeof(struct sockadrr_in *);
sockfd = accept(s->sockfd,(struct sockaddr*)& listofclient[current_client].endclient,& size);
if (current_client > 5)
close(sockfd);
else
{
listofclient[current_client].sockfd = sockfd,;
listofclient[current_client].client = current_client;
pthread_attr_init(&listofclient[current_client].attr);
pthread_create(& listofclient[current_client].t,&listofclient[current_client].attr,(void *)send_receive,
&listofclient[current_client]);
seep(2);
current_client++;
}
}
}

void send_receive (struct client *c){
int atual,nread,nwritten,nleft,tamanho;
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char *msg;
msg = (char*)malloc(1024);

while(1) {
bzero(msg,sizeof(msy));
nread = 0;
while (nread <= 0)
nread = read (c->sockfd,msg,sizeof (msg));
printf ("\n Servidor recebeu:%s",msg);
tamanho = strlen(msg);
write (c->sockfd,msg,sizeof(msg));
}
}

4.2.2. Linguagem Java

A Linguagem Java também utiliza socket para se comunicar em um modelo
Cliente/Servidor. Observe que em ambos 0s programas estamos importando a classe
java.net (a maioria das capacidades de rede de Java pode ser encontrada nesse pacote) e
pegando quaisquer erros de entrada/saida porque o cédigo estd4 cercado por um bloco
try/catch.

Quanto ao cddigo em si, as principais linhas séo:

Socket s = new Socket(argg[0], port);
DatalnputStream sin = new Datal nputStream(s.getl nputStream());

A primeira linha abre um socket, que é uma abstracdo para o software da rede que
permite a comunicacdo para fora e para dentro do programa. Passamos o0 endereco remoto e
0 numero da porta para o construtor do socket. Quando o socket é aberto, o método
getlnputStream em java.net.Socket retorna um objeto InputStream, que vocé pode usar
como qualquer outro arquivo.

Programa Cliente

import java.io.*;
import java.net.*;

public class client {

public static final int DEFAULT_PORT = 6789;

public static void usage( ) {
System.out.printin(" Sintaxe: java Client <hostname> [<port>]");
System.exit(0);

}

public static void main(String[ ] args) {
int port = DEFAULT_PORT;

if ((argslength!=1) && (argslength !=2)) usage();
if (args.length == 1) port = DEFAULT_PORT; // Especificacao da porta
ese{
try { port = Integer.parselnt(argg 1] ); }
catch (NumberFormatException €) { usage(); }
}
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try {

}

/I Cria um socket para se comunicar com um host e uma porta especificada
Socket s = new Socket(argd0], port);

/I Criastreams (fluxo de dados) para leitura e gravacao de linhas de texto para/de um socket.
Datal nputStream sin = new Datal nputStream(s.getl nputStream( ));
PrintStream sout = new PrintStream(s.getOutputStream( ));

/I Criaum stream paraleitura de linhas de texto do console
Datal nputStream in = new Datal nputStream(System.in);

/I Diz a0 usuario que estamos conectados
System.out.printin ("Connected to " + s.getlnetAddress( ) + ":"+ s.getPort());

String line;
while(true) {

/I Imprime um prompt
System.out.print ("Cliente:\> ");

System.out.flush( );
// Le umalinha do console; checa por EOF
line=in.readLine();

if (line == null) break;
/l Enviaalinha para o servidor
sout.printin(line);

/I Le umalinha do servidor
line=sin.readLine();

/I Checa se a conexao esta fechada

if (line==null) {
System.out.printin (" Conexao encerrada pelo servidor.");
break;

}

// Exibe alinha no console
System.out.println (" Servidor: "+line);

}

catch (10Exception €) { System.err.printin(e); }

/I Fechar o socket
finally {

}

try { if (s!=null) s.close( ); } catch (IOExceptione2) { ;}
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Programa Servidor

import java.io.*;
import java.net.*;

public class server extends Thread {
public final staticint DEFAULT_PORT = 6789,
protected int port;
protected ServerSocket listen_socket;

// Sai com uma mensagem de erro, quando uma excecao ocorre
public static void fail (Exception e, String msg) {
System.err.printin(msg +": " + €);
System.exit(1);
}

I/ Criaum ServerSocket para escutar por conexoes; incializa o thread
public server(int port) {

if (port == 0) port = DEFAULT_PORT;

this.port = port;

try { listen_socket = new ServerSocket(port); }

catch (I0Exception €) { fail(e, "Excecao ao criar 0 socket do servidor"); }

System.out.printin(" Servidor: Escutando aporta” + port);
this.start( );

}

CBPF-NT-003/00

I/ O corpo do servidor thread. Loop infinito, escutando por e aceitando conexoes de clientes
/I Para cada conexao, cria um objeto de conexao para manter a comunicacao atraves do new socket

public void run() {

try {
while(true) {
Socket client_socket = listen_socket.accept( );
Connection ¢ = hew Connection(client_socket);
}
}

catch (IOException €) {
fail(e, "Excecao enquanto escuta por conexoes');
}

}

Il Inicia o servidor, escutando a porta especificada
public static void main(String[ ] args) {
int port = 0;
if (argslength==1){
try { port = Integer.parselnt(argg0]); }
catch (NumberFormatException €) { port = 0; }
}
new server(port);
}
}

/I Esta classe é um thread que mantem toda a comunicacao com o cliente
class Connection extends Thread {

protected Socket client;

protected Datal nputStream in;

protected PrintStream out;
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Il Inicializa as streams e ativa o thread
public Connection(Socket client_socket) {
client = client_socket;
try {
in = new Datal nputStream(client.getl nputStream());
out = new PrintStream(client.getOutputStream());

}
catch (I0Exception €) {

try { client.close(); } catch (IOExceptione?) { ;}
System.err.println ("Excecao enquanto recebe socket streams: " + €);
return;

this.start( );
}

I/ Prove o servico.
/l Leumalinha, e aenviapara o servidor
public void run() {
String line;
int len;
try {
for(; ;) {

/l Le umalinha
line=in.readLine();
if (line == null) break;

// Exibe alinha que recebeu
System.out.println (" Servidor recebeu: " +line);

/l Enviaalinha parao cliente
out.printin (line);

}
catch (IOExceptione) { ; }

finally { try {client.close( );} catch (IOExceptione2) {;} }
}

4.2.3. Linguagem LabVIEW

Na Linguagem LabVIEW os programas Cliente e Servidor ndo utilizam socket. O
Cliente troca informagfes normalmente com o Servidor. O programa Servidor esta dividido
em duas etapas.

- aprimeira € que a variavel Listen deve ser inciadizada em falso, quer dizer, que ela ndo
tem nenhum problema. Caso ocorraalgum erro elaira mudar paraverdadeiro;

- a segunda etapa € o estabelecimento da conexdo e o fornecimento do servico. Esta
segunda etapa € criada uma fila de clientes com o nimero de identificagdo da conexdo, para
que o servidor qual é a mensagem respectiva a cada cliente.

O LabVIEW 5.0 foi utilizado para desenvolver este programa, e nesta verséo nao
esta disponivel afuncéo socket.
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Figura 30 — Programa cliente — TCP-IP Client.vi Diagram

Programa Servidor
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Figura 31 — Programa Servidor

— TCP-IP Server.vi Diagram— Sequence 0 de 1
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Figura 32 - Programa Servidor — TCP-IP Server.vi Diagram — Sequence 1 de 1
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