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前言

用了多年虚拟仪器，如果说一点感想都没有，恐怕是不现实的。自从开始接触到LabWindows/CVI，我就一直执迷于它那类似于C又仿佛脱胎于Visual Basic的语法规则，十多年来我一直使用，算是非常忠诚的用户。

大约在2004年，我就萌生了要写一本LabWindows/CVI书的想法，也是在那个时候，我还在天津科技大学念博士，学习之余，写书全当是娱乐了。其实，那个时候的LabVIEW已经很火爆了，但是，LabWindows/CVI在高校中的人气还是很高的，一批知名学者、专家教授的教材还能买到。我想，他们写的书理论性太强了，程序设计的内容并不多，当时的教材大多围绕LabWindows/CVI 5.5和6.0来写，实际上已经是有点落伍的了。我想从程序员角度重新解读这个开发工具，想让大家知道，其实，LabWindows/CVI除了能做测控程序，还能做更多的事。

于是，我开始做如计算机驱蚊程序、板球游戏等一些好玩的小实例，一来可以自娱自乐，二来呢，天津的蚊子着实厉害，一到夏天，我通常满腿都是大包，类似于南市食品街的小包子“狗不理”，估计这些蚊子享用大餐之后，要好好消化几天了。也经常遇到回头客，刚落在身上，我“啪”的一拍，还有半肚子的血，那间屋子平时只有我一个人，还能是谁的血呢，打死了它，却流下了我的血。

直到2012年，我的博士后工作终于完成，从北京科技大学控制科学与工程流动站出站，时间上也终于有了保证，开始将我从十多年前积累的一些小程序陆续拿了出来，累积成册，这一个过程连我自己都感觉很奇怪，感觉平时没做什么，怎么会留下这么多痕迹呢？

对于程序设计，我有自己的看法。通常来说，教材都是侧重于理论的，所以，大家如果学完谭浩强教授的C语言教程，至少还需要一本专业级的教材，才能真正入门。基础的C语言教程是以基本原理为主的，而专业级的教材应该以程序设计的思路与技巧为主，这些思路与技巧可能也都是非常基础的东西。但是，在实现中却又千差万别，这也是我在书中喜欢以代码来描述逻辑思路的原因。

读书破万卷，下笔如有神，当你读了太多的代码，并且能逐步转化为自己的编程思路时，写代码也是一件水到渠成的事。有人说写代码太难，我以一个“码农”的身份认为，代码读得多，理解程序设计的方法是很自然的。

谈到学习LabWindows/CVI的期望，我希望大家在学习时不要太急，应从代码入手，先仔细分析代码编写方法，然后上机调试，而不是直接把书中附带的光盘代码拿过来运行，再做囫囵吞枣式的浏览，这将导致事与愿违，学习的时间会显著加长而非缩短，并且对于技术细节的把握过于粗糙，之后程序设计时反而会不断遇到各种问题。

一开始，我将书中的一部分内容以随笔的方式，每天放一点到vihome的论坛，涉及感觉、思路、想法、技术、专业性的东西。网友看了部分文档后觉得还好，于是，我鼓起勇气，把内容扩展了出来，把小问题拓展开，谈一谈自己的感受。作为教师，职业的关系，养成了经常写些文字的习惯。文字与体会多了，便也想集结成册，把多年珍藏的家珍也悉数奉上，以飧读者。由于作者水平有限，错误及不妥之处在所难免，恳请读者批评指正。

作者

2013年9月于北京


第1章　虚拟仪器杂谈

1.1　LabWindows/CVI概述

每每感觉NI公司对LabWindows/CVI支持越来越差时，总是上ni.com/cvi网站看看他们的newsletter。看到2013年第一季度NI公司又要推出新的版本——LabWindows/CVI 2013，感觉激动而又无奈。作为一个已经用了十多年LabWindows/CVI开发工具的老用户来说，没有什么会比开发工具升级更令人激动的，从LabWindows/CVI 4.0.1开始用到现在，LabWindows/CVI所有版本在推出之后我都会第一时间找到试用版，总是在拿到试用版后有一种难以名状的思绪，好奇、惊奇、激动、思考、淡然，然后就是试用之旅，编写自己最想实现的代码。

久而久之，代码也就越积越多，思路变得开阔了许多，想法也逐渐多了起来。从LabWindows/CVI 4.0.1到5.0、5.5、6.0、7.0、7.1、8.0、8.0.1、8.1、8.1.1、8.5、8.5.1、9.0、9.0.1、2009、2010再到2012，见证了从1996年至2013年近17年的发展历程。从Windows 3.1、Windows 95到现在的Windows 7、Windows 8，可以说几乎兼容所有的Windows系统，这对于NI来说，也是一个不小的进步，其间每一点点的进步，都凝聚了NI人精心且细致的雕琢。

大概从1997年开始，中科泛华引入了NI公司的LabWindows/CVI，一时间，虚拟仪器的概念和名词火了起来，国内也出现了虚拟仪器的首批开创者与领导者（也称发起人），这可以从当时的学术期刊中见到端倪。与现在的情况截然不同，在当时，只要能写出一篇有关虚拟仪器编程或操作的论文，就能很快被期刊发表，当时的《光明日报》也经常长篇累牍地介绍什么是虚拟仪器、虚拟仪器如何代替传统仪器、虚拟仪器的优势何在等文章，并且也有当时的名流进行点评，如果大家现在重新以审视的目光看有关虚拟仪器的硕士论文，还能找到当时那些话语的影子，如“软件就是仪器”，在当下这个名词过剩的时代，如什么大虾、菜鸟、OUT、给力、哥不是传说、李刚等飞快地出现又以闪电般的速度消失的时代，没有人会想到虚拟仪器的那些词汇、语句、段落还能一年又一年地被继承，被传诵，这简直就是一个奇迹！

谈起那些年我们一起经历的那些事，不得不提的就是LabWindows/CVI 5.5，这几乎就是国内虚拟仪器的起步版本，随之而来的是LabWindows/CVI 6.0，达到了极盛。之后，一切归于沉寂，人们开始了重新的思考与定位。彼时，如刘君华的《虚拟仪器编程语言LabWindows/CVI教程》（2001）、张凤均的《LabWindows/CVI开发入门和进阶》（2002）、张毅刚的《虚拟仪器软件开发环境LabWindows/CVI 6.0编程指南》（2002）、刘君华的《基于LabWindows/CVI的虚拟仪器设计》（2003）、宋宇峰的《LabWindows/CVI逐步深入与开发实例》（2003）掀起了国内学习虚拟仪器技术的高潮，全国各大学、各科研院所都以这种先进的理论为依托，或成立专门的研究机构，或进行深层次的学习与创新，如吉林大学的“图形化虚拟仪器开发平台”是具有自主知识产权的虚拟仪器平台，类似于LabVIEW，但是，推广的难度大，目前的状态也不佳。2005年，孙晓云老师出版了《基于LabWindows/CVI的虚拟仪器设计与应用》并于2010年进行扩展，出了第二版，2006年笔者出版了《LabWindows/CVI测试技术及工程应用》，并于2011年对内容进行扩编，再版重新命名为《LabWindows/CVI虚拟仪器测试技术及工程应用》，扩充了图像与音视频处理技术，其后又于2012年年底和2013年年初推出了《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》与《LabWindows/CVI虚拟仪器高级应用》，将多年的编程经验集结成册。从这个领域图书的出版发展历程可看出，LabWindows/CVI技术可谓先热后冷，在这个拥有10多亿人的泱泱大国慢慢地蜕变。

每年都有大批新的LabWindows/CVI学习者加入，又有大批的程序员退出，这其中的酸甜苦辣也许只有亲历者才能讲述得清楚：都是虚拟仪器，我为什么不用图形化的开发工具LabVIEW呢？一句C代码都不用写，不用动态分配内存，不用考虑内存泄漏，而且，上手快，出活快，还用速度如牛的C语言做什么？在多数人都浅尝辄止之后，LabWindows/CVI的衰落是一种不可避免的趋势，在这种颓势下，又何必鼓吹C语言的灵活来掩盖图像化的形象呢？毕竟，对绝大多数人来说，方便快捷，功能神奇是如神曲。由此看来，不要过多纠缠于语言、语法，懒汉型的绘图式编程方法是能够很快为大多数人所接受的。

1.2　读书的彷徨

想起当年上学时的那股学习冲动劲，自然也不在话下。在我上研究生时，已经进入了“知识大爆炸”时代，这种说法在当时很流行，记得那个时候，江泽民总书记有一句令知识分子非常高兴并且又需要细细揣摩的话，“知识经济初见端倪”，我们这一批跨世纪的大学生真正感受到生活在社会主义大家庭中的优越性，希望永远沐浴在春日的阳光里。

在知识经济时代，有了海量的信息，数据的存储就是必不可少的了，我响应了导师的号召，开始了MIS数据库的开发，从数据库设计开始，我的程序设计生涯因此开始了。在用了一段时间的Visual Foxpro 6.0后，有一天，我惊奇地发现，LabWindows/CVI中的几乎所有控件都可以在Visual FoxPro 6.0中以ActiveX的形式调用，我惊奇地告诉了实验室的师姐，她当时却不屑一顾地告诉我：这个很正常，LabWindows/CVI 4.0.1能做所有的事，测控功能比Visual Basic等软件要好上许多！结果到底是不是这样，我不太清楚，但后来，我的师姐却开始使用Visual Basic做一些简易的设计了。只有慢慢体会，才能尝到程序设计的乐趣。世界可能就是这么微妙吧，师姐如是说。

记得当时实验室分了我一台最先进的586电脑，其他同学用一台加了一条内存的“破”机器，其优点是当时那台电脑上插了一块NI最新的经济型数据采集卡——PCI6023E，那台机器的内存现在看起来很可笑，原本是一条64M的内存，增加了32M内存后变成了96M，与我的128M内存589电脑配置已经基本上不相上下了。

在当时还是英雄3（Hero 3）和红警2（Red Alarm 2）横行的时代，我的电脑像是宝贝一样，能同时运行这两个大型游戏。记得在毕业答辩前半个小时，我还在痴迷于一款当时正火的小游戏——祖玛，而女生呢，则是连连看，那时的连连看还没有简体版本，中国台湾地区的大五码在简体中文操作系统上显示一团糟。最早的连连看大概是一个台湾人用Visual Basic开发的，使用了Big 5字符集。为了让游戏玩起来更流畅，汉化其中的字符串资源，我学习使用UltraEdit来进行手工汉化，每天登录汉化网站，经常买电脑报，自我感觉好像学到了很多东西。还有一些专门针对Delphi和Visual C++等的汉化工具，后来又学习了动态反编译，直到学习破解，当时的主业——虚拟仪器却有些荒废了，学业一团糟。总之，除了LabWindows/CVI没有学精，其他的都算是入门了。

随着答辩委员会主席的“宣判”，一个懵懂的研究生毕业了，如果有人问我：你知道虚拟仪器吗？我会说：我曾经学过。也只能是说这些，没有经历真正的开发工作洗礼，很难说已经学会了，仅此而已。

上学期间，我最喜欢的出差目的地就是北京，由于不在北京念书，这种感觉就越发强烈，每次来买设备，如传感器或者数据采集卡，我都主动要求去，当时根本搞不懂中关村为什么总是那么多人，中发电子城一个卖电子元器件的人都比我懂得多得多的原因。北京的天安门好像比从课本中描绘得更雄伟。我想：也许上学没有用处吧，社会这所大学实在是教人学会了很多东西，是不是要好好理解一下“高尔基”同志的《我的大学》一文，我也开始上社会大学吧。

记得博士一年级时，为了尽快把科研搞好，我每天都拿出大量的时间来学习，编写代码，分析实验结果，撰写论文，每天在这种类似轮回的生活中煎熬，在没有黎明的煎熬中反复，在僵化的反复中沉默，在无尽的沉默中爆发。事实上，我早已经厌倦了那种非人的生活方式，记得一入学，每个月只有280元生活补贴，为了节省开支，每顿饭只吃五毛钱米饭和一块钱的菜，至于吃点肉，那是一种最美妙的奢望。当一个人连温饱都不能满足时，是没有尊严的，即使有自尊也不被外人所尊敬，当时我一直在想，难道这就是学术的最终结果吗？直到有一天，我实在不能忍受这种半饥半饱的生活，出去谋生了，这在某些高校，确实是一种常态。

记得当时我找了一个学校做兼职老师，讲授《计算机文献检索》，后来发现收入不错，对一个穷学生来说，钱真的是一个好东西，不但能使人吃饱饭，而且，居然有了闲钱补贴父母家用，有一种“中国人民从此站起来了”的自豪，我长大了。再后来，又开始讲些如“结构力学”、“数控机床”、“软件测试”、“经济管理”类的课程，最疯狂的时候，上午四节课、下午四节课，晚上教夜大，从那时起，感觉嘴皮子开始利索了，感受到了不同学校不同的文化氛围，也认识了不少学生和教师。期间，我还在一家电力设备公司兼职，终于把自己上大学时学习的电力系统分析知识给用起来了，更了解到了各种断路器的特性，以及如何做到以最快的速度隔离故障和恢复系统供电。

想起我的博士生涯，前半期感觉在地狱，后半期感觉在梦里，直到醒来时才发现，原来都是现实。

1.3　LabWindows/CVI的成名之作

LabWindows/CVI在中国的成名之作是5.5和后来的6.0，也正是这两个版本，为我们带来了一米阳光，但在不久之后也让我体会到了英雄末路的痛苦。2000年之后，LabVIEW 6i的持续发酵，LabWindows/CVI终于从虚拟仪器领头羊的光鲜中走下神坛，继任者当然是LabVIEW，而且，无论是从程序设计的理念还是从其复杂度等方面来看，LabVIEW无疑都是当今G语言中首屈一指的，这让老式的C语言几乎再也没有翻盘的希望，使一批老的程序员在经历被人羡慕、追捧、辉煌之后，体会到了穷途之哭。

接踵而来的是LabWindows/CVI阵营的倒戈，坚守的人越来越少，这从出版物中也能看出来，业内知名专家刘君华老师在推出两本LabWindows/CVI教材后，也顺势出版了三本LabVIEW教材，即使到目前，也还能找到这些书，或许，刘老师在十几年前（2001年）就预示到了LabVIEW的火热吧。

NI的两个开发工具，按诞生时间来说，LabVIEW是老大，LabWindows/CVI是老二，而且还掺杂着Microsoft的血统，即使按照中国人的思维，老大也应该是继承祖业的首选吧！

从数据采集卡到系统集成再到解决方案，NI公司包揽了测试测量领域几乎所有的开发工具和相关组件。但是，虽然中国的市场大，却很少有人愿意花钱买虚拟仪器软件，而是不惜重金购买其硬件设备，这可能与国人长时间以来习惯为硬件付费而喜欢软件盗版有关，或许需要一个漫长的过程来改变了这一观念。

当然，NI适应了，不得不说NI是一家非常聪明的公司。在外人看来，NI更像是一家靠卖数据采集卡维生的硬件设计公司，而究其实质而言，我个人认为，它却是一家地地道道的软件公司。NI通过不遗余力地在各种测控期刊、相关报纸以及网络媒体上宣传其旗舰产品LabVIEW进而促使大家“入道”。当我们一旦发现已经没办法脱离这个优秀的集成开发环境时，它的硬件产品必然会成为首选。

因此，就像NI公司极力宣扬的一样：软件即仪器。软件真的就是仪器。离开软件，仪器就不能称之为仪器，为了把这种思想发挥到极致，NI把LabWindows/CVI自然而然地放到了第二梯队，因为使用LabWindows/CVI实现第三方硬件厂商的集成实在是太方便了，就如同使用NI自家的产品一样。而如果真的做到与第三方硬件无缝集成，可能LabVIEW的地位在极短时间内便会岌岌可危，这也是NI不希望看到的。但愿不会出现这样的问题，否则，会使国内90％虚拟仪器受众大呼“坑爹”。

还是从5.5开始，LabWindows/CVI集成开发环境中加入了对ActiveX支持，但一直到最新的LabWindows/CVI 2012 SP1，也未见其有多少实质性的更新。对于COM/DCOM最多只能算是部分支持，不支持OCX控件开发，中文支持能力偏弱，在面板中ActiveX控件编辑阶段，乱码随处可见，不支持ActiveX控件的中文属性，这与几乎完整支持中文的LabVIEW有着天壤之别，这些不禁使我想起赵本山小品中的一句话：“天啊，同样是生活在一起的两口子，差别怎么会这么大呢？”

再说LabWindows/CVI的编译器，自5.0以后（大概是1998年后），它的ANSI C标准LCC编译器就再也没被更新过。打电话问其原因，工作人员通常会以各种理由搪塞，大概的意思是说，NI公司专注于为工程师解决实际问题，提供友好的集成开发环境，至于编译器，并不是他们的主要开发方向。

也许这从一个侧面说明了NI公司更专注于解决实际问题而非一些无足轻重的编译指标，我们是否可以理解为是集中力量做主业的一个信号？由此而引发的编译速度问题，他们采用第三方的外部编译器来优化解决，关心这些问题的朋友可以打开LabWindows/CVI的菜单Options下的Build Options来选择理想的编译器。

也许只有NI能做得这么极致，即使选择第三方编译器工具，也会提供非常完善的解决方案，让你既爱又恨，若即若离，有时候又让你哭笑不得、欲哭无泪、欲罢不能，苦于Visual C++的烦琐，Borland C++ Builder的老旧，转了一圈又回来，哎，破棉袄也是棉袄，凑合着穿吧，就当是吃了鸡肋。

1.4　C编译器之争

相信很多的程序员会对编译之后的代码质量进行评估，尤其是在对效率敏感的场合。很多时候，我也在想，那段代码到底生成了多少行汇编指令，会消耗多少个机器时钟？NI在不遗余力地解决测试测量的关键问题时，却经常忽略工程师的需求通常是多方面的，有时是设计师、有时是程序员、有时是美工师。

作为程序员，我时常会关心LabWindows/CVI的编译器，因为一个开发工具的编译器就如一个人的心脏一样，任何一个人都不希望心脏出现问题或者使用心脏起搏器。就像我其实也十分讨厌LabWindows/CVI的外部编译器，但是却不得不用一样，外部编译器亦如起搏器，通电即可用，缺点是不得不带上一根导线，像一个长长的尾巴，没办法甩掉。

LabWindows/CVI的LCC编译器自从1998年David R. Hanson推出最后一个版本后就没有了下文，而另外的下文或称解决办法其实就是使用外部编译器。编译器这个最核心的东西非主业，并且对于NI来说也是有些难度的，因此不如把Microsoft、Borland或Intel的编译器直接拿过来，为我之用。NI的精明之处就在于其集成开发环境中有优秀的调试器，至于执行效率，优化代码，需要花上大量金钱，而又起不到预期效果的东西，不妨雪藏，这也许就是今天我们不能用LabWindows/CVI自身编译器进行代码优化的主因吧。

讲到这里，不禁让我想起了上个世纪的C/C++编译器大战。彼时，Microsoft的Visual C++ 1.0获得了巨大的成功，而Borland也凭借Borland C/C++ 3.1在编译市场上偏安一隅，这也可能是Borland最辉煌的C/C++编译器，此后，便在Visual C++的夹击下一蹶不振，直到最后一个版本5.5（此后的C++ Builder），自此从市场上消失。此外，Symantec C/C++、Watcom C/C++也因为对MFC版本支持的问题很快瓦解。

土崩瓦解的不仅仅是Borland，还有它的编译器，这一点可以从LabWindows/CVI的外部编译器支持上略见一斑，曾经编译器市场的巨人在LabWindows/CVI的外部编译器选项中只剩下了bcc32. exe，而且，从某一版本开始已经彻底放弃了Borland C++。没有更新的Borland自然会被大家所抛弃，最后也摆脱不了拆分、拍卖、被并购的命运，这个曾经排名世界第三的软件公司，在经历了十几年的坎坷后，消失了。说到这里，也不得不提起Delphi之父Anders Hejlsberg。这位Anders老兄后来去了Microsoft，开发出了Visual Java以及现在流行的C#。Anders是为数不多精通编译器的人，比起我们学了好多年编译原理也知其然而不知其所以然的人来说，不知要高上多少，哎，人啊，确实不同，服了！

LabWindows/CVI已经足够具有自己的特色了，是一款受人尊敬又备受争议并且十分另类的产品。受人尊敬是指它一直沿用ANSI C代码风格，工整、呆板又不失灵活，备受争议是指几次都听人说NI要放松甚至放弃对LabWindows/CVI的支持，另类的回调方式是Windows高级程序员很难很快适应的。LabWindows/CVI改变了我们的编程习惯，将面向工程的特色发挥到了极致，从语法和风格上来说，在十几年前，只要打开它那特色的面板，相信所有的测试测量工程师都会为之眼前一亮。

比如，以前费尽心思才能在Visual Basic中搞出来的温度计控件，在LabWindows/CVI中只要拖曳一下控件，设置几个参数就可以轻松实现了。它的回调函数足以让许多人感到新奇与新鲜——原来程序是可以这样设计的，而费尽心思却找不到回调原型定义的出处，熟悉即使是精通C/C++的人也可能会很少用到回调函数。虽然Windows API中有大量的回调函数，但毕竟，我们只关注功能设计而非语言本身，因此，不是每一个程序员都会去碰它的。LabWindows/CVI工程师不但要碰它，而且是每天需要与它打交道的，是不是很有意思，很新鲜，很刺激！

1.5　工控市场

在工控市场中，其硬件软件呈现一种百花齐放的状态，不仅生产诸如组态软件、工控软件、数据采集卡、卡泰仪器的厂商云集，而且产品门类齐全、功能五花八门，几乎能满足我们闭着眼睛能想出来的所有要求。正是有了竞争，才有了开发的动力，才会有一个更加丰富的市场。回想起Visual C++战胜了Borland C++之后，虽然更新的脚步依旧快，却鲜有改变，MFC数年没有本质变化，.NET进步缓慢。

现在回想起来，与Microsoft一家独大不无关系，就连Windows操作也是如此，自从开创性的Windows 95发布之后，每次所谓重大新版本的发布都没有引起之前的那种轰动效果，Windows 95太成功了，以至于后来者几乎无法逾越，奉之为神明。

但换一个思路想，在没有任何其他公司的具有巨大的市场占有量的操作系统推出来之前，Microsoft只要不断地进行无关痛痒的持续更新，钱也一定会不断地飞进腰包！

同样，AMD虽然与Intel在处理器领域竞争激烈，却也同时忽略了移动处理器市场，导致了ARM几乎占据了90％移动市场份额，而且还在进行市场的扩张行动。为什么会是这个样子？Intel早就知道其技术已经遥遥领先于对手，因此，对于每一个产品系列，只要比对手高上那么一点点就可以了，不需要跨越式进步，何愁钞票不会来呢？为什么ARM的SoC芯片已经集成了A/D、D/A、SCI、SPI、USB、GPS、Timer、GPIO等一系列的IP模块，而Intel和AMD只是一颗货真价实的CPU（APU）呢？难道是他们没有掌握这项IP集成技术？不是！是他们不想让技术进步得这么快，因为对于已经习惯了每次只要有一点点改进就会有大量钞票入账的状态，谁都想舒舒服服地赚钱，轻轻松松地工作，对不对？

说得太远了，回到原题，如国内的组态王、紫金桥软件，都是以组态的形式进行系统开发的，省时省力，与NI的虚拟仪器软件相比较，其应用场合更加具体，但通用化的程序开发能力弱，在测试测量市场能占有一席之地，但想蚕食NI的市场，却也难度重重。别的不说，就是一门G语言开发工具，就能把一批国内厂商挡在门外了。

至于数据采集卡，我最早用的就是宏拓的ISA卡，其最明显的优势就是价格便宜，对于上世纪90年代一条NI数据采集卡的排线就要1000多元的价位来说，一块8通道、8位的A/D卡才几百元，真的算是白菜价了，去一趟北京不买几块卡回来，都对不起路费。后来我也用过一块中泰工控的PCI数据采集卡，大概是PCI-8XXX（不便透露），在短时间内采集是没有任何问题的。问题是我要进行长期温室状态下的采集，需要连续采集一年以上的数据，结果是大概每隔一个月，板卡就不能正常工作了，只能是重新启动电脑，再来一次，长期测试的稳定性不佳，相对于便宜的价格来说，这也不算是什么大事了，好在我对数据的连续度及精度要求不高。

数据采集卡这种东西，有时候是一分钱一分货，当你货比三家，发现一款功能强大而价格又极具诱惑力的卡时，可能需要三思，要想清楚对参数的要求是否苛刻，运行环境是否在系统可接受的范围内，如在温差变化极大的环境中，传感器就像一个振荡器，即使被测物体没有发生任何变化，传感器也会产生大量的噪声，而且，这些噪声是很难通过常规的方法滤除的。

说到噪声，我想起了频谱分析的问题。稍微有些信号分析常识的工程师都知道要滤波，可是对于要滤除什么波，噪声从哪来却未必清楚，即使在获得频谱分析结果后，有些人仍然会问我，怎么纵坐标的数值不是想要的数值呢？为什么不是频率？大家当然需要知道，其实横坐标就是采样点数，并不是什么频率，频率其实是一个标量，或是一个无量纲量，通常情况下，我们把频率归一化到0～1范围内。

而由采样定理可知，采样频率应该是原始信号最高频率的2倍，即如果采样50Hz工频交流电，那么最低采样频率应该是100Hz，LabWindows/CVI中的傅里叶变换（FFT），将呈现出以0～99为横坐标的频谱。由于FFT的对称性，我们只要关心横坐标的0～49就可以了，50～99为0～49的镜像，然后，再经过细微变换，把横坐标值转换为1～50就可以了。

然而，FFT通常要求采样点数为2的n次方，因此，50 Hz工频交流电的最低采样频率（速率）应为每秒128个点（128Hz），在进行FFT计算后，只要将横坐标的0～63转换为1～64再显示出来就好了。如果每秒采样2次，那么能显示的最高频率也就是1Hz，无论你采集了到底是100个点还是1000个点。

事实上，FFT一般情况下在各个频率段内都会有值存在，这是由于信号在采集过程中进行了时域截断处理，而造成的频谱分布的各态历经效果。但是，波形的高低及与横轴围成的面积决定了其能量的大小，对于频谱（或称为频谱密度函数），其能量的集中程度与集中范围才是我们最关心的。滤波操作其实就是对不需要的那部分能量进行短路处理，处理的结果是使其不经过负载设备，如果是软件滤波，就是让那些不需要的能量在计算中不被处理或以零的方式进行计算。

因此，FFT的本质就是找到信号的能量分布特征波形，滤波的本质就是对不需要的那部分能量特征波形进行旁（短）路处理，使其消失。说白了就一句话，滤波是对能量分布的一种再分配，即能量处理方式。

1.6　NI公司简历

说了很多话题，我们再回来仔细端详一下NI公司吧。National Instruments Corporation简称为NI，是一家美国高科技企业，总部位于德克萨斯的奥斯汀，主要生产自动化测试设备和虚拟仪器软件，其产品涉及数据采集、仪器控制和机器视觉等。2010年，公司产品已经行销世界91个国家的3万余家企业，营收达8.6亿美元。

上世纪70年代，James Truchard、Jeff Kodosky和Bill Nowlin三个工作于德克萨斯大学奥斯汀分校应用研究实验室的年轻人加入到为美国海军研制数据监测设备的行列，他们使用了早期的计算机设备采集并分析数据。但是，由于没有完善的解决方案，三人决定设计一款能够使数据采集与分析更加简单易行的产品。James Truchard、Jeff Kodosky二人近照如图1-1所示。
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图1-1　James Truchard、Jeff Kodosky二人近照

1976年，在James Truchard家的车库，公司成立了，这不由地让人想起了当年苹果的乔帮主创业史，以及北京新近流行的创业场所——车库咖啡。在公司建立之初，他们为公司想了若干名字，如Longhorn Instruments、Texas Digital等，最后，经过一番争执与讨论，National Instruments这个名字诞生了。

公司成立之初，他们向Interfirst银行贷了1万美元款，购置了PDP-11/04型微机，开始了他们的第一个创业项目，即为该型微机设计一款GPIB接口卡。三人抱着试试看的心态打电话给凯利空军基地（圣安东尼奥市，德克萨斯）推销这一款设备，结果对方欣然接受了，公司终于挖到了第一桶金。

1977年，他们雇用了公司的第一个全职员工Kim Harrison Hosen，其职责是负责公司的订单、账单以及用户咨询等日常事务。到了年底，公司一共售出了三套板卡，业绩一般，为了吸引更多的客户，他们给15000多个PDP-11微机用户发送了宣传广告，希望来年有个好收成。广告的威力是无穷的，随着生意的日渐好转，几个人于1978年搬进了一间真正属于自己的办公室，办公室占地56平方米，位于奥斯汀的地榆大街9513号，办公条件大大改善，鸟枪换大炮。

到了20世纪70年代末，公司的营收已经达到了40万美元，净利润也有6万美元。1980年，Truchard、Kodosky和Nowlin三人辞掉了公职，全身心地投入到他们自己创办的公司中，并于当年年底又搬进了500平米的新办公室。为了获得更大的效益，公司开始为海军定制声纳测试系统。到了1981年，公司的营收达到了1百万美元。1982年，公司再一次搬家，这一次租下的办公室面积达到了1000平方米。

1983年是NI公司发展的一个里程碑，他们开发出了第一套GPIB采集卡，并成功地连接到了IBM PC上。随着苹果计算机的流行，公司预感到了图形化界面下蕴藏着的巨大商机。Kodosky开始带领研究团队开发基于图形化界面的新的测试软件，这就是日后被广为使用的产品——LabVIEW。最初的LabVIEW是基于苹果的Macintosh操作系统的，第一个版本于1986年发布。LabVIEW允许用户以设置图标的形式代替复杂的文本编程，它以一种更加直观、更加贴近用户直觉的方式来编写“程序”，受到那些不精通文本编程的工程师和科学家的极力推崇。因此，LabVIEW开始迅速流行起来。几年之后，LabVIEW发布了DOS版。

还是在1986年，公司规模已经达到了100人，为了能让员工快乐工作，公司领导层提出了“努力工作，快乐生活”的口号，所有员工的业绩，无论大小，都会在工作之余甚至工作时间为其庆祝，他们认为这样有助于公司保持旺盛的生命力与创造力。

1987年，NI公司决定用直销的方式代替代理分销，并在日本东京开设了第一家分支机构，为了使员工更具凝聚力和创新精神，每逢有重要信息需要发布，NI公司开始将各地的员工召集到总部一起分享。之后，NI公司推出了LabWindows（后来改称为LabWindows/CVI）的DOS版本，吸引一大批C/C++程序员加入虚拟仪器阵营，这也可能是我们经常习惯性地将LabWindows/CVI称为LabWindows的主要原因吧。

进入20世纪90年代，NI的员工数量经过几轮的膨胀，公司几乎占用了出租的整幢大楼。于是，在1991年NI买下了桥点路（Bridge Point Parkway）6504号，员工入驻新的办公大楼。NI公司在这一年也获得了他们的第一项LabVIEW专利。1992年，LabVIEW发布了Windows版和UNIX工作站版。在以后的多年间，NI公司引入了仪器信号调理扩展（SCXI）技术，极大地增强了PC的信号处理能力。为了使客户获得更好的服务，NI创建了虚拟仪器战略联盟，吸引了世界各地的第三方开发商、系统集成商、咨询公司参与，以扩展NI的软／硬件兼容性和提高系统的鲁棒性。

1993年，公司的营收达到1亿美元，LabVIEW的受众继续扩大。在互联网开始兴起之时，一名员工开始为公司建立了一个网站，网址为natinst.com，尽管网页有些简陋，但这是公司的第一个网站。

1994年，NI公司的员工人数超过1000人，公司开始在奥斯汀北部兴建一个占地72英亩的新总部。1995年，公司选择在NASDAQ上市融资（NATI），300多名员工持有公司股票，初始公开发行就运转良好，其中很多员工一夜暴富，那些钱已经足够他们退休了。但是，他们中的绝大部分还是选择继续留在公司，甚至一些又继续工作了十多年。在NI公司推出了Lookout后，NI对于工厂的解决方案进一步完善，到1996年，公司的营收达到2亿美元，被福布斯杂志评为全美最适宜工作的200个小企业之一。之后，NI公司逐步完善了Lookout系统，实际上，Lookout是基于对象的自动化软件系统，可满足严格的工业测量和自动化应用的需求，无论开发何种应用，都只需创建对象并进行连接，无须编程、脚本或编译，能实现诸如多客户端多服务器联网、网络监控、OPC服务器和客户端、分布式记录和分布式警报等功能。

在接下来的时间中，NI公司不断扩展虚拟仪器产品线，发布了机器视觉硬件系统和软件工具包，引入了PXI技术。值得一提的是，NI的TestStand。TestStand是一款测试管理软件，它可以帮助用户更快地开发自动测试和验证系统，可用于开发、执行和部署测试系统软件。用户可以使用任何编程语言编写的测试代码模块开发测试序列，测试序列可以指定执行流、生成测试报告、进行数据库记录以及连接其他公司系统等。

1998年，NI公司搬进了新总部。新总部的设计非常人性化，充分体现了为员工考虑的原则，包含有运动区域，如篮球场、网球场、健身房以及供员工散步的环绕整个厂区的小路。到了20世纪90年代后期，用户开始使用LabVIEW进行工业自动化测控系统设计。随着LabVIEW和DAQ数据采集卡技术的日臻完善，工程师开始用虚拟仪器代替早期价格昂贵且功能固定的老式仪器，取而代之的是具有自定义功能的PC式仪器。

进入2000年之后，NI公司开始使用ni.com网址，并引入了在线交互工具，以便更好地帮助用户解决实际问题，建设了NI开发者社区，为终端用户提供示例程序、开发技巧以及提供产品咨询。在2000年至2001年间，NI公司开始在匈牙利的德布勒森建设制造工厂，进一步提升了制造能力，并且可以更加快捷地将产品运抵欧洲市场，截止目前，已经有接近90％的产品在德布勒森生产。2002年，NI公司起诉MathWorks公司专利侵权案，接下来的几年中，NI公司认定MathWorks公司侵犯了他们的4项专利，如Simulink软件与LabVIEW软件非常相似。经过几年的上诉，案件终于在2004年得以解决，美国联邦法院判处Mathworks公司停止生产Simulink产品。但是，MathWorks公司可以购买由NI公司生产的LabVIEW Simulation Interface Toolkit工具套件，以获得授权，从而继续使用Simulink。截止2006年，NI已经在欧洲开设了21个办事处，在亚太地区有12个，以及分布于美国、非洲和中东地区的大量办事处。公司的研发中心已由美国本土扩展到德国、印度、罗马尼亚、中国、加拿大、丹麦和马来西亚等国。NI总部如图1-2所示。
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图1-2　NI公司总部

1.7　Dr. T

从1995年开始，NI公司开始举办每年一届的开发者大会——NIWeek。每一届大会，都会吸引全世界的工程师和科学家参加。其会场上的演讲和会场外的讨论，都会激起参会者无限的想象力与创造思绪，那种头脑风暴碰撞出的火花经常会得到意想不到的效果。2011年，NI公司无偿捐助了位于波士顿的绿城实验室（Greentown Labs），为有意向的企业家和技术员提供一个以技术为中心产业孵化平台。

在NI公司的技术资料中，经常会提到的一个组合名词是engineers and scientists，即工程师和科学家，却很少提及programmer（程序员）。其原因很简单，有二：其一，高级程序员基本上不用LabVIEW，主流还是C/C++、C#、Java，而工程师和科学家也不会特别精通程序设计语言；其二，NI的软件主要面向测试测量领域，虽然LabVIEW和LabWindows/CVI具有一定的通用性，但在进行如底层驱动开发、数据库和大型管理程序设计时并不适合，其核心价值观是节省工程师和科学家的宝贵时间，将有限的精力用于关注的问题而非语言本身。

说到这里，我们不得不了解一下这位Truchard博士，他于1943年6月25日出生在得克萨斯州的奥斯汀，在七个孩子中排行老四。在青年时代，他获得了德克萨斯大学的理学学士学位、物理学硕士学位和电子工程博士学位。毕业之后，Truchard博士成为德克萨斯大学应用研究实验室声学测量部门主管。

Truchard博士是NI公司的主要奠基人，NI公司的CEO，被大家亲切地称为Dr. T。在得克萨斯大学工作的前两年间，Truchard博士意识到已经没有适合他的发展空间，于是他暗下决心：如果没有我理想的工作岗位，我就自己创造一个。随着NI业务的扩展，1980年，Truchard博士开始全身心致力于公司事务。Truchard博士带领公司实现了35年的增长，只在2001年和2009年出现过负增长，成绩斐然。为了平衡用户、员工、股东和供应商之间的利益关系，Truchard博士采取了相对保守和缜密的经营方案，却秉承创新、增长、拓展的企业精神，NI公司也自2000年至2013年连续14年被财富杂志评为“全美最适宜工作的100家企业”之一。Truchard博士和他的管理团队一直与所有员工保持着通畅的联系，被员工认为是公司最亲近的人。有意思的是，Truchard博士每天都开着他那老旧的轻型货车上下班，公司却没有给他分派一个固定的车位，也许是有意而为之吧。早年的Truchard博士曾经做过NI公司的销售总监，可能是销售人员一种特有情结的延续吧。Truchard博士总是穿着他那标志性的牛仔裤（只有参加外部的商务会议才穿正装），简约却不简单，感觉有点像苹果公司的帮主乔布斯。他的办公室在8层正中的小隔间，员工可以方便进入他的办公室讨论问题。

早在1987年，Truchard博士就由于LabVIEW软件而获得了得州高科技企业家奖，12年后，他再次被授予得州年度最杰出的高科技企业家奖。他曾经连续三年被财富杂志评为全美50名最佳CEO。2002年，Truchard博士进入电子设计工程名人堂，接下来的几年，被选为瑞典皇家工程科学院院士。2007年，Truchard博士被选为美国国家工程院院士。他曾经是工程咨询委员会（Engineering Foundation Advisory Council）的会员、前主席和得克萨斯大学校长委员会委员，并与他人一起创立了奥斯汀软件委员会。得克萨斯州长Rick Perry任命Truchard博士为数字经济咨询委员会委员，并担任得州科学技术与数学工业咨询委员会主席，以期扭转当前年轻人对于工程技术兴趣下降的趋势。年轻人不喜欢从事工程类职业，这可能是当前美国年轻人的通病，大多数年轻人都想从事金融、律师、医生等职业，致力于工程技术类职业的年轻人越来越少。

Truchard博士住在奥斯汀一处能俯瞰特拉维斯湖（Lake Travis）的房子里，与妻子育有四个子女和五个孙子（女），妻子Lee Truchard于2012年过世，他的儿子迈克尔供职于NI公司的IT部门。

1.8　Dr. T的摩尔定律

NI公司的CEO Dr. T堪称测试测量行业的传奇，但当他出现在大众面前的时候，你感觉不到企业家的咄咄逼人。他给人的感觉更像是个学校的老教授，一个充满智慧的学者。至于公司的发展方向，Truchard博士在2012年接受记者采访时，有着非常沉稳的回答。


Q：
 恭喜NI公司发布了这么多产品，尤其是全球首台功能强劲的射频矢量信号收发仪（Vector Signal Transceiver，简称VST），那么贵公司下一步的发展计划是什么？


A：
 我们将继续提升产品的速度与精度，开发更高频率、更高性能的产品。遵循摩尔定律，紧密关注CPU、FPGA等商业技术的发展。此外，因为DSP在通信应用中的重要作用，我们也会开发相应的产品。



Q：
 我们的读者有很多是在校学生，还有不少研究人员，因为贵公司非常支持教育，我们想知道贵公司在这方面的长期策略，以及如何在教育投资和投资回报率之间进行平衡。


A：
 投资教育是企业的社会责任，同时也能使企业受益。在投资方面，对周期长短的考虑会影响我们的策略。如果企业看得很长远，投资教育会带来很好的回报。现在，对学校投资的受益者都是在校学生，他们会是我们潜在的客户。当毕业生进入我们客户的公司后，他们将有多种方式与我们合作，例如，使用我们的工具与我们合作开发等。所以，如果企业的目光足够长远，与学校的合作绝对是一种很好的策略。



Q：
 我们知道一些IC公司也在开发自己的图形化设计平台，请问您有何评价？


A：
 首先，我们的LabVIEW是图形化编程语言，应用非常广泛，很多人都熟悉；第二，我们有一个集成的软／硬件平台，构建了强大的生态系统，现在，很多客户都希望把应用代码从一个产品移植到另一个产品中，因而需要一个高效、高整合度的平台，而这正是我们的产品所具备的；此外，我们的产品既能适用于手机测试这样大规模的市场，也能适合很多特殊、小批量的应用场合。



Q：
 相比于竞争者，贵公司如何保持自己的优势？


A：
 在测试领域，我们有两大优势：第一，我们的工具能在产品设计初期就进行验证；第二，我们持续在R&D部门投资，不断推出新产品，新产品推出的速度大概是对手的五到十倍。这两大优势让我们保持领先地位。



Q：
 距摩尔定律失效的那一天并不遥远了，如果那一天真的到来，贵公司将有何打算？


A：
 让我们回顾一下NI发展的历史，公司创立的前十年，我们推出了GPIB和LabVIEW，在仪器领域引入了虚拟仪器的概念；接下来的十年，我们又推出了PXI、CompactRIO，将模块化仪器推向了全新发展纪元；目前这个十年，我们则提出了图形化系统设计平台的概念，以助力加速测量和控制系统的开发。Intel公司的工程师说，他们会把摩尔定律延续到2019年。所以，在这个十年到期前，我会好好思考如何应对摩尔定律失效的问题。



Q：
 您说软件就是仪器，那您认为虚拟仪器会完全取代传统仪器吗？


A：
 那是我们的目标。我们鼓励虚拟仪器的使用者自己来构建测试系统。我们的测试模块具有与传统仪器一样的功能，通过LabVIEW，使用者就能把这些模块组合成他们想要的仪器；另一点，传统仪器设备商在箱式测量仪中集成了太多的功能，所以，产品变得非常复杂。而当用户构建虚拟仪器时，只需加入必要的模块，其他功能可由PC来实现。所以，虚拟仪器的成本大大低于传统仪器，这是其能取代传统仪器的优势所在。



Q：
 我们可以认为射频矢量信号收发仪VST是虚拟仪器技术革命的新开端吗？


A：
 是的，特别是在RF测试领域，VST是全球首台射频矢量信号收发仪。最初，我们引入了FPGA，然后改进了针对射频测试应用的软件，接收了很多反馈并对基于FPGA的射频仪器做了很多优化，经过这一系列不懈努力，终于推出了VST。



Q：
 在中国的通信测试领域，已经有了很多知名公司，他们进入中国市场时间很长，请问贵公司在此领域将会有怎样的策略？


A：
 我们的策略就是使我们的竞争对手的客户更成功（因为他们也是我们的客户）。我们的产品能在设计初期就进行验证，可以进行原型开发。由于软件的灵活性，可以很快地升级通信协议。此外，借助摩尔定律，我们能提供性价比更高的产品。我们给中国的客户提供高性能的软／硬件平台，使他们能更方便地开发出高性能产品。


1.9　图形化的冲击

至于有很多人争论到底是用LabWindows/CVI好还是LabVIEW更好一些，其实，二者只是定义不同，要区分好坏却是一个难题，就好像是在问你的左手重要一些还是右手重要一些一样。这两种开发工具都很重要，但是，对于写字来说，右手更重要一些，当然也有人用左手写字，而对于洗衣服，一样重要。这两种语言就是如此：LabWindows/CVI更侧重于具有文本编程经验的软件工程师，LabVIEW更针对于领域内的科学家和工程师等业内专家，定位的人群不同，市场不同，也就造成了两种迥然不同的风格，对于传统的从C/C++过渡到LabWindows/CVI的用户来说，会有一种感觉，其集成开发环境中某些功能更加细致了。而某些功能与Visual C++或BCB却完全不同，要重新认识回调函数、回调机制、事件响应的机制，需要磨合一段时间，而对于用惯了MATLAB的用户来说，Simulink就像是LabVIEW的瘦身版本，过渡的时间也会比从C语言转到LabVIEW要快一些。幸运的是，一般只有科学家或科研工作者才习惯于建模、仿真、验证的MATLAB，正因如此，他们也会是LabVIEW的潜在用户和主要群体。然而，这些人通常都会肩负着传道、授业、解惑的重任，不可避免地把这种图形化的程序设计方法传递给他的学生。很难想象，一个电子设计工程师要用C语言写固件程序却用LabVIEW来调试它的固件代码，两种语言风格和思维方式差别还是非常大的，这也许就是许多资深程序员不愿意使用LabVIEW的主要原因吧。

LabWindows/CVI是NI的一个基于ANSI C的事件驱动型集成开发环境，大家也都知道其中的CVI，即C for Virtual Instrumentation。1987年推出了第一个版本——LabWindows for DOS，后来又被移植到了Windows操作系统上。从NI公司发布的消息来看，最新测试版本应为LabWindows/CVI 2013 beta。实际上，LabWindows/CVI与LabVIEW的函数库与数据采集模块共享相同的库文件，因此，具有更高的兼容性。对于笔者来说，更偏好使用LabWindows/CVI。

电子工程类的工作会涉及嵌入式、单片机、DSP和FPGA等多种芯片，除了FPGA之外，都使用统一的程序设计语言——C语言其实是一个非常棒的选择。令人激动的是，NI公司也已经推出了FPGA的C接口函数库，据说可以很容易地生成IP核，当我咨询是否可以生成GDSII，从而拿去Foundry进行Tape-out时，他们表示不清楚，估计是没有做过吧。

估计没有人会用LabWindows/CVI或LabVIEW的FPGA模块来设计CPU、通用IP或SoC吧，如果你是从事微电子行业的程序员，可能会用硬件描述语言Verilog或VHDL更多一些，毕竟，Verilog或VHDL才是专业的设计工具。而NI的FPGA模块更适合开发测试测量系统。在这个使用3D晶体管的时代，22纳米技术芯片也已经量产，3D打印机都可以用来打印枪支和歼15飞机了，还有什么做不到呢？

1.10　我眼中的LabWindows/CVI

任何事物到了中国都要本地化，LabWindows/CVI也不应该例外。我问NI公司客服为什么LabWindows/CVI不出简体中文版，有位NI的“技术专家”对我说，既然是用C语言编程，你可能不会太在乎界面吧，都是简单英语，很容易懂的。我问为什么LabVIEW有中文版，他没有再说下去。时至今日，我也没有搞清楚，为什么他们的客户服务技术工程师都是刚从院校毕业的新手，而没有一个技术精英？

不过，还是有让人值得期待的技术。最近，我看到了LabWindows/CVI开始支持FPGA开发，是通过LabVIEW的相关模块进行的高层封装。这也是一个不错的解决方案，对于不太熟悉Verilog和VHDL的用户来说，这是一个好消息。苦于该PCI模块1万多元人民币的售价，我还是觉得用Verilog更经济实惠一些，但是，从发展角度上看，用C语言来完成硬件描述语言的过程是一种更高层次的抽象，相信用不了太久时间，可能会在两个FPGA大厂之间产生这种基于C语言的硬件编译器吧。

如果单纯地把LabWindows/CVI看成是一个测试测量开发工具，我认为有失偏颇。任何一个编程工具都有其特色，换一个角度来说，特色就是通用功能之上的一个差异化设计。那么，LabWindows/CVI的通用性体现在哪里？因为它的通用性，在很大程度上可以代替Visual Basic、Delphi等通用开发工具，可以开发如通讯录、图书管理、进销存等数据管理程序。又因为在图像、语音以及数字信号处理方面的增强功能，可以开发如音频分析、图像识别等程序，当然，在工控领域，如数据采集、信号输出、PLC控制等更具有极强的专业特色。正因如此，在一般系统开发过程中，我还是将其作为一种通用的开发语言，用以代替其他开发工具。

1.11　资深用户的一点体会

笔者又邀请到了北京华瑞达测控技术有限责任公司的周天先生，请他在本书介绍一下多年测控开发的一点体会。

下面是资深用户周天亲自撰写的一段文字：

说起测试系统软件开发，最早得从汇编程序编程开始。当年我们跟着老板从调试电路板到编写测试程序，一步一步走过来，无数次的MASM+LINK之后，一个初具规模的DOS版测试执行软件终于得以实现。为什么要用汇编呢？究其原因，恐怕还是因为我们都是做硬件出身，对于0/1这样的机器码和数字逻辑感觉更为亲切一些，越是高级的语言越是缺乏那种控制一切的灵活度。

这样的思维一直左右着我的软件发展方向，从汇编升级到C语言平台我用了两年，DOS下一直是TC 2.0，之后到Windows下的VC 5.0，再然后是CVI 5.5到CVI 6.0，从此，就没有再改过软件开发工具了。

周围很多人都已经使用C#或者LabVIEW编程了，一时间G语言、图形化开发等概念甚嚣尘上，期间我也曾研究过agilent的VEE，甚至连我的儿子也学会了使用NXT-G操控他的LEGO机器人。为什么现在我却仍然在CVI的道路上坚守？我想不能仅仅从恋旧或年纪大了接受不了新事物等角度来简单解释。究其原因恐怕还在于：

（1）CVI软件适合于测试系统集成开发。由于其独特的Panel概念和Callback机制，使得工程技术人员能够用它很好地实现从前台操作到后台处理的各种应用要求。无论是使用Panel搭建各种测控界面还是使用C语言编写各类callbacks甚至底层drivers，CVI都游刃有余。测试系统集成不需要炫丽的UI界面和华丽的编程技巧，只要能够满足工程应用即可。这正是CVI的优点和长处，也是它在这一领域仍然能够生存和发展的原因。

（2）CVI更能迎合应用工程师的实际需要。它没有LabVIEW那样简单直观的图形编程功能，看起来似乎非常不容易让人掌握。但由于CVI脱胎于标准的C语言，其灵活的底层操作和严格的逻辑编程反而更适合我们这些搞电子线路工程师的胃口。我们可以用它开发设备驱动、编写API、单步调试跟踪逻辑错误，甚至结合Windows SDK更大限度地发挥操作系统平台能力。

（3）CVI更体现了软件设计上的开放性。NI公司力推LabVIEW的主要目的当然是希望大多数工程技术人员都能够更快捷更方便地搭建出轻量级的测试应用程序，从这个角度说，NI为大家做了件好事儿。但是，当你学会了LabVIEW之后，你就不太想再使用其他文本编译类开发软件，其后果就是造成了软件平台使用的单一性甚至是底层硬件厂家选择的唯一性。CVI在这点上就做得好多了，它不排斥与其他软件的混合编程，也不会挑剔底层硬件到底是NI的还是研华的。只要能够在Windows设备管理器中看得到的硬件，CVI就能够支持和调用。

CVI的路还会继续走下去，我选择了做测控这一行就选择了扎扎实实地做事儿，不赶潮流不凑热闹，CVI正是适合我这样人群的一个工具。


第2章　虚拟仪器是非之争

2.1　老程序员之痛

LabWindows/CVI的Windows版本一直保持着升级节奏，不紧也不慢，细致而有条理，只是进步的速度在逐渐变慢，而且大有越来越慢的趋势。这也可能与Visual C++的一家独大的情形相似，没有哪个基于文本编程的虚拟仪器开发工具能与之媲美。这不禁让我想起了一个国产的开发工具——易语言（E），全中文编程风格，其编译器的设计者是吴涛，看过他的个人资料，早在我的学生时代就对其崇拜不已，只是不知道他现在还在不在大连吴涛易语言软件开发有限公司，听说人已经离开了，哎，在中国，人才难道真的都留不住？这又让我想起了Delphi和C#之父Anders。易语言使用起来也非常方便，如果能造出一个基于国产语言的实用的虚拟仪器开发工具，我想第一个试用，并为它开发一款数据采集卡，国产的东西，我们应该支持——元芳，你怎么看？

Windows操作系统下第一个最成功的LabWindows/CVI版本恐怕就是4.0.1，于1996年发布，支持Windows 95和Windows NT 3.51，CPU主频最低为33MHz，80386以上的处理器，至少16M可用内存和40M以上硬盘存储空间，以及Microsoft兼容鼠标。在一所一般的大学机房中，这也算是当时的超级配置了。

想一想，Microsoft的硬件制造也是可圈可点的，最有名的恐怕就是鼠标了。早期的计算机都以能配一个带滚轮的鼠标为荣，尤其是有一个Microsoft鼠标，会让人羡慕得不行。在那个教授每月能拿80元工资的时代，一台IBM的台式286计算机要2万元左右，在一般的大学中，已经没有什么比它更金贵，还要为其配备有空调的专用机房，机房内安装老式的窗式三菱重工空调，进入机房之前还要带上可恶的头套与脚套，最怕将头屑和尘土带进机房。

可惜的是，那个时候基本上没有太多工业，天空一直都是蓝的，白云真的很白，再想想当前北京的天气，PM2.5如果不超过正常值10倍就已经是非常难得的好天气了，空气中的灰尘与地上的尘土一样多，然而，计算机却越来越经得住折腾了，难道它跟人一样，都在进化，都在适应？

Microsoft除了鼠标，最大的硬件发明可能就是USB接口了。进入Windows 98时代后，突然发现校园里出现了一种小坠子，非金非银，而是U盘。彼时的U盘大概是叫优盘，朗科大概是那个时代Flash存储器的领导品牌，至少，在国内是这样的。聊得太远了，还是回来吧。LabWindows/CVI 4.0.1还支持Windows 3.1及以上版本，其实是一个DOS系统的扩展，是实DOS模式。最低内存为8MHz。哎，内存的发展速度真快，已由最初的按字节计价发展到按KB、MB和当前的GB计价了。安装LabWindows/CVI的时候，可以使用磁盘，也可以使用光盘介质。记得当时我还有十多张五寸盘和几十张三寸盘，一直保存到现在，有些已经发霉，估计不能用了。实际上，五寸盘讲究最多，分为单面低密、双面低密和双面高密几种类型，单面低密盘只将数据存储在磁盘的一面，容量为360KB，双面低密为720KB，而双面高密盘达到了1.44MB。

由于经常使用磁盘，加之当时的磁盘读／写设备不太好用，经常会把磁盘写坏，如果磁盘出现不能读／写数据也不能格式化的情况，要进行维修，只有一个办法，就是将磁盘的盘片拆下来，转换一下正反面，再放进去，这样，0磁道0扇区就转换到了第二面，但是很有可能只能用一面了。当时的五寸盘使用的磁盘驱动器叫A，三寸盘使用的磁盘驱动器叫B，硬盘叫做C，这个规则一直延用至今都没有改变。只可惜，我的磁盘都已经“作古”了，再也找不到A和B的磁盘驱动器了。

前一段看到网上有消息称有人已经将DOS和Windows 3.1移植到了Android系统，精神为之一振，我久违的LabWindows/CVI 4.0.1呀，是不是我们这些老程序员也能乘着这股春风，在Android系统上再发挥一下余热呢？从4.0.1开始，NI公司开启了对它的维护升级之路，再也没有一个版本做到规模如此之大的更新，其设计也无人出其右了。这有点像农村给两岁小孩做的衣服，大大的，接着就开始缝缝补补，穿到四五岁是常事，再改为短裤，估计还能再穿上十年八年的，哎，日子不富裕，经济着点过吧，地主家也没有余粮啊！

LabWindows/CVI 4.0.1的基本架构已经形成，支持16/32位的DLL，支持四种兼容编译器，即Microsoft Visual C/C++、Borland C/C++、WATCOM C/C++和Symantec C/C++，同时，支持Windows API，支持多线程、VISA、VXI、GPIB、RS-232、DDE、TCP、Easy I/O for DAQ以及16/32位图像处理，感觉目前大部分的应用代码都可以移植到该版本。如果是能应用到Android，还是有必要一试，笔者如是想。

2.2　LabWindows与CVI

LabWindows的商标为Microsoft公司授权使用。早期的版本名称为LabWindows，后期增加了CVI一词。LabWindows/CVI 5.0于1998年2月发布，除了继续提供对Windows 3.1/95/NT的支持外，还增加了IVI、ActiveX及DLL调试器。据说是自LabWindows/CVI 3.1以来的终结版，功能超级强劲。LabWindows/CVI 5.5于2000年2月发布，其主要版本发布情况如表2-1所示。

表2-1　LabWindows/CVI主要版本发布情况
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在使用LabWindows/CVI时，为了确保版本的更新以及疑难问题能够获得满意的解答，了解各版本的生命周期（提供支持的时间段）是非常有必要的，表2-2说明了NI对LabWindows/CVI各版本的支持周期。

表2-2　LabWindows/CVI各版本生命周期
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LabWindows/CVI各版本对操作系统支持的路线图如表2-3所示。LabWindows/CVI也支持Windows XP Pro for Embedded Systems，即可以将LabWindows/CVI用于嵌入式系统开发。

表2-3　LabWindows/CVI各版本支持的操作系统
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2.3　组态软件

NI公司的软件定位，与Visual Basic、Visual C++是有所不同的，LabWindows/CVI并不是消费型软件，主要客户并非个人，而是企业市场，面向工控。企业市场的利润丰厚自然无可争议，在这个市场中，竞争对手多，竞争也异常激烈，如国内有工控软件组态王、紫金桥软件、杰控FameView、世纪星组态、PowerView；国外有Intellution公司的iFIX、GE公司的Cimplicity、Wonderware公司的InTouch及Siemens公司的WinCC、HP公司的VEE，这些软件在国内也被称为组态软件。

因此，国内工控市场已经呈现出群雄逐鹿的状态，每家公司都想为自己的平台找到一条出路，在趋同化的同时，也存在差异化，这有点像年轻人的手机操作系统，如iOS、Android、BB、Firefox OS、Web OS、Symbian、Windows Phone、MeeGo等，让人眼花缭乱，却是一种“乱花渐欲迷人眼，浅草才能没马蹄”的状态，多而杂，多而乱，市场混乱、没有大型或巨型的工控系统和企业出现，也没有一个像LabWindows/CVI、LabVIEW一样的软件，既能满足工控市场，也具有作为开发工具的通用性。

实际上，大部分基础性的测试测量工作是任何一家公司都能胜任的，但是，国内公司还处于淘第一桶金的阶段，没有完成原始积累，更需要国家出台强有力的政策进行倾斜与扶持，否则，经过充分的市场竞争的成熟产品的引入将会对我国工业控制领域产生巨大的冲击，在此，真的希望能有“奥特曼”出现来拯救我们！

从本质上说，LabWindows/CVI、LabVIEW就是一种组态软件，但其功能却又十分强大，与通用软件的差距正在逐步缩小，甚至就可以认为是一种像Visual Basic一样的通用软件。应该是我们讨论一下组态软件的时候了。工业自动化组态软件的出现为解决实际工程问题提供了一种新方法，它能够很好地解决传统工业控制软件存在的种种问题，使用户能根据自己的控制对象和控制目标进行任意组态，完成最终的自动化控制过程。组态（Configuration）英文称为配置，即模块化任意组合，组态软件主要特点是：

·　延续性和可扩充性。组态软件开发的应用程序，当现场（包括硬件设备或系统结构）或用户需求发生改变时，不需做很多修改而方便地完成软件的更新和升级。

·　封装性和易用性。组态软件所能完成的功能都用一种方便用户使用的方法包装起来，对于用户，不需掌握太多的编程语言技术，甚至不需要编程技术，就能很好地完成一个复杂工程所要求的所有功能。

·　通用性和开放性。每个用户根据工程实际情况，利用组态软件提供的底层设备（PLC、智能仪表、智能模块、板卡、变频器等）的I/O驱动、开放式的数据库和画面制作工具，就能完成一个具有动画效果、实时数据处理、历史数据和曲线并存，并具有多媒体功能和网络功能的工程，不受行业限制。

从国内软件市场来看，无论是工控软件还是通用软件，都在市场中挣扎，经过一段更长时间的洗礼，最终会在无数企业倒下去后才有强大的企业站起来。回顾LabWindows/CVI的发展历史，我们发现其销售价格虽然变化不明显，但相对于购买力来说，却呈现出下滑的趋势，多年前的价格与当前的价格基本持平，而功能上尤其是易用性上却有极大的增强。这是因为企业发现，只有极少数人会关心程序执行效率、方法和资源消耗，而大部分工程师更关注于实时性，只要能满足要求，用起来又方便，何必要探究其内在机制呢？在国内和国际企业竞相推出新产品的大时代背景下，NI公司要想扩展软件市场份额，就必须首先将其做到与大家一样，再做到与大家不一样，求同存异，否则，只能像许多的开发工具厂商一样等着成为历史，在尘封中找寻逝去的记忆。

2.4　价格之痒

说到这里，不得不说一说NI公司的开放性企业文化氛围。在企业级市场中，进入一个新的领域通常是需要很大的牺牲精神与创新勇气的，开放的胸怀也必不可少。为了攻城略地，进一步蚕食细分市场份额，NI公司必须采用开放性战略的姿态，其先后将FPGA、ARM、DSP等国际一流大厂的先进技术与先进理念借鉴过来，开发出了高度融合的混合测试系统，通过模块化的集成，使用户只使用一种图形化的程序设计语言，将几乎所有先进器件、先进方法融合到测控系统中来，这一点无论国内和国际任何一家厂商都难以望其项背。

NI公司并购的Multisim工具软件，几乎是每个电子类的大学生都会使用的工具，在其启动界面中加上NI公司的标识，影响是何等之大？NI在打入教育市场过程中投资之大也是其他公司难以匹敌的，开发的实验箱、实验套件非常经典，而且具有二次开发特性，适合于学生动手实验及开放性实验课题。

教育市场需要“十年树木，百年树人”的长期积累，NI经过多年的经营，已经取得了一个绝佳的地位和制高点，拥有其他厂商所没有的完整产品线。这可以让NI进可攻，有机会一统江湖，收编杂牌，成为自动化、仪器仪表、工控软件领域的领导者，世界一流大厂；也可让NI退可守，成为精而美的系统集成商，继续21世纪第二个十年的经营，甚至能够以最好的价值收购（合并）其他的公司，成为更大的公司。

经历了20多年的发展，NI公司创造了大量的先进技术，创新了许多思维方式与理念，但是随着移动互联技术的发展，移动测控系统的开发对NI来说也是一个挑战。目前还没有见到在iOS和Android系统中运行的发布版虚拟仪器软件。如何在这个微博、微信满天飞的时代取得相关的技术、制造相关的产品，进一步提升企业文化，NI公司是不可能在短期之内解决的。单从NI公司目前的走向来看，无论如何，势必需要面对和克服这些挑战和问题才能够在产业中持续竞争下去。我想，NI公司必须时不我待，激发其创新力与创造力，才能在这个十年立于不败之地。

LabWindows/CVI、LabVIEW开发工具的价格不断缩水，数据采集卡也面临国内较低市场价格的竞争，NI公司需要明确什么是其核心产品，如何确保核心产品在激烈的市场竞争中处于优势地位。在软件开发工具中，NI将工控与通用软件相结合，把工控软件引向大众，将其打造为大众化的产品，走群众化路线。这不得不使人想起一句老话：从群众中来，到群众中去，一切依靠群众，一切为了群众。高价的开发工具只能是面向企业，如果想面向个人开放，低价才是其唯一的选择，否则，就会迎来盗版业的春天。

NI公司采取了区位定价的方式来吸引更多客户和个人开发者，即在原有的产品线中提供入门级产品、高级产品和全方位产品。入门级产品吸引入门级用户，即学习者；高级产品面向企业市场和高级技术人员；全方位产品吸引金字塔顶端的工程师，相对于LabWindows/CVI来说，即LabWindows/CVI Base、LabWindows/CVI Full和NI Developer Suite。在增加系统附加值的同时，同时吸引初级、中级和高级程序开发人员，对于企业市场，能够做到更好的市场细分，并且，通过软件的铺货，可以维护其虚拟仪器硬件平台的利润。因此，从这个角度上来说，主推或者说力推LabVIEW是NI公司必须要做的，而且是必须做好的，因为任何一家公司都是需要一定的利润来维持经营的，主要原因是：与LabWindows/CVI不同，采用LabVIEW进行系统设计的人员或公司对NI的硬件依赖程度要远远大于采用LabWindows/CVI的人员或公司，这是一个不争的事实。

LabWindows/CVI开发包的功能对比如表2-4所示，截止至2013年3月24日。

表2-4　LabWindows/CVI开发包功能对比
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LabWindows/CVI开发包价格对比如表2-5所示，价格截止2013年3月24日。

表2-5　LabWindows/CVI开发包价格对比
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2.5　工控病毒

也许大家在关注测试测量系统方便性的同时却忽视了一个大问题，即信息的安全性。NI公司的软件到底安全性有多高？怎样才能做到信息安全？开发工具安全吗？操作系统安全吗？数据采集卡安全吗？CPU以及MCU安全吗？这一连串的问题摆在我们面前——好像没有什么是绝对安全的，对不对？实际上，无论采用何种手段，都不能保证信息的绝对安全，信息安全是相对而言的。其实，从某个角度上说，人是最不安全的，这或许也是现代社会信息发达而又人际冷漠的主要原因吧。剩男剩女每日与手机、计算机为伴，造就了孤独，也成全了孤独，就像古龙小说中的傅红雪，孤独是一种境界，武侠中最高的境界，却是现实中的另类。另类是以前的说法，现在人们似乎已经“习以为常”了。

在信息安全意识淡薄的时代，工程师们认为不在办公室上网，不连接外网就安全了，真的是这样吗？我们来看看所谓的“震网”（Stuxnet）病毒吧。据网上分析说，美国人制造了这个病毒，交给了以色列，以色列的特工人员又以免费赠送含有病毒U盘的方式，将U盘赠给了伊朗布什尔核电站的工程师，工程师又把U盘插到了工作计算机上，而此计算机又通过局域网连接到提取铀235的离心机上。美国人的目的就是让离心机损坏，达到不能批量提纯铀235的目的。如何让离心机不能正常工作或者损坏呢？要做到这点并不难，对于机械系统，只要让离心机加速转动然后突然停止就可以了，此时，机械部件会磨损非常严重，用不了多长时间就会坏掉，由于被病毒感染，监控画面被篡改，监控人员看到的是正常数据，而实际上离心机已经失控了。

伊朗核电站采用了西门子的WinCC控制系统和解决方案，只要控制了WinCC，自然就控制了离心机，于是位于纳坦兹的约8000台离心机中有1000台在2009年年底和2010年年初被换掉。俄罗斯常驻北约代表罗戈津称，病毒给伊朗布什尔核电站造成了严重影响，导致放射性物质泄漏，危害不亚于切尔诺贝利核电站事故。据说，在伊朗首都已经出现了成群体重动辄达四五公斤的巨大老鼠，连捕鼠器都装不下，如图2-1所示。巨鼠的出现可能是受到了核原料和辐射影响。德黑兰市一环保顾问、大学讲师伊斯梅尔·卡赫兰表示：“这些老鼠似乎已经发生了基因变异，可能是受到辐射和毒鼠药里化学物质影响。通常完成这样的演变需要数百万年时间。”这些“硕鼠”是从哪里来的，到底是怎么一回事，估计只有伊朗人自己才能搞清楚吧！
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图2-3　伊朗的基因变异大老鼠

国家互联网应急中心（CNCERT）指出，2011年国家信息安全漏洞共享平台收录了100多个对我国影响广泛的工业控制系统软件安全漏洞，较2010年大幅增长近10倍，涉及西门子、北京亚控和北京三维力控等国内外知名工业控制系统制造商的产品，对正常生产秩序形成了严重威胁，工业控制系统信息安全问题再次成为各界关注的焦点。

问题已摆在面前，如何解决？这需要我们拨开迷雾，探寻问题实质。随着互联网的飞速发展，我国对于传统IT信息安全问题已有相关标准、法规，工业控制系统信息安全是否能依照执行？而在工业控制领域，一直以来备受关注的功能安全问题又与信息安全问题有着怎样的区别与联系？工业控制系统信息安全与传统IT信息安全又有何种区别？我们还是往下说吧！

传统IT信息安全一般是要实现三个目标，即保密性、完整性和可用性。通常都将保密性放在首位，并配以必要的访问控制，以保护用户信息的安全，防止信息盗取事件的发生，将完整性放在第二位，而可用性则放在最后。

对于工业自动化控制系统而言，目标优先级的顺序则正好相反。工控系统信息安全首要考虑的是所有系统部件的可用性，完整性则在第二位，保密性通常都放在最后考虑。因为工业现场以原始数据为主，需要配合相关使用环境进行分析才能获取其价值。而系统的可用性则直接影响到企业生产，生产线停机或者误操作都可能导致巨大经济损失，甚至是人员生命危险和环境的破坏。

除此之外，工控系统的实时性指标也非常重要。控制系统要求响应时间大多在1毫秒以内，而通用IT信息系统可能是1秒或几秒。工业控制系统信息安全还要求必须保证持续的可操作性及稳定的系统访问、系统性能、专用工业控制系统安全保护技术，以及完全生命周期的安全支持。这些要求都是在保证信息安全的同时必须满足的。

我们通常将安全分成三类，即功能安全（Functional Safety）、物理安全（Physical Safety）和信息安全（Security）。功能安全是为了达到设备和工厂安全功能，与设备控制安全相关部分必须正确执行其功能，而且当失效或故障发生时，设备或系统必须仍能保持安全条件或进入到安全状态。物理安全是减少由于电击、着火、辐射、机械危险、化学危险等因素造成的危害。在IEC 62443中针对工业控制系统中的信息安全定义是：

（1）保护系统所采取的措施；

（2）由建立和维护保护系统的措施所得到的系统状态；

（3）能够免于对系统资源的非授权访问和非授权或意外的变更、破坏或者损失；

（4）基于计算机系统的能力，能够保证非授权人员和系统既无法修改软件及其数据也无法访问系统功能，却保证授权人员和系统不被阻止；

（5）防止对工业控制系统的非法或有害入侵，或者干扰其正确和计划的操作。

为保障工业控制系统的信息安全，更加迫切地需要有关政府部门发布相关法令法规，引起各行业足够的重视，并规范行业实践。工业控制系统涉及众多行业，例如石化、电力、核电等。各行业的具体管理要求和系统设备工作环境不尽相同。因此，我们必须深入研究我国工业控制系统的行业特点和需求，有针对性地制定相关行业信息安全保障应用行规。同时，以工业自动化标准化机构为先导，联合相关组织机构，研究我国工业信息安全标准体系，积极开展工业控制系统信息安全评估标准的制定工作，健全工业信息安全评估认证机制，建立有效的工业控制系统信息安全应急系统，形成我国自主的工业控制系统信息安全产业和管理体系。

2.6　创意Logo

我们还是谈一谈NI公司的商标和Logo问题吧。NI是指National Instruments公司以及所有的下属公司、业务单位以及全球部门。NI Trademarks专指美国和其他国家的NI已经注册或未经注册的商标和服务商标，文字商标主要包括：AutoCode、cDAQ、CompactRIO、CVI、DAQBook、DAQCard、DAQ-STC、DASYLab、DIAdem、Electronics Workbench、FieldPoint、Flex ADC、FlexMotion、HiQ、IOTech、Instrumentation Newsletter、LabVIEW、Lookout、MATRIXx、Measure、Measurement Studio、MITE、Multisim、NAT4882、National Instruments、NI、NI-488、ni.com、NI-CAN、NI CompactDAQ、NI-DAQ、NI Developer Suite、NI-FBUS、NI FlexRIO、NI-IMAQ、NI SoftMotion、NI TestStand、NI VeriStand、NIWeek、Planet NI、RTSI、SCXI、Sensors Plug&Play、SignalExpress、SourceAdapt、SystemBuild、The Software is the Instrument、The Virtual Instrumentation Company、Tracer DAQ、Turbo488、USRP、USRP2、Ultiboard、VirtualBench、Xmath。

对于LabWindows/CVI而言，LabWindows的商标权属于Microsoft，而NI只具有CVI的商标权，是不是很有意思？NI还是很有前瞻性的，早在Windows操作系统还不是特别成熟的时候，就开始使用这个名称了。Microsoft的“视窗”系统改变了我们的生活和工作习惯，同样，NI公司的“实验室视窗”系统改变了我们测试测量的习惯，不可不说是一个伟大的创举。

NI图形化的Logo主要部分如表2-6所示。

表2-6　NI图形化的Logo
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2.7　后进的LabWindows/CVI

对于NI公司的测控系统来说，一般采用的结构最多也就是C/S结构。不过，有意思的是，在C/S结构中，服务器不是在远端，而在本地，利用LabWindows/CVI早期版本中的DataSocket技术（当然，LabVIEW也是同样如此），由DataSocket服务器以广播的方式将数据发送出去。

因此，本地机要承担很大一部分工作，即采集数据，发送数据，获得远端发送过来的指令，真正的监控端，实际上可以定义为远端的客户机，是客户机在操纵服务器。

这种设计方法颠覆了传统的C/S模式，当然主要适合于工作量不大、任务不重的局域网，有点类似于令牌环网。不过，经历了这么长时间的发展，NI好像对于网络的新技术关心程度不够高，如新兴的云存储、云计算，是不是可以将测试测量与这些最先进的技术结合起来，形成云测试、云测量和云监控，至少在概念上是可以实现的。再有，是不是可以效仿谷歌和苹果，建立数据中心，搭乘这股网络春风，规划新的网络测试方案，将LabWindows/CVI中那些老旧TCP/IP、DataSocket库函数及例程更新一下？事实上，NI已经有了新的网络传输应对方案，但笔者认为仍然不够好。

在传统的C/S结构逐渐被B/S结构所取代时，LabWindows/CVI在网络上的沉着态度实在令人不敢恭维。在LabVIEW中至少提供了类似的功能，即使采用Java Applet的功能，至少也能解决B/S结构的编程难问题，然而，LabWindows/CVI却自始至终都没有这方面的动静，只提供了简易的第三方解决方案，老旧且无可视化界面，与Visual Studio的功能无法相提并论，也许是出于战略的考量吧，也许是我们对它的期望值太高了吧，哈哈。

谈到数据库，不得不说一说Visual FoxPro 6.0，这个产品自从被Microsoft收购并更名后，命运多舛，再加上以前的坎坷身世，并且不是微软的亲生儿子，总觉得不被人待见，从Visual Studio 6.0后被踢出去也就不足为奇了，可怜的是一群忠实的粉丝还在拥护，很有那种满清倒台，遗老遗少依然留着长辫子的感觉。

到目前为止，我还经常用Visual FoxPro 6.0写一些小程序，依稀还能找到当时编程浪子（边城浪子）的感觉，哈哈。即使后来又升级到了9.0，时至今日，Microsoft早已经放弃了对它的支持，一个风靡中国大江南北的数据库开发工具，就这样慢慢地消失了。如果有机会去图书馆，会发现在计算机的书架上，还有一些老旧的Visual Foxpro计算机二级书籍。要知道，财会类学生在当时来说，这是一门必修课。谭浩强先生还有过关于这方面数据库的经典教材，如果去旧书市场的话，偶尔也能碰到一两本，想一想，这本书快要成为历史了，还是淘回家吧，用不了多少年，可能会成为文物。

然而，NI重新封装了数据库工具包，理论上应该兼容ODBC 3.5以上的版本，但功能不够强，只能提供最简单的数据查询、更新、删除操作，对于数据完整性、加速数据查询、并发执行方面的技术支持可以说少之又少，并且，LabWindows/CVI中的控件类型与数据库中的数据类型也不能完全对应，匹配性不佳，用户体验不好，有待于进一步加强。给我的感觉，NI的SQL Toolkit的功能还不及SQLite这种轻量级数据库，建议NI还是将SQL Toolkit回回炉吧。

LabVIEW已经完整支持了ARM的开发，其效率据说非常高，如果能像FPGA的C接口一样，将这个模块也移植到LabWindows/CVI中来，对于统一开发平台有着举足轻重的作用，并且，由于移动嵌入式互联技术的不断进步，努力做到这一步对NI来说也并非难事，且大有裨益，只是想不想做的问题，如果要做的话，也是做得深入不深入的问题，不存在技术瓶颈。

面对着大量新技术的涌入，是否NI可以做第一个吃螃蟹的人，如谷歌、苹果和三星已经发力可穿戴式计算设备，在这些设备中，测试测量也占有一个相当大的市场份额，如心跳、呼吸、血压、脉搏、血糖等数据的采集与计算、分析与测评，甚至是单兵的生命体征综合监测系统等，都可以去尝试，在尝试中做些工作。当然，从利益的角度上来说，这是无可厚非的，但是，从企业战略经营的角度上来说，让一个主要面向企业市场的公司进入消费电子市场，也是有风险的，难度也比较大。NI公司的员工和技术资源也有限，想把这些都做好，也不是一朝一夕的事，还是慢慢来吧，心急吃不了热豆腐。

我想，NI肯定也是会有危机意识的——国内的工控企业逐渐地强大，解决方案更贴近我们的经济状况，我清楚地记得，在使用PCI-6023E的时代，一条一米长的排线就要1000多元，吓死人。NI主推的LabVIEW可谓不惜血本，从各大电子类、自动化类、测试测量类期刊的彩页中都能找到其身影，另外，各大电子、网络媒体也争相报道，从2013年TIOBE公司发布的编程语言排行榜中也可以看到，它已经进入到了前50名，而且有继续上升的趋势。反观LabWindows/CVI，早已跌出编程语言的前100位，其趋势也如中国股市，哎，年年熊市，今又熊市，还是退出来吧，如果不退，请给我一个理由。

从总体上来着，编程语言的前三位是Java、C、Objective-C，其中有两门语言都是针对移动智能终端的，与十多年前C语言一统天下的局面迥异，没办法，当时是针对PC，过去的日子是不会再来了。如果NI能适时推出针对移动终端的虚拟仪器开发工具和数据采集设备，那么，可以预计，将有一大批熟悉NI软件的工程师会转向移动互联市场，影响将是空前的，规模将会更大！NI是不是有此想法，谁知道呢，让我们拭目以待吧！

2.8　数据采集技术趋势展望

最近几天，看到NI发布了《2013数据采集技术趋势展望》，阐述了NI对于数据采集行业的关键技术和发展方向的研究，其主要内容如下：

·　海量模拟数据与数据采集，工程师和科学家每时每刻都在大量地收集高速模拟数据，得出精确且有意义的结论变得越来越困难，需要采用海量模拟数据工具和技术才能完成，这对于数据采集市场意义重大。

·　摩尔定律在数据记录系统中的作用：数字信号处理正变得越来越复杂，因而我们对于系统的要求也随之提高，这样才能监测整个物理和电气系统。当下的数据采集系统和处理器，正不断突破数据记录系统极限，下一代数据采集系统构架应走向何方？

·　新兴总线技术：随着计算机的发展，用于连接外围设备的总线技术也在不断的演变。下一代总线技术如USB 3.0、Thunderbolt、WiFi、智能蓝牙与LTE，确定这些技术对未来数据采集的影响。

·　移动技术对于测量测试系统的影响：移动技术的突飞猛进正快速影响着测试与测量解决方案。该技术还处于成长阶段，工程师和科学家们需要不断完善各种技术手段，以保持在行业内的领先优势。移动操作系统的激烈竞争，变化巨大如Windows 8平板电脑改变了游戏规则，安全性成为了移动应用程序成功的关键。

在我看来，这些趋势与展望在2010年时提出就已经不算早了，看来NI还是来晚了一步。摩尔定律是NI一定要提的，因为作为CEO的Dr. T是这个定律的坚定支持者，从这里也能看出，公司是多么地尊敬这位带领公司从一个作坊走向大企业的精神领袖，其权威可见一斑！在公司成立之初，NI公司就将树立长期竞争力列为发展的核心，NI注重员工关怀，并以愿景为导向，使其在创新方面一直处于全球领先地位。数据采集是NI的看家本领，国内的数据采集卡都快白菜价了，为保住这一块，NI公司只能将那些低成本的卡减量化，努力增加高附加值产品，如RF采集设备等，只有把核心设备做好，才会有更加光明的未来！

2.9　国内早期的LabWindows之一

LabWindows/CVI引入国内也是比较早的，中国知网CNKI有据可查的论文是发表于1994年的由中科院软件研究所程虎所撰写的《从智能仪器到虚拟仪器——现代仪器的重大进展》一文，系统介绍了智能仪器当时的发展现状以及虚拟仪器的结构和特点。程虎在其论文中提到了LabWindows与LabVIEW的区别，原文如下：

“在LabVIEW中，你可以用图形程序设计的方法来编写用户接口，这比较适合于编程经验较少者。而在LabWindows中，可用C或BASIC来编写用户接口，这比较适合有C或BASlC编程经验者。现在Microsoft公司又推出Visual BASIC for Windows和Visual C++ for Windows，用这两种通用语言编写用户接口更方便。”

哈哈，在LabWindows时代，CVI这个名词还没有出现，在集成开发环境中还可以使用C或BASIC语言作为平台开发语言，笔者真诚地希望NI再次推出能兼容BASIC语言的LabWindows/CVI版本。

同年，陕西三原空军导弹学院三系的陈树肖和李为民在《VXI plug & play使VXI的使用更加容易》一文中指出：

VXI在易用性方面具有很大的优势，侧重于模块级的互用性，VXI plug & play考虑的焦点与VXI不同，它的核心目标是系统级的互用性而非模块级的互用性，为了保持VXI系统的开放性，还必须要有相应的软件标准。

1995年，电子科技大学CAT实验室的陈光禹、顾亚平、彭美娥在《内嵌式VXI总线控制计算机》一文中指出：

“内嵌式VXI总线控制计算机是用来控制VXI系统的高性能平台。它占用1～4个C尺寸插槽的位置空间。这种内嵌式VXI总线控制计算机以486处理器和PC AT结构为基础，并具有坚实的硬盘和3.5英寸的软驱控制器，在一块芯片上用高性能的常规门阵列实现VXI的多种功能。”

在“DOS下的LabWindows”一节中指出：

“LabWindows是一个集成化的软件系统，能利用Microsoft Quick BASIC或C进行快速开发、实验及检测应用操作。LabWindows通过实验性步骤完成软件开发，因而易于变成产品。LabWindows软件以全面一体化控制VXI为特色，具有直观的能自动生成VXI程序代码的功能面板。同样也存在用于普通VXI模块的高层次LabWindows仪器驱动器。如果想获得更多更进一步的分析结果及函数处理，还可以运用LabWindows的先进的函数分析库。”

在“Windows下的LabVIEW”一节中指出：

“LabVIEW是一种图形化的程序系统，用于捕获数据和控制仪器。利用LabVIEW，用户能建立称为虚拟仪器的软件模块以代替编程。LabVIEW具有全部标准编程语言的功能，而由于其图形环境更易于使用，对初学者和有经验的程序员来说，LabVIEW都是一个功能强大的工具，其完整的高层次仪器驱动扩充库适用于一般GPIB及VXI仪器。”

从论文中可以看出，当时国内的虚拟仪器应用开发软件很有可能就是Windows下的LabVIEW和DOS下的LabWindows，而基于Windows的LabWindows/CVI可能还没有引进到国内，虚拟仪器更多地存在于概念阶段，我们只将其作为一种新技术借鉴而非使用。

2.10　国内早期的LabWindows之二

1996年，国外电子测量技术刊登了一篇名为《数据采集和分析软件工具述评（一）》的论文，指出了具有仪器支持的LabWindows 2.2.l的新特性：

“NI公司的LabWindows是PC平台专用的一种性能良好的数据采集和分析软件包，使用基于文本的可视编程方法。它容易和该公司的LabVIEW混淆，但二者有很大差别。前者不在Windows下工作，而后者只在Windows下工作。据说，LabWindows的下一版本将在Windows环境下工作。

用LabWindows建立应用程序的步骤如下：

·　建立或获取仪器驱动程序，它使开发的应用代码可以实现GPIB和仪器的通信。

·　使用用户界面功能建立面板和菜单栏，它们在程序执行时成为可视用户界面。

·　建立C或BASIC代码响应用户事件（程序执行时的鼠标器按动或键盘输入），更新显示，处理数据和通过驱动程序和仪器通信。

（1）仪器驱动程序

NI公司为最常用的GPIB和RS232可控仪器提供了很大的驱动程序库。从头开始编写驱动程序在程序开发中会耗费很大精力，首先你要熟悉仪器（假设你精通C或BASIC），熟悉使用面板和GPIB命令控制仪器。接着要学会用LabWindows建立驱动程序的方法。LabWindows软件包的这一部分要比屏幕开发和事件处理更复杂。它的菜单辅助的代码生成性能可以简化驱动程序的开发。从菜单可以选择各种通用仪器控制功能直接或修改后用于特定仪器。开发者不再考虑功能调用的正确语法问题。一旦驱动程序被编写或获得，程序开发就简单了。

（2）用户界面功能

LabWindows中的面板就是包含显示器、菜单栏或控制器（如按钮和滑动控制器）的屏幕。面板和菜单栏有许多色彩可供选用。它们的尺寸容易改变。面板上的菜单栏或按动一个控制器将跟着请求一个面板，所以面板可以嵌套使用。编写应用程序的诀窍是先对面板和控制器有一个命名安排，便于以后代码开发时引用。

（3）应用程序设计

用菜单解释和插入LabWindows认可的任何C/BASIC命令可以简化应用程序设计。这意味着需要编程经验，但不需要对语言的语法和语义有深入的理解。功能面板请求变量名并建立变量在其适当的语法位置上的指令，有足够的错误消息和调试特性便于程序员以后解决问题。

LabWindows程序一般包括下列模块：

·　说明和预置变量、程序库引用和预置仪器。

·　显示主面板和菜单栏（它可能调用别的面板）。

·　查寻和处理面板和菜单栏事件。

·　仪器通信。

·　数据存储、处理和显示。”

还是在1996年，电子产品世界刊登了一则消息，即《LabVIEW和LabWindows/CVI虚拟仪器软件4.0升级版本》，其全文是这样的：

“National Instruments公司宣布对该公司虚拟仪器用LabVIEW图形编程软件和LabWindows/CVI直观开发软件进行重大升级。LabVIEW和LabWindows/CVI现在可以一起用来建立虚拟仪器，把图形和C编程组合在一个系统内。除了在一起工作外，两种产品还增添了生产率、连接性和客户化工具，以便使它们进一步向很多纵向市场扩展。LabVIEW 4.0和LabWindows/CVI 4.0引入各种工具，可用来提高最终用户、系统集成商和公司开发人员的生产率。

LabVIEW 4.0具有新的FlexVIEW可剪裁开发环境，利用这种开发环境，用户可以建立其自己的工作空间，以便与其工业、经验水平和开发习惯相适应。此外，LabVIEW 4.0还增加功能强大的编辑和调试工具，以建立先进仪器系统。为了使LabVIEW图形程序与外部软件环境集成为一体，LabVIEW 4.0具有基于OLE的连接性和分布执行工具。

LabWindows/CVI 4.0具有成套的LabWindows/CVI用户接口工具、仪器驱动程序、分析程序和I/O库，可与Microsoft、Borland、Symantec和WAT COM的标准C/C++开发工具配用。此外，LabWindows/CVI还增加Smart Code直观开发工具，以简化C代码开发。LabVIEW和LabWindows/CVI现在配有CodeLink——一种新的连接性工具，可把用LabWindows/CVI开发的C代码纳入LabVIEW图形编程环境。除了现有平台外，两种产品现在还具有Windows 95和Windows NT的本机32位版本。”

上个世纪90年代，虚拟仪器只是作为国外的先进理念与先进技术，从意识到引进，而真正的大规模的应用则是在本世纪，随着高校对虚拟仪器课程的引进与教材出现，虚拟仪器才出现了真正意义上的繁荣。

2.11　高山流水——转眼一瞬间

如果大家搜索有关LabWindows/CVI的技术内容，有一个人的文章是一定会被检索到，那就是高山流水的文章，我个人认为是圈内人士必看的。他的文章除了在vihome刊出外，一般发表在百度空间中，网址为：http://hi.baidu.com/yangpq。笔者有一次在研究LabWindows/CVI的打包工具时有幸发现了他的一批文章，并下载了全部的文章，感慨良多，至今还保存在笔者的计算机中。高山流水的文章如其名，行云流水，技术中不乏生活，问题中隐含深意，笔者的建议是一口气将其所有的文章读完，之后再细细品味，仔细琢磨，别有一番风味，也许这就是作为一个真正的技术人员的内心与情感世界吧。

作为高山流水的忠实读者，请允许我把他的部分经典文章题目也一并列出：

·　也谈文件结束符EOF

·　Labwindows中异步定时器概述

·　DataSocket客户端程序打包依赖性分析

·　在CVI中解决utility.h和windows.h函数重名调用的问题

·　一个关于CVI自带ini文件操作的中文路径问题

·　LabWindows/CVI导出修饰符用法

·　SQLite3在CVI或VC中的使用方法

·　一步一步教你如何用NSIS打包制作LabWindows安装包程序

·　CVI环境中，DLL向主程序主动发送消息（数据）——Windows消息法

·　DLL向主程序主动发送数据——回调函数法

·　LabWindows/CVI显式调用DLL的方法

·　LabWindows打包制作Setup安装程序的步骤

·　LabWindows调用VC生成的DLL的两问两答

·　LabWindows中如何输出Excel报表

·　用LabWindows获得本机网卡MAC地址的方法

·　如何在LabWindows/CVI中为DLL创建一个导入library（转）

笔者有幸在QQ上找到了他，与之进行过多次长谈，了解到他姓杨，是一个公司的高工（笔者称他为杨工），从事了多年的虚拟仪器研发工作。在山南海北的聊天中，笔者感觉到杨工是位非常风趣的智者，卓有见解的语者，与他的深入交流，感觉受益匪浅！

下面是资深用户高山流水亲自撰写的一段文字，题名《转眼一瞬间》。

（1）初识虚拟仪器

转眼一瞬间，不知多少年，仿佛过了很久，依稀又在眼前，是啊，转眼一瞬间——十多个年头过去了。那是我来深圳的第一家公司，一个法资跨国公司。当时我的工作主要是设备运行、调试、故障维修，开发方面涉及得比较少。生产线全部设备来自法国或德国，大部分测试PC用的都是C/C++开发的程序，操作系统主要是Windows 3.11（Windows for Workgroups）。其中有一台Actuator测试机是德国做的，开发环境用的是LabVIEW，系统是Windows NT（后来改成Windows 2000了）。

初识LabVIEW，哇！太漂亮了，逼真的画面，漂亮的按钮，专业的示波器显示界面，人性化的操作流程，心中充满了好奇。当时网络没有像现在这样普及，我对计算机硬件和软件的一些资讯获取主要是通过每周一期的《电脑报》和《电脑商情报》。

记得当初在自己的电脑上安装红帽Linux 6.0的X-Window花了一周的业余时间，最后声卡还没有声音。学东西也主要是通过书店买书这条途径。过了很久，部门增加了一个专门负责软件维护的工程师。他向德国人要来了LabVIEW 7.1安装光盘，于是两个人在办公电脑上安装好了开发环境，准备开始研究LV啦！

我是学无线电专业的，从来没有写过软件，在学校学过C语言，谭浩强的书。可能是先入为主的原因，习惯Basic、C/C++那种命令行代码形式。看到眼花缭乱的G代码图形块，真的是不习惯。当时自己对画电路图软件已经很熟悉了（比如Protel、PowerPCB、OrCAD），也习惯于这种类似的图形环境了，可对于LV还是不习惯。还有另外一个原因，即当时PC是64M－128M内存，运行LV的程序很慢，给我的感觉就是LV太占资源，运行效率差，也可能是由于自己没有从事这方面工作的原因，就没有坚持学习下去，再后来公司重组离开了。

（2）开始了解并喜欢上了LabWindows

2004年年末，我在深圳清华研究生院做一个新的大项目。其实是为一家内地公司做完整的生产流水线，一条线大约60个工位，包括机光电，我主要负责电控方面，软件主要涉及一些嵌入的东西。上位机程序用的是国外做好的，期间画了大量的电路原理图和PCB图。仿制了当年公司德国的那台Actuator测试机，软件直接用了原来的LV开发平台，也知道了NI另一个强大的开发平台——LabWindows/CVI。后来网上已经可以下载到CVI 7.1试用版了，由于工作比较忙，就没有用心来学习CVI。

现在回想当年的软件知识是多么贫乏啊，那时我也从不上QQ，唉！

2007年，我到安徽合肥高新区一家公司做CBHD项目，半年后产品样品完成。接下来因为生产启动资金迟迟没有下来，大家都没有事，我于是就买来了LabWindows的书，才正式开始了CVI的学习。正是因为这本书，我才开始了Windows测控软件的开发。之前出于兴趣，也看过VB、VC的书，但是可能工作中没有用到，也或者仅凭兴趣很难学会的原因，都半途而废了，只有这次才算是真正地了解了Windows是怎样编程的。

在看《LabWindows/CVI测试技术及工程应用》之前，我看过刘君华的《虚拟仪器编程语言LabWindows/CVI教程》电子版，发现原来在Windows下的编程可以这样，操作和VB一样简单，“这才是传说中的RAD开发语言啊！”于是就买来了王建新的第一本CVI书，按着例子从头做了一遍，对CVI的设计流程等基本已经熟悉了。无意中在网上发现了国内最专业的虚拟仪器论坛（www. vihome.com.cn/bbs），于是成了论坛的常客，基本天天都去。在论坛中得到了dingchen版主的很多帮助，使我长进很大。

接下来开始用CVI为我的XRF光谱仪做了我的第一个上位机软件PCtrl。下位机是自己设计的，完成步进马达单轴多点定位，X射线光功率控制，多点监控电压数据采集，气压数据采集，限位开关位置输入，交流电机启停控制，多路电磁阀控制等。和PC通信我用的是最常用的RS232，用CP2102完成的USB<->RS232转换。现在就体现出CVI的优势了，我的下位机MCU用的是Atmel的AVR单片机，串口通信程序用C语言写的，直接将AVR串口程序复制到上位机，简单修改了一下函数名和相关变量名，上位机的串口通信模块就完成了，感觉CVI真乃神器也。后来做东西基本上都是用CVI来完成。

（3）个人体会

CVI是NI公司面向测控领域开发的基于ANSI C的开发平台，有很强的针对性。

CVI的优势：基于强大易用的C语言，丰富的工业控件，大量的易用函数库，方便易用的UI界面编辑，强大易用的调试环境。这些优势非常适合于测控工程师开发测控软件，降低软件开发的门槛，提高了产品设计开发的效率。同样功能的软件开发周期上CVI要比VC短很多。

CVI的不足：UI和微软的UI不完全兼容，资源编辑器功能简陋，不支持面向对象。这些不足，其实对于开发一般的测试程序来说都不是问题，因为CVI毕竟是有针对性的，就是面向测控领域。但是开发大型测控程序，或者对软件界面要求比较高，或者作为通用工具使用时，问题就比较突出了。

比如我现在用CVI设计了一个带界面程序，为了代码复用的方便，想把这个程序做成一个OCX控件，直接放到另一个窗口（或者面板）上，CVI实现起来就不易了吧？（可能有办法，只是我不知道而已）。对于某些特殊专业应用，NI会用开发模块包的形式提供支持，方便了开发，比如SQL Toolkit、Vision Development Module和Vision Acquisition Software等。

在用CVI为我的监控软件写视频监控模块时还是感觉多少有些不便。我也是参考王建新的CVI图像处理例子来做的（注：那时王老师新修订版包含图像处理的书还没出版），用的是微软VFW开发包，开发比较容易，但发现一个问题，就是CPU资源占用稍微大，视频窗口鼠标拖动不够流畅，在这方面不如QQ或者MSN中的视频监控，网上找答案最后得到的结果是VFW的缺陷（不过后来窗口不用CVI的面板，用API的CreateWindow函数生成窗口，效率高了很多，拖动窗口也流畅了很多）。要想提高效率，用DirectShow来开发是一个非常好的方案，但是问题来了，这就是CVI的另一个不便之处。

在COM组件支持上是CVI的软肋。COM，即组件对象模型，它定义了组件程序之间进行交互的标准，也提供了组件程序运行所需要的环境，COM对象是建立在二进制可执行代码的基础上的，它不依赖于任何特定编程语言，所以COM对象与语言无关。用C++语言的纯虚类来描述COM的接口是最方便的。实际上COM组件是以C++为基础的，特别重要的是虚函数和多态性的概念，COM中所有函数都是虚函数，都必须通过虚函数表VTable来调用。

CVI是基于ANSI C的，没有虚函数的概念，需要通过定义函数指针结构体完全手工构造COM接口来使用COM，CVI环境本身没有任何自动机制来为开发提供帮助，在CVI中使用DirectShow进行多媒体类程序开发比较麻烦，当然使用DirectDraw开发游戏也是一样麻烦，所以说，CVI与VC等通用开发环境对比还是比较有针对性的。

上面说的视频监控程序如果用NI的Vision Acquisition Software模块开发就比较容易了，这就说明NI的工具都是有针对性的。不过Vision Acquisition Software模块比较大，启动也慢，在如此小的应用中使用，有杀鸡用牛刀的感觉！

（4）遇见高人

从开始接触CVI以来，就经常在国内最大的虚拟仪器论坛（www.vihome.net/bbs）看网友的帖子，学习经验。2009年，论坛上来了一个非常厉害的高人——网名：FASM，他在Windows编程领域已经可以自由驰骋了，无所不知，无所不晓，在中国知名的软件开发论坛CSDN中，他也是高手中的高手。那时他还是一名初中学生。你听了可能会非常惊讶，真的，这不是传奇，是真人真事。他不但精通C/C++、Delphi，而且还精通用汇编语言在Windows下开发程序，各种脚本语言应用熟练，上到应用程序开发，下到病毒、杀毒、木马注入、游戏外挂、破解，无一不精，还可以开发硬件驱动程序，听上去就是传奇。

2012年暑假前后他还加入了LabWindows/CVI技术交流群，经常在里面和大家交流经验，当然只要他出场我们只有听的份，基本上无法插嘴，只可惜2013年春节前夕他就不去QQ群了，有问题只能到论坛向他请教了。曾经向他求教过很多东西，比如：CVI调用COM组件的方法，在VC开发环境中将CVI的UIR文件嵌入EXE，CVI嵌入脚本的使用方法等，还有很多我就不一一说明了。

（5）后记

经常有人会提到一句话，如何提高CVI的编程水平？

还是说上面提到的大神FASM，他从来没有看过CVI的书，直接就拿来用，遇到问题就看帮助和官方的实例。为什么会达到如此高的水平？他用C#也是不看书直接上，怎样理解呢？

其实当CVI达到一定程度，再想提高根本不是简单地通过学习CVI就能达到的。实际上是由自身程序设计基础，对编程的理解程度，以及个人分析问题的能力决定的。

如果想提高自身编程水平，在此推荐两本书，第一本是佩措尔德（美）著的《Windows程序设计》，现在是第5版。第二本是杰瑞夫（Jeffrey. R.）（美）著的《Windows核心编程》，现在也是第5版。如果没有精力都学，至少要学习一下第一本，学完你就会豁然开朗。第二本有点难，当初FASM有个形象的比喻，如果《Windows程序设计》是一楼，那么《Windows核心编程》就是五楼。如果你两本都学明白了，你就是一个非常厉害的专业程序员了！

混合编程是指使用两种或两种以上的程序设计语言来开发应用程序的过程。至今为止，计算机上流行的程序设计语言有多种，它们有各自的优势和不足，混合编程可以充分利用各种程序设计语言的优势。上面说了CVI的优势与不足，通过混合编程就可以取其精华，避免不足。CVI对.NET的支持友好，可以自动生成.NET包装函数，为与C#语言混合编程提供了方便。

CVI + C#混合编程，可以有以下两种方案：

·　CVI写底层数据采集、处理部分，生成DLL，C#来写和用户有关的部分，用C#生成EXE。

·　主框架是用CVI来写的，UI用C#写生成.NET的DLL，CVI来调用，最后用CVI生成EXE。

第二种方案用得较少，因为麻烦一些。

CVI + VC混编方案也比较不错，可以充分利用CVI的强大工业控件加上VC的强大开发环境。这种方案，完全可以是源代码级混编，更加自由。

CVI写底层数据采集、处理部分和某些UI界面。VC写某些底层算法和总界面调度，在VC中编译。

不管采用哪种方案，最终目的都是让我们更加快速方便地开发出应用软件。


第3章　虚拟仪器时代

3.1　精彩的周志祥

2006年4月20日，我在天津念书的时候，去听NI资深工程师周志祥的讲座。NI对讲座的地点很讲究，这可能与NI的企业文化有关，每次都会选择天津的水晶宫饭店，档次很高，其中的天子阁会议室环境优雅，很适合于举办一场演讲或讨论会。

记得他当时用了Benefits of VI一词开场，这让我记忆深刻，意思是说，从集成化的软硬件平台让用户体会到虚拟仪器带来的便捷，并进一步讲述了传感器——信号调理——数据采集——测试驱动与服务软件——应用软件，从信号的放大、提高信噪比到滤波处理，都有涉及。周志祥是我最喜欢的一个NI工程师，讲课很少会出现措词不当的情况，而且从来没有结巴过，这让我一个当时也在给别人上课的“伪教师”感到一丝惭愧。他还在讲课之余经常透露一些有关他个人的信息，如在上研究生阶段做的项目，采用的什么方法，效果怎么样等，只有与他交谈才能感觉到这个人的演讲与口才，经验与学识，亲切与好学。之后，我也听过多位的NI工程师讲座，几乎没有人能达到他的这个层次，令我至今一直记忆犹新。

当时NI推出的一些新品包括：SCXI系列前端信号调理模块，具有模块化、可编程设定、可扩展的特性，非常适合于数据采集。对于那些不懂前置放大或信号调理的测试工程师来说，简直就是天上掉下的一个大馅饼，这也太方便了，加速测试测量是一定的。不巧的是，馅饼砸到了头上，晕——价格不菲，无奈，如果是廉价的设计方案，还是找国产的卡吧！

但是，如果对性能要求苛刻，这款产品也是当时的不二之选。并且，还有一款非常适合于时下我们的测试测量的要求——RTSI。RTSI是Real-Time System Integration的缩写，即同步采集技术，使用RTSI总线电缆，就可以在多块板卡之间共享和交换时钟和控制信号。这在当时来说，简直就是创举，通常情况下，数字信号处理中的同步问题还基本停留在事后的补偿阶段。

讲座最后的部分当然是产品推荐，也是我比较感兴趣的，如当时的产品有：NI动态信号分析仪——NI6561/6562，任意波形发生器NI PXI-5421，示波器NI PXI-5122，射频信号测试产品PXI-5660 RF频谱分析仪等。还有一些软件产品，如PAC（Programmable Automation Controller）技术，在当时对工控技术的发展产生了一定的推动作用，以及融合了PC的灵活性与可编程逻辑控制器PLC的可靠性的跨界产品——Compact FieldPoint等。

同年6月27日，周志祥又重点讲授了NI CompactDAQ，主要是A/D技术和USB 2.0，大家都对当时所说USB的480M/s的传输速度咋舌，测试系统真的能达到这个速度吗？不好说，需要综合考虑。CompactRIO也是在那个时候进入我视线的，其内部已经包含了可重复配置的嵌入式系统，即使在现在来看，当时的那些玩意也很Cool。

对了，当时的LabVIEW开始了汉化之旅，NI首先发布了LabVIEW 8.0中文文档版，先汉化了部分文档，还没有出现中文版的集成开发环境呢。文档的汉化也具有很大的意义，我们在使用其后发布的LabWindows/CVI时，会发现安装包的界面中会出现版权声明之类的中文，由此来看，LabWindows/CVI与LabVIEW的一部分文档是共享的，但是，这也让LabWindows/CVI看起来中不中，英不英，界面上已经缺少了以前那种纯粹的美国式英语风格。

同年10月12日，周志祥向我们介绍了LabVIEW 8.2，由于之前我几乎不用LabVIEW，这次的讲解对我的冲击无疑是巨大的，那种连连看的风格无论如何都让我想不到是在编程，难道程序设计真的游戏化了吗？难怪有那么多小朋友在追捧。LabVIEW基于模块化的设计思想，兼容性好，商业化技术成熟，并且能做到跨平台。这些特点是LabWindows/CVI永远都无法比拟的。但是，其缺点也是无法避免的：

其一，如果做底层的嵌入式开发，不可避免地要用到C语言，如果上位机的开发用C语言，则能达到统一，虽然NI也能做到上位机与底层都用统一的G语言开发，但是，模式较为僵化，对ARM的支持力度也不够，不是特别灵活。

其二，理工科的学生普遍具有C语言基础，都有嵌入式学习背景，与LabVIEW相比，是两种编程风格，思维的转换会造成一定程度的混乱，并且，由于大量的测试测量驱动都是用C语言来开发的，不利于底层设备的设计，单就测控专业而言无可厚非，但对于电子设计来说，缺陷明显。其实，有时候工程的思想并不适合于教学的。教学中可以有案例，但如果采用案例教学就会把本科生培养成专科生，只重应用和实践，忽略了理论学习。现在，我们提出的应用型本科（如南京工程学院）与综合型本科（北京理工大学）可能也与这种办学思路有关吧。社会和企业还是希望大学生出来就能干活，而只需要少数人进行理论研究，可能工程师与科学家的最佳比例在9:1是比较合适的。

2007年1月19日，周志祥在“控制系统设计、验证与测试”研讨会中介绍了从系统建模、设计验证到产品验证几个步骤，对于模态分析来说，采用NI的软／硬件系统是非常合适的，并引入了虚拟触觉与机器人远程控制实例，也许这些民品说不定哪天就变成了军品，NI让我看到了作为个体的人的智商与集体智慧之间的差距，一个人能做的事太有限了，而一个企业却有能力把一个人的梦想变成现实，无疑，NI在某种程度上就是这种企业。

3.2　数据库大战

虚拟仪器最重要的一个功能就是数据采集，之后才是如何进行数据存储的问题，如果数据量小，存储成文本格式就可以了，但如果是大量数据，而且结构复杂，使用数据库就必须提上日程。LabWindows/CVI在很早的时候就给出了解决方案——SQL Toolkit数据库开发工具包。但这个包中并不包括数据库，事实上，NI公司也没有精力单独开发一款用于数据采集的数据库产品，以前笔者曾经提及，这也并非NI的主业，因此，NI只提供了一个ODBC接口，通过这个接口可以操作市面上流行各种数据库，非常方便易用。

当然了，这个工具包事实上对于不熟悉数据库的工程师来说并不是很好用，因为SQL Toolkit本身并没有集成数据库，并且数据的存储格式与集成开发环境中控件的类型不能完全对应，不提供控件数据绑定等。然而，ODBC这一工业标准却是来之不易的，疏不知，在上个世纪，有关数据的存储、数据库标准以及IDE方面，其实有一番“惊天地、泣鬼神”的故事，也就是我们要讲的数据库大战。

这个故事一定要从dBASE说起。dBASE是第一个基于PC的数据库管理系统（DBMS），在上个世纪80年代广为流行，由AshtonTate公司开发，支持DOS、CP/M、Apple II、Apple Macintosh、UNIX和VMS等操作系统，其最成功的软件即DOS平台下的dBASE II，有意思的是，与一般软件的升级所走的路径不同，Ashton-Tate从来没有推出过dBASE I，也许在那个时代，人们的想法与现在不同，II与I相比，或许是一个更有内涵的数字吧。dBASE II界面如图3-1所示。
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图3-1　dBASE II界面

随着dBASE数据库软件的大卖特卖，其他IT公司也纷纷地瞄准这一市场，推出了如FoxPro（后来的Microsoft Visual FoxPro）、Clipper、Xbase++等，我们姑且称为xBase。dBASE在业界首创了dbf类型的数据存储格式，流传非常广泛，直到笔者在上大学时，其学籍管理系统依然是DOS下的dbf数据库。实际上，当时的数据库只能称为数据表而非库，现在的数据库其实是数据表的集合，彼时的库即为表，还没有表集合的概念。

很难想象，已经进入Windows 95时代，以及其后的Windows 98大行其道，学校的学籍管理一直沿用DOS下的dBASE，直到笔者硕士毕业之时，还是这种情况。不过，教务管理系统已经开始了向Oracle数据库的漫长迁移之旅，至于什么时候能完全转换过来，这要看教务处的人事了，没有一个管理了一辈子学籍的教务员愿意在快要退休之时学习更为先进的图形化管理系统，放弃用了多年的软件系统，对那些老同志来说，DOS恐怕就是他们的归宿——不用再学新的了，就这么用吧，能用，挺好！

在上个世纪的整个80年代，数据库市场几乎就是清一色的dBase，就好像时下在中国市场iPhone风靡一时，各个山头开始山寨一样，dBase的山寨产品和类似产品已经开始成长到了一定阶段，想要提前接班，后浪还是要推动前浪的波涛，直到海滩为止，如FoxBase和Clipper两款产品不仅可以与dBase兼容，而且比dBase更先进，且提供了大量新功能，直接导致dBase用户的流失。

在如此的压力下，Ashton-Tate公司的dBase IV终于在一片关注中诞生，但是，由于不顾当时个人PC的处理能力而加入了许多超前的功能，造成了系统Bug多、速度慢，致使许多公司升级后又降级到以前版本，最终在一片唏嘘声中落幕，这也成为Ashton-Tate最大的败笔。此后两年dBase IV 1.1才犹抱琵琶半遮面姗姗来迟，可是，此一时彼一时，从此Ashton-Tate一蹶不振，直到1991年被Borland收购。

Borland是一个非常有名的开发工具厂商，居然花了4亿美元并购Ashton-Tate，即使现在看来，也是其新东家之一易博龙技术（Embarcadero Technologies）公司年营收的几倍，可能是当时Borland的大管家头脑发热吧，与其说这一次收购是马失前蹄，后来一而再，再而三的失策，不能不说是英雄落难之后的末路。从此，dBASE的光环逐渐退去，再无可圈点之处。随着Windows下的FoxPro出现，即FoxPro For Windows，居然能良好地兼容dBASE格式文件，因此，dBase III和dBase III Plus的用户迅速倒戈，此时，关系型数据库开始出现，桌面型数据库逐渐萎缩，直到1999年3月12日，压倒骆驼的最后一枝稻草到来了，Borland公司不得已将dBase以最低廉的价格售出，一个辉煌的数据库产品在经历了近8年的低谷后变成了白菜价的东西，好像是女人结婚的婚纱，只能用一次，然后，只能压箱底吧。彼时，压箱底的东西被dBase公司买了下来，并于2000年年底推出了dBase 2000，让最后坚守dBase阵营的人为之一动，然而，dBase早已经大势已去了，从此之后，便很少出现在我们的视野之中，Bye-Bye了，影响了一代人的dBASE，历史会记住你的。

Borland是一个集智慧与优雅的公司，但也包含了太多的独断与失误，最终在2008年被易博龙科技收购了CodeGear全资子公司，即Borland的IDE部门，2009年英国软件商Micro Focus宣布，公司将以7500万美元现金收购Borland，从此，一代枭雄崩于乌江，可惜呀。笔者还珍藏着当年的经典教程Delphi 3，还能回想起当时为学生讲授Delphi 6和Delphi 7时那种激昂与高亢，这家上个世纪硅谷中的软件巨人消失在了90后一批新大学生的视野里，俨然寒风中的树叶，不知今后会吹到何方。

再说一说Paradox数据库吧，见名知义，就像是一个矛盾的集合体，既爱又恨，让我这样一个用了它多年的老程序员百感交集，曾经称雄一时的号称查询速度最快的数据库也在悄无声息中走到了它生命周期的尽头。从哪开始呢，我们还是从头说起吧，Borland公司于1985年并购了Ansa公司的Paradox产品，开始了它的光辉之旅。Paradox是Borland公司的第一个数据库产品，后来成为了Delphi的主要数据库和存取引擎，并由此产生BDE/IDAPI，这是后话。

在获得了Paradox之后，Borland很快就开发出Borland Paradox For DOS，其Query By Example（QBE）功能和良好的兼容性，吸引了相当一部分dBase用户，在Borland看来，Paradox才算是亲儿子，而dBase最多只是一个干儿子，生活在后娘的阴影里。在最繁盛的时代，Borland手握两个重量级的数据库产品，好像真的是高枕无忧了，孰不知，手心手背都是肉，但是手心肉多，手背肉少，即使都不是亲生的，也有远近之分。在Borland看来，Paradox——喜欢，dBase——不太喜欢，也不错，还是先雪藏吧。但是，由于对双字节支持能力不足，中文处理还会存在一些Bug，即使到了Delphi 6中的BDE，Paradox也会时不时出现一些错误，如双字节存取突然退出等，用户体验稍差。Paradox界面简陋，程序员是其最大的用户群体，而Paradox Application Language（PAL）也是以面向对象为主，吸引着想使用面向对象技术开发数据库应用的程序员，而非一般用户；对于一般用户而言，Paradox就像是阳春白雪，与下里巴人的Approach相比，曲高和寡，相形见绌。然而，高傲的Borland忘记了，Lotus的Approach更适于普通办公文员，日常办公不需要快速，不需要烦琐，而是需要易用、好用，绝非能用那么简单，Paradox市场定位决定了它的发展方向、定位与市场份额，同样，FoxPro也蚕食了一部分数据库市场。

我的感觉就是Microsoft公司有着非常强烈的维京人气质，打得过就打，再打不过就死缠烂打，最后就是挑拨离间，从内部瓦解。Microsoft挖Borland的墙角也绝非一次，待Microsoft用Access消灭了Approach后，Paradox也无以立足了，Paradox与Approach在彼此的竞争中也有互利，唇亡齿寒，此时已经是“六王毕，四海一”了，Paradox的灭亡也只是时间问题。Paradox For Windows 7.0几乎是Borland当时最好的数据库产品，但没有市场就意味着无法生存，1996年，Borland将Paradox出售给了Corel，从此Borland再无新版本出现。这也就是为什么大家在使用Delphi和Borland C++ Builder时，其自带数据库的最高版本只有Paradox 7的主要原因。Corel在取得了Paradox之后，也持续地开发Paradox For Windows一直到9.0的版本，但已经回天乏术，只能被尘封到历史中了。

Microsoft在不断地攻城略地，牢牢掌握数据库这一市场之后，开始了其制定标准的行动，因为Microsoft心里很清楚，只有掌握了制定标准权才能在市场做到“执牛耳”，由此，Microsoft公司制定了我们沿用至今的数据库存取的统一标准ODBC。Borland一直都是Microsoft的铁杆反对者，当然不愿意自家的BDE被ODBC收编，成为其框架下的杂牌军，于是Borland、Novell、IBM和一批附庸厂商很快组建起了一个联盟，制定了另外一个数据库存取标准IDAPI，一场ODBC和IDAPI的竞争拉开帷幕。很快IDAPI 1.0规范出台。然而，就在此时，IBM却退出了联盟，接着是Novell，最后，只剩下Borland独自苦苦支撑，日子一天比一天难过。如果还有人再使用Delphi进行一般应用开发的话，笔者认为Delphi 6仍是首选，其中自带的BDE/IDAPI数据库接口效率即使是现在来说，仍然是非常高的。然而，瓦解的不只是联盟，还有士气，随着树倒猢狲散，加盟的小厂也到了曲终人散的时候，直到不久后ODBC标准成为了工业界的事实标准，IDAPI也成为了没落王朝最后的贵族，从此，ODBC再也无法被超越了。

3.3　五行与八卦

估计很多人都会用五笔字型输入法，在学习五笔之前，一定要背诵口诀，笔者在刚上大学之时，五笔字型的发明人王永民先生已经很出名了，他是在1983年的8月发布的汉字输入法，以前的输入法都是清一色的拼音输入法，再早一些，就是将每个字做一个键，搞成一个巨型键盘，都不知道怎么才能在键盘上找到那些字。为了使国人能够掌握一个好的输入方法，他用了五年时间发明，却用了十五年时间普及，持之以恒，是国人效仿的楷模。可是，现在这个时代，已经没有上个世纪的那种安然与悠闲了，竞争使得我们不再把时间看成流水，而是在有限的时间里，把创造无限化，所以，当今时代，已经不可能再出现第二个执着的王永民了。

不知道这个IT时代到底谁能主沉浮——张朝阳、丁磊、马化腾、陈天桥、马云、刘强东、雷军、罗永浩，还是木子李、芙蓉姐姐、后街男孩、鸟叔、Lady Gaga？这些名人以及他们的作品和成果，是不是会在不久的将来消失在我们的视野里，还是如王码五笔一样，倔强地生存？还是过些年，让我们成为历史的亲历者，再从我们的嘴里把这些经历讲出来，让他们成为故事吧，是非成败自有后人评价。

作为五笔字形的忠实粉丝，从1997年开始，我就在用了，而且一直没有中断，其直接的结果就是，偶尔用拼音输入法输入汉字时，经常是一半拼音一半五笔，所以，后来我换成了陈桥五笔，可以在拼音和五笔之间自由切换，对我来说，够用了。尤其是在教书记录花名册时，一些学生的名字不认识，用五笔打出来反查拼音真的是好方便。

五笔还有一个我喜欢的特点，就是它与中国古典文化的融合，尤其与五行八卦之间的关系。五行八卦分为阴阳五行和八卦理论。五行是指金行、木行、水行、火行、土行，就像我们学习的数理化一样，是古人从事各种研究的工具与方法，诸子百家无不取其长，如道家、儒家、史家、医家、兵家、杂家、历算家；八卦是阴阳、五行的延续，包括：乾、坎、艮、震、巽、离、坤和兑。八卦通常运用在方位、测卦、风水等学科上。说这些有什么用呢，先让我们看一看五笔字型的键盘分布和口诀吧，其键盘中字根分布如图3-2所示。
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图3-2　五笔字型字根表

11G王旁青头戋（兼）五一

12F土士二干十寸雨

13D大犬三羊古石厂

14S木丁西

15A工戈草头右框七

21H目具上止卜虎皮

22J日早两竖与虫依

23K口与川字根稀

24L田甲方框四车力

25M山由贝下框几

31T禾竹一撇双人立反文条头共三一

32R白手看头三二斤

33E月彡（衫）乃用家衣底

34W人和八，三四里

35Q金勺缺点无尾鱼犬旁留叉儿一点夕氏无七（妻）

41Y言文方广在四一，高头一捺谁人去

42U立辛两点六门病，（“疒”）

43I水旁兴头小倒立，（“水旁”指“氵”）

44O火业头，四点米

45P之字军盖建道底摘礻（示）衤（衣）

51N已半巳满不出己左框折尸心和羽

52B子耳了也框向上，（“框向上”即“凵”）

53V女刀九臼山朝西（“山朝西”即“彐”）

54C又巴马，丢矢矣，（“矣”去“矢”为“厶”）

55X慈母无心弓和匕，幼无力





王永民先生将中国汉字按“横、竖、撇、捺、折”分成五个区位，在这些区位中分布了金、木、水、火、土，运用五行相生原理，即木生火、火生土、土生金、金生水、水生木，将其用线连接起来，可以看到键盘上会出现横竖撇捺折的原型，可见，王永民先生是如此的用心良苦。同样，五行相克，即木克土、火克金、土克水、金克木、水克火，将其连接起来，也会有类似的结果出现，哈哈，这难道是巧合？

如果将虚拟仪器测试系统构成方案按其五行排列，也能获得一个木、火、土、金、水的相生原型，一环扣一环，环环相扣，前者生后者，而每隔一个依次组合即为相克模型，前者克后者，即木、土，火、金，土、水，金、木，水、火，结合虚拟仪器构成方案，是不是很生动，难道Dr. T是有意而为之？如图3-3所示。
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图3-3　虚拟仪器测试系统构成方案

3.4　全国虚拟仪器大会历史

虚拟仪器在国内的应用如火如荼的时候，全国虚拟仪器大会也悄然诞生了。让我们按照时间顺序，整理一下大会的发展史吧。这里要强调的是，笔者参加过几届大会，但是大会在名称和名号上有所不同，组织上有些混乱，这与我们的起步晚、民间组织和赢利性质有些关系，与NI Days是没有办法相提并论的，但是，我们的特色也非常明显，有理论性的内容，有工程实践，也有回顾与展望，主要是为大家提供一个良好的交流环境，能展示一下各自的成果，了解当前国内虚拟仪器的发展状况。

（1）2005年全国虚拟仪器学术交流大会

由中国仪器仪表学会、国外电子测量技术、电子测量技术杂志社以及中国计量测试学会电子计量专业委员会于2005年11月举办了2005年全国虚拟仪器学术交流大会。大会主要围绕虚拟仪器这一主题，在工业控制、传感技术、测试系统等方面展开交流。这可能是我们已知的国内最早的虚拟仪器专业大会。

（2）2006年全国虚拟仪器学术交流大会

由中国仪器仪表学会、国外电子测量技术、电子测量技术与光学精密工程杂志社于2006年9月在北京举办了2006年全国虚拟仪器学术交流大会。这届大会是不是可以算作第一届全国虚拟仪器学术交流大会还有待商榷，但其后的2007年全国虚拟仪器学术交流大会却被冠以第二届的头衔。

（3）2007年第二届全国虚拟仪器学术交流大会

由中国仪器仪表学会、北京自动化学会与仪器仪表学报、国外电子测量技术、电子测量技术、电子测量与仪器学报杂志社与中国仪器与测量网于2007年1月在北京举办了第二届全国虚拟仪器学术交流大会。

（4）2008年第三届全国虚拟仪器学术交流大会

由中国仪器仪表学会、北京自动化学会与仪器仪表学报、国外电子测量技术、电子测量技术、电子测量与仪器学报杂志社于2008年10月在桂林举办了第三届全国虚拟仪器学术交流大会。

（5）2009全国虚拟仪器学术交流大会

由中国电子学会、中国仪器仪表学会、中国计量测试学会联合主办的第十九届测控、计量、仪器仪表学术年会（MCMI'2009）和由中国仪器仪表学会、北京自动化学会联合主办的2009全国虚拟仪器学术交流大会于11月6日到8日在桂林同时举办。中国仪器仪表学会虚拟仪器与网络化系统分会成立大会和中国电子学会电子测量与仪器分会委员会议也同期举行。桂林市电子学会胡学龙理事长当选为虚拟仪器与网络化系统分会副理事长和电子测量与仪器分会委员，并应邀做了大会主题报告。

（6）2010全国虚拟仪器学术交流大会

由中国电子学会、中国仪器仪表学会、中国计量测试学会联合主办的第二十届测控、计量、仪器仪表学术年会（MCMI'2010）和由中国仪器仪表学会主办的2010全国虚拟仪器学术交流大会于2010年8月15日到17日在西安举行。中国电子学会电子测量与仪器分会委员会议和电子测量与仪器学报编辑委员会工作会议也同期召开。西安理工大学柯熙政博士应邀参加了本次会议并在大会做了题为“组合定时装置的设计与实现”的报告。

（7）2012虚拟仪器大会

2012虚拟仪器大会暨虚拟仪器高峰论坛于2012年3月29日到30日在北京大学中关村新园召开，会议由中国仪器仪表学会、中国振动工程学会、中国电子学会、中国仪器仪表学会虚拟仪器与网络化系统分会等共同举办。来自近80家单位的100多名代表济济一堂，共同探讨了虚拟仪器对中国制造业产业升级所发挥的作用及前景。在会议上，北京领邦仪器公司董事长崔忠伟博士认为，在新一轮的国际技术革命浪潮的推动下，技术创新与应用往往决定了一个国家和企业的核心竞争力，关系到企业的生死攸关。

美国苹果的颠覆性创新让我们领略了需求创新的巨大推动力，而不创新只能让市场份额逐步被淘汰，如诺基亚、汉王科技已逐步被苹果公司颠覆性创新所取代。随着中国人力、物料、土地等成本的不断提高，以及国际竞争的内忧外患，中国制造业没有捷径可走，产业逼迫企业主动升级。

制造业的生产线主要包含四个环节：自动加工、自动物流、自动装配和自动检测。目前除了自动加工已经做到了设备的标准化，其他三个环节都需要用非标设备，这四个环节中哪个环节技术最密集，哪个环节劳动最密集？

以汽车行业为例，以前是装配和检测用人最密集，随着装配的自动化，现在是检测用人更多。当虚拟仪器技术广泛用于自动检测设备中，它能很快筛选出优质产品，淘汰劣质产品，不但大量节约了人力成本，还能在提高生产效率的同时保证产品的合格率，并实时出具有效的质量检测报告，可供公司适时改良。

当虚拟仪器运用于国防、高铁、航空等领域，它能很快地检测出设备故障和裂痕等，有效地保证公共安全和提高国防科技实力。当虚拟仪器从遥不可及的航空、导弹定位等应用逐步用于民用制造业的技术应用创新，行业发展空间很大。目前，领邦仪器公司是国内为数不多的通过考察客户生产线需求，量身定制自动检测设备的国家级高新技术企业，同时也是中关村第一批自主创新的瞪羚企业。

公司研发的多项虚拟仪器发明专利多用于制造业，包括已投入使用的高铁轮对激光自动测试机、光伏硅片自动检测机、汽车气门、轴承自动测试仪器等。会上，美国国家仪器公司技术人员介绍了虚拟仪器在大学实验室和教学方面的应用，北京大学袁辉靖教授讲述了粒子成像测速技术的图像计算，应怀樵教授提出了第四代虚拟仪器——云智慧仪器的研制和展望，大家讨论认为：虚拟仪器在云计算、自动检测技术上的应用等，将加速中国制造业生产线的升级。

3.5　令人尊敬的应怀樵教授

说到虚拟仪器，不得不提及国内较早的虚拟仪器知名专家——应怀樵教授。应怀樵是我国最早提出“虚拟仪器”构想、最早提出和实现“用软件制造仪器”，“用软硬件相结合”来取代传统的主要由硬件组成的模拟式仪器的专家，最早提出了卡泰的概念，被称为“中国虚拟仪器之父”。应怀樵教授带领科研团队研制了DASP和INV系列虚拟仪器库系统，实现了“把实验室拎着走”的理念，使我国虚拟仪器和动态测试分析仪器的性能从一般的低精度低档次跃升到高端高精度测量仪器的国际领先水平，其成果主要包括：

（1）基于平台式设计的虚拟仪器库技术

DASP虚拟仪器库系统是我国开发最早的虚拟仪器库系统，1995年用于“长三捆”火箭全箭模态试验，1996年用于神舟号载人飞船移动发射平台模态试验，2004年用于航天员超重训练设备臂架系统模态分析。

（2）变时基（VTB）传递函数（导纳）测量分析方法

变时基技术相对于国内外传统的等时基方法，能显著提高瞬态激励测试结果的精度与稳定性。目前，此项技术结合弹性聚能力锤，成功解决了大型低频结构锤击模态试验问题，达到国际领先水平。

（3）高精度频率、幅值、相位和阻尼测量技术

高精度频率计和幅值计，克服了FFT频率分析中频率步进值的限制和泄漏的影响，软件本身的频率与幅值均可达到十进制12～14位数字测量精度，已经相当于并可同时替代高端频率计和电压表等硬件设备。这一技术使虚拟仪器从一般低精度仪器进入高端科学仪器的行列，具有重大国际影响力。

（4）超低频信号快速测量技术

对于超低频信号（0.1Hz～0.00001Hz）的准确测定，尤其对于频率未知的情况，可以实现仅测量1/4甚至更少周期的信号即可获取准确的频率、幅值、相位和失真度等参数，使得超低频信号得到快速测量。

（5）倒熵谱分析方法

采用倒熵谱分析是频谱的再次谱分析，可大幅度提高频率分辨率，特别是对短时间序列具有更好的效果。

（6）FFT/FT分析方法

FFT变换虽然大大提高了运算速度但是频率分辨率受到了限制，对于有限长信号，FFT/FT则可以进行无限细化，可得到主要频率、成分精度很高的频率、幅值和相位，是目前频谱细化的主要方法之一。

（7）振动全息AVD“一入三出”实时测试分析创新技术

长期以来国内外对连续实时数据的微积分一直没有解决办法，应教授课题组创新提出了全程微积分方法。该方法尤其适合于连续采集的时间序列，充分考虑全程波形的特征，有效避免传统微积分的缺陷，使得在长时间连续信号采集过程中，创新虚拟通道技术，可实时得到一二次微积分后的准确波形，实现AVD“一入三出”振动全息实时动态连续测量。

（8）自动化模态分析方法

模态试验和分析由于包含较多的技术内容，通常操作比较复杂，需要操作人员具有相当丰富的理论知识和工程经验，才可以获取较为准确的结果，但是通过自动化模态分析手段，一般工程人员通过简单操作即可获得专家级的模态分析结果。

（9）24位“双核”变幅基A/D高精度超量程160dB数采仪技术

24位双核采集仪具有160dB的超宽量程范围，既保证大信号不会出现过载而导致试验失败，又可同时保证微弱信号不会因为欠载而导致信噪比不足。因此，不用考虑仪器档位问题，更适合具有特殊要求的高难度试验。

（10）突破传递函数的测试及实时控制和反演关键技术

传递函数的测试及实时控制和反演是一项世界难题。提出由软件构成的在数采过程中实时快速精确测试幅频相频曲线，并通过YSL专门技术实时实现传递函数的控制和反演，已在DASP软件中取得成功应用。此技术可以大大扩展仪器的频率测试范围，提高测试精度，极具国际竞争力。

在2009年11月桂林全国虚拟仪器大会和2010年8月沈阳全国振动工程及应用会议上，应怀樵提出实验室网络云时代——云智慧仪器实验室与云智慧故障诊断中心的构想，并在此基础上，提出建立云智慧医疗中心和云智慧教育中心、云智慧安全中心、云智慧交通中心等，为我国抢占高科技的制高点，推动科学仪器与科学实验的发展，集聚高智慧、推广高新技术，达到世界领先水平，制定出科学合理的研究计划和战略步骤。

3.6　开发平台之乱

从一个层面上来说，NI是人才济济，各种顶尖技术能手汇聚一堂，有人用Visual C++，有人用Visual Basic，有人用.NET，编程工具繁杂，平台不太统一，开发工具版本新旧结合，可能是NI公司的不拘一格降人才的策略吧，但本人以为，如果能将其统一成一种开发平台，可能会事半功倍，也许会有更好的效果。

从哪开始说起呢，好吧，我们就从开发工具的启动说起吧。一般来说，LabWindows/CVI的安装路径为…\Program Files\National Instruments\CVIxx\...，其文件夹中包含的主要文件为cvi.exe、cvi. dll、NIMdf.dll、NationalInstruments.CVI.Interop.dll和compile.exe，以及一些辅助文件夹，我们以LabWindows/CVI 9.0为例来进行说明，CVI90文件夹如图3-4所示。
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图3-4　CVI90文件夹

实际上，当用户双击LabWindows/CVI的图标时，其集成开发环境的启动顺序为cvi.exe→cvi.dll→NIMdf.dll，以及其他的一些辅助文件。那么，cvi.exe里面到底有些什么东西呢？估计大家都想知道，因为NI越是不公布的东西，越是严格保密的东西，越能激发大家的求知欲，毕竟，NI是使用Microsoft的开发工具的，不可能将其软件做到密不透风，木桶中的水面高度终究取决于最短的那根木条长度，对不对？

首先，让我们来看一下cvi.exe到底是用什么工具来开发的吧。相信大家一定对开发cvi.exe的工具感兴趣，在这里，我们利用PEiD来查看其开发工具以及链接器版本。

PEiD是一款著名的查壳工具，几乎可以侦测出所有的壳，其数量已超过470种PE文档的加壳类型和签名。这里要说明的一点是加壳的问题。一般情况下，为了使自己编写的代码免于遭到破解，需要对exe、dll等进行加壳处理，类似于文档的加密，当程序需要使用时有一个自解密的过程。对于解密和破解，我国有专门的立法，最好还是不要做违法的事，在这里，我们仅用PEiD进行编译工具的查询，其他部分省略，有兴趣的读者自行研究吧，PEiD打开cvi.exe的数据如图3-5所示。
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图3-5　CVI 9.0开发工具版本

由图可知，LabWindows/CVI 9.0使用Microsoft Visual C++ 7.0开发，其链接器的版本为7.1，结合LabWindows/CVI 2012的外部编译器支持，如图3-6所示，可以得出，LabWindows/CVI 9.0的开发平台版本估计为Microsoft Visual C++ 7.1，即Microsoft Visual Studio 2003，也可能采用更低的版本。
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图3-6　LabWindows/CVI 2012外部编译器支持

同理，LabWindows/CVI 2009的开发平台为VC8，Microsoft Visual C++ 8.0，即Microsoft Visual Studio 2005，如图3-7所示。
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图3-7　CVI 2009开发工具版本

同理，LabWindows/CVI 2010和LabWindows/CVI 2012的开发平台均为VC8，与LabWindows/CVI 2009完全相同，没有变化，由此可见，LabWindows/CVI的开发工具已经使用了较新的版本，但不是最新版本，如图3-8、图3-9所示。
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图3-8　CVI 2010开发工具版本
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图3-9　CVI 2012开发工具版本

再来看一看compiler.exe这个命令行编译工具，哈哈，也是VC8，看来，NI已经把LabWindows/CVI开发平台开始转移到了Microsoft Visual Studio 2005，对于虚拟仪器的开发者来说，这是件好事，因为LabWindows/CVI的升级不仅取决于算法的优化，也更取决于开发平台的升级，如图3-10所示。
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图3-10　CVI 9.0编译器版本

了解了cvi.exe的开发平台，让我们再看一看其内部有些什么东西。在这里，我们用eXeScope.exe工具。这个工具是用来汉化各种语言编写的exe、dll等文件资源的。我们用eXeScope.exe打开cvi.exe，可以发现：

在cvi.exe中，首先需要导入cvi.dll和kernel32.dll，其次，在资源中只包含有三个对话框，而其他资源如菜单等是不在cvi.exe中的，如图3-11、图3-12、图3-13、图3-14所示。
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图3-11　eXeScope中的cvi.exe
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图3-12　对话框100
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图3-13　对话框101

[image: alt]


图3-14　对话框102

哈哈，由此我们已经知道，cvi.exe中不包含菜单资源以及工具栏和各种其他的界面控件，只是一个架构或者说是一个空壳，并在壳子里面套上了一层非常神秘的面纱——cvi.dll，这个cvi.dll到底是什么，我们后面会谈到。对了，如果需要汉化，直接在此将英文修改为中文就可以了，后面我们也会谈到。笔者写到这里，也想起了十多年前的汉化之旅，那个时候，英文软件和BIG5（大五码，中国台湾繁体汉字内码）的软件充斥市场，为了让实验室的同学玩上纯中文界面的游戏，我就用它汉化了几个小游戏，其中一个就是：是男人就下一百层，很有意思。至于连连看，是用Visual Basic写的，当时还没有好的汉化工具，只能用UltraEdit一点点汉化，而且注意事项是非常多的，稍不留神，exe文件就会被损坏，说起来，这些都是往事了，老古董，现在没有人玩了！

再来说一说cvi.dll吧，我们把它拖曳到eXeScope.exe中，原来“不识庐山真面目，只缘身在此山中”！如图3-15所示。LabWindows/CVI中的所有界面资源，如控件图标、工具栏图标、对话框、提示信息等居然全在此处，难怪cvi.exe一启动就要首先导入cvi.dll呢。在导入的库中的最后位置出现了NIMdf.dll，这是一个什么玩艺呢，让我们接下来看一看。
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图3-15　cvi.dll内部资源

用eXeScope.exe打开NIMdf.dll，在资源中寻找字符串的中文输出，如图3-16所示。原来，这个库是一个信息提示与错误处理的函数库，看来NI还是花了很多心思的，从界面上来看，至少支持德语、英语、法语、日语、朝鲜语和简体中文。从这个角度上分析，NI还是非常重视中国市场的，这与中国的发展不无关系，让我们早一些崛起吧！
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图3-16　NIMdf.dll内部资源

我们再来看一看NationalInstruments.CVI.Interop.dll库文件，从字面上来看，它是NI的一个交互式的操作库，用来从CVI的类型库导入汇编语言，如图3-17所示。
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图3-17　NationalInstruments.CVI.Interop.dll内部资源

还是再把compiler.exe说一遍吧，虽然这个文件在之前的一本书《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》的3.4.1节（第84页）已经有详细说明，它是LabWindows/CVI的行编译器，如果我们在某些场合不便用集成开发环境时，用它编译工程文件正当时，如图3-18所示。
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图3-18　命令行编译器信息

说了这么多，大家是不是感觉有些累了，这里面好像有太多难以察觉的东西，需要耐心去发现，去摸索，还是先休息一下吧！

3.7　老旧的DataSocket

如果有读者问，我想知道cvi.dll中到底有些什么函数，怎么才能获得？哈哈，这个问题实在是太简单了，看过《LabWindows/CVI虚拟仪器测试技术及工程应用》一书第十章的读者都知道，在10.1节的第267页有详细介绍，使用了Dependency Walker。在这里，我再介绍给大家一个新工具，使用一个叫“Dll函数查看器（V2.0）”的软件来重新给大家描绘一下。将cvi.dll拖拽到窗口后释放鼠标，如图3-19所示。
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图3-19　cvi.dll内部函数资源

原来，在cvi.dll中包含有这么多的函数，并且给出了函数的入口点，我们可以通过动态反编译（可能会违纪哟）来确定其参数的个数与参数类型，读者如感兴趣可自行学习。有了这些函数，我们能做很多事情，只可惜，这些函数对用户来说，接口及实现方式是不公开的，再者说，我们查看函数的目的也不是要进行集成环境的开发，只是要对这个开发环境有一个大概的了解，点到为止。

接下来，我们再来看一看DataSocket文件夹吧，如图3-20所示。
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图3-20　DataSocket文件夹

cwdss.exe用PEiD观察仿佛是一件古董了，使用了Microsoft Visual C++ 6.0开发，但是，如果使用eXeScope我们发现，是2012年5月29日最后编译的版本（使用VC9），建议NI内部好好查一查这到底怎么回事，是不是有些员工在公司混日子呢，版本搞错是程序发布的大忌，如图3-21、图3-22所示。

[image: alt]


图3-21　cwdss.exe开发工具
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图3-22　cwdss.exe信息

结合PEiD和eXeScope，综合研究，我们发现cwdssmgr.exe是用Visual Basic 6.0编写的，最后一次编译时间为2006年，而在其help中却给出了Copyright 2001 National Instruments的提法，让人哭笑不得（其实，Copyright 2001 National Instruments字样是包含在一幅图片上，不能任意修改，只能更换图像），又发现一个用老旧的Visual Basic混事的人，大家心里可要清楚，DataSocket Server Manager可是LabWindows/CVI与LabVIEW共享的文件，不带这么干活的，难怪到现在，其网络传输性能一直都上不去，而且在同时传输不同类型数据的情况下，经常会丢包。这也让人感觉NI对程序设计人员管理上还是有些问题的，如图3-23、图3-24、图3-25、图3-26所示。
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图3-23　cwdssmgr.exe开发工具
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图3-24　cwdssmgr.exe版本信息
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图3-25　DataSocket Server Manager服务器管理器
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图3-26　DataSocket Server Manager服务器管理器关于对话框

说到这里，其实，早些年，笔者对DataSocket是抱有很大希望的，希望它强大，希望它做得更好，很久以前，NI公司从Microsoft公司那里买到了dstp端口，号码为3015，LabWindows/CVI开发小组对此事也很上心，在集成开发环境中为大部分控件都设置了绑定方案，这绝对是一个大手笔，可是，后来就鲜有更新与介绍了，完全将其抛到脑后，不知道那些工程师又去做什么了，反正，没有持续对DataSocket进行改善，记得曾经有一个读者问过我用dstp进行图像传输时会发生错误的原因，姑且不去讨论程序的是与非，我非常相信那位读者的程序是没有问题的，只是古董级的dstp对传输的带宽兼容与扩展问题，不知道这个问题解决了没有——估计近期解决的可能性不大，好像NI公司已经放弃了DataSocket，采用了新的网络传输方案！

OPCDemo.exe绝对是一个值得珍藏的程序，2002年最后一次更新，此后进行了长达11年的应用生涯，宝刀不老，依旧活力四射，哈哈，谁叫OPC的标准没有什么变化呢，笔者估计按照这种情况下去，它在发布程序里至少还能稳稳当当地待上二十年，直到笔者退休之后还能用它，真好，在这里，请允许我代表70后的一批老程序员感谢NI公司对我们的支持，发挥余热的时间还能再多些年头，如图3-27、图3-28所示。
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图3-27　OPCDemo.exe开发工具
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图3-28　OPCDemo.exe版本信息

光是在这里侃大山了，真的面对程序设计时，大家心里一定要有所考量，也就是程序的生命周期问题。一个程序不可能是永远存在的，记得在Windows 95时代，编写16位的应用还是非常流行的，没想到时间还没有过去多久，16位程序就成了历史，32位程序已经统一天下好多年了，我一直搞不清楚是不是再过些年，64位程序设计会成为主流呢，从十多年前Microsoft推出了前瞻性64位版本的Windows XP至今，64位应用仍未普及，至少按目前来看是这样的。现在Windows XP的用户已经开始下降，要略低于Windows 7了。不过，在工控领域，Windows XP仍然是主流，Windows 7要想接班还需要再等上几年，至于到底需要等待多少年，需要看Windows 7的健康状况了！笔者也真想再时尚一次，再Cool一把，也许是作为程序员的最后一次，把系统更新为Windows 8，进行纯64位的程序设计，不知还能否胜任这份工作，大家怎么想？64位已经来临，亲，准备好了吗？

3.8　可惜的国产虚拟仪器——LabScene

谈到这里，还是接着说说吉林大学的虚拟仪器物产——LabScene吧。NI的图形化虚拟仪器开发平台LabVIEW在国内刚引进之时，吉林省以及吉林大学开始意识到这种组态式的仪器仪表设计平台的重要性，开始了国产化虚拟仪器平台的研究，项目最初就获得了国家自然科学基金科学仪器专项、吉林省科技厅科技引导项目和吉林大学创新基金的支持。项目大概开始于2000年，科研开发小组成功完成了G语言的虚拟仪器开发平台，设计了软、硬件产品，主要成果包括：基于图形化的编程语言的虚拟仪器开发平台、数据表示及控制功能、信号采集分析与显示环境、多层网络架构的分布式应用、完善的调试系统、数据采集卡的设计与实现、第三方驱动的兼容性以及教学与科研支持系统等几个部分。

图形化虚拟仪器开发平台LabScene于2004年11月通过了吉林省科技厅鉴定，鉴定结论为：国内领先，部分技术国际先进。记得有一年参加全国虚拟仪器大会，有一位老师还拿着他们出版的LabScene教材，感觉与LabVIEW非常像，当时就觉得国内的技术也是非常先进的。可是过了这么多年，再上网找些有关LabScene的技术资料，发现少之又少，这也许就是没打开市场、只注重教育科研的结果吧。科技产品如果走教育这条路，不进行产品的转化，走工业化道路，也许只有死胡同等在前头吧。

再让我们看看LabScene昔日的辉煌吧。2004中国分析测试及仪器行业十大新闻评选中，位于十大新闻之三，标题为“我国打破虚拟仪器国际垄断”，其内容为：

2004年11月，由吉林大学完成的“图形化虚拟仪器开发平台”项目在长春正式通过鉴定，专家认为，该项研究成果处于国内领先地位，部分技术达到了国际先进水平。目前，虚拟仪器开发平台主要由美国国家仪器公司等掌握，我国进入211工程的100所高等院校有70多所选用了美国国家仪器公司的产品，国内引进一套LabVIEW开发软件需要5000美元，引进一套虚拟仪器硬件设备需要10多万人民币。这种状况严重制约了国内虚拟仪器的应用研究，阻碍了我国在测试测量及自动化领域的发展。吉林大学图形化虚拟仪器开发平台的研制成功，一举打破了国外图形化虚拟仪器开发平台的垄断地位。

提到教材，由于职业的敏感性，我第一时间在网上找到了那本教材：普通高等教育“十一五”国家级规划教材——虚拟仪器原理及应用，内容简介为：

《虚拟仪器原理及应用》共分六章。第一章简要介绍了虚拟仪器的基本概念、结构、特点与发展趋势；第二章介绍了如何构架虚拟仪器软件开发平台，包括图形化编程语言的要素、结构模型、运行机制、内存管理等；第三章较详细地介绍了图形化虚拟仪器软件平台设计技术，以LabScene为例讨论了图形化开发平台的设计方法与技术；第四章详细地讨论了虚拟仪器硬件设计技术，包括基于PCI总线和USB总线的数据采集（DAQ）模块设计、信号发生模块设计、LCR测试模块设计、嵌入式TCP/IP模块设计；第五章给出了应用LabScene进行虚拟仪器设计的应用实例；第六章介绍了网络化虚拟仪器设计技术与实例。

教材是林君和谢宣松共著的。实际上，林君是谢宣松的博士生导师，谢宣松的博士论文题目为“G语言的一种结构模型及平台实现”，给我的感觉是他完成了LabScene虚拟仪器开发平台的大部分工作，笔者推断其毕业后离开了吉林大学，因为其最后一篇论文“G语言的硬件虚拟模型”于2006年9月发表于仪器仪表学报，从此再无论文可查。

在博士毕业论文中，谢宣松综述了以往可视化语言的发展历史，分析了G语言的特征，总结图形化虚拟仪器开发平台LabScene的设计和实现过程中使用的理论，取得了多项成果：

·　从虚拟仪器所模拟的现实电路图入手，抽象出G语言的硬件虚拟模型；

·　设计了兄弟图作为描述节点之间关系的基本数据结构；

·　采用正交三叉树来描述整个连线流程，并提出自动连接处的概念，使得数据流的流向及分叉有一个很好的描述模型；

·　基于二维链表的内存池技术；

·　基于XML的类信息存储及动态生成；

·　消息事件驱动的运行模型；

·　采用以声明解析实现万能DLL调用接口，灵活方便地加入外部DLL的功能；

·　基于单程回溯算法的脚本解析器，实现外部类C脚本的功能扩展；

·　G语言功能重载以及第三方节点的加入；

·　基于多层的网络架构；网络交流集成。

其结论为：项目成果采用多种特有的技术使其具有G语言的能力，在国内图形化虚拟仪器开发平台的研制方面处于领先地位，在网络化设计方面，具有与国外同类产品不同的设计方案，更好地体现位置无关的图形设计能力，并实现了G语言的节点重载与第三方节点的动态加入功能。

再说说林君教授吧，他可是一个学术大牛。林君教授是吉林人，1954年出生，吉林大学仪器科学与电气工程学院院长、教授、博士生导师，吉林大学地球信息探测仪器教育部重点实验室主任，中国仪器仪表学会地质仪器分会常务理事，国际电气与电子工程师学会（IEEE）会员。主要从事地下信息探测技术与仪器、智能测试与控制、信号检测与处理研究工作。林君教授年龄渐大，已经淡出虚拟仪器平台设计这个研究方向。哎，一个非常好的国产虚拟仪器平台，经过了多年之后，慢慢消失了。

3.9　易语言

不知道有多少IT人知道易语言，也不知道有多少程序员用过易语言，这门全中文的编程语言，在不知不觉中成长，也在不知不觉中静默着。笔者初识易语言是在2001年，也是从那一年开始着手一个数据库的开发工作，在Visual Basic、Delphi、Visual FoxPro以及易语言中权衡，哪个更好一些呢？综合考虑开发的难度、开发工具的成熟度与稳定性，最后，没有选择易语言，这也使我与这门语言的深度接触失之交臂。

谈起易语言，不能不说开发者吴涛先生。吴涛于1973年11月15日出生在湖北省枝江市鑫源村一户普通家庭。这位易语言的开创者擅长数据库、加密、编译器、LINUX、汇编、VB、VC++、OCX、DLL、COM等，网名为飞扬工作室。吴涛16岁时考入了湖北省机电工业学校（中专），在校期间，于1990年自学计算机编程技术，毕业后接触到了PC，开始学习xBASE、C、C++、PASCAL、FORTRAN、汇编、DOS操作系统内核等。

1998年，应北京乾为天公司的邀请，吴涛与该公司一起合作开发CCED 2000，仅用半年时间就推出了试用版，后来连续升级了五、六个版本。还记得那是上个世纪末，笔者去变电站实习，发现其电管所的财务软件就是CCED。也是在稍早些时候，一个DOS版本的CCED 6.0，在从未做过任何广告宣传，也未在任何业界媒体上刊登介绍文章的情况下，居然曾在联邦软件销售排行榜上始终名列前5名之内，不能不说是软件业的一个奇迹，用现在的话来说，真是“神”了。

吴涛先生是我最佩服的传奇人物之一，务实肯干，行事低调。像许多的程序开发者一样，我也曾经想过要是有一个纯中文的集成开发工具该多好！在学生时代，笔者还接触过一些编译器，如一些内部使用的编译器，有自主知识产权，功能和性能都不错，就是没有集成开发环境，需要在记事本下写代码，调试也非常不方便，感觉就像是在没有仿真器的情况调试MCS-51代码，先乱撞一番，不得其门，经过好长时间的摸索才能掌握。

吴涛先生认为，阻碍国内软件事业发展的根本原因之一在于中国人没有属于自己的编程语言，有一些国外编程语言虽然做了汉化，但那是不彻底的，除非他们重新开发全中文内核。有很多人想学会编写程序，以灵活、充分地利用计算机资源，却又不懂英文，尤其是计算机专业英语，将许多人拒之门外。

易语言的开发初衷是针对在校学生群体，利用开发工具提供的流程图功能，能快速达到预期的开发结果。从2000年年初开始，吴涛开始了全中文编程开发系统“易语言”的研制，凭着在软件开发、项目管理方面的丰富经验，在经过一段时间的努力之后，易语言的第一版开发成功。

2001年1月，易语言开发工具正式发布，其总体设计、系统开发均由其一人完成，累计代码量达70多万行。2004年，吴涛被《程序员》杂志评为“影响中国软件开发的20人”之一。2005年5月，“易语言汉语编程环境”获得国家立项，项目编号为2005EB010211。2005年8月，国家科学技术部火炬高技术产业开发中心颁发“易语言汉语编程环境”国家火炬计划证书。2006年8月，由中国科学技术协会教育专家委员会设立的，专门从事国家科技部火炬计划项目“易语言汉语编程环境”技术资格认证工作的考核发证机构——全国易语言认证管理中心开通。2007年6月，易语言汉语编程环境获中国十大自主创新软件产品奖。

公司命名为大连大有吴涛易语言软件开发有限公司，从名称不难看出，公司坐落于大连，吴涛任总经理，而其合伙单位大有公司并非一家IT公司，而是一家房地产开发公司。创业之初，公司搬到了大连最繁华街区的亚太国际金融中心，研发与办公基地是三间50平方米的屋子，当时的不少员工其实就是易语言的用户。

对于易语言，吴涛先生有过这样的描述：“易语言是一款能用汉字进行编程的工具，它身上没有打上‘微软制造’的烙印，它可以说是完全‘中国制造’。用户不用再去记忆‘if’这样用在目前大多数编程工具中的英文单词，只要用‘如果’或者‘ruguo’就可以达到‘if’同样的目的。

易语言并不是把现存的编程工具进行汉化而成的，和我们常用到的VB、Delphi相比，易语言最大的不同是具有一颗全中文的内核。你在编程时，不需要先去了解英文和西方语法，甚至是西方的思维模式，你只需用汉语和我们中国的思维方式便能编写出软件。与早期的Basic语言有些相似，但易语言更多的是面向中国的初级用户，而且开发中小型企业级应用软件并不比Delphi差，如果开发普通的软件完全绰绰有余，比VB还要简单。”

易语言目前包括四个主要产品，分别为易语言、易语言飞扬、EPL和易乐谷，其介绍如下：

易语言是一个自主开发，适合国情，不同层次不同专业的人员易学易用的汉语编程语言。易语言降低了广大计算机用户编程的门槛，尤其是根本不懂英文或者英文了解很少的用户，可以通过使用本语言快速地进入Windows程序编写的大门。易语言汉语编程环境是一个支持基于汉语字、词编程的、全可视化的、跨主流操作系统平台的编程工具环境；拥有简、繁汉语以及英语、日语等多语种版本；能与常用的编程语言互相调用；具有充分利用API、COM、DLL、OCX组件，各种主流数据库，各种实用程序等多种资源的接口和支撑工具。

易语言有自主开发的高质量编译器，中文源代码被直接编译为CPU指令，运行效率高，安全可信性高；拥有自己的数据库系统，且支持访问现有所有数据库；内置专用输入法，支持中文语句快速录入，完全解决了中文输入慢的问题；易语言除了支持界面设计的可视化，还支持程序流程的即时可视化；除了语句的中文化之外，易语言中还专门提供了适合中国国情的命令，如中文格式日期和时间处理、汉字发音处理、全半角字符处理、人民币金额的处理等；易语言综合采用了结构化、面向对象、组件、构架、集成化等多种先进技术，并在运行效率、性能价格比、全可视化支持、适应本地化需要、面向对象以及提供Windows，Linux上的运行平台等具有特色；现有各种支持库多达40多个，用户可以使用她来满足几乎所有的Windows编程需求，多媒体功能支持强大，完善的网络、端口通信和互联网功能支持，网上与论坛上的学习资源众多。在易语言及其编译器的设计与实现、可视化汉语编程的构建、提供多种语言版本等方面具有创新。目前易语言已取得国家级鉴定，鉴定会专家一致认为：易语言在技术上居于国内领先地位，达到了当前同类产品的国际先进水平。

易语言．飞扬（EF）是一门简单易学、高效实用、面向对象、跨平台的计算机通用编程语言。它是完全面向对象的编程语言，因而在面向对象机制上，与同为面向对象的Java、C#等编程语言，有相似甚至相同之处。它的语法脱胎自类C语言，因而在语法上，与C、C++、Java、C#等编程语言，有相似甚至相同之处。它是一个全新的易语言版本，从核心架构上明显区别于原有的易语言（4.x及以前版本），它与以前的易语言共同构成了一个可以面向更广泛应用层次的软件开发平台。

EPL（Easy Programming Language）为易语言英文版。

易乐谷（ELOGO）是一款中文的LOGO语言，以MSWLOGO为基本语法规则，易语言中文化编程为实现目标，以流程图为教学辅助，提供幼儿园、小学、退休人员、教师及热爱编程的人员作为入门级学习编程语言的一种简单工具。用易语言实现了一种新的解释型的中文编程语言工具，易乐谷源程序可自动转换为流程图，流程图可自动转为易乐谷源程序。

有消息称，吴涛先生已经离开公司。从易语言近期的版本更新来看，已经有很长时间没对系统进行较大的升级，并且编译系统没有提供对64位的支持，易语言的发展状况不容乐观，建议国内有识之士引起重视，一起保护国内最后一个全中文内核的编程语言。

3.10　畅想中国的虚拟仪器

吉林大学有了虚拟仪器开发平台LabScene，大连有了吴涛，有了全中文内核的编译器，如果把二者结合起来，辅之以时日，是不是也可能会产生一个全中文，可编译成独立执行的虚拟仪器平台？

如果让我想象，我希望这个双方结合的结果——G语言平台一定是完全基于面向对象的OOP模型，其原理为：先将流程图转换为一种高级的中间语言，再对中间语言进行优化与编译获得汇编代码，然后对其链接，最后生成机器码。

如果有一家在国内有足够的经济实力，并且在测试测量领域有足够影响的企业，将LabScene与易语言两家的资源整合到一起，不是没有可能的，并且，LabScene整体的价格理论上来说并不会太高，理由是该项目以课题的形式存在，课题已经结束，已经没有人有能力和精力进行更新或者二次开发了。虽然虚拟仪器结构具有一定的创新性，但是至今没有更高层次的深入。那些当初看起来先进、扎眼的名词，现在已经有些过时了，技术上虽然先进，但已经不能称为国内领先了。

对于国内的测控企业来说，有一些是基于组态软件的，有些是基于数据采集卡的，有些是基于系统集成的，所以，对于搞一个类似LabVIEW的软件开发工具来说，从整体上看，只有打通任督二脉方有可能，即只有同时占据上游软件市场与下游硬件市场才有可能将二者整合，事实上，这样的企业国内屈指可数，不用说，大家也能猜得出来了。

3.11　语言的轮转

历史经验可知，程序设计语言可以迅速消失，而程序员却不会马上转行，也就是说，虽然大部分程序员都忠于自己的编程语言，却很少有程序员从一而终——只用一种语言。无论Visual Basic、Delphi还是Visual C++、Java，均如此！为什么呢？从很久以前开始，程序设计语言就开始有了个性，而且，随着语言的发展，个性不是在减弱，而是在增强。例如Visual FoxPro在桌面数据库开发方面曾风光一时，对于桌面应用，Delphi也有过曾经的辉煌，Android开发，还是用Java吧，如果想开发LabWindows/CVI，一定要选Visual C++，不是一定要选择这门语言，而是这门语言最适合于这种形态应用的开发。

从历年的编程语言排行榜也可以看出，语言就像流行歌曲一样，你方唱罢，我方登场，如走马观花，又如行云流水。又有谁知道，当前最流行的语言，五年后还会流行吗，十年后会是一个什么样子？十年来，编程语言经历了怎么样的变化？由TIOBE的统计结果我们可知：2003年最流行的编程语言是C++，2004年是PHP，2005年是Java，2006年是Ruby，2007年是Python，2008年是C，2009年是Go，2010年是Python，2011年是Objective-C，2012年依旧是Objective-C，2013年目前是C语言我们可以预测一下，未来到底哪门语言最为流行？

从这个变化我们明显可以看出，从C++到PHP就是从桌面应用到网络应用的一个过渡，然后Java又产生了一个跨平台的变化，直到当下的移动互联网络终端应用Objective-C。除了Python出现过两次年度冠军，其他的语言还都是首次登顶。其实，2013年的黑马当属JavaScript和MATLAB，这是因为JavaScript几乎可运行于任何程序中并且发挥着越来越重要的作用，而MATLAB在过去的几年中已成为计算标准，各大高校与科研院所都开始使用这个简便易用的工具，这一点已成为不争的事实。此外，移动应用市场将会继续蚕食市场份额，希望Android能够获得更大的市场份额。笔者真心希望NI的LabWindows/CVI能在这个市场上分得一杯羹，也能进入移动测试测量市场。


第4章　虚拟仪器技术分析

4.1　程序执行依赖性分析

对于我们LabWindows/CVI集成开发环境中编译的一般应用程序来说，其程序的执行是按照什么顺序进行的呢？都需要哪些支持库？程序执行时对库文件的依赖性是怎么样的？在这里，我们简单探讨一下吧。先找到…\CVI90\bin\目录，并以fmtwz.exe为例进行说明，如图4-1所示。
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图4-1　fmtwz.exe文件目录

如果我们用eXeScope打开fmtwz.exe文件就会发现，当一个用LabWindows/CVI自身编译器编译的文件在运行时，除了需要导入通用的系统动态链接库外，还需要导入cvirte.dll这个LabWindows/CVI专用的DLL，如图4-2所示。
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图4-2　用eXeScope打开fmtwz.exe文件

cvi.dll是LabWindows/CVI编译后的程序在运行时必须装载的运行时库，在运行时库中到底存在什么函数呢，接下来，我们找到位于C:\WINDOWS\system32\cvirte.dll文件，并用eXeScope打开，如图4-3所示，由图可知，在cvirte.dll内部包含将近2000个在程序运行时需要的函数，以及实现代码。
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图4-3　cvirte.dll内部函数

所谓的运行时库是一种被编译器用来实现编程语言内置函数，以提供LabWindows/CVI程序运行时支持的一种特殊的程序库。该库包括基本的输入／输出、内存管理、控件参数、线程管理等支持。通常来说，运行时库由编译器决定，用以面向编程语言提供最基本的程序执行需求。LabWindows/CVI应用程序的运行时库由NI主导，采用Visual C++ 2005开发的，如图4-4所示，运行时库中的部分函数对用户透明，部分则为系统支持函数，对用户不透明。
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图4-4　cvirte.dll开发平台

4.2　窗口类名说明

再来看看用LabWindows/CVI编译出来的应用程序到底是什么？这一次，我们用Spy++ Lite V2.4工具来查看一下，将鼠标在[image: alt]
 图标处按下，并将此图标拖拽到已经编译好并正在运行的LabWindows/CVI程序中，如此例使用《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》一书中1.2节的三态开关例程。三态开关如图4-5所示，Spy++ Lite V2.4检测结果如图4-6所示。
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图4-5　三态开关
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图4-6　Spy++ Lite V2.4检测结果

我们可以看到，其窗口类名为CVIRTLVDChild0040000068420000，如果再多试几次，结果相同。我们发现，LabWindows/CVI编译的应用程序与其他开发工具编译的应用是有很大差别的。原因之一在于，用LabWindows/CVI编译后的程序只存在一个窗口，通常我们可以称之为CVIRTLVDChild，这是一种最常见的形式；原因之二在于，除了作为顶层窗口的面板之外，放置于其上的控件是没有窗口类名的，即LabWindows/CVI中的控件没有窗口，换句话说，也就是控件是没有真正的句柄的，实际上，我们可以把面板中的控件看做是面板的属性，在面板上增加了一个控件，即设置一个属性，这样有助于我们理解为什么LabWindows/CVI的面板Panel与其他开发工具的窗体Form会有这么大的区别。实际上，LabWindows/CVI的面板Panel与其他开发工具的窗体Form也具有一定的共性，即均可理解为容器控件，在其上可以放置其他的控件，甚至是MDI子面板或子窗体。

这些问题实际上在《LabWindows/CVI虚拟仪器高级应用》一书中有比较详细的说明，这里，我们不再赘述。还需要说明的一点是，实际上，.uir文件与.h文件是配合使用的，而.uir文件其实是界面资源的描述文件，这个.uir文件以库的形式存储，我们姑且认为这个面板文件就是一个库文件，类似于.lib静态链接库或.obj目标代码文件，这也是LabWindows/CVI与其他开发工具的不同之处，因为其他开发工具的Form文件通常是用文本来描述的，编译之后，Form会打包进入.exe文件，而LabWindows/CVI不同，还需要将.uir文件与.exe文件放在同一个目录下，程序运行时需要调用.uir，否则就会提示找不到.uir文件的错误。

4.3　有趣的函数面板

在LabWindows/CVI中，有一些经常使用的库，在程序设计时经常会调用该库中的函数，对于LabWindows/CVI 2012版本，位于...\CVI2012\toolslib\toolbox\...下，其中不但包含了库函数名，还包括了函数的实现代码，如果想学习NI的编程风格，这个库是必读内容，我们来分享一下吧，如图4-7所示。
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图4-7　toolbox文件夹

这些都是NI所谓的仪器驱动函数库（Instrument），并且它们的出现与更新时间是有所不同的，大家在使用时，一般应注意LabWindows/CVI的版本，如果预期程序使用时间很长，之后需要更新的话，可以参考表4-1。这些文件的开始出现的时间与NI当时发布的版本是相关的。可能这里面最常用的就是asynctmr和toolbox了，而且还提供了相关的源代码，方便用户研究，在进行升级时应给予注意。

表4-1　toolbox库文件说明
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在这里，我还说的就是toolbox.c文件，不知道用户是否打开读过，对于这个文件，笔者可以毫不犹豫地说：它见证了LabWindows（LabWindows/CVI）自从诞生那天开始一直到今天的发生发展历史，如果仔细阅读这些源代码，可以发现，其代码模块风格各有不同。笔者推论：也许老的一批程序员早已经退休了，他们的代码被后继者不断修改，不断维护，有点像古树年轮一样，看似均匀，却也犬牙差互，看似凌乱，却也错落有致，有些程序员只注重功能的实现，不注意代码的存放顺序，格式和逻辑表示不清晰，可读性较差，而有些则一直保持着那种古朴的风格。如图4-8所示，一看就知道最前面的几行代码是最新加上去的。
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图4-8　toolbox.c文件

有些人非常注重代码的正确性，对于宏errChk情有独钟，每个函数必用，感觉他们的程序设计步步为营，非常小心，相对于一些大大咧咧的程序员来说，不但没有errChk，连最起码的函数说明都没有，简直就是惜墨如金，不禁想起了赵本山小品中的一句话，稍加修改，用于此处，“哎，同样是工作在一起的程序员，差距怎么这么大呢？”实际上，即使有错误处理，对于我们的测试测量程序来说，也没有太大意义，因为，程序一旦跳转到错误处理代码，程序执行时工况的逻辑正确性也是无法保证的，索性不如错就错了，能省则省吧，如图4-9所示。
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图4-9　严谨的程序代码

再回到...\CVI2012\bin\...文件夹下，我们可以看到userint.fpc、userint.sub和userint.lfp三个非常“可疑”的文件，这些文件是做什么用的呢？实际上，经常笔者分析，这些文件是.fp函数面板文件的变形，就是说，它们是披着一层“狼”皮的.fp文件，为什么NI要采取这种策略而不直接使用.fp文件呢？这可能是一个历史遗留问题，NI早期的函数面板文件即采用这种格式，而且具有较好的保护源代码的功能，要知道，这些函数的实现代码是不公开的，并且以“隐私”的形式存在了很多年，如果要是公开的话，那些民间的LabWindows/CVI大牛用不了多长时就能将其搞明白，反过来讲，恐怕大家的编程水平不至于像现在这么低吧，哈哈，希望NI能多公开一些内部资料，让我们这些好奇者能一窥究竟，深入了解一下LabWindows/CVI的编程真谛吧？不过NI也算是厚道，提供了.fp文件的开发方法，使一般用户也能设计出非常优雅而实用的函数面板，但是，对于.fpc、.sub和.lfp这些文件的生成工具NI其实是不公开的，应该是其开发平台的一个重要组成部分，我们从每次升级的函数重新改写或算法的更新就能体会到NI对其之重视程度。

让我们用UltraEdit来打开来一窥究竟，由图可知，原来，userint. fpc文件是函数面板中的control（控件）函数名，如PrintTextFile函数，其实现代码存储于cviLibCust.dll库中，有兴趣的用户可以深入分析这个库文件；userint.sub文件是对函数面板中各个参数的说明文档，当我们在函数面板中右击某一控件时弹出的帮助信息就存储于此处；userint.lfp文件是对整个函数定义的说明，包括参数说明、函数说明等帮助文档，userint.fpc、userint.sub和userint.lfp文件分析如图4-10所示，cviLibCust.dll中包含的函数如图4-11所示。
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图4-10　userint.fpc、userint.sub和userint.lfp文件分析
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图4-11　cviLibCust.dll中包含的函数

此外，文件夹中的.ect文件为使用外部编译器时的配置模板文件，与在《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》中所讲的.ecc文件基本是相同的。在这里，打开vctk2003.ect文件，如图4-12所示，我们会发现，如果使用Visual C++ 2003的编译器，则配置模板已经写好，当我们在进行外部编译器设置时，只是将其中的内容重新复制（也可能进行如路径方面内容的修改）一份到相应的.ecc文件中即可，如图4-13所示。
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图4-12　vctk2003.ect模板文件
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图4-13　vctk2003.ect模板文件内容

哦，对了还有一点需要强调，那就是即使使用外部编译器，LabWindows/CVI也会用自身的链接器对其进行链接，因此，我们所获得的.exe、.dll、.lib文件实际上与用Visual C++编译出来的代码还是有区别的，不过，在执行效率上可能会更高一些。

4.4　我的大学

今天与LabWindows/CVI的一位高手聊天，想起了最初使用的开发工具，如Visual FoxPro 5.0/6.0、Visual Basic 5.0/6.0、Delphi 2.0/3.0和LabWindows/CVI 4.0.1，想写一本有关这些程序设计的书，针对于60后以及70年代初的老程序员用户，当时只是一个想法向他提，想听些意见，但被他否定了！其实，我也转念一想，他的判断是对的，在这个时代，没有人会再回到Windows 95时代搞开发了，历史不可以倒退的，况且，我珍藏多年的LabWindows/CVI 4.0.1偶感风寒，在经历了十多年的硬盘存储生涯之后，被感染了病毒，被查杀了，最后，经过了很长时间的搜索，只找到一份16位的Demo版本，只能将就了。

也是在十多年以前，这些软件不知曾经给笔者带来了多少喜怒哀乐，快乐与忧伤，烦躁与静默。期间的故事不能在此一一诉说，只记得在当年，有一些程序设计的小技巧，以及一些自己非常拿手设计的方案，还有点印象，甚至能找到部分源代码，不知道还能不能用上。如果这在当年，是我们那些半吊子的学生程序员炫耀的资本，当时感觉非常棒，就像那时候的广告词一样：每当我看到天边的绿洲，就会想起东方齐洛瓦！

随着版本的升级，Visual FoxPro已经淡出了历史舞台，Visual Basic已经转移到了.NET平台，而Delphi也归于易博龙科技，尘归尘，土归土，唯一还在市场上坚挺的就是LabWindows/CVI。曾经记得，为了把人工智能学好，还要学习Prolog和Lisp语言，为了把高等数值分析搞懂还要学习Fortran语言，而此时，这些语言早已经风光不在了，但是，用这些语言的人，我相信还是大有人在的，因为这些语言也在升级，只是更小众一些，如果抛开单纯的挣钱谋生的逻辑，可能很多人会因为兴趣而继续使用。但是，经济利益是左右程序员凭兴趣开发的大敌，所以，唯心主义在程序设计语言领域会长时间地存在下去，不能任由个人主导，而是从公司的利益出发，这也是笔者为什么不去公司而选择学校的重要原因。

学生们也许更喜欢听故事而不是实战吧，我相信一名刚刚进入社会的大学生，那些曾经的故事可能在一瞬间变成了他们内心深处最有用的经验，然后，战争就悄无声息地开始了，直至他们退休，将这场曾经真实的战争变成记忆，在回忆中讲述曾经发生的故事——虚拟战争。大学阶段，实战性的东西太多了，功利性太强，对学生的身心其实是一种摧残，因此，笔者认为：应当让学生快快乐乐地学习，高高兴兴地研究。当大学毕业，拿到毕业证书的一刹那，闭上眼睛，想想你在这所曾经的大学到底学会了什么？

上大学的时候，我学电力专业，每天与电容、电阻、电感打交道，亨利、欧姆、导纳、容抗、感抗是每天挥之不去的阴影，还好，能听一听老师们讲他们过去的故事。那个时候，感觉每位老师都有一个传奇的经历，每次我都认真分享他们的学习与生活经历。实践课程就是发电厂和变电站设计，架空线是如何走双曲正弦的，电力系统中潮流计算的方法，如何应用牛顿拉夫逊法解高阶微分方程，在不经意间一转眼，十几年就消失了，当年教我的老师多是50后和60后，还有40后，一部分已经逝世，一部分已经退休，一部分已经暮年，哎，人间世事，沧海桑田啊。

还记得上大学印象最深刻的几件事：其一，就是数字电子技术的学习，那个时候，LSI和VLSI已经出现，还没有真正应用在教学中，当期末考试完成之后，我突然心血来潮，要用与或非门做一个10以内的四则运算计算器，先搞好设计思路，然后写出公式和真值表，再用卡诺图化简，最后找到74LS系列的芯片，一点一点搭电路；其二，就是计算机方面的学习，令人遗憾的是，电力专业只学习PLC和单片机，我的动手能力较一般同学差一些，但是，PLC这种东西却非常适合我，没怎么学习，就能直接上手在编程器上写代码了，梯形图感觉就像印在脑子里一样，由于我们那个时候计算机还很少，所以，单片机编写程序都用汇编，而且是在纸上编写代码，然后手工编译，最后在一个只有0－F的4×4键盘上输入机器码，感觉很好玩，再后来，熟悉之后，编写小程序就能直接写机器码了，这也许对我的影响是最大的，当然，也要感谢当时的好老师和艰苦的环境；其三，就是对于语言的学习，那个时候谭浩强老师已经大名鼎鼎了，其C语言教材在全中国大卖特卖，让每一个学C语言的人都为之折服，可惜，我没有真正学习过C语言，教我们程序设计的是一个女老师，名字就不提了，而且是教Quick Basic，一款DOS下经典编程语言，最早的国产办公软件CCED早期版本就是用它来写的，不过后来改为C语言版本了；其四，就是下去实习，按照专业划分，我去了一家变电所（电管站）实习，每日接触的就是那些35KV和12KV的电力设备和巨大的断路器，电力企业的工作就是收入稳定、工作轻松，但是，不出事则好，出事基本上都是大事，实习期间没几天，小事故不断，一个小县城的电力系统居然一下子死了两三个人，不过都是由于操作不当引起的，血淋淋的教训告诉我，离高压线远点吧！大学毕业了，好多同学去参军，有些同学去了通信建设工程局，有些同学去念了研究生，我也在考研大军中分得了一杯羹。

上研究生的时候，计算机技术发展到了新阶段，586开始进入了我们的视线，导师给配了计算机，开始不用花钱去机房了，上网也变成了免费的，感觉真好。条件改善的同时是压力的增加，有时候要干活，而且为了早点完活，通宵的情况也时有发生，大概在那个时候，我知道了什么叫编程浪子，与古龙的小说改编的武侠剧《边城浪子》谐音，这个名字在当时很流行，据说，当时中关村的程序员能从20岁写到30岁，然后就可以退休了，风靡一时的Visual C++与Delphi几乎成了程序员必备的开发工具，三流的程序员才用Visual Basic，不错，我就是三流的学生程序员。

后来在考博士的时候，我真的感觉很难，是那种进退维谷的状态。三年的硕士阶段，学习的内容要全部扔掉了，虽然当时感觉测控专业学得不错，但与轻工比起来还差得老远呢！轻工过程与装备，听起来一个多么遥远的名词，天啊，真的跟我挂在一起了！必考的那几门课真是让人郁闷，包括高等热力学、高等传热学、化工流体力学等。还好的一点就是，指导老师对我还是挺关照的，为我解答了好多难题，如什么是工质、传热传质、朗肯循环、卡诺机等。好多名词，陌生而又晦涩，到最后，我还是拿起了苏长蓀的那本非常经典的《高等热力学》，从第一页看了起来，然后就是三月不知肉味的学习……

上学远比考学容易，由于当初没有认真念书，没有保送资格，不时地需要考试、过关，造就了一种不弃不馁的性格，从来都是在表面上不惧怕考试，而内心里却怕得要死，真希望世界上的大学都取消考试，让年轻人能快乐生活，快乐学习！真想进入柏拉图理想国中的童话世界，也许，再过2000年，这个梦会实现了。上学的日子是工作后的人一定会怀念的，我也不例外，现在想起来，在上学期间，只是单纯的生活、学习和工作（兼职），每每遇到发薪的日子，高兴得像小时候过年一样，然后，也开始学着成家的人的思路，补贴家用，父母在那些日子里看到能挣钱的儿子，心里一定很高兴。博士的科研任务就是搞超声发射，研究150kHz～300kHz的超声发射信号。由于定位的研究对象不同，直到深入很长时间才发现，原来国内就我们一家在搞这个东西，论文好发，工作可就难了。没有人搞，没有工业化应用，去哪求职呢？关键时刻，还是LabWindows/CVI这个虚拟仪器软件救了我，使我有了工作，上天真的有眼，谢谢NI，由衷地。

然后是工作。工作后的人感觉与学生时代差异巨大，不再每天背书包上课看老师了，上课的意思也迥异，以前是听别人讲课，后来是讲课给别人听。然后，我就循着导师的影子，开始讲我那些陈芝麻烂谷子，五味杂陈，仿佛我就是那个麻姑，看到了沧海桑田，仿佛看到了渤海变成了良田。

然而，故事远未结束，循规蹈矩的日子让人感觉到安逸的颓废，我决定上博士后，这是一个大胆的举动，感觉到，家里人还是对我的想法有所保留的。我的想法很简单，只想充充电，然后在我课堂上还有些新东西可以讲。之后，每天跟着研究所的人开始了我另外的生活，还好，这个导师给我第二研究方向是生产安全，主要与安监、质监、交管、运管、公安等政府部门打交道，而我的第一研究方向却是信息安全。在博士后入站之前，我记得曾经通过邮件联系过当时北京科技大学的高庆狮院士，他把我推荐到了中科院，但是，我觉得还是大学比较好，所以一直以北京科技大学为流动站，没有出去做，到我毕业之时，高院士已经过逝，那次邮件，是我第一次也是最后一次与高院士的通信，那份通信记录值得一生珍藏。

实际上，很少有人关注信息安全，对于一种密码算法，即使数学上可证明是安全的，或者需要以极大的代价才能破解成功，也都是基于数学上的考量。疏不知，信息安全并非完全取决于算法，而与其所在的载体密切相关。举例子来说，如果算法运行在单片机中，算法在运行时，某一时刻的功耗是与指令是紧密相关的，可以通过差分功耗分析或电磁分析来获得指令操作数（密钥），这主要是因为芯片在设计时，为了降低功耗，采用了CMOS方式，同样也是为了降低功耗，我们采用非对称的逻辑结构，导致功耗不平衡，由此产生了大量的信息泄漏。这些东西其实很枯燥，不太适合于程序员，微电子才比较对口。

对于我所教的电子信息工程专业来说，芯片的设计也许是最重要的一环吧，也是工作必须围绕开展的一个话题。记得五六年以前，大学毕业生中有好多是在设计四位的CPU，用VHDL来写，做得很有意思，要知道，我们的空调、冰箱和洗衣机中四位的单片机的应用是不在少数的，其实，有时候两位的CPU已经足够了，八位的显然贵了点吧，STC的51单片机最便宜也要1.5元吧，还是不如0.5元的合算。当时就萌生了为这些单片机写编译器的冲动，由于时间关系，任务太多，也只好作罢。对于芯片的设计，其实现在已经完全软件化了，从芯片系统设计到功能设计，从IP设计到网表生成，这一个产业链条已经铺得很开，延得很长了，如国产的ARM的设计单位瑞芯微，台湾著名的联发科MTK。我估计，再用不了多少年，芯片设计与3D打印都可以成为办公室里文员都能操作的简单设备。

芯片的多元化，已经到了远非我们只懂一个×86汇编就能解决所有问题的时代。我们自己也有自主知识产权的芯片，如龙芯、国芯、方舟等，其指令集与实现机制大相径庭，从去年国家科技部就想将其统一，发布一款国家指导或建议的CPU指令集。到现在，也没有见到踪影，不了了之，可能是还需要酝酿吧。其次，我希望国内的Foudry厂商的工艺再精进一步，像中芯国际（SMIC），将0.18/0.13下的Flash工艺再做好一点，与其他厂家的兼容性再高一点，少出一些废片，要知道，此硅片非彼硅片，这可不是太阳能硅片，几个平方也花不了多少钱。

最后，芯片的设计是一个产业链条，并且芯片的开发处于这个链条的最顶端，有了芯片，就需要为其配套开发工具、编译器、集成开发环境、操作系统，其外围设备还包括辅助芯片的设计与开发、外围电路开发、SoC设计以及与其他器件的电气兼容性等。所以，这也就造成了如龙芯一样的结果，叫好不叫座，自己的芯片设计又绕不开MIPS指令集，如果当时胡伟武能把MIPS买过来，这些问题早就不会是问题了。怕什么呢，龙芯都与床垫子厂合营了，还在乎再弄个外国企业过来当陪衬？连吉利都收购沃尔沃了，就着手里有闲钱，收吧，不用的话，放在那里当摆设也行，总比下馆子好。

这也是我最近特别关心NI的一款能用C语言开发FPGA卡的主要原因，希望能在上面写一个CPU核，跑一跑，再将开源的编译器拿过一个来修改一下，如Tiny C。不过，国内也已经开始生产国产的FPGA了，最近没太关心，可能规模也就几十万门吧，做不了太大的IP。想一想，还是用LabWindows/CVI写算了，毕竟，还是比较熟悉的，哎，岁数大了，能省则省，少学一点新知，多攒一些经验吧。

4.5　句柄与对象

Windows下的编程，句柄是一个非常让人头痛的东西，各种句柄充斥，类型各异，使用场合不同，应用领域也有所不同，那么，句柄到底是一个什么东西，到底有什么用处，LabWindows/CVI下的句柄是一个什么东西呢？先说一下Windows下的句柄吧，在这里，句柄是用来标识应用程序所建立或使用的对象的唯一整数，类似于C语言中的文件句柄，主要包括模块（module）、任务（task）、实例（instance）、文件（file）、内存块（block of memory）、菜单（menu）、控件（control）、字体（font）、资源（resource）、图标（icon）、光标（cursor）、字符串（string）、GDI对象（GDI）、位图（bitmap）、画刷（brush）、元文件（metafile）、调色板（palette）、画笔（pen）、区域（region）以及设备描述表（device context）。

在大多数时候，我们都认为句柄就是指针，一个指向数据结构地址的指针。但是，这种理解正确吗？如果不做深究，可以认为是正确的，但是，句柄与指针却是完全不同的两个概念。相对于32位操作系统来说，句柄是一个四字节（32位）整数，用于标识系统或进程的对象，可以理解为对象索引，这种索引被认为是一种从句柄到指针的映射；句柄是用来指向内存块的资源，操作系统通过句柄来定位核心对象和系统资源，而指针则是指向内存的某一单元；句柄更像是一个宏观的概念，而指针则像是一个微观的概念；指针对应着一个数据在内存中的存储地址，得到了指针就可以自由地修改该数据，但Windows并不希望一般程序修改其内部数据结构，而是使用GlobalAlloc等函数声明创建一块内存区域并指定一个句柄，本质上仍是一个指针，只要在调用其他Windows API函数时利用这个句柄来说明要操作的内存区域即可。

与Android的完全开放和iOS的完全封闭不同，Windows是一个半开放性的系统，走的是中间路线，其操作系统的设计风格也秉承这一思路。句柄不是指针，Microsoft并不想让程序员获得对象的指针，这是因为如果真的返回了指针，将会包含有大量信息，如对象存储的内存地址以及内部的数据结构等信息，这些是Microsoft想极力隐藏的，一方面是出于封装的考虑，另一方面也使程序员访问、创建和销毁对象变得更加方便。

如果大家在LabWindows/CVI中使外部控件，如ActiveX控件，一定要获得一个Object Handle，即对象的句柄。这个对象句柄是编译环境对外部模块进行操作的唯一接口，编译器可以通过句柄映射到对象，也可以由对象映射到这个唯一的句柄。句柄在平衡隐藏数据与暴露数据之间做了一个平衡，什么样的数据才可以给用户，什么样的数据是不能让用户接触到的，相信任何一个软件或系统都会有自己的考量，考量的结果是双方各退一步，即COM技术（如ActiveX）向用户隐藏数据，只显示接口以及按接口定义的方法操作数据，Windows则不允许程序员直接操作数据，只有这样，才能做到直接操作对象数据又不会暴露数据结构。

将对象用一个标准的方法封装之后，就像是韩国的整形手术，满大街的女生都长成一个模样，但她们并不叫一个名字，如何来区分这些长相看起来一样的人呢？为了实现封装对象的“解封”，以达到句柄和对象的相互转换，Windows中采用了两种映射方式：其一是全等映射，在此处，句柄本身就是一个指针，映射在这里只是实现类型的转换，如进程实例句柄、模块句柄、资源句柄等；其二是基于表格的映射，这是指针与句柄之间最常见的映射机制，操作系统创建表格，并保存对象，需要创建新对象时，要先在表格中找到空闲入口，然后把表示对象的数据链入其中，当删除对象时，其数据成员和在表中的入口被释放。实际上，句柄并不是一个单纯的索引值，如GDI对象句柄由8位引用计数、1位堆对象标识（是否创建在堆中）、7位对象类型信息和16位索引组成，说明一个进程最多可以创建64K个句柄。

一般来说，LabWindows/CVI中也可以创建句柄，通常称为系统句柄，实际类型为int，也可能是int类型的一种变形，即面板的句柄，只有顶层的面板才会有句柄，而且只有一个句柄，这个句柄与一般编程语言中的Form窗体的句柄是类似的，多数情况下可以通用，我们在进行Windows API函数调用的时候，也是用这个句柄来传递参数的。但是，严格来说，在LabWindows/CVI中还有其他的句柄，如线程句柄等，在使用时不如顶层面板的句柄方便，而且，应用场合也不太一样，这需要用户在程序设计时仔细体会。

4.6　回调函数之我见

什么是回调函数？我记得讲了很多次，但是，能搞明白的LabWindows/CVI的开发者却寥寥无几，这是为什么呢？细究其原因，其深层次来讲，需要了解Windows的实现机制。LabWindows/CVI的回调函数源于Windows的回调机制，但又将其回调的方式发扬光大，所有与控件或面板相关的函数，都采用了回调函数的实现方式，使以往程序员对回调知之甚少到目前的朗朗上口，可见NI公司的推广力气之大，在大众普及方面做足了功力。

对于初来乍到的LabWindows/CVI新手来说，回调函数确实非常神秘，如果拿到“月光宝盒”将时光倒转至十多年前，笔者处于刚开始学习LabWindows/CVI的菜鸟时期，C语言的功底实在是太差了，想知道其工作原理，而探索一段时间之后却又不了了之——搞不懂的东西，先放一放吧，反正对程序设计也没有什么实质性影响。当在LabWindows/CVI中生成代码框架之后，首先映入眼帘的是一些搞不懂的宏定义CVICALLBACK，自从我开始用LabWindows/CVI以来，它已经存在了，但是，以前我却很少去碰它，这个定义是什么与我无关，确实，在一般的工程应用中，真的与程序员无关，就这样与CVICALLBACK似曾相识的日子过了多年，直到我念博士的时候，才似乎搞明白一二了。原来，CVICALLBACK实际上是一个__cdecl调用约定，__cdecl是C Declaration的缩写，表示C语言默认的函数调用方法，所有参数从右到左依次入栈，由调用者把参数弹出栈，传送参数的内存栈是由调用者来维护的。此外，_cdecl是C和C++程序的默认调用方式，每一个调用它的函数都包含清空堆栈的代码。在LabWindows/CVI中存在着另一种调用约定，即__ stdcall，与之前的_stdcall调用约定为Pascal语言的调用约定（16位字长时代）对比，__stdcall可以认为是其升级版本，两者实质上是一致的，即函数的参数自右向左通过栈传递，被调用的函数在返回前清理传送参数的内存栈，只是函数名的修饰部分稍有不同。

相信大家在学完谭浩强教授的《C程序设计》之后，一定已经知道什么是函数指针，啰嗦一点，就是已经非常清楚了什么是指向函数的指针和返回指针的函数。那么，什么是回调函数？简而言之，回调函数就是一个通过函数指针调用的函数。如果把函数的指针（地址）作为参数传递给另一个函数，当这个指针被作为调用它所指向的函数时，我们就说这是回调函数。

由此，我们可以把调用者与被调用者分开，调用者不必关心谁是被调用者，它所需要知道的是存在一个具有某种特定原型、某些限制条件的被调用函数。如果大家已经看过《LabWindows/CVI虚拟仪器高级应用》一书中的关于灰色按钮克星的章节，就能体会到Windows API中EnumChildWindows函数以及EnumChildProc回调函数，EnumWindows函数以及EnumWindowsProc回调函数在使用过程中产生的巨大威力，如EnumWindow函数枚举屏幕上所有的顶层窗口，并且不关心被调用者身在何处，也不关心被调用者用它传递的处理程序做了什么，它只关心返回值，正是由于基于返回值的操作方法支持其继续执行或退出。不管怎么说，回调函数是C语言的产物，而在C++中，只是在与C代码接口或与回调接口打交道时，才会使用回调函数。除此之外，值得注意的是，在C++中应尽量使用虚拟方法或函数符，而非回调函数。

让我们来看一个简单回调函数的例子，在例子中，其传递参数是一个函数指针，调用者可以传递一个函数的地址给实现者，让实现者去调用它，实现方法如表4-2所示。

表4-2　回调函数实现方法
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回调函数实现代码如下：
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程序代码在LabWindows/CVI 2012中调试并通过，其运行结果如图4-14所示。
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图4-14　回调函数实现

回过头来，我们再仔细想一想，其参数类型都是由实现者规定的。而回调函数的参数按什么类型解释由调用者规定，对于实现者来说就是一个指针，实现者只负责将这个指针传递给回调函数，而不关心它到底指向什么数据类型。调用者知道自己传递的参数类型，那么在自己提供的回调函数中就应该按照相关的类型来解释。由此，我们可以得到一个回调函数的代码框架：
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总结下来，可以概括为一句话：回调函数是一个程序员不能显式调用的函数，通过将回调函数的地址传给调用者从而实现调用。可能笔者的理解并不是很到位，希望理解有误之处大家能及时指出。

4.7　含羞的hpp文件

LabWindows/CVI是面向测试测量领域的工程设计的，因此，我们学习语言的目的，不是为了成为一个语言学者，而是希望成为一个解决问题的专家，不是为了成为专业程序员，而是希望成为一个系统工程师，我们的价值，也体现在对于客户的价值上，不是语言写得好不好看，程序语句设计得是不是清楚，而是能否满足工程实际要求，是否具有二次开发潜力，是否易于维护及是否注重用户体验，所以，笔者非常强调用户界面的作用，当你把友好的人机界面展示给用户时，仿佛就如同一见钟情的男女，总会有一种难舍难分的情怀！

有人曾说，有好的界面软件就成功了一半，至于程序中有多少类似的垃圾代码，有多少冗余的嵌套，只要能达到实时要求，用户是不会深究的。就像LabWindows/CVI内部集成的温度控件一样，哪个用户不喜欢这种直观的感觉呢，没有测试工程师会拒绝这种表示形式，远比在Visual Basic中辛苦地绘制一个相同的控件要来得实在，能节省大量的时间，何乐而不为呢？

谈到C，一定会使人联想到C++，我们姑且认为C++是C的一个面向对象的解释，C++为C扩充了大规模工程应用以及复杂的系统结构的组织和掌控方法，但是，实际上，C++在骨子里头还是C。在解决实际问题时，几乎每个函数的内部实现都采用C的表达方式，明显是面向过程的。

哎，LabWindows/CVI的总设计师大概是吃了秤砣铁了心了不支持C++开发，但是，在不经意间却也发生着小小的变化，有些变化让人感觉可恨、可笑、可爱，总之，有一种说不出来的感觉，如非常腼腆地开始部分支持C99标准，以及姗姗来迟的hpp支持。如果说C99标准是NI一定要做的一项工作，那么hpp就是一项非常让人感觉鸡肋的功能。什么是hpp文件，hpp文件就是C++的头文件，那么hpp文件是如何跑到LabWindows/CVI中来的呢？

让我们先来看一看在正常情况下LabWindows/CVI 2010集成开发环境中File→New菜单下的菜单项吧，如图4-15所示。
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图4-15　File菜单

笔者在进行OpenCV开发时，使用了其中最新的支持库以及头文件，在编译完成后，File→New菜单下的菜单项突然增加了一项“Text (*.hpp)…”，如图4-16所示。感觉很有意思，是LabWindows/CVI的设计师有意而为之，还是系统自动生成的呢？这些事情，我们未可知，在帮助文档以及ni.com的网站上也查不到一丝关于此事的解释，于是，笔者想问：这到底究竟是为什么？NI难道真的推出了一个含羞的hpp文件？
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图4-16　含羞的hpp文件

NI的回答很干脆，“我们也不太清楚，这件事情要问美国NI总部！”太多的技术细节，太多的文档被忽略，都在这不经意间发生了，我们没有办法获知其究竟，就让我们低下头老老实实做事，勤勤恳恳干活，不要问那么多为什么吧！

就像俄罗斯的社会从公有制到私有化的发展一样，软件语言的发展过程，就是一个数据私有化的过程，大型工程应用，强调高内聚，低耦合，模块化设计，保持代码最大的灵活性和安全性。然而，与社会的过度的私有化不同，此时的俄罗斯社会，经济和金融正在逐步集中到那些寡头和大亨手中，内聚性太强了，总想与普京分庭抗礼，出现了一般函数与主函数的竞争。看来，我们的软件模型不适合生搬硬套到社会模型中，如果非要削足适履的秀逗，只会落得邯郸学步。

利用C语言入门，借此理解结构化开发思维，这是LabWindows/CVI现代工程化开发的核心和灵魂。多年的思考，笔者认为，到底是面向对象或面向过程，仅仅是结构化程序设计的一个具体体现，是编译器提供的手段和方法，在这个什么语言都采用面向对象的年代，面向对象早已经失去了原本的意义，也正在混淆集成工具的开发者与工程应用的开发者对不同问题的看法。

我不认为一个优秀的工程师学习语言的目的是为了让自己成为C语言专家，而是为了经济利益，说白了，就是赚钱。如果写程序不是为了赚钱，那么，最可能的解释也许就是为了兴趣！借用当下流行的句式调侃一下一个只顾自己的兴趣为客户开发程序的工程师不是一个好的经理。客户的要求一般会很直接，我要Windows下的一个什么什么程序，要有什么什么功能，你能什么时间交活，你要多少钱。彼时，客户是上帝，工程师的程序一定要尊重客户的操作习惯，首先要确定操作系统，然后选择开发工具，最后就是按客户的要求开发了。

我还是习惯于Windows下的系统开发，无论是嵌入式还是DSP、FPGA，其平台都有无与伦比的优势。如果深入Windows编程，其API是必须掌握的。那些看起来冗长得有些奇怪的函数才是Windows的标准编程核心。Microsoft已经提供了接口，其实并不难学，难点在于数量庞大，就像我记不住LabWindows/CVI中的函数可以使用函数面板配置参数一样，Windows下的Win32 API帮助功能是十分强大的，只要在MSDN中输入相关的关键词，接下来的事，让查询系统为你解决吧。如果想扩展LabWindows/CVI功能，COM技术也许是最直接最快捷的方法，只是目前的支持力度还不够大，从NI公司的发展技术路线图来看，近几年如果想要大的更新和升级，还是回家等，然后洗洗睡吧。LabWindows/CVI提供的ActiveX DLL和ActiveX EXE，只能说是COM/DCOM的一种实现方式，但对于执迷于OCX控件的开发人来说，可能会后会无期了。如果是简单的应用，还是用普通DLL来得快，大家按功能设计需求分头来写代码和接口，最后，每个人拿出一个.h、.lib和.dll即可！

如果按金庸的小说套路，学会了上述这些，已经算是掌握了全部的九阴真经，可以独步武林，扭转乾坤，解万民于水火之中。提醒读者注意的是，以上讲述的内容实质上更加注重于学习和体会的过程，而不是只注重于一招一式，关键在于方法。只有掌握程序设计的基本思路，再遇到新的东西，按图索骥即可，那当然，也需要一些悟性，以后只要假以时日，多多修炼，终能成正果。

4.8　残缺的C99标准

LabWindows/CVI从9.0开始，已经开始支持C99标准了，至LabWindows/CVI 2012，并非完全支持所有C99的特性，而是部分支持，并且在使用外部编译器时，可能会得到编译错误提示，需要慎重使用。这个类似于维纳斯的扩展标准，只有去掉了双臂才能体会到其中的神韵，也许残缺真的是一种美，但是，美得怎么让人感觉不是那么的大方，如对inline的支持只能是用static替代，编译器也没有提供相关的代码生成机制。

C99的主要扩展功能包括：

变量声明可以放在程序块的任何位置，其作用域范围为从声明的位置至程序块末尾，做到了严格控制变量的生命周期，可以在使用变量时才进行声明。笔者认为这项改进会使变量声明变得方便，但是，与函数面板中的变量声明相违背，如果要与低版本的LabWindows/CVI保持兼容，建议不要使用这项功能，在这项功能不完善时，还是将变量声明集中起来，放在一起，方便移植或使用外部编译器编译原代码。

for循环中的变量声明只在循环内有效，如可写做for (int i=0;i<100;++i)。笔者认为，可能会与其他开发工具对变量声明的作用范围有所不同，应慎用。

局部变量数组元素可为任意值，支持不定长度数组，即数组的长度可以使用变量表达式而非C89中的规定的只能用常量或常量表达式。LabWindows/CVI只在运行时确定数组变量的长度，并且只能在函数内部声明使用，不能声明为全局变量，可部分替代malloc函数的功能。如果使用sizeof操作符来确定数组的长度，只有在运行时才能确定其具体数值。值得注意的是，静态型（static）和全局变量不定长数组的声明是非法的，也不能在交互执行窗口（Interactive Execution Window）声明不定长数组。使用方法如：
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解除了数组、结构体和共用体必须顺序初始化的限制，可以通过成员变量来初始化结构体和共用体，通过方括号索引的方式初始化数组。如：
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大概是为了与C99标准中一些函数兼容吧，也或是为了与64位系统兼容，LabWindows/CVI中增加了一些很有意思，看上去很美的函数，如strtoll、atoll函数等。

（1）atoll函数将字符串转换为long long类型（64位）数据。函数原型为：
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·　stringInput[]：需要转换的字符串序列。

·　返回值：转换后的数值。如果没有进行转换，返回0；如果转换值超出范围，根据取值的不同返回LLONG_MAX或

LLONG_MIN，并设置错误常量为ERANGE。

atoll函数等价于：
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atoll函数定义于ANSI C Library，头文件为ansi_c.h，兼容LabWindows/CVI 8.5以后版本。

（2）snprintf函数按照指定的格式输出字符串，并将NULL字符添加到字符串的末尾。函数原型为：

[image: alt]


·　targetString[]：格式化输出字符串，在字符串末尾添加结束符NULL。如果只是需要查询格式化字符串缓冲区大小，可输入NULL，并将bufferSize设置为0；如果输出字符串的长度大于bufferSize - 1字节，多余部分会被自动截断。

·　bufferSize：设置可能输出到targetString的字符串最大长度，包含结束符NULL。

·　formatString[]：格式化字符串，通常使用ANSI C格式化标识符。

·　...：指定一个或多个需要转换的参数，如果是多个参数，需要用逗号隔开。

·　返回值：返回输出字符串的数目，不包括结束符NULL，负值表示有错误产生。

snprintf函数定义于ANSI C Library，头文件为ansi_c.h，兼容LabWindows/CVI 9.0以后版本。

（3）strtoll函数将字符串转换为long long类型，函数自动跳过字符串的前导空格，直到一个非数字符号时停止转换。函数原型为：
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stringInput[]：需要转换的字符串序列。

·　**endPointer：指向stringInput中第一个不能被转换为数字的字符。如果不使用，可以输入NULL。

·　base：基数值，用来进行一个适当的转换。如果值为0，则转换为一个整型常量；如果值为2～36，则表示一个字母与数字的表达式；如果值为16，字符0x或0X将首先被转换。

·　返回值：转换后的数值。如果没有进行转换，返回0；如果转换值超出范围，根据取值的不同返回LLONG_MAX或LLONG_ MIN，并设置错误常量为ERANGE。

strtoll函数定义于ANSI C Library，头文件为ansi_c.h，兼容LabWindows/CVI 8.5以后版本。

（4）strtoull函数将字符串转换为long long类型，函数自动跳过字符串的前导空格，直到一个非数字符号时停止转换。函数原型为：
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·　stringInput[]：需要转换的字符串序列。

·　**endPointer：指向stringInput中第一个不能被转换为数字的字符。如果不使用，可以输入NULL。

·　base：基数值，用来进行一个适当的转换。如果值为0，则转换为一个整型常量；如果值为2～36，则表示一个字母与数字的表达式；如果值为16，字符0x或0X将首先被转换。

strtoull函数定义于ANSI C Library，头文件为ansi_c.h，兼容LabWindows/CVI 8.5以后版本。

（5）vsnprintf函数按照指定的格式输出字符串，除了参数列表使用va_start宏初始化之外，与snprintf函数相似。函数原型为：
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·　targetString[]：格式化输出字符串，在字符串末尾添加结束符NULL。如果只是需要查询格式化字符串缓冲区大小，可输入NULL，并将bufferSize设置为0；如果输出字符串的长度大于bufferSize－1字节，多余部分会被自动截断。

·　bufferSize：设置可能输出到targetString的字符串最大长度，包含结束符NULL。

·　formatString[]：格式化字符串，通常使用ANSI C格式化标识符。

·　...：通过va_start宏初始化的变量参数列表，可以被va_arg调用。

vsnprintf函数定义于ANSI C Library，头文件为ansi_c.h，兼容LabWindows/CVI 9.0以后的版本。

·　支持变量宏操作。宏操作支持变量操作，仅当最后一个参数使用“…”声明时。为了能够进行参数的读／写操作，必须指定至少一个固定的参数，使用__VA_ARGS__宏读／写变量参数列表，也可以使用在stdarg.h头文件中定义的va_list、va_ start、va_arg和va_end宏。如：
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支持数组、结构体和共用体的变量初始化，可以使用变量表达式代替常量。如：
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支持long long数据类型。如：
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支持__func__预定义标识符，其功能类似于静态字符串变量操作，即static const char[]，系统会在每一个使用__func__的函数里隐式定义。如：
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·　支持restrict and inline关键字。如果使用restrict关键字，LabWindows/CVI不提供任何优化，只是提供与C99语法兼容。同样，LabWindows/CVI也不支持代码的内联操作，只是提供与C99语法兼容。如果函数声明为inline类型，不能再为其指定extern属性，LabWindows/CVI用static定义处理inline类型函数，即：
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·　支持_Pragma一元运算符操作，其操作数必须为字符串。如：
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·　支持十六进制浮点数和math.h宏。如0xA.BpCf含义为：

0x：十六进制前缀。

A：十六进制整数部分。

.：小数点。

B：十六进制小数部分。

pC：有符号十进制数。

f：可选后缀，可以写作f或F，指定值为浮点类型，如果不写f或F，默认为双精度（double）类型。

math.h中的C99支持的宏定义包括（单精度为浮点类型）：

HUGE_VAL：双精度正无穷常量。

HUGE_VALF：单精度正无穷常量。

INFINITY：单精度正无穷常量。

NAN：单精度非数值常量。

FP_INFINITE：通过数值分类器指定单精度无穷常量。

FP_NAN：通过数值分类器指定单精度非数值常量。

FP_NORMAL：通过数值分类器指定一个标准单精度常量。

FP_SUBNORMAL：通过数值分类器指定一个低于标准的单精度常量。

FP_ZERO：通过数值分类器指定一个单精度常量为0。

·　支持在LabWindows/CVI工程中使能与禁止C99标准。在新建工程中，LabWindows/CVI默认使能C99标准，也可以通过代码形式使能或禁止C99标准。
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4.9　大神丁晨

在vihome测试与测量（http://www.vihome.com.cn/bbs/）论坛中，有一个大名鼎鼎人物——dingchen，其个人空间中的资料显示姓名为丁晨，男，1983年6月生，上海普陀人，华东师范大学计算机科学与技术专业，目前就职于上海贝尔股份有限公司，主要从事自动化测试、MES系统、数据库技术研究。笔者认为其在虚拟仪器社区和NI论坛中最重要的一项贡献就是这重新设计了SQL Toolkit，于2009年3月30日发布了“CVI DatabaseAssistant数据库工具包V2.06正式版”，功能强大，效果非常好，有效弥补了NI数据库产品的弱项，下载地址为：http://www.vihome.com.cn/bbs/thread-9837-1-1.html；其次，就是生成了“CVI绿色版运行（时）库”，非常有用，可以免受NI打包工具生成的巨型发布包之苦，可惜，绿色版运行时库只包含LabWindows/CVI 8.0/2009SP1/2010，没有支持到2012，如果使用更高版本开发工具，绿色版运行时库可能需要重新规划了；其三，是串口工具包，一个共享免费串行通信库；其四，是关于TestStand的汉化。哈哈，笔者提示，只要采用eXeScope汉化工具，其工作估计只是时间的问题，很快就能好吧，一直期待中。

以下是丁晨所写的一段文字，以期大家可以共勉吧！

得知能为王建新写一段感想，我感到非常荣幸。想来初次接触LabWindows/CVI还是2007年的，当时在公司工作时看到一个测试设备上显示了一个多槽测试的测试界面。看到界面的控件样式并非我熟悉的VC、VB等微软的Windows风格。好奇之余询问了下开发软件的同事，得知是LabWindows开发的。到网上查了下这个开发工具，发现是一个基于C语言的测试测控开发工具。问同事要了下代码开始研究起来。发现界面的设计和事件确实比当时正在学习的VC要容易和快速许多，和VB有些相似。当时我正在考虑学习C++ Builder开发工具，在使用了LabWindows后就被其简单的操作和丰富的控件样式所吸引。LabWindows的一大特点就是基于VB这种所见即所得的界面设计，和目前的C#相似，只需拖上控件，设置属性，添加事件即可。当然C#还是更强大些，LabWindows的初学者都会遇到RunUserInterface这一机制的困惑。第一次制作的程序运行时界面会一闪而过，原因是没有使用RunUserInterface函数。而学习者后期就会发现LabWindows的效率问题，当对控件进行不间断赋值操作时发现界面会假死，其解决方法是两个：多线程、强制刷新界面。个人理解LabWindows使用的是循环消息等待、轮询制度，所以即使你什么也没动，CVI在效率上也会占用CPU的使用率。写到这里，想起初学时研究的一个程序全屏的功能，分享一下代码吧：
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之后不断地升级LabWindows版本，发现它不断地在向微软风格靠拢：属性窗口、本地化等。但这几年LabWindows的推广和更新力度越来越下降，新版本除了修复Bug就是便捷性的提高，没有本质的突破。且在中国区技术支持和活动也是少之又少，当然相比我用的另一款软件：TestStand已经好很多了。现在不得不转向.NET平台，发现跟随微软还是王道。

在使用LabWindows编程时，大家很多时候背不出要写的函数名称，在VS开发环境中有非常方便的代码自动补全功能，其实LabWindows也提供了这项功能，但因为LabWindows是外国人开发的关系，他们不了解中国的系统已经将这个功能的快捷键设置为Ctrl+Space。为什么这个快捷键不能正常使用呢？因为所有需要中文输入法的系统默认的启动输入法的快捷键为Ctrl+Space，所以在LabWindows里按下时，输入法就会冒出来，你会觉得没有自动补全的功能，如图4-17所示。
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图4-17　Change Shortcut Keys对话框

解决这个问题的方法是更改默认的快捷键，双击该选择，则弹出Change Key对话框，如修改为Shift+F1，这个功能就可以用了，也可以自己设定其他的键值，但是LabWindows已经没有几个空键可供设置了，如图4-18所示。
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图4-18　Change Key对话框

具有代码补全的功能后，按下Shift+F1键后，函数容器就会自动弹出，供用户选择了，如图4-19所示。
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图4-19　代码补全功能

还有一个棘手的问题是LabWindows没有像C#那样丰富的语法着色，看到满屏的黑色字体程序员们心里一定很郁闷。我一直想自己也开发类似Visual Assist X的功能，无奈，LabWindows不能像VS那样可以支持插件。经过反复研究，终于让LabWindows的语法着色有了提高，默认情况下LabWindows连自己库中的函数都是黑色的，只有C语言的关键词是蓝色的。我花了很久的把LabWindows常用的函数库都进行了语法着色。这样大家在输入一个函数时一看颜色就知道自己拼写得对不对了，如图4-20所示。
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图4-20　语法着色功能

我想使用LabWindows开发工具的人一定会问：什么时候LabWindows支持C++语言开发？我在NI的论坛看到了大神LuisG的回复：

“我遗憾地说，现在没有计划把LabWindows/CVI做成为一个C++编译器。我同意你说的，遗憾的是，写C++编译器比写C编译器规模更为复杂。当然，这并不意味着它是不可能的。但NI进行了数十年的统计，在满足LabWindows的主要目标上C++编译器没有多大帮助，相反，我们为工程师提供一种简单的方法来开发测试和测量应用。因此，与其投入大量资源，提升语言，不如提供更多的运行时库和其他功能，从纯粹的功能立场来看可能更为直接。

可以理解的是，有很多工程师宁愿在VC++中完成需要的功能。这就是为什么NI开发出Measurement Studio的产品包含在完整版LabWindows中。做出这项决定而不是尝试重新开发新环境，是因为Measurement Studio是一个非常良好的C++编译器和开发环境。顺带一提，它不只是和VC++ 6.0兼容的，而是兼容所有最新版本的Visual Studio。”唯一的重大限制，我能想到的是：如果你想重新开发应用程序，必须使用Visual Studio开发工具，没有NI相关的组件支持，但仍可以部署你的应用程序，当然，但你必须做更多的工作。

再逐渐将LabWindows作为我工作的主要开发工具时，代码风格的问题又摆在了我的面前。现在新版的LabWindows工具已经提供了模板文件功能，提供一种比较好的代码风格：
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新的注释风格还有一个功能，这就是使用这种风格最后LabWindows能自动生成Help文件：
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在使用LabWindows多年后，另一个突出的问题展现了出来，扩展功能的支持：如数据库、测试队列、报告等。这些功能需要开发者花费很多额外的精力写出代码实现。因此，我自己制作了一个基于ODBC API的DLL提供给CVI使用。在1.0系列得到论坛里大家的认可后，我又使用了LabWindows提供的在VC中支持LabWindows的插件，可以在VC中编写ODBC API来直接操作LabWindows控件，并赋值。后来，我完成了2.0版的数据库工具包，在实用性上又上了一个台阶。本来还计划开发基于ADO的3.0版，因为LabWindows使用频率的减少最终没有完成。目前更多转向为LabWindows编写核心代码并编译为DLL，使用TestStand程序组织测试队列，另一个就是C#平台的使用。LabWindows使用频率越来越少真是十分遗憾，希望以后NI公司能给LabWindows软件工具注入强大的生命力。

4.10　绿色程序

在QQ群里，丁老师是一个有思想却很沉默的人，与其他人有所不同，他很少在QQ群里说话，而且出手时都是大手笔，每次放出新版本，都会引发大家一阵讨论。对了，有一个叫“LabWindows/CVI交流群”的QQ群，是使用LabWindows/CVI的技术人员和学生自发组成的一个民间团体，有兴趣的话，大家不妨一试，群号为：20328398。

除了强大的数据库工具包，最为笔者看重的要数LabWindows/CVI绿色版运行时库了，丁老师的东西最有深度，这些资源文件需要一个想脱离NI的打包工具生成安装包的工程师琢磨上好一段时间。这其中，LabWindows/CVI 2009 SP1绿色版运行时库下载次数最多，其中包含的DLL也最多，笔者也出于学习目的下载了一份，让我们来一看究竟吧，如图4-21所示。
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图4-21　LabWindows/CVI 2009 SP1绿色版运行时库

我们在使用绿色版本运行时库时，到底需要哪些支持库文件呢？实际上，这还要从LabWindows/CVI自带的Installer打包工具说起。当我们编辑打包文件时，可以通过Drivers & Componets选项来添加这些运行时库，如图4-22所示。仔细研究对比，我们可以发现，丁老师的这些支持库文件实际上与打包工具中的相关组件是一一对应关系，如NiReports.dll文件对应着NI-Reports Support组件。
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图4-22　Drivers & Componets选项

用户的程序到底需要哪些库文件呢？我们可以将已经编译好的《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》一书中的“回调函数.exe”文件拖拽到Dependency Walker中，其所需要的库文件则直接显示在左上角的栏目中，如图4-23所示。
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图4-23　Dependency Walker中的回调函数.exe

在上图中选中CVIRTE.DLL，右击，在弹出的快捷菜单中选择Properties...，弹出CVIRTE.DLL属性对话框，如图4-24所示。
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图4-24　Dependency Walker中的快捷菜单

对话框中给出了库文件的存储位置、产品版本、产品名称等信息。只要根据上述信息，将此库文件提取出来，然后与编译好的可执行文件放在同一个文件夹中即可，如图4-25所示。
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图4-25　文件属性对话框

原来，我们的绿色安装包是把所有的库文件都找出来，然后放在同一个文件夹下或将部分共享库放入...\windows\system32\...下。作为程序员，可能调用了系统中的若干库文件，如果希望自己打包生成安装程序，可以使用Dependency Walker进行程序的依赖性分析，将程序中需要调用到的与操作系统无关的支持库逐个挑选出来，重新打包即可。

再来谈一谈那些绿色版运行时库吧。首先，我们要说的，也是最重要的一个库文件cvirte.dll。这是一个典型的LabWindows/CVI集成开发环境与编译好的.exe文件共用的库，其重要性可见一斑！那么，这个库文件与程序中的哪些地方对应呢？让我们在集成环境中插入一段主函数，在菜单中选择Edit→Insert Construct→Main，则生成的代码如下：
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相信大家看完之后，不需要我再进行什么解释了吧！原来，LabWindows/CVI中使用的函数基本全在此处——cvirte.h，包含了1915个主要函数的实现方法与接口。自从LabWindows/CVI 4.0.1以来，每一次的升级，这个库是一定会被修改的，并且，为了与之前的版本兼容，其接口通常会保持不变。这也就是如果安装了高版本的运行时库，用低版编译好的程序也能运行的主要原因，而反之则不成立。

再来看CVI_LVRT.DLL，这个库文件也很庞大，包含了926个函数，多为一些辅助性函数，如utility.h和ansi_c.h中包含的函数，含有CVITimeIntervalFromTimeUnit和write等函数等，很明显，这个库依赖于Visual C++ 7.1的运行时库支持，包括MSVCR71.DLL和MSVCP71.DLL，也就是说这个库采用了Visual C++ 7.1开发，如图4-26所示。
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图4-26　CVI_LVRT.DLL分析

很明显可以看出，CVIAUTO.DLL是ActiveX自动化接口，包含258个函数，如果在程序中使用了外部控件，则需要使用该库，否则，不需要该库，如图4-27所示。
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图4-27　CVIAUTO.DLL分析

CVIDBGI.DLL只包含有三个函数，从函数名称上猜测，应该是Debug用的函数，在调试时起作用，如图4-28所示。
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图4-28　CVIDBGI.DLL分析

CVIDOTNETV1.1.4322.DLL是.Net支持库，包含52个函数，如图4-29所示。
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图4-29　CVIDOTNETV1.1.4322.dll分析

CVINTWRK.DLL对应于LabWindows/CVI中的Internet库，包含38个函数，能实现诸如FTP、Ping、Pop3、Telnet等功能，如图4-30所示。
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图4-30　CVINTWRK.DLL分析

CVIOGL.DLL是OpenGL的一个子集，只包含19个函数，封装的函数不够多，功能受限，估计只是对3D Graph的简易二次封装，如图4-31所示。
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图4-31　CVIOGL.DLL分析

CVIRT.DLL包含了Canvas、Menu、Mouse等处理方式，包含705个函数，如图4-32所示。
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图4-32　CVIRT.DLL分析

CVIRTSUP.DLL是RT支持库，包含25个函数，主要为读写操作函数，如图4-33所示。
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图4-33　CVIRTSUP.DLL分析

CVITDMS.DLL为TDMS支持库，方便用户进行大数据量快速读／写，包含73个函数，如图4-34所示。
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图4-34　CVITDMS.DLL分析

CVIUSI.DLL实现了DIAdem功能，包含69个函数，如图4-35所示。
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图4-35　CVIUSI.DLL分析

MESA.DLL是Lab风格控件的支持库，包含499个函数，如图4-36所示。
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图4-36　MESA.DLL分析

LabWindows/CVI安装包采用了第三方工具，即HPI公司的Instalit工具，其性能非常完善，而且也具有了调试功能，有兴趣的读者可以去试一试。实际上，还有好多运行时库没有介绍，笔者希望大家在打包生成安装程序时用此工具多观察，积累相关经验，用不了多长时间，就能成为打包高手了。如果再结合如动态反编译（动态反汇编）程序，可以将其中未公开的部分函数的各个参数测试出来，进而可以修改LabWindows/CVI集成开发环境、编译器设置等。


第5章　虚拟仪器尘封往事

5.1　追忆历史

不知道大家还是否记得LabWindows/CVI 4.0.1的启动界面，现在看来，还带有一丝古朴的味道。在这里，笔者只收集到了部分LabWindows/CVI后期的启动界面。从中我们可以发现，LabWindows/CVI的图标背景颜色逐渐淡化，界面的整体布局更显协调，底色也由黄白过渡到了浅蓝色，色差变小，色调更加柔和了，并且更多地采用了冷色基调，各个版本的关于对话框如图5-1所示。

[image: alt]


图5-1　LabWindows/CVI各个版本的关于对话框
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图5-1　LabWindows/CVI各个版本的关于对话框（续）

与LabVIEW不同，时至今日，没有一本关于LabWindows/CVI的国家／教育部／十一五等的规划教材，这不得不说是我们泱泱大国高等教育的一份遗憾。再来看一看那些历经风霜的教材吧。那些曾经影响70后、80后和90后一批人的教材，从本世纪的开局之年始，就为众多程序员追捧，笔者经历多年的收集，几乎将所有的LabWindows/CVI书籍尽收于手。对于教材，笔者最大希望是将基本已经绝版的书籍尽快抢救出来，不要为世人所遗忘，其次是，多出一些好书，内容更有创造性，语言更具震撼力。严格来说，李江全教授的《虚拟仪器设计测控应用典型实例》不应算作纯LabWindows/CVI书籍，因为其中只有一部分为LabWindows/CVI。而另一部分为LabVIEW，且部分章节大篇幅参考了《LabWindows/CVI测试技术及工程应用》一书中的相关内容，建议再版时重新修订一下。此外，还有一本外文教材“Advanced Topics in LabWindows/CVI”，内容也不错，只是使用的版本较低，价格实在太高，让国人无法接受，各种LabWindows/CVI书籍封面如图5-2所示。
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图5-2　LabWindows/CVI各种书籍封面
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图5-2　LabWindows/CVI各种书籍封面（续）

还是介绍一下虚拟仪器的一些前辈吧。

·　《虚拟仪器编程语言LabWindows/CVI教程》——刘君华

刘君华，女，1938年8月生，江西泰和人，西安交通大学教授，博士生导师。1961年毕业于哈尔滨工业大学电磁测量技术与仪器专业。中国仪器仪表学会常务理事、中国仪器仪表学会电磁测量信息处理仪器分会理事。从事传感技术、多传感器数据融合技术、电气测量与非电参量测量技术、智能仪器与虚拟仪器技术的教学与科研工作（已经退休）。著作有：《智能传感器系统》（西安电子科技大学出版社，1999）、《现代检测技术与测试系统设计》（西安交通大学出版社，1999）、《虚拟仪器图形化编程语言LabVIEW教程》（西安电子科技大学出版社，2001）、《虚拟仪器编程语言LabWindows/CVI教程》（电子工业出版社，2001）。

·　《虚拟仪器软件开发环境LabWindows/CVI 6.0编程指南》——张毅刚、乔立岩

张毅刚，男，1953年生，山东莱州人，哈尔滨工业大学教授，硕士生导师，自动化测试与控制研究所副所长，系主任，黑龙江省教学名师。1982年毕业于哈尔滨工业大学无线电工程系，2004年成为哈尔滨工业大学教学带头人。中国高等教育学会仪器科学及测控技术专业委员会委员、中国仪器仪表学会高级会员、中国电子学会高级会员。主要从事虚拟仪器技术、嵌入式控制器、数字信号处理器应用，数字信号处理技术的教学与科研工作。著作有：《单片机原理与应用设计》（“十一五”国家级规划教材，电子工业出版社，2008）、《TMS320LF240x系列DSP原理与应用》（哈尔滨工业大学出版社，2006）、《计算机自动测试》（国防科工委“十五”重点教材，哈工大出版社，2005）、《虚拟仪器软件开发环境LabWindows/CVI 6.0编程指南》（机械工业出版社，2002 ）、《VXI总线即插即用规范》（哈尔滨工业大学出版社，1999）等。

乔立岩，男，1973年生，哈尔滨工业大学教授，博士生导师，研究方向为自动测试技术、数据采集、嵌入式系统、虚拟仪器、测试总线、自动测试软件、SoC测试技术、存储器测试、低功耗测试、测试封装、测试优化、智能优化算法和模式分类、遗传算法、蚁群算法、支持向量机。1996年毕业于哈尔滨工业大学无线电工程系，2005年获得博士学位。科研项目有：导弹VXI总线自动测试系统、VXI嵌入计算机、VXI总线C系列模块研究、星载合成孔径雷达VXI-GPIB测试系统、VXI总线时间间隔分析仪模块和数据发生器模块的研制、导弹自动化综合测试系统、总线式自动测试系统检定技术研究等。

·　《LabWindows/CVI逐步深入与开发实例》——宋宇峰

宋宇峰的资料极少，从其硕士论文《滚动轴承信号识别及工况监测虚拟仪器研究》中可知，其为2001年入学，2002年12月完成论文答辩，导师为高品贤教授，推断为提前毕业，并在此期间完成该书的写作。在读期间在《实用测试技术》期刊上发表了两篇学术论文，分别为《LabWindows/CVI的微积分函数在振动测试中的应用》和《风洞试验控制系统的设计》，单位为西南交通大学机械工程学院。

·　《LabWindows/CVI开发入门和进阶》——张凤均

张凤均，男，1976年生，江苏人，硕士毕业于北京航空航天大学自动化科学与电气工程学院。其论文包括《基于COM的可互换虚拟仪器驱动技术研究》、《可互换虚拟仪器的驱动器的关键技术》和《低波峰因数多频正弦信号数字合成算法的研究》，该书也在读硕士期间完成。

·　《基于Lab Windows/CVI的虚拟仪器设计与应用》——孙晓云

孙晓云，女，1971年生，河北石家庄人，教授，博士，石家庄铁道大学电气与电子工程学院院长，主要从事无损检测和智能信息处理技术方面的研究。

·　《虚拟仪器设计测控应用典型实例》——李江全

李江全，男，1969年生，重庆人，石河子大学机械电气工程学院电气工程系教授，主要从事测试与传感技术、计算机控制技术、虚拟仪器技术的教学与研究。自1991年来，总结教学与科研工作经验，组织专业教师、研究生编写了计算机测控类图书30部。

5.2　Bug与Debug

LabWindows/CVI的升级史，就是一场声势浩大的Bug与Debug史。每一次版本的升级都包含有对Bug的修复。还是让我们来看一看LabWindows/CVI 2012的Bug修复情况吧，如图5-3所示。在图中，笔者只节选几条Bug修复信息，由于篇幅关系，绝大多数没有节选出来，如果大家对此感兴趣，请参考网站http://www.ni.com/whitepaper/14203/en。
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图5-3　LabWindows/CVI 2012的Bug修复说明

我们编写的程序在不断升级的过程中是Bug越来越多呢，还是越来越少？这个问题值得我们去深思。笔者认为，我们的程序规模越庞大，逻辑设计越复杂，其出错的概率也就越大。这就有点像我们的自来水管道系统，用户越多，分散面越大，接口就越多，出现渗漏的地方以及潜在的渗漏点也就越多，而基础架构已经在那里了，自来水公司的唯一选择就是修修补补，头痛医头，脚痛医脚，其根治的措施就是重新进行架构的设计！然而，重新的设计只适合于当前或今后五至十年，那么，十年之后，还是要修修补补，头痛医头，脚痛医脚，如此循环往复，这也就是为什么Windows操作系统越是升级问题越多、漏洞越大的主要原因，即使是LabWindows/CVI，每次升级所修复的Bug也多得足以让人窒息。

有Bug不是什么错，可以去修复，但是，利用Bug进行破坏就应另当别论了。再来说一说Bug的概念吧，什么是Bug呢？Bug一词最早的意思是臭虫、虫子，如今已经引申为计算机系统中的缺陷或问题，如果说起来，这里还有一段小插曲呢。

由于当时的计算机是由真空管和继电器组成，体积庞大并且价格昂贵，运行时会耗费大量的电力。事有凑巧，正好引来一只小飞蛾（Bug）钻进了“马克二型”的继电器中，导致继电器短路失效，整个计算机陷入瘫痪状态。这件事情发生哈佛大学，时间是1947年9月9日，被当时的计算机操作员记录了下来，一并将“凶手”也用透明胶布贴到了记录本中，如图5-4所示。彼时，Debug一词已经存在，表示查找错误，而Bug一词也在其后被发扬光大，表示计算机系统或程序中隐藏的错误、缺陷、问题等。第一个在计算机中发现飞蛾并记录的人叫哈珀（Hopper），如图5-5所示。后来，她成为了美国海军的一个将军，并领导了著名计算机语言COBOL（Common Business Oriented Language）的开发。
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图5-4　Bug记录本
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图5-5　Hopper博士

当今计算机Bug之多，简直令人难以置信。如Windows 98操作系统改正了Windows 95里面5000多个Bug。也就是说，当年的Windows 95推向市场时，每套里都含有5000多个Bug，这就难怪我们的计算机系统总会出问题。斯坦福大学的唐纳德·克鲁思教授（Donald Knuth）是一个创造高质量软件产品的典范人物。他在上个世纪80年代初开发的计算机排版软件TeX在世界范围内广泛使用，而且非常稳定。唐纳德教授的TeX软件还有一个创举：他在发布这个自由软件时明确宣布，他将对软件负责。对每一个Bug，他将奖励第一个发现者1美元。

多年前，中科院计算所的徐志伟研究员曾致信给唐纳德教授，问：“20年来，人们发现了多少关于TeX的Bug？”唐纳德教授回信说：

“事实上，我的悬赏是每个错误2.56美元，每年翻一番，直到327.68美元，然后就保持在这个水平。这个悬赏今天还存在。但是，这么多人已经检查过我的程序了，它可能是同等规模软件中错误检查做得最彻底的程序。我的记忆是大概有四五个人在327.68美元的水平找到了错误。TeX软件的全部错误记录已经发表在《软件实践与经验》杂志中。

“在20多年的时间内，我记录了总共1276个臭虫的纠正和功能改进。我总共开出了大约4000美元的支票，但是很多人都没有把寄给他们的支票兑现。我实际付出的赏金大约是2000元左右。”

然而，他毕竟是一个超级程序员，一个电脑天才，曾经获得图灵奖，具有优秀的科学训练和素养，他的程序尚有如此多的Bug，对于我们一般的程序开发者而言，代码的字里行间又会隐藏着多少定时炸弹呢？

5.3　国际C语言混乱代码大赛

国际C语言混乱代码大赛（IOCCC, The International Obfuscated C Code Contest）是一项国际编程赛事，从1984年开始，每年举办一次（1997年、1999年、2002年、2003年和2006年停办）。国际C语言混乱代码大赛是由Landon Curt Noll、Larry Bassel、Simon Cooper、Peter Seebach和Leonid A. Broukhis等人共同发起的，旨在挖掘C语言中蕴含的乐趣和精髓。大赛的目标是写出最让人迷惑的C语言程序，包括用讽刺的方式表现编程风格的重要性，用异常代码折磨C语言编译器，展现一些C语言中不为人知的地方，以及为糟糕的代码提供适当的处理。大赛要求参赛者在线提交完整的不超过4K的程序，供评委进行测试。

作品审核基于滥用混乱代码的程度（以及创造性的滥用），作品通过最后一轮审核的会被归为特别的一类以示嘉奖，并且发表在官方的IOCCC网站上。大赛通常包括十种类型的获胜者，如：对规则的最奇怪的滥用、最具创意的源代码布局、最优秀的单行代码等，综合性的最佳上镜奖授予最难阅读、行为最古怪（但能运行）的C程序的作者。其比赛宗旨为：

·　在遵守下面规则的前提下，写出最混乱、最让人看不明白的C程序

·　用讽刺的手法显示编程风格的重要性

·　用反常的代码加重编译器的负担

·　演示C语言最不为人注意的地方

·　为糟糕的C代码提供避难所

每年的IOCCC的比赛规则会张贴在其网站（http://www.ioccc. org/）上。规则每年不同，并且会附上一组的指导方针以试图表达竞赛规则。这些规则通常是蓄意书写成文，伴随着精巧的漏洞，大赛鼓励参赛者去发现并滥用。比赛结果就是“软件开发过程的讽刺体”。作品中利用某些规则中的漏洞者（不管是否通过最后一轮审核）会影响下一年度比赛规则，并且裁判会将一些微妙的漏洞以含蓄的方式展现给大家。

说了这么多，还是让我们来看一段获奖代码吧：
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不知道您是否已经清楚了这段代码的意图，笔者的第一感觉就是不知所云，即使是在LabWindows/CVI中编译通过，也没有最终搞懂这段代码到底是个什么东西。可能是水平有限吧。如果大家对国际C语言混乱代码大赛感兴趣，也可以报名参赛的，在编程的过程中，有可能会收到意想不到的效果，是正能量哟！

对了，还有一些设置需要说明。由于代码运行时使用控制台，而执行完后一晃而过，因此，在LabWindows/CVI 2012中应进行环境设置，选择菜单Options→Environment…，弹出Environment对话框，在Debug一栏中选中Copy standard I/O to Debug Output window，使其显示在Debug Output窗口中，如图5-6所示，并选中菜单Window→Debug Output项。
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图5-6　Environment对话框

如果提示一些编译错误，如：“Missing prototype. (Require function prototypes build option is enabled.)”需要关闭函数原型选项，可以选择菜单Options→Build Options...，弹出Build Options对话框，在C Language Options一栏中去掉Require function prototype选项，如图5-7所示。
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图5-7　Build Options对话框

还是让我们看一看运行结果吧，是不是感觉大吃一惊？

On the first day of Christmas my true love gave to me

a partridge in a pear tree.

On the second day of Christmas my true love gave to me

two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the third day of Christmas my true love gave to me

three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the fourth day of Christmas my true love gave to me

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the fifth day of Christmas my true love gave to me

five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the sixth day of Christmas my true love gave to me

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the seventh day of Christmas my true love gave to me

seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the eighth day of Christmas my true love gave to me

eight maids a-milking, seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the ninth day of Christmas my true love gave to me

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the tenth day of Christmas my true love gave to me

ten lords a-leaping,

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the eleventh day of Christmas my true love gave to me

eleven pipers piping, ten lords a-leaping,

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

On the twelfth day of Christmas my true love gave to me

twelve drummers drumming, eleven pipers piping, ten lords a-leaping,

nine ladies dancing, eight maids a-milking, seven swans a-swimming,

six geese a-laying, five gold rings;

four calling birds, three french hens, two turtle doves

and a partridge in a pear tree.

看完运行结果，不知道该说什么好了，要是把其中的圣诞节改为元旦或春节一定很好玩，再仔细研读代码，我们还能有更多发现，有些方法是可以应用在我们以后的程序设计中的。哈哈，在其官方网站上，还有好多这种例子，大家不妨下载一试。

5.4　我的OpenCV

在NI的虚拟仪器家族中，提供了一个名为IMAQ的工具包，可以解决工业控制中的大部分机器视觉问题，很实用，也很好用，但是，如果你想用这个工具包搞科研，可能意义并不大，科研的东西需要重新设计算法或者改进算法，而NI的工具只是提供工程应用的解决方案，虽然技术成熟，但用起来比较死板，不符合科研探索的需求。有什么办法能解决这个难题吗？当然有！笔者经过了一段时间的研究，将OpenCV这个开源的机器视觉开发工具包移植到了LabWindows/CVI中。然后，笔者将这些研究的成果以书的形式写了出来，但是，还没有出版，请读者耐心等待一段时间吧。首先，笔者先给大家介绍一下，什么是OpenCV。

OpenCV（Open Source Computer Vision Library）是一个开源的计算机视觉库，包含多达几百个图像处理算法。OpenCV 2.0之后的版本采用C++编写，而OpenCV 1.x版本采用C编写，为保持与之前版本的兼容性，OpenCV 2.x版本都包含有OpenCV 1.x版本的C语言接口API。OpenCV包含有多个工具模块，分别为：

·　core：包含基本数据结构和基本图像处理函数。

·　imgproc：包含线性和非线性图像滤波函数、几何变形函数、颜色空间转换和直方图等。

·　video：视频分析模块，包括运动评估、背景差分、目标跟踪算法。

·　calib3d：包含基本多维视角几何算法、摄像机标定、目标姿态评估以及三维重建。

·　features2d：包含特征检测和模式匹配。

·　objdetect：目标检测与分类，如人脸、杯子、汽车等检测与分类。

·　highgui：视频、图像读／写与显示模块。

·　gpu：为OpenCV模块提供GPU加速算法模块。

·　其他：其他一些支持工具模块，如FLANN模块。

笔者移植了最新版本的OpenCV工具包到LabWindows/CVI集成开发环境，因此，需要较高版本的开发工具，建议LabWindows/CVI 2010以上版本。由于之后的版本对C99的支持较好，以及提供了较为丰富的数据类型如long long等，使得移植的工作量较小。

举例说明：OpenCV提供了读取图像、视频文件以及摄像机的输出数据流并显示等功能，这些功能大部分包含在HighGUI模块中，部分包含在core和imgproc中。在OpenCV中，显示一幅图像的基本步骤为：

·　装载图像

·　创建图像显示窗口

·　显示图像

·　等待用户输入操作（之前显示的图像滞留屏幕）

·　释放装载的图像资源

·　销毁窗口

接下来，我们讨论如何读取一幅图像并显示在屏幕上，基本代码如下：
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我们在LabWindows/CVI 2010集成开发环境中编译源代码，当编译通过后运行此代码，结果如图5-8所示。
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图5-8　LabWindows/CVI下的OpenCV图像显示

此时，我们没有使用LabWindows/CVI所提供面板以及控件，而是使用HighGUI模块提供的显示工具，当“图像显示”窗口处于激活状态时，按下键盘上的任意按键则关闭该窗口，程序退出。这很像是在进行Windows SDK编程，其实，OpenCV的简易设计方法就是这个样子，如果是进行复杂设计并显示，建议采用LabWindows/CVI中的控件，如Canvas。在进行IplImage数据操作时，通过数据（矩阵）的转换，很容易实现图像数据的采集、显示与存储，功能要比使用笔者在之前的书中介绍的方法更加强大，而且非常适合于图像处理操作，如面部识别、图像计数、面积计算、轮廓处理等。

为了方便使用，笔者已经对其中的近500个函数编制了函数面板，并附了右键帮助功能。这是编写好的HighGUI模块的函数面板，可以通过这些函数面板来直接设置函数的参数，如图5-9、图5-10所示。
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图5-9　HighGUI模块的函数面板树
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图5-10　cvLoadImage函数面板

5.5　数据采集卡制造技术

对于测试测量行来说，数据采集卡是必不可少的东西，而很少有测试工程师去关注数据采集设备的制造。实际上，NI公司之所以能在国内站稳脚跟，靠的是两大杀手锏，即虚拟仪器软件和数据采集设备。前文已经提过，如果NI公司在国内主推LabWindows/CVI的话，可能会血本无归，原因很简单，国内市场的软件就是一张空白光盘的价格，而具备更大灵活性的LabWindows/CVI根本不需要使用NI的硬件设备，但是，LabVIEW却恰恰相反，对于数据采集设备的依赖性极高，所以在国内市场主推LabVIEW将是一场只赚不赔的买卖，何乐而不为呢？

如果去LabWindows/CVI的官方网站，我们会发现，实际上用户也是非常之多的，内容也非常之丰富，较之国内，简直是天壤之别，相比之下，NI的硬件设备在国内卖得也是十分火爆。但是，国内的航空航天以及军工单位，却更加钟情于LabWindows/CVI，这个能与Visual C++混合编程、混合编译的怪异家伙能很完美地将技术与效率完美融合，对于那些已经习惯了C++程序设计的人来说，实在是一块既方便又省心的大馅饼，既然已经从天上掉下来了，还是趁热快吃吧，何乐而不为呢？至于硬件，选择就更加多元化了，可以选择自己造的数据采集设备，也可以买国产设备，如果经费充足、性能要求苛刻，也能用NI的，此时NI已经变成了最后的备选对象。

说了这么多，数据采集卡到底是怎么做出来的呢？这可能是电子工程专业研究的问题，但是，我想测控工程师也应该清楚一些吧，多学一点总是有好处的，对吧。笔者经过长时间的调研发现，国内市场与国际市场的数据采集设备主要分为四种类型，其设计原理基本相同，介绍如下：

·　低端型。采用51系列单片机和内置或外置的A/D和D/A模块，符合这种模式的芯片种类已经很多，而且集成大量资源，如国产的STC（宏晶）系列MCU，固件设计采用Keil开发平台，是60后、70后一批老电子设计爱好者通常采用的方法，其次是高校教师与学生群体。

·　A实用型（中低端型）。采用ARM系列嵌入式MCU，集成或外置A/D和D/A模块，可以算是一种主流的数据采集卡设计模式。由于可以采用Keil开发环境，很容易吸引从51阵营倒戈的工程师，再者，主流的ARM芯片采用了32位的RISC指令集，执行速度更快，效率较51系列更高。

·　A中高端型。采用DSP数字信号处理器代替51、MSP430、AVR、ARM等MCU芯片，配合以A/D和D/A模块，最适合于数字信号处理，如FFT、数字滤波等，如果对信号进行全面分析，是一种最具性价比的方案。

·　A高端型。采用FPGA与A/D和D/A模块的组合方案。FPGA的集成度高，可以完成极其复杂的时序与组合逻辑电路功能，适用于高速、高密度的高端数字逻辑电路设计领域，通常用在超高速的数据采集系统中，如高端存储示波卡、RF卡，但是受限于ADI的A/D芯片的采样率与分辨率之间的制衡关系，采样精度可能会有所降低。

还是介绍一下笔者制作的便携式USB数据采集卡吧，否则，越说越远了。这是一款非常简单的USB数据采集卡，它采用了一块51芯片，使用内置的A/D，D/A采用PWM实现，如图5-11所示。
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图5-11　便携式USB数据采集卡

其实，这些都是通过对这块卡的固件编程实现的。卡能做什么事并非完全由硬件决定，软件其实是关键，因此，NI公司的“The software is the instrument”的说法一点也不过时。开发环境选用Keil，笔者在固件中写入了数据采集算法、真随机数发生器算法、软件加密狗算法、数据加密算法，是一块集数采、随机数、加密为一体的三合一卡。当然了，芯片里面还有十几K的Flash，笔者将其开发出来，作为U盘来用，效果不错，只是效率不高。

还有最重要的一点是，设备不能太大，最好与普通U盘相同大小，要具备一定的通用性，最好能与Windows、Linux、Android接口，采用标准串行接口协议，能搭上平板电脑这趟时尚列车，能用平板做测控，而且能将测试测量与消费电子结合。笔者认为，这可能是未来一段时期内测控领域发展的趋势，与NI的高富帅相比，能够将娱乐与工作融为一体，在平板电脑上做原型开发，未尝不可一试，对不对？

笔者认为，虚拟仪器如果能与日常生活结合，是仪器仪表的又一重大应用领域，如制作功能完善、设备简单的血压仪、血糖仪、心电仪等。企业级市场利润固然庞大，但消费电子类的市场也是不可小觑的，君不见苹果手机出货量要以亿记，Android的市场容量比苹果还要大，用这些智能手机的人是不是也可以通过USB完成现场的测试测量呢？NI公司是不是有相关的动议呢？还是让我拭目以待吧。

5.6　信息安全技术

在工控系统中，一般很少提及信息安全，工程师都认为，工厂与外界不连网，有病毒也没事。事实上，如果这些病毒是单纯地破坏你的计算机系统，损失还不算大，如果是窃取你的敏感信息，损失可能就无法估量了。网络的隔离、存储介质的严格管控也许是目前唯一的解决办法，也是最有效的解决办法。直到目前，NI也没有提出任何有效的加密方案，哎，笔者想了很久，已经开始开发针对LabWindows/CVI的AES、SMS4、DES和3DES加密工具包了，对了，HASH也是非常重要的摘要算法，还有MAC，希望不长时间之后，能提供给大家，当然，肯定是免费的，国人的意识还没有达到美国佬的那种境界，喜欢买正版软件，这也与我们的收入有巨大的关系，我们还没有达到那种收入状态，我们真的买不起，所以，与其让大家买五块钱一张的光盘，不如自己传到网站上，看着逐渐增加的下载量，心情也会很惬意，生活，不光是为了钱，对不对？

但是，对于一些嵌入式系统，大家是否也关注过其中的信息安全问题？笔者还在求学阶段时专门研究过这一问题，并采用了LabWindows/CVI进行仿真模拟，感觉很有意思，不妨与大家分享一点心得。如芯片在工作时，由于执行时操作数与操作码的不同，导致了在运行不同指令或相同指令不同操作数时的能量消耗不同，这主要是由于CPU是由大量的COMS电路组成的，而这些COMS电路在运行某一运算时具有非常类似的能量消耗曲线模型，我们只要通过一些方法获得芯片的功耗，就能猜测出运算的算法或其中密码算法的密钥。

简单功耗分析只使用一条功耗曲线分析加密算法的能量消耗特征。同一算法不同实现方法产生的功耗曲线，同一算法不同明文或使用不同的密钥所产生的能量消耗曲线，以及不同芯片运算时产生的曲线，其形状都不尽相同，但是加密算法波形的基本特征不会改变，例如标准DES算法的16轮加密运算和SMS4的32轮加密曲线在某种特殊环境下是能直观地看出来的，DES算法的16轮加密运算简单功耗分析如图5-12所示。
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（a）DES加密算法
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（b）DES解密算法

图5-12　DES算法的16轮加密运算

实验还执行了SMS4中的一轮明文的S盒运算，且只采样这部分的汉明重量。将随机抖动干扰范围调整到0～255（8比特表示范围），汉明重量范围为0～8，对轮密钥的第一个字节（设定值为0xC4）进行攻击。实验中，采用8000组明文进行仿真攻击，如图5-13所示。
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图5-13　8000组明文S盒相关功耗分析仿真图

当明文为8000组时，尖峰是比较明确的，不容易产生错误猜测，可以较好地抵消随机干扰而获得密钥，尖峰的最高点所对应的横坐标即为密钥值。

如果再使用FPGA进行芯片的设计，那LabWindows/CVI就无敌了，笔者真心希望能用其FPGA模块设计一款安全芯片。

5.7　Visual FoxPro漫谈

程序开发的时间长了，总要不断学习新知，否则，就等于把自己置身一条将要沉没的破船上。眼看一着一个个开发工具从眼前消失，不痛心是不可能的，但是也经历了一个个新的语言拔地而起，可谓是沉舟侧畔千帆过，病树前头万木春！一个拿着旧船票的老程序员，还能登上哪艘船呢？

笔者经历了一些开发语言的兴衰，看到的人情冷暖，自然不必细说了！还是说一说笔者的一个拿手开发工具Visual FoxPro吧。这款让人高兴让人悲的开发工具，基本上已经走向了其生命周期的尽头，据说其Visual FoxPro 9.0将支持到2014年12月30日。直到现在，国内还有一部分Fox的狂热分子依然对其情有独钟，笔者也能算是一位底层的追捧者。

1975年，美国人Ratliff开发了基于PC的数据库管理系统DBMS，其后的1980年Ratliff等人组建了后来著名的数据库公司Aston-Tate，将软件命名为dBASE II，还有dBASE III以及后续版本。后来，一家名为Fox Software的公司进一步完善了dBASE系统，开发出了FoxBASE，以及后续版本如FoxBASE+和FoxPro 2.0。1992年，Microsoft收购了Fox Software公司，推出了可在DOS和Windows上运行的版本FoxPro 2.5。1995年推出的Visual FoxPro 3.0同时达到了面向对象设计与关系型数据库发展的里程碑，次年推出了Visual FoxPro 5.0，引入了ActiveX和网络技术。

目前最广为人知的版本是1998年推出的Visual FoxPro 6.0，在国内达到了其推广与应用的顶峰，随后，逐渐走向衰落。之后的推出的7.0、8.0和9.0使用率上远不如6.0。笔者直到现在，仍然使用当年的Visual FoxPro 6.0进行桌面数据库的快速开发。

作为一名忠实的“狐友”，笔者在Visual FoxPro 7.0发布时迫不及待地拿到了一份试用版，可惜是英文的，没有中文版，从集成开发环境中很难看出与6.0之间的差距。只是，从那时起，Microsoft已经把它从Visual Studio中删除了，作为Fox Fans的一员，真的感到很气愤。对于数据库查询，不得不提Rushmore技术，它是当时数据库中最耀眼的一个亮点，因为，在6.0时代，Visual Basic的数据库技术并不是十分成熟，利用ADO访问大数据时，其速度有时候会让人无法忍受，而Visual FoxPro却不会出现这样的问题，这让笔者在进行百万级的数据处理时感觉很有成就，即使在今天，Visual FoxPro的Rushmore也仍然是最快的桌面数据库引擎之一。

说到数据库，SQL语句是其必需品，这项技术在上个世纪的80年代随着FoxPro 2.0推出，难怪大家喜欢呢，要知道，进行数据库的更新和查询得记住大量的函数语句，没有多少程序员希望把时间和精力花在这上面，并且其执行效率并不高。而换成通用的SQL语句，即使拿到现在的Windows操作系统，也能很好地执行。笔者对SQL有着深厚的感情，因此，在《LabWindows/CVI测试技术及工程应用》一书中将NI的SQL ToolKit工具包中的所有函数全都译成了中文，并且将以前Visual FoxPro中开发的一小部分程序移植到了LabWindows/CVI中。笔者认为LabWindows/CVI最不完善的地方是不能提供数据的绑定（bind）操作，造成了代码量庞大，执行效率低等很多问题，直到现在，也没有解决，令笔者心寒。作为LabWindows/CVI的忠实粉丝，笔者希望NI能拿出一些精力，提供一个类似于DataSocket的控件与数据绑定操作，如图5-14所示，将记录集与控件连接起来，方便操作。
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图5-14　DataSocket数据绑定

COM（Component Object Model）技术一直是笔者非常关注的问题，随着Visual FoxPro的面向对象能力的增强，笔者在其6.0版本上将NI的ActvieX控件集成到程序中，终于完成了用Visual FoxPro 6.0进行数据采集、显示与分析的任务，比起用Visual Basic 6.0的Measurement Studio解决方案，是更适于我的，至少在Visual FoxPro 6.0中，数据存储、报表生成与打印根本不存在任何问题，而彼时的Visual Basic还在使用功能尚不完善的Crystal Report（水晶报表），且程序设计复杂，控件使用烦琐。

与LabWindows/CVI十分相似，Visual FoxPro支持COM技术部分特性：

·　ActiveX documents允许用户在一个应用程序中编辑另一个应用程序的document，只要把Word文档嵌入或链接到Visual FoxPro中，就可以不离开Visual FoxPro编辑Word文档了。

·　ActiveX controls为开发人员提供了增强的系统功能方法，典型应用就是使用各类ActiveX控件来增强用户界面效果。这里要说明的是Visual FoxPro 6.0与LabWindows/CVI一样，不支持容器控件，如CoolBar等控件。

·　Automation允许用户在一个应用程序中操纵另外一个应用程序或组件，典型的应用就是Visual FoxPro与Office的OLEAutomation应用。

·　Remote Automation即Distributed COM（DCOM），与Automation技术类似，支持分布式组件技术，进行分布式应用开发。

·　Visual FoxPro与LabWindows/CVI一样，都不支持Active Controls（ActiveX）控件的开发，即不能开发OCX控件。

对于测控系统数据库的开发，笔者的经验是，首先，在Visual FoxPro中开发原型的数据库系统，如建立数据库、建立数据表，进行参照完整性设计，生成参照完整性代码；其次，还是使用当前数据库，将数据表移植到LabWindows/CVI中，并将SQL查询、视图和存储过程移植到过来；最后，要注意的问题是，Visual FoxPro生成的表通常是数据库表，而LabWindows/CVI中没有库的概念，只有表的概念，因此，我们需要在概念上重建库，最好将Visual FoxPro中的数据表导出为自由表。如果时间上不允许，可将数据库查询部分直接用Visual FoxPro来编写，编译为可执行文件，使LabWindows/CVI调用，要知道，Visual FoxPro中的表格控件运算速度是LabWindows/CVI中的Table控件所无法比拟的。

在LabWindows/CVI开发中，也可以使用Microsoft提供的ADO控件，但是，并不好用。虽然ADO是Windows环境下主流的数据存取的解决方案，如Visual Basic、Delphi等都支持，但是Visual FoxPro却停留在一个较低的水平，这主要是无法绑定控件，无法完整发挥Recordset的威力，因此，在Visual FoxPro中使用ADO很烦琐。然而，看起来风马牛不相及的两种元素，却有着很深的渊源。如果你仔细体会ADO与Visual FoxPro，就会发现，ADO很多方法与思路简直就是与Visual FoxPro一模一样，如ADO的游标集就是由Visual FoxPro开发小组完成的。

在使用方面，笔者喜欢比较Paradox、Access与Visual FoxPro的优劣特性，在不同的场合，其应用也不尽相同，但是，对于通用桌面数据库系统开发，其差别极小。Microsoft有一段非常经典话语：

“Microsoft Access是Office中的数据库，也是微软所销售的软件中，使用最广且最容易学习的数据库工具。如果你是数据库的新手，如果你要使用Microsoft Office来建立应用程序，或者你想要一个相当便利的交互式产品，那么就选择Access。Visual FoxPro是用来建立关系型数据库应用程序的一种功能强大的RAD工具。如果你是一位以建立关系型数据库应用程序维生的数据库开发人员，而且你希望速度与功能都达到极限，那么请选择VisualFoxPro。”

这段话的意义在于，即使Microsoft停止对于Visual FoxPro的支持，Visual FoxPro也仍然是专业开发人员的开发工具，而不是Access那样的普通用户的办公平台。随着Borland公司的消失，Paradox虽然风光不再，但优秀的数据存取速度仍然是笔者在选择数据库时优先考虑的，同样，笔者也十分喜爱Delphi中的表格控件，那是曾经的数据库开发中最常用的一个控件，寄托着笔者对这门语言的热爱，对开发工具的喜爱。

与其他开发工具相比，Visual FoxPro是程序设计语言与DBMS的完美结合，而Visual C++、Delphi、Visual Basic、Power Builder都只是编程工具，不是DBMS。Visual FoxPro的这一特性，决定了它更适合绝大多数企事业单位，我们无法想象为了一个简单的查询还要用Visual C++、Delphi、Visual Basic、Power Builder编写一个可执行文件，直接使用命令窗口马上就能得到！

好了，都是些陈芝麻烂谷子了，还是别多想了，现在的数据库开发已经由当时的C/S结构转向了B/S结构，HTML 5已经悄然出现。十多年的程序设计生涯使笔者注意到，程序员的暮年更多的是回忆，更多的是伤感，经历了新鲜软件的欢喜与惊奇，必然会有陈旧之后的淘汰，大浪淘沙，即使从现在回头看，那些语言所经历的风霜又何等残酷，还记得当年笔者在IE3.0中实现了Java Applet小程序时的激动，还记得当时在网站设计时采用非常冗长的代码解决Internet Explorer与Netscape Navigator浏览器兼容性问题，一段段经历历历在目，蓦然眼前，就说到这吧，把这些事情尘封，但愿今后不要再被打开。

5.8　Visual Basic漫谈

早期的LabWindows/CVI还称为LabWindows，而这个商标也是Microsoft授权使用的，当时支持两种编译器，即Microsoft的C++和Basic编译器，我们还是来谈谈Basic的前世今生吧。Basic这个名字其实是Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code的缩写，即初学者通用的符号指令代码，由于G. Kemeny和John Thomas E. Kurtz两人在简化FORTRAN语言的基础上开发的。由于BASIC仅包含几十个关键字（语句），并且容易学习，这门主要用于高校大学生的简易高级语言很快就风靡开来，许多计算机厂商不断地在其基础上进行功能扩展，发展出了众多版本，其代表版本有：BASIC、BASICA、GW-BASIC、ETBASIC、GVBASIC、QBASIC、Quick BASIC、True BASIC、Turbo BASIC、PowerBASIC、DarkBASIC、Visual Basic、Gambas、Visual Basic .NET、VBScript、Visual Basic for Applications（VBA）、REALbasic、Small Basic等。

从1964年诞生到今天，Basic已经走近了知天命的时期，经历了半个世纪的风风雨雨，是我们一个程序员在十多年的程序设计生涯中所不能完全体会到的。再让我们仔细看一看当年的John G. Kemeny和Thomas E. Kurtz两位吧，名副其实的BASIC语言之父，如图5-15所示。
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（a）John G. Kemeny
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（b）Thomas E. Kurtz

图5-15　BASIC语言之父

在笔者的高中时代，有一门课叫劳动技术，专门学习过GWBASIC，感觉很有意思，那个时候我还分不清楚什么叫计算机什么叫计算器，好像老师也分不太清楚，只记得当时的计算机显示器好小，好像只有32开的课本大小，还是黑白屏幕，机箱很大，用五寸软驱启动，每写一句话之前都要先加上行号，如：
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什么是GW-BASIC呢？当时，老师告诉我们长城计算机用的就是GW-BASIC，所谓GW是指Great Wall，这为当时我们已经有点英语常识的学生带来了无比的民族自豪感，我们终于有了自己造的计算机。然而，后来通过资料查询，我发现，老师可能错了（当然也说不定是当时长城OEM的BASIC），关于GW的含义有三种说法：其一，是以微软早期程序员Greg Whitten的名字命名，其二，是用微软创始人的名字Gates William命名，其三，是一个戏称gee-whiz。

不过，有一点是可以肯定的，这个版本的BASIC最早是微软为康柏计算机开发的，时间应该是在1984年，同年11月，微软首次为IBM之外的计算机厂商提供了OEM版本的DOS，GW-BASIC开始作为MS-DOS的一个组成部分公诸于世。

在当时对笔者来说，高中课程中接触到的那个玩艺就是一台计算器，而非计算机，只是体积大了点。每次上机，都要把自己打扮干净，身上不能有尘土，排着队进机房，老师说插软盘，我们就插软盘，老师说开机，我们就开机，那么先进的东西，老师最怕学生弄坏了，要求我们一定要小心操作，那东西很贵，赔不起的！

上大学了，我们开始真正接触到计算机，屏幕也由小得不能再小的黑白屏幕变成彩色屏幕，那时的CRT（阴极射线管）显示器已经能到8位色了，在当时来说，颜色已经很炫了，会用计算机已经很酷了。然后，笔者狠下心来，买了一台学习机，然后开始了F BASIC的学习，后来才发现，这门语言最擅长的工作却是游戏制作，比如当时任天堂的游戏很多就出自于F BASIC，这也是笔者后来经常开发一些小游戏自娱自乐的开始吧。有些游戏足够小，自己都觉得不好玩，可是有一些同学却爱玩，真是搞不懂！如有一个猜数字游戏，我认为没有一点技术含量，有一个同学却每每上机必玩，真不知他脑子里想的是什么。但是，后来，在一次猜猜看的猜价格游戏中，他却一举夺魁，获得了一件价值达100多元的奖品，真是让人羡慕不已，后来才知道，即使是简单的训练，也能使这种智力游戏在短期内得到极大提升，哎，像我这样的，连猜一支笔的价格都需要猜上一分多钟，获奖就不要想了，太奢侈，还是安心写些程序吧。当时，我清楚地记得，我们开始学习Quick Basic了，感觉方便了很多，至少不用写行号，上面的语句很容易改写为：
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计算器终于变得更简单了，真好，只是较F BASIC来说，图形图像库却几乎消失了，图形化小游戏做起来要难一些了。真希望当时的LabWindows能集成F BASIC编译器，使其成为一个红白机开发平台，进一步扩展其应用领域！

对了，还有那影响70后一批人的经典欢迎界面，不知道您是否还记得，如图5-16所示。
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图5-16　Quick BASIC欢迎界面

好像那个时候，还没有人提出嵌入式这个名词，都称之为单片机，当时的Z80单片机据说已经可以用BASIC来编写程序了，笔者没有见过，由于条件的限制，还限于手工编译阶段。

Microsoft公司于1991年推出了划时代的开发工具Visual Basic 1.0，这在当时引起了轩然大波，据说是当时唯一的一个“可视”化的开发平台，只要用鼠标在屏幕上指指点点，界面就能做好了，这使得界面设计的工作量大大降低，令当时的程序设计人员欣喜不已，开发好像变成了创作的代名词，也差不多从那一年开始，BASIC这个缩写字母的集合体也悄然变成了Basic（大写字头加小写字母）。后来，Microsoft又快马加鞭，推出了2.0和3.0。其中，Visual Basic 3.0绝对是一个经典的版本，不知道多少使用Windows 3.0和Windows 3.1的用户喜欢这个开发工具，曾经是那个时代的神器，一个历史的创造者与记录者。Visual Basic 3.0开发界面如图5-17所示。
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图5-17　Visual Basic 3.0开发界面

到了1995年，Visual Basic 4.0出现，仿佛也是从那个时候起，面向对象的这个名词开始席卷程序设计开发界，其16位、32位兼容的开发类型也使得支持面逐步扩大，成为了主流的开发工具。笔者拿到的第一本面向对象的开发语言书籍就是Visual Basic 4.0，从那个时候起，笔者开始了解了类的概念不仅是C++独有的，封装和继承的思想也开始漫延到其他开发工具，按现在的眼光来看，任何时候，炒作概念都要与产品的品质同时进行。当用户认可了你的产品的同时，也认可了你的概念，这一点，在NI来说尤其突出。

1997年初，Microsoft推出了Visual Basic 5.0，然后就是1998年10月，在一个难忘的时刻，各大报纸都争相报道一个真正划时代的产品Visual Basic 6.0，笔者之后拿到了一份拷贝，眼前一亮——这难道就是传说中的“神器”？

它真的能与之前一年推出的Delphi 3.0一较高下，很多期刊杂志在刊登二者的PK评论，业界一片哗然。当时的机房开始使用AMD的K6-2芯片和Socket 7主板，运行速度早已经达到200MHz以上，不禁有当时的业者放出豪言壮语：Microsoft的VB6加上AMD的CPU将主导这个世界。这当然会引起Delphi社区的人反感，笔者也不例外，喜欢加痛恨，没有银子买这些东东，用当前流行的话来说——羡慕、忌妒、恨，悲喜交加！笔者喜爱Visual Basic，也喜爱Delphi，就像是左右手一样，不希望两败俱伤，也不希望一方打败另一方。

经常听有人讲：真正的程序员用C，聪明的程序员用Delphi，平庸的程序员使用VB。如果真的套用此话，笔者在那个时候一会儿傻，一会儿奸，一会又成真正的程序员了，还是对此不屑为妙。

Microsoft一直在进行Visual Basic的升级之路，噢，错了，6.0之后的版本已经开始叫Visual Basic .NET了，但是，笔者却基本上已经定格在Visual Basic 6.0了，已经不是当年的毛头小子了，再没有那么大精力来学习新知，直到2012年，笔者还在用Visual Basic 6.0开发数据库管理系统，这时最大的问题就是64位机已经不能正常使用了。还好，这些用户都是70后和80后，还在用老的Windows XP系统，毕竟，办公来说，目前还是主流，够用就好，没必要加太多新功能！再来看一看笔者心中的经典——Visual Basic 6.0，如图5-18所示。
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图5-18　Visual Basic 6.0开发界面

后来，笔者一直想体验一下Visual Basic .NET的强大功能，无奈根本找不到那么多学习时间，只是感觉LabWindows/CVI与Visual C++混合编程很有意思，能达到二者的最佳结合，很有可能成为以后虚拟仪器LabWindows/CVI设计的主流解决方案，笔者在后来的两本书《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》和《LabWindows/CVI虚拟仪器高级应用》中均有介绍，如混合编程、嵌入汇编等。笔者于2012年开发的MSDS查询系统其中的一部分，使用了Windows 7系统的32位版本，运行状态良好，已经开始应用，如图5-19所示。
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图5-19　MSDS查询系统

5.9　地震预测

2008年，中国的奥运会成功举办了，也是在2008年，在四川的汶川、北川一带，一场突如其来的大地震，震级为里氏8.0级，带走了无数人的生命，造成了巨大的社会与经济损失，让我们铭记这一时刻吧——2008年5月12日14时28分04秒。在百度百科中关于这次地震的阐述是这样的：

“印度洋板块向亚欧板块俯冲，造成青藏高原快速隆升导致地震。高原物质向东缓慢流动，在高原东缘沿龙门山构造带向东挤压，遇到四川盆地之下刚性地块的顽强阻挡，造成构造应力能量的长期积累，最终在龙门山北川－映秀地区突然释放。逆冲、右旋、挤压型断层地震。四川特大地震发生在地壳脆—韧性转换带，震源深度为10～20千米，与地表近，持续时间较长，因此破坏性巨大，影响强烈。”

彼时，网络上非常流行的一篇论文是《基于可公度方法的川滇地区地震趋势研究》，撰写人是龙小霞、延军平、孙虎和王祖正四人，论文发表在《灾害学》期刊的2006年9月版的81～84页。龙小霞在论文的“结论与建议”一节中说明：

“从以上所进行的推算与预测结果看，在2008年左右，川滇地区有可能发生≥6.7级强烈地震。”

真的吗？笔者当初感觉很神奇，龙小霞是怎么知道的呢？还是让我们先来看一看这篇论文吧：
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大诗人杜牧的一首诗曾写道：“折戟沉沙铁未销，自将磨洗认前朝”，是啊，我们也可以分析一下，龙小霞的论文是不是有问题呢？论文真的是从可公度角度分析出来的吗？有没有问题呢？为什么评审专家能让这种论文刊出来呢？其实，除去其他方面不想去深究，笔者只想知道这篇论文的可公度计算结果到底是不是真的正确。

于是，笔者在2008年地震发生后不久，采用LabWindows/CVI再现了这一场景，当时使用了LabWindows/CVI 8.0版本，采用了三元可公度和五元可公度来计算观测年份的符合项数，如按龙小霞的预测方式，笔者给出了2006年、2007年和2008年发生6.7级以上地震的可公度预测结果，如图5-20所示。
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图5-20　2006、2007和2008年发生6.7级以上地震的可公度预测

将预测的结果绘制成表格，进行对比，如表5-1所示。

表5-1　2006年、2007年和2008年发生6.7级以上地震的可公度预测
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从三元可公度上来看，好像2008年发生6.7级地震的信号强烈，有42种组合方案，而对于五元可公度来说，却是2006年发生6.7级地震的信号强烈，而2008年最低。笔者百思而不得其解，这到底是为什么呢？希望能有人进一步研究，给出一个更加有力的证据，以表明这种方法是可靠的。哈哈，我们可以换个思路，是不是五元可公度信号最弱而三元可公度信号最强才代表有地震发生呢？

笔者亦将2009年～2020年发生6.7级以上地震的三元和五元可公度预测结果以程序执行结果的形式给了出来，如图5-21所示。
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图5-21　2009－2020年发生6.7级以上地震的可公度预测
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图5-21　2009－2020年发生6.7级以上地震的可公度预测（续）

如果按龙小霞的观点，2014年三元可公度的符合项数为39，而五元可公度的符合项数却明显低于其他年份，是不是可以说2014年是可能发生6.7级地震信号最强烈的年份呢？笔者并非地震预测专家，只是针对此论文，就事论事。至于是否具有参考性，笔者未可知，我们可以在采取有效预防措施的情况下，再次验证一下按龙小霞方式的推理结果，如表5-2所示。

表5-2　三元和五元可公度预测表
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5.10　CPUBBS站长

在虚拟仪器领域，国内最好的两大专业论坛，除了vihome之外就是CPUBBS了。笔者很久之前就开始经常浏览这两大专业网站，而且还有在这些网站论坛发表一些小文章的“前科”。与vihome的专业技术论坛不同，cpubbs论坛还有自己的产品，笔者从2007年开始就成为其论坛中USB 2.0多功能数据采集卡的用户，为学生讲授数据采集卡的使用方法。并且，也用过其高端的0816卡，开发过导热系数测试仪，效果不错。笔者非常支持国货，家里无论是电视、冰箱、空调、洗衣机家电还是计算机、平板等电子产品，基本全是国货，并且从工作之后就从未买过日本产品，我想，这一点我是会坚持下去的。希望能看到更多国产高性能的设备出现，国货当自强！好了，闲言少叙，书归正传吧！

下面是cpubbs站长亲自撰写的一段文字。


恩斯仪器设备有限公司——赖卫国


在虚拟仪器行业瞎混了也有十几年，也算半个老油条，从最早在大学里面跟着导师玩51单片机到毕业前接触到LabVIEW，发现国内这方面论坛非常少，所以建立了CPUBBS论坛（www.cpubbs. com），方便了大家也方便了自己，很多经验都是在上面与大家交流的过程中学习到的！相比LabVIEW和LabWindows/CVI二者，其实从论坛的统计数据也能很容易发现：用LabVIEW的用户远比用LabWindows/CVI的要多（以前是，现在也还是这样），估计主要还是由于LabVIEW上手快的原因吧，CVI需要更多的C语言基础。看到论坛里面很多CVI的帖子没法解决，所以后面也慢慢接触了LabWindows/CVI，发现二者各有长短，LabVIEW上手非常快，但是如果熟悉C语言的用户刚开始用会有一个非常明显的感觉（我问过很多用户，或者一些新用户都跟我说过这个问题），就是感觉全部做成了一个一个模块，感觉很不习惯（但是如果经过一段时间去适应后，会感觉好很多，并且会产生依赖，不愿意转用其他工具了），如果新学习的用户去用CVI会感觉很容易适应，特别是熟悉C语言的用户！

前面说了软件部分，其实一开始最主要的也就是在学习软件，然后再将单片机与上位机的LabVIEW或LabWindows/CVI结合起来用，也就成了后面我们的虚拟仪器与单片机的学习套件了（论坛有整套资料及源码和教程可以免费下载到），再到开发出了我们自己的数据采集卡产品（主要是便携的USB数据采集卡和以太网数据采集卡），都是在LabVIEW和LabWindows/CVI中提供了相应的库或通信协议，能非常方便使用，这也是这两种开发工具的强大之处，方便扩展！

这里要特别说一下的是，在LabVIEW中使用NET0816及NET0724等以太网数据采集卡是非常方便的，因为LabVIEW有在WindowsCE里面使用的工具包，叫做Touch Panel，我们提供的NET0816及NET0724这两种采集卡的配套程序（VI）不做任何修改，只要建立Touch Panel的项目，然后编译出来的EXE即可直接在WinCE中运行，非常方便，没在Linux中作过试验，应该是没有问题的（因为LabVIEW有Linux的版本，所以我认为程序也不用做任何修改就可以运行），其实如果在手机中能编写一个程序，用TCP/IP协议写程序去控制，也是没有问题的，因为TCP/IP在大部分操作系统中都是支持的。

由于看到了虚拟仪器的强大功能，也深感像LabVIEW这种图形化的编程的易用性，我们也自主开发了一个图形化的单片机编程软件系统cpuview，用户点按钮就能实现编程，最早只有51单片机的库，后面增加了扩展功能后，通过这个功能我们做上了某系列的ARM的库！不过一直由于精力的问题，也没有经常升级，这个系统我们在cpubbs论坛上面免费提供下载，所有功能均是开放的。

虚拟仪器可以应用的方向是非常广泛的，比如，虚拟仪器在便携式或野外分布式的采集系统方面的应用：现在有些应用是需要将整个采集设备放在野外进行数据采集，一边采集一边进行本地分析或存储（另外，也可以通过3G实现远程访问和控制，或者在本地也可以通过WIFI实现几百米的点与点间的组网及控制），利用虚拟仪器是很容易实现的，因为LabVIEW和LabWindows/CVI里面均提供相关的TCP/IP通信等的VI或库函数，通信实现很方便。我们以前搭建过类似的系统，工业主机用的是我们的PC01（运行起来只有4瓦的功耗，供电是5V，全电子盘，Windows XP的操作系统，存盘时踢一脚也没事，是说板子没事，脚有没有事就不好说了，机箱还是挺硬的），然后采集卡配套的是NET0816以太网数据采集卡，配备了工业级的3G路由器放在野外，用户可以选择联机，也可以不联，只作存储，到达一定的时间再把数据拷贝回去。

无线是未来设备的发展趋势，下面我们再说一下虚拟仪器方面无线的应用。现在手机、路由器或者很多的设备上面均带有WIFI了，现在我们再说说WIFI在虚拟仪器方面的应用吧。比如，刚才谈到了NET0816以太网数据采集卡，如果配套上WIFI03这样的模块（带有WIFI无线通信接口、RJ45网口和RS232串口），将NET0816通过网口接驳到WIFI03上，再用笔记本上的无线网卡直接连接（通过WIFI连接）WIFI03，然后笔记本上运行相关的LabVIEW编写的NET0816的程序（或其他平台编写的也可），程序不用做任何修改，和直接用网线连接的程序是一样的，操作非常方便。同样，也可以实现一个WIFI03作为服务器，然后多个WIFI03作为客户端，就可以方便实现多点采集，组网是非常方便的，并且免去了布线的麻烦，非常方便地将客户原有的设备快速改造成无线设备。

以上所举的例子都可以用来说明虚拟仪器的方便性，点燃大家对虚拟仪器的学习激情，同时，也让大家看到虚拟仪器的广阔发展前景！

另外，为了方便大家学习虚拟仪器，网站提供了多款数据采集卡的免费传递使用活动，欢迎大家申请，在cpubbs论坛有一个免费传递区，能帮到大家的事情我们很乐意去做，也欢迎到我们的虚拟仪器方面的论坛一起学习和交流经验，一同进步。虽然虚拟仪器的前景是一片光明的，但创业总是艰难的，经过多年的痛苦挣扎，承蒙众多兄弟朋友的支持，我们成立了自己的公司（深圳市恩斯仪器设备有限公司www.x-instrument.com），公司也在慢慢进入正轨，现在产品型号在逐渐增多，项目经验也在不断丰富，现在包括数据采集卡、机器视觉、小型工业主机以及军工方面均积累了不少用户群，也得到了很多客户的好评！创业如此，学习也是一个渐进的过程，不要怕苦，就能成功！虚拟仪器行业一定会迎来更美好的明天！


第6章　虚拟仪器的理论与实践

6.1　界面汉化

记得很久以前，有人在vihome论坛中讨论要汉化LabWindows/CVI，对于一个CVIer，强烈希望NI能有一个中文版出现，英文版也许是限制其普及的一个重要因素，从战略层面上来说，NI至少会有一个汉化小组，合理利用一下资源，让这个汉化小组既汉化LabVIEW，又汉化LabWindows/CVI，两者相得益彰，也不失为一条明策，对于虚拟仪器的普及，可能会有一个更好的结果出现。但是，当笔者问及NI的客服为什么不出中文版时，他们说LabWindows/CVI用户习惯于C语言编程，英文水平一定会不错，没必要出中文版，也许这就是NI内部力量平衡的结果吧。

临渊羡鱼不如退而结网，让我们自己动手试试吧。用哪个工具好呢？还是让我们用eXeScope试试看吧。在这里，让我们先对LabWindows/CVI 8.5中的部分资源进行汉化吧。先将…\National Instruments\CVI85\...下的cvi.exe改名为cvi-汉化.exe并拖拽到eXeScope里面。在这里，我们只讨论对话框的汉化。打开左侧导航栏中的资源→对话框→100，如图6-1所示。
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图6-1　用eXeScope打开cvi-汉化.exe

选择菜单视图（V）→对话框编辑器（D）或按下F8键，则弹出该对话框，如图6-2所示。
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图6-2　打开对话框

单击图6-2中的“Directory History”标题，在图6-3中的“标题”一栏修改为对应的中文“历史目录（&H）”。
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图6-3　修改中文窗口

之后，选择菜单编辑（E）→保存更新（W），弹出确认对话框，单击“确定”按钮，可立即更新可执行文件，如图6-4所示。
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图6-4　确认对话框

依次修改各个英文标题，完成汉化，最后不要忘记保存哟。

然后，双击cvi-汉化.exe文件，选择菜单Edit→Add Files to Project→All Files(*.*)，如图6-5所示。此时，会弹出Add Files to Project对话框，如图6-6所示。
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图6-5　All Files菜单项
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图6-6　Add Files to Project对话框

我们可以看到汉化之后的Add Files to Project对话框，有些资源没有被汉化，还需要进一步通过UltraEdit进行深度汉化，并且，由于汉字与英文的字符串长度不同，有可能出现控件错位的问题，这些都需要大家多多汉化并总结经验。

6.2　Clang编译器

LabWindows/CVI的编译器不能创建优化代码，只能通过外部编译器来优化LabWindows/CVI的C代码。在编译代码之前，首先需要配置外部编译器，主要包括外部编译器以及相关的优化选项。

·　定义外部编译器

使用变量优化技术，使输出代码满足执行速度最快或代码量最小等特定要求。大部分程序设计者需要在降低代码执行时间的同时也要减少内存占用量。

·　创建Clang外部编译器

Clang是一个跨平台的C/C++免费编译器，由伊利诺大学香槟分校LLVM组开发，最新的版本可在http://llvm.org网下载，支持32位和64位编译。其他的编译器，如Intel和Microsoft需要付费购买。LabWindows/CVI 2010提供了Clang 1.0编译器，LabWindows/CVI 2012提供了Clang 2.9编译器。值得注意的是，Clang是与LabWindows/CVI一起安装的，不需要额外再次安装。在使用外部编译器时，需要创建配置文件（*.ecc），LabWindows/CVI已经为其设计好了模板文件，只需要用户进行适当的选择即可。

·　Clang外部编译器设置步骤

①选择菜单Options»Build Options，如图6-7所示。
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图6-7　Build Options菜单项

②在弹出的Build Options对话框中选择Build Process Options选项卡，如图6-8所示。

[image: alt]


图6-8　Build Process Options选项卡

③在Compiler for Release Configurations的Active 32-bit compiler列表框中选择New...，弹出Compiler for 32-Bit Release Configurations对话框，选择New...按钮，弹出New 32-Bit Configuration对话框，在对话框中输入Configuration Name，选择Destination File存储的路径，并输入文件名，在Template Configuration中选择Clang 1.0（clang-cc. exe）（template）项，单击OK按钮，如图6-9所示。当然，如果目标计算机的操作系统为64位机，也可以选择激活64位编译器，即在Compiler for Release Configurations的Active 64-bit compiler列表框中选择相关的Clang编译器。
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图6-9　Clang编译器设置

④设置完成后，其Compiler for 32-Bit Release Configurations对话框如图6-10所示。在这里，笔者有一个小小的建议，如有些标题使用“32-bit” ，而另一些使用“32-Bit”，虽然只是一个字母的大小写之差，但是，看起来总觉得不是太标准，希望NI能统一说法。
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图6-10　Compiler for 32-Bit Release Configurations对话框

⑤可以在图6-10中单击Edit...按钮，弹出Compiler Setup对话框，可设置优化水平Optimization Level，如图6-11所示。这个选项实际上是外部编译器的核心功能，因为LabWindows/CVI不具备代码优化功能，而Clang等外部编译器的优化功能是我们一个不得已的选择。通常情况下，我们会使用Optimize for Speed选项，也是系统默认选项，即效率优先。但有时候，我们希望代码所占用的空间相对小一些，便于存储，可能会选择Optimize for Space。
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图6-11　Compiler Setup对话框

需要注意的是，LabWindows/CVI使用自身的调试器进行调试，并生成调试代码，只有在Release模式下才使用指定的外部编译器，但会使用自身的链接器进行链接。更加详细的使用说明，请参考《LabWindows/CVI虚拟仪器设计技术》相关章节。

6.3　升级史

从哪说起呢，还是从LabWindows 2.3.1的升级程序说起吧，1995年推出的升级版本到底解决了什么问题呢？让我们来看一看吧：

·　解决了插入软驱B后系统挂起问题

·　解决了HP打印机兼容问题

·　解决了Grahp控件光标问题

·　修正了NORESET.DAT文件错误

早期的升级程序不但有应用程序的升级，还有运行时库的升级，非常全面，应用程序升级如图6-12所示。
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图6-12　LabWindows 2.3.1升级程序

LabWindows/CVI 4.0.1是一个经典版本，笔者从开始接触，就是这个版本，也是这个版本，伴着笔者度过了一段最美好的求学生涯。我们前面已经谈过了，这个版本于1996年8月推出，是继LabWindows/CVI 3.1之后的又一次重大升级，完全支持Windows 95和Windows NT，其基本特性如下：

·　通过标准导入库装载32位DLL·　创建32位DLL和DLL导入库

·　创建静态库文件和目标代码文件

·　支持Microsoft Visual C/C++、Borland C/C++、WATCOM C/C++和Symantec C/C++四种外部编译器创建的EXE和DLL调用LabWindows/CVI库函数

·　LabWindows/CVI创建的目标代码、静态库、DLL导入库可用于四种外部编译器

·　LabWindows/CVI可以装载由四种外部编译器生成的目标代码、静态库、DLL导入库

·　支持Windows SDK函数调用

·　运行时堆栈达1,000,000字节

·　可以在无浮点数协处理器支持情况下运行

·　多线程安全支持

·　支持创建真正的32位可执行文件

·　导入库定制功能

·　自动创建Visual Basic的包含库定义

·　支持新的预定义宏

由于笔者将LabWindows/CVI 4.0.1感染病毒，并被查杀，因此，只找到了这份Demo版本，用于Windows 3.1下，为16位开发环境，如图6-13、图6-14、图6-15所示。
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图6-13　LabWindows/CVI工程管理器
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图6-14　源代码窗口
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图6-15　用户界面窗口

1998年2月，NI推出了LabWindows/CVI 5.0，它是最后一个支持Windows 3.1的版本，一些新的特性也随之出现：

·　IVI（Intelligent Virtual Instruments）驱动器向导和支持库

·　ActiveX自动化服务器仪器驱动向导和支持库

·　集成了DLL调试功能

·　集成了多线程安全支持库

·　直接输出打印文档取代位图打印模式

·　支持按分辨率调节面板、控件显示尺寸

·　在高级分析库中增加了矢量和矩阵操作函数

由于笔者将LabWindows/CVI 5.0安装于计算机中，用于感受当时的那种编程方式以及界面风格，虽然也是Demo版本，但也能进行一般应用程序设计，用于教学还是非常不错的，至少要比Turbo C在界面上好看许多，其开发环境如图6-16、图6-17、图6-18所示。
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图6-16　LabWindows/CVI工程管理器

[image: alt]


图6-17　源代码窗口
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图6-18　用户界面窗口

2000年2月，NI推出了LabWindows/CVI 5.5，自5.0以来的新特性包括：

·　源代码控制

·　多线程程序调试功能

·　事件和双重接口支持ActiveX自动化控制器

·　DLL的运行时检测与调试功能

·　增加表格控件

·　User Interface Localization应用

·　多监视器支持

·　报表制作

·　创建控制台程序

·　调试状态下变量和表达式的值显示

·　兼容Borland C++ Builder 4.0

·　升级的Windows SDK

·　增加DataSocket库

·　改善RS-232、Formatting and I/O库

·　增强了Hilbert Transform和误差计算函数

其后，NI于2001年推出的LabWindows/CVI 6.0新特性包括：

·　支持创建ActiveX EXE和DLL

·　增加了3D控件

·　改进的双字节支持

·　改进的源代码浏览器

·　支持安装盘制作

2003年7月，NI推出了LabWindows/CVI 7.0，在界面上与之前的版本有较大改观，被认为一个过渡版本，其主要特性包括：

·　增加了Workspace窗口

·　增加了NI-DAQmx库

·　增加了DAQ Assistant

·　增加了Instrument I/O Assistant

·　增加了Tree控件

·　改善了Graph控件

·　将函数面板转换为XML文档

·　增加了DataSocket数据绑定功能

·　增加了函数面板的HTML帮助显示功能

·　定制函数面板

·　定制快捷键

·　代码补全功能

·　函数原型显示

·　通过头文件生成函数树

·　64位整型支持

·　将UIR文件嵌入到EXE或DLL中

2004年9月，NI推出了升级版LabWindows/CVI 7.1，其主要特性包括：

·　增加了Digital Graph控件

·　增加了Splitter控件

·　加入了远程调试功能，通过TCP/IP进行远程程序调试

·　增加了RT Targets的远程调试功能

·　增加了命令行编译器compile.exe

·　在Workspace中集成了Function Panel窗口

·　在Workspace中集成了Variable and Watch窗口

·　改善了代码补全功能

·　升级了TCP/IP库

·　增加了Internet库

·　增加了DIAdem Connectivity库

·　增加了Pre- and Post-Build

·　改善了COM Server事件接口

2005年10月，NI推出了LabWindows/CVI 8.0，主要特性包括：

·　将Windows/CVI DLL下载到LabVIEW RT Target

·　支持.NET Assemblies，可创建LabWindows/CVI .NET Controller

·　支持使用Microsoft Visual C++、Borland和Intel编译器产生优化代码

·　增加Tab控件

·　新增多项Graph控件特性

·　升级的应用程序发布工具

·　在Workspace窗口中增加了Source Code Browser

·　增加了Table控件的单元格类型

·　可定制的菜单栏

·　可定制的工具栏

·　增加了图像的Alpha透明

2006年3月，NI升级到LabWindows/CVI 8.0.1，主要特性包括：

·　直接下载LabWindows/CVI DLL到Real-Time Targets

·　利用LabWindows/CVI库创建Visual Studio 2005工程

2006年11月，NI升级到LabWindows/CVI 8.1，主要特性包括：

·　增加了Network Variable库，使用NI Publish-Subscribe协议（NIPSP），用来代替DataSocket库，可实现与LabVIEW共享变量

·　增加了TDM Streaming库，用于大数据量存储

·　提供了TIF图像文件支持

·　提供了工程和文件模板支持

2007年4月，NI升级到LabWindows/CVI 8.1.1，对之前发布的版本进行小规模更新。

2007年4月，NI升级到LabWindows/CVI 8.5，主要特性包括：

·　Workspace窗口中增加了Tab页面

·　程序的自动备份与自动恢复功能

·　增加了UDP库支持

·　增加了Numeric Slide的Color Ramps功能

·　增加文本旋转功能

·　增加了Hash表功能

·　增加了64位整型数据支持

2008年10月，NI推出了LabWindows/CVI 9.0，主要特性包括：

·　增加了内存泄漏检测

·　增加了预编译头文件支持，加快编译时间

·　支持C99标准

·　提供National Instruments Binary Time Format（NI-BTF）格式支持

·　混合字符集（多语言）支持

·　支持Microsoft Visual Studio 2008

·　增加了Color Picker控件

·　增加了HyperLink控件

2009年11月，NI推出了LabWindows/CVI 2009，主要特性包括：

·　增加了LabWindows/CVI Execution Profiler Toolkit

·　创建64位应用程序

·　增加了属性浏览器

·　增加了进度条控件

·　在不同版本间导入导出LabWindows/CVI开发环境参数设置

·　利用代码注释产生相关文档

·　利用NI Distributed System Manager代替Variable Manager进行变量管理

2010年10月，NI推出了LabWindows/CVI 2010，主要特性包括：

·　可定制的编译配置，包括32/64位debug/release

·　执行时EXE和DLL实时调试

·　支持控件数组

·　支持创建发布包补丁

·　支持FPGA的C接口

·　增强的RT支持

2012年8月，NI推出了LabWindows/CVI 2012，主要特性包括：

·　绑定EXE和DLL到Side-by-Side Run-Time Engines引擎

·　控件的Tooltips支持

·　改善的64位支持

6.4　科技论文综述

笔者在CNKI查了近三年的有关LabWindows/CVI的在各个领域应用的一部分论文，看看大家都在用这门语言做什么，让大家对它有一个更深入的了解。由于该论文大部都属于研究性质，与工程结合又比较紧密，因此，具有一定的参考价值。

（1）2013年

烟台职业学院和海军航空工程学院的范雪扬、高玉章、宋伟健在其论文《基于LabWindows/CVI某型飞机电源检测系统设计》中针对飞机电源系统快速检测提出了一种基于LabWindows/CVI的飞机电源检测系统，实现了对该系统相关电气参数的准确测量。实际应用表明，该系统具有运行稳定可靠、操作方便、维护简单的特点，检测结果准确可靠，能够满足该型飞机电源系统的维护保障需要。

中北大学的谢冰、郑宾在《基于LabWindows/CVI的引信自动测试系统设计》一文中针对传统引信测试系统模块化、自动化水平低、测试精度不高、技术升级困难的现状，通过虚拟仪器技术开发出了测试系统。该测试系统主要由工控机、通用测试仪器、一体化电源、目标模拟器组成，编程软件采用LabWindows/CVI。工控机通过GPIB标准接口程序控制通用仪器完成对引信产品的测试。实际工程测试表明，该测试系统能够在功能、精度等方面达到预期的要求。

永城职业学院的王宝成、朱利强在《基于LabWindows/CVI数字PID控制器的设计》一文中使用LabWindows/CVI和MATLAB混合编程方法进行了数字PID控制器的设计，实现了PID三个参数的整定，通过参数调节实现了对控制对象的PID最佳控制。

西藏民族学院的常岐海在《基于激光吸收光谱的多用途气体检测系统设计》一文中针对基于调制半导体激光吸收光谱方法的气体检测系统，结合光学检测单元对应的处理算法，使用LabWindows/CVI软件开发环境，构建了一种接口单一的调制半导体激光吸收光谱多用途气体实验测试系统。

长春工程学院和中国第一汽车集团技术中心的曹艳玲、文彦东在《USB转CAN总线控制系统的设计》一文中指出，为了实现CAN总线通信的快速调试，设计了一种USB转CAN总线控制装置，该装置配备了USB和CAN总线数据处理芯片，可以进行USB和CAN总线数据的相互转换。在PC上，利用LabWindows/CVI软件设计控制界面，通过该控制界面可以实现CAN总线指令和数据的发送与接收。

中北大学机电工程学院的解宁波、计亚新在《基于CVI的GPS地磁复合制导系统软件设计》中利用Labwindows/CVI编写了GPS地磁复合制导样机的测试软件，介绍了测试系统的组成和工作原理，讨论了LabWindows/CVI的多线程机制。利用多线程技术和队列机制，有效解决了LabWindows/CVI串口中断的丢帧问题，改善了程序的执行效率，实现了测试平台数据的实时显示、保存和曲线图的绘制等。

东方地球物理公司装备事业部的段昌平在《SQLite 3数据库在工业测量中的应用》中将LabWindows/CVI2009与SQLite 3微型数据库相结合使用，通过编程对数据库的操作来实现工业测试中的简单的数据库需求。
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山东大学的王洪瑞在其硕士论文《基于LabWindows的交流永磁同步电机控制系统研究》中研究和分析了数字式交流永磁同步电机伺服控制系统，并给出了在LabWindows/CVI平台下的实现方法。

南京邮电大学的薛杏在其硕士论文《LabWindows/CVI在超声探伤系统中的应用研究》中基于便携数字式超声波探伤仪研制项目的基础上，利用LabWindows/CVI开发平台的优势，结合虚拟仪器和超声无损检测的相关知识，研究LabWindows/CVI在超声缺陷信号频谱分析中的应用，完成了超声缺陷信号频谱分析系统中数据采集、信号处理和测试结果处理三大模块的设计。该系统主要功能包括操作界面的显示、信号的采集、去噪、缺陷信号的频谱分析和数据存储等。并在超声信号频谱分析原理和实施方法的基础上，研究超声回波信号与缺陷之间的关系以及缺陷特征信息的提取方法，结合缺陷信号的频谱图，总结出被测试块中缺陷与其回波信号频谱之间存在对应关系，完成了对圆孔和裂纹这类单一缺陷的定性。

成都理工大学的魏林、曾国强、葛良全、李晨在《基于LabWindows的谱数据处理软件设计》一文中基于LabWindows利用重心法进行谱光滑、显示谱数据，可以显示分析谱段范围内，寻得的各峰位道址、能量、对应的元素名称，并对原始核数据进行处理。此外，用对称零面积法寻峰位，根据能量刻度系数计算峰位的能量，检索元素。

天津大学的石建东在其硕士论文《基于LabWindows/CVI的自动化测试系统的研究与实现》中对自动变速箱控制模块的测试系统做了深入研究，开发出一套适用于大规模现代工业生产的自动化测试系统，包括基本仪器硬件的选型、构架设计与搭接、测试软件的编写以及系统调试验证。自动化测试系统的设计采用了虚拟仪器技术。虚拟仪器硬件平台选择了性价比及稳定性较好的VXI插卡式硬件体系结构，完成了对数字万用表、数据采集卡、函数发生器、继电器矩阵开关、高电流继电器矩阵开关的仪器选型和安装以及产品接口板卡的搭接。该测试系统的软件开发平台采用了美国国家仪器公司的LabWindows/CVI，完成了虚拟仪器各个硬件板卡的软件控制与调用、测试数据的分析处理、测试进程的显示、测试结果的输出与存储以及图形化的用户操作界面的设计。目前该系统已经在企业中正式使用，经过一段时间的运行，该系统性能稳定可靠，能够满足生产的需要，达到了预期的设计目标。

中北大学的刘雷强在其硕士论文《基于LabWindows/CVI的伺服驱动机构通用测试系统设计》中从实际测试需求入手，例如主／从控制需求、长时间测试需求等，结合虚拟仪器的设计特点，对伺服驱动机构类产品测试系统的设计进行了研究。在设计中，以LabWindows/CVI为软件开发平台，针对一些有特殊要求的测试对象、测试内容，提出了以开发软件为核心的系统总体方案。完成了虚拟仪器用户界面、测试配置、数据采集、标定模块、控制信号模块和长时间测试等内容的设计。在软件设计的过程中，对LabWindows/CVI和NI DAQmx函数库的常用函数进行了分析，对部分参数进行了解释，并在示例中予以验证。在完成设计后，对系统进行了模块调试和实验。系统可连接、控制带有USB接口的设备，进行长达8小时或更长的连续测试，工作可靠。在软件使用中，人机交互界面、硬件配置功能、曲线判读功能等，都赢得用户好评。系统经实测验证，达到了预期目标。

中国空空导弹研究院的许斯亮、张红军、叶勇进在《基于LabWindows/CVI的某导引头测试系统设计与实现》中指出，为满足某型雷达导引头研制阶段的测试需求，通过对导引头工作原理和测试需求的分析，提出某导引头测试系统的设计方案，分析了测试系统原理设计、硬件结构和软件设计流程，最后在LabWindows/CVI开发环境下完成了系统软件的设计与实现。实际应用证明，该系统性能良好，测量精度高，具有一定的工程应用价值。

中国飞行试验研究院改装部的孙新川、仲秦、范蟠果在《LabWindows/CVI和PLC技术下的飞机电负载系统设计》中针对以往电负载系统功率小、自动化程度不高的问题，提出了基于虚拟仪器的蒸发式电负载系统设计。整个系统由控制子系统、补排水子系统、负载子系统和换热子系统组成，上位机以LabWindows/CVI虚拟仪器技术实现人机交互、控制和通信，下位机由PLC完成控制指令接收和执行。

中北大学仪器科学与动态测试教育部重点实验室的张海丽、苏淑靖在《基于LabWindows/CVI的测试仪软件设计》中介绍了导弹遥测设备测试仪的软件部分，该软件在LabWindows/CVI环境下编写完成，为实现信号的采集与控制、信号的分析与处理、结果的显示与输出等功能，采用了与USB接口通信、调用外部可执行文件、多线程技术和生成数据报表等技术，实现良好效果。

西北工业大学无人机特种技术重点实验室的陈怀民、马更生、吴佳楠在《基于LabWindows/CVI的数据播放器设计与实现》中运用LabWindows/CVI开发环境设计了数据播放器。通过UDP通信，手动载入相应的ini文件及数据文件，通过ini文件完成网络通信、数据变量、数据采样间隔、数据文件格式的配置，采用链表方式管理、维护数据帧的定义部分。可模拟真实采集过程将数据发送出去，可以读取不同类型的数据文件，做到了通用。通过实例验证了设计的实用性。

台州学院的杨本全、陈爱华、陈洪民、黄秋媛《基LabWindows/CVI多点无线温度数据采集系统设计》一文中给出了一种基于C8051F020单片机实现无线温度采集的系统方案。将AT24C16数据储存电路、AD590温度采集电路、实时时钟电路、无线收发模块和C8051F020控制电路置于采集环境中，采集到的数据可根据用户需要通过无线模块向主机发送，主机只需发送不同的控制命令，即可完成多点无线温度采集，然后主机再将接收的数据通过串口发给PC机，用户在LabWindows/CVI实现的PC机数据处理界面下，完成系统操作。实验结果表明，该设计很好地达到了设计目的。

南京邮电大学自动化学院的郭前岗、薛杏、周西峰在《基于LabWindows /CVI超声缺陷信号频谱分析的设计》一文中指出，为了避免超声时域检测法本身的局限性，超声频谱分析技术在无损检测领域中得到了广泛重视。由于被检测工件的缺陷回波会受到缺陷的形状、大小、性质等因素影响，即频谱特性中隐含了缺陷特性，既而可以通过频谱分析，作为缺陷性质的辅助判定。文中在超声信号频谱分析原理和实施方法的基础上，研究LabWindows/CVI在超声缺陷信号频谱分析中的应用，并分析超声缺陷信号的频谱图，实现缺陷的定性和分类。本设计体现了虚拟仪器技术应用在超声检测领域中的优势，提高了对缺陷评价的客观性和可靠性。

中国科学院国家授时中心、中科院精密导航定位与定时技术重点实验室与中国科学院研究生院的朱琳、张慧君、李孝辉在《基于LabWindows/CVI的IGS实时数据自动下载软件开发》一文中指出，随着全球导航卫星系统（GNSS）的日益发展，国际GNSS服务组织（IGS）所产生的各项数据以及产品日趋精确，应用也非常广泛。基于Labwindows/CVI开发平台，设计了从IGS的FTP服务器下载实时数据或产品的自动运行软件。该软件目前运行稳定、可靠，可以为IGS数据或产品的使用者提供自动化服务。

中国科学院核探测技术与核电子学重点实验室、物理电子学安徽省重点实验室和中国科学技术大学近代物理系的黄亚齐、刘树彬、封常青、安琪在《基于LabWindows/CVI的空间暗物质粒子探测预研系统的数据获取软件设计》一文中指出，由中科院南京紫金山天文台领衔的空间暗物质粒子探测研究计划，目标是在卫星平台上搭载相关探测器进行空间暗物质粒子探测研究，目前已启动地面原理样机的研制工作。为了配合地面原理样机的调试与测试工作，为量能器读出电子学设计了一个完备的测试控制与数据分析软件。该软件基于LabWindows/CVI软件开发平台，通过VISA技术与电子学硬件部分通信，同时采用动态链接库调用方法集成了MATLAB的相关功能，完成了对地面原理样机576个电子学通道的调试和测试，为地面原理样机的调试测试工作提供了一种有效、简便、可行的调试手段。

中国电子科技集团公司第十研究所科研生产处的王鹏在《基于LabWindows/CVI的某型通信电台故障排查设备的设计》一文中，结合某型通信电台的测试需求，介绍了一种基于LabWindows/CVI语言的通信电台故障排查设备的设计方案，并着重对该设备的设计思想和主要功能，以及如何利用虚拟仪器技术作了说明。该设备测试项目全面、操作方便、体积小、重量轻、便于携带，可以替代传统复杂的测试设备高效、快速地实现对某型通信电台主要功能指标的检测，为外场联试及排故使用提供了便利的条件，具有一定的经济效益和推广价值。

中国人民解放军91115部队和海军航空工程学院控制工程系的刘生华、张树团、戴邵武、季念在《基于Labwindows/CVI的数字电路板检测与故障诊断系统》一文中，为了实现对某型测试设备中数字电路板的快速准确检测，提高装备的维护保障能力，设计了一种基于Labwindows/CVI的数字电路板检测系统。该检测系统软件采用Labwindows/CVI作为开发平台，能够实现装备中的数字电路板的功能验证与故障诊断测试，能够满足内外场数字电路板卡快速检测和故障诊断的需要。实际应用表明，该系统具有检测准确、故障信息准确率高、稳定可靠、操作方便的特点，该系统的应用提高了装备的维修保障能力。

西南交通大学机械工程学院的李庆伟、苏燕辰在《基于LabWindows/CVI的车内气压波动信号处理》一文中指出，列车车内气压波动影响行车中旅客舒适度，因而研究车内气压波动信号可以有效地测试车内气压波动情况。为进一步改进车体结构、保障旅客舒服，采用空气压力传感器对车内压力进行了在线检测。利用LabWindows/CVI软件开发平台，采用巴特沃思低通滤波方法进行粗略提取，实现车内气压波动信号的显示和处理。实验表明：该系统结构简单，运行速度快，抗干扰性强，具有较高的可靠度。

西北工业大学自动化学院的周博、马戎、李岁劳在《基于LabWindows/CVI的嵌入式网络系统设计》一文中，利用LabWindows/CVI和ARM嵌入式模块，实现了温控系统的高度自动化与智能化。应用TCP/IP和RS485通信协议，由上位机总控软件通过ARM嵌入式智能设备，对多个温控间进行实时监测和控制，实现了控制的智能化和网络化。

上海理工大学光电信息与计算机工程学院的李婷婷、张仁杰在《基于LabWindows/CVI的手机写号工具的设计与实现》一文中指出，为了解决现有的手机写号工具在使用中操作步骤多、工作效率低等问题，提出了为Feature Phone在Meta模式下写移动电话识别码（IMEI）和写蓝牙地址号的功能进行合并的方法，用C语言进行编码，在LabWindows/CVI开发环境下调试运行，最终可以通过一次选择功能的操作，进一次Meta，实现了对手机写移动电话识别码（IMEI）和蓝牙地址号的功能。结果表明这种方法与以前将这两项功能分开操作相比，简化了操作步骤，缩短了操作时间，有效地提高了工作效率。

广东工业大学信息工程学院的李志明、李扬、郑莹娜、王新宁在《基于LabWindows/CVI的传输带激光测速系统设计》一文中介绍了固体表面激光相关实时测速的原理，根据这一原理，开发了基于LabWindows/CVI开发平台的传输带激光互相关实时测速系统，详细阐述了LabWindows/CVI平台下测速系统的数据采集、数据处理模块、数据显示更新、测量参数设置等模块的设计，经过实际测试，验证了测试系统的可行性、实用性。

甘肃省机械科学研究院的张剑琴、贺成柱、冯作全在《基于LabWindows/CVI的氧气斜吹旋转转炉运行状态信息采集系统研究》中介绍了一种以LabWindows/CVI为软件平台，以计算机、USB7335多功能数据采集模块、传感器为基本硬件的氧气斜吹旋转转炉运行状态信息采集系统，实现数据采集和存储、信号处理、数据分析等功能。该系统稳定可靠，界面友好，大大提高了效率和采集精度，增强了数据处理功能，是氧气斜吹旋转转炉运行状态理想的信息采集平台。

河北建筑工程学院和天津住宅集团建设工程总承包有限公司的任玉灿、李长欢、钱秀萍、刘丽娟、王新明、马晓欣在《基于LabWindows/CVI的温室环境因子监控系统》一文中以LabWindows/CVI软件为基础能实现温室二氧化碳浓度、光照强度、温度和湿度的实时测量、实时数据的动态显示、存储、温湿度超限报警、调控等功能。在温度、湿度、光照强度、二氧化碳浓度等环境因子控制方面采取了“自由设置”的方式，可以在一定的数值范围内对植物的环境因子进行监测和控制。

西安导航技术研究所的李阔在《基于LabWindows/CVI的MLS机载设备自动测试系统的设计》一文中阐述了基于LabWindows/CVI软件平台的微波着陆机载设备自动测试系统的设计方法和实现方式，最终实现了能够自动完成对微波着陆机载设备的全面测试并给出测试报告的微波着陆机载设备自动测试系统。实践证明，该系统的使用减少了测试人员、缩短了测试时间，提高了微波着陆机载设备测试的效率和准确性。

南车青岛四方机车车辆股份有限公司的高雪在《基于LabWindows的地铁列车车门仿真系统研究》一文中指出，在LabWindows/CVI环境条件下，运用C语言进行编程，仿真地铁列车车门系统。整个仿真试验系统由网络仿真试验台、转换模块、车辆TCMS系统组成，车辆TCMS系统提供仿真信号的输入和反馈，通过对输入信号进行逻辑处理并输出控制指令，验证列车车门仿真系统的功能。

中国空空导弹研究院的刘学斌在《基于PXI和LabWindows/CVI的某型空空导弹数据采集分析系统设计》中，针对下一代空空导弹技术复杂性对测试保障和可维护性提出的更高要求，提出了一种基于PXI总线的虚拟仪器自动数据采集分析测试系统。系统包括硬件和软件设计，对导弹输出的三种类型数据进行采集分析。系统软件基于LabWindows/CVI平台进行编制。

河北工业大学的张俊良、李晓波、李志军在《基于LabWindows/CVI的发电机励磁系统故障诊断》一文中指出，发电机励磁系统功率单元故障将严重影响发电机的稳定运行，快速准确地发现、排除故障显得非常重要。利用软件MATLAB/Simulink对功率单元故障进行了仿真分析，通过得到的仿真结果得出了三相输入电流波形和峰峰值变化判断故障的诊断方法。据此，在虚拟仪器的软件平台Labwindows/CVI上开发了发电机励磁系统功率单元的故障诊断系统。试验结果表明，该诊断系统能够准确判断出具体的哪个晶闸管发生故障，给出正确诊断。

深圳市计量质量检测研究院的陈明亮、蔡卫平在《基于LabWindows/CVI的直流电阻自动校准系统》中基于LabWindows/CVI软件平台，设计并实现一款实用性强、通用性高的直流电阻自动校准系统。利用自动校准系统对直流电阻仪器进行测试，测试完毕后测试数据保存进数据库，最后打印测试报告，实现一件被测仪器的完整校准与报告处理过程。经测试实验验证，所研制的直流电阻自动校准系统操作效率高，性能可靠，具有一定的实用价值。

国防科学技术大学机电工程与自动化学院的陈凡、范大鹏、张连超、杜卯春在《LabWindows下dSPACE实时仿真控制技术及其在数控测试中的应用》一文中，对dSPACE实时仿真控制方法进行了分析，在研究了LabWindows与Matlab的接口技术的基础上，提出了一种在LabWindows开发环境中对dSPACE实时仿真模型进行控制的方法。利用所提出的接口控制方法，基于LabWindows与dSPACE开发了高档数控系统控制功能与插补精度综合测评软件，利用虚拟机床的实时仿真模型对数控装置运动控制功能进行了检测，同时，验证了所提出的接口控制方法的有效性。所提出的LabWindows下dSPACE实时仿真控制技术为基于实时仿真模型的控制系统检测软件设计开发提供了新的途径。

宇航智能控制技术国防科技重点实验室的王浩、齐建宇在《基于LabWindows/CVI的捷联惯导测试软件设计》中，研究基于LabWindows/CVI的捷联惯导测试软件应用于激光陀螺（光纤陀螺）和石英加速度计组成的捷联惯性导航系统。对满足系统功能的CVI程序的关键编写要点做了详细介绍，主要包括多串口硬件实现及其初始化、超时等待处理、定时器使用、数据发送、接收和统计特性计算、数据实时显示更新、图形界面的生成、属性页切换实现、曲线图的绘制和纵坐标轴的动态处理，以及事后试验数据回显等。该软件已成功应用于某项目光学陀螺惯导的静态测试和环境考核等多项试验中。经多次试验验证，软件可以作为惯导产品精度考核的辅助工具。

移动通信国家工程研究中心和清华大学电子工程系微波与数字国家重点实验室的李瑞红、王涵在《双端口天线测试机系统方案设计》中介绍了一种双端口天线的全自动校准测量系统的设计方案，该方案采用切换电路实现了对矢量网络分析仪的端口复用，并引入计算机控制实现了测量和校准的自动化。它不但降低了测试机的构建成本，最大程度地实现了对矢量网络分析仪的利用，还极大地缩短了校准和测量时间，保证了测量的连续性。引入的SOLT校准方案确保了测试结果的准确，降低了校准所需的时间成本，同时还避免了以往校准中拆卸和安装线缆导致的测试一致性出现偏差等问题，较大地提高了生产效率和测试质量。

中国海洋大学和濮阳职业技术学院的邢志彩、王灵莉、王旭柱在《基于LabWindows/CVI的傅里叶变换光谱测量的数据采集系统》中介绍了一种基于LabWindows/CVI的光谱测量数据采集系统，利用LabWindows/CVI的编程优势，提高了编程效率与光谱仪数据分析的处理能力。给出了傅里叶变换光谱测量方法的设计原理、硬件系统构成以及LabWindows/CVI软件数据采集系统，包括实现干涉图数据采集、实时显示、数据分析处理和光谱分辨率的精确计算等功能。实验结果证明，该系统满足设计需求。

新疆大学电气工程学院的张燕、陈华在《固高运动控制卡在LabWindows/CVI环境中的应用》一文中，利用固高公司运动控制板提供C语言函数库和Windows下的动态链接库的功能，在LabWindows/CVI软件中成功连接GT-400-SV-PCI卡的动态链接库，通过简单实例，验证了在LabWindows/CVI能够随意调用函数库中函数，达到通过GT-400-SV-PCI卡控制具体控制对象的目的。

湖南师范大学工学院的杨进宝、张建军、倪芳英在《基于SOPC系统的多功能虚拟仪器设计》一文中，以FPGA为基础，融入SOPC技术，实现了一种嵌入Nios II软核的多用虚拟仪器实验样机，具有双通道示波器、信号发生器、频率特性测试仪等多种功能。它利用FPGA平台和模拟信号调理电路对信号进行采集和数据输出，采用USB总线与上位机通信，并由上位机进行数据处理和显示。采用LabWindows/CVI编写上位机软件，很方便地实现通信功能和仪器面板。实际测试结果表明，该多功能虚拟仪器功能完善、界面友好、操作简便。

安徽皖通科技股份有限公司的张燕在《高速公路隧道监控系统软件研发》一文中介绍了高速公路隧道监控系统的硬件组成，分析了LabWindows/CVI软件开发平台的特点。在此基础上开发高速公路隧道监控系统软件。近6个月的连续运行表明该监控软件操作简便、运行稳定可靠。

海装重庆局和海军航空工程学院的曲鹏、张树团、翟鸿君在《便携式谐波监测系统设计》中，为实现对外场设备中电源谐波的快速准确监测，提出了一种基于Labwindows/CVI的通用谐波监测系统设计方案。系统采用便携式工控机作为硬件平台，采用Labwindows/CVI软件作为开发平台，用来实现数据的采集、分析与处理等功能，并将小波补偿的加窗插值FFT算法用于进行谐波分析，提高了谐波分析精度。

北京智汇成科技发展有限公司的张东伟、杨中华在《基于LabWindows/CVI技术虚拟特征信号提取仪的设计》中，基于MATLAB的强大科学计算功能，研究了其与LabWindows/CVI接口技术，并利用该技术对复杂混合信号进行特征信号分析提取处理。在实验室采用信号发生器模拟外部现场信号对所设计的测试系统进行测试，证明该系统能够得到预期的效果。

西安电子科技大学电子工程学院的范振军在《多路三轴光纤陀螺自动化测试系统设计与实现》中提出了一种多路三轴光纤陀螺自动测试系统实现方案。叙述了测试系统的硬件设计思想并给出了完成自动化测试、软件设计方法及组建方案。测试结果表明，该系统能够实现三轴光纤陀螺测试全程自动化，节约了成本，提高了测试效率。

南京理工大学机械工程学院能源与动力工程学院的雪原、石晓晶、崔艳丽在《智能三维磁场强度测量仪的设计》中，针对近年来电磁研究的空间性发展的需求，提出一种采用三维传感器探头测量动态磁场强度的方法，并设计了一种基于单片机的智能化三维磁场测量仪。设计采用基于霍尔传感器的探头检测三个方向的磁场强度，通过单片机和FPGA控制数据采集与存储、计算并由LCD实时显示三维磁场峰值，再由USB通信接口将数据传输至上位机。上位机采用LabWindows/CVI软件开发平台设计的程序对数据进行进一步处理，并绘制三维磁场时域波形图。测试结果表明，该仪器各功能均已基本实现，达到了预期的目标。

天津科技大学电子信息与自动化学院的王悦、杨世凤、郑李仁、方锴在《混凝土空心砖材料冻融测试系统设计》中基于LabWindows/CVI技术，构建了混凝土空心砖材料冻融测试系统。该系统由温度传感器、压力传感器、单片机、串口通信和计算机组成，采用LabWindows/CVI编程实现了冻融测试程序，可实现包括温度和液位数据的实时采集与分析、历史数据的储存与查询等系统功能。该系统通过采集温度、液位数据，根据设定程序对冻融测试环境进行自动控制。根据国家标准对某空心砖进行规定次数的冻融实验和结果确定其抗冻标号，验证了系统的可靠性。

凌云科技集团运输机修理研究所的宰辰熹在《虚拟仪器技术在航空机载气象雷达测试系统中的应用》一文中，根据多种型号航空机载气象雷达的信号特征和测试需求，利用虚拟仪器技术研制了一套航空机载气象雷达测试系统。设计了用于检测航空机载气象雷达的测试软件，实现了对航空机载气象雷达的多种信号采集、处理、显示及报表打印，且在LabWindows/CVI虚拟环境下实现了界面设计、高速数字波形产生、模拟波形的产生以及多线程编程等功能。航空机载气象雷达测试系统的实际应用证明，该测试系统检测数据准确可靠，实用性强，满足气象雷达测试需求。

中国农业大学工学院的王静、张倩、朱晓言、段娜、石钟山、郑永军、王新在《基于CAN总线的联合收割机脱粒滚筒测控系统研究》中提出了一种基于CAN总线的联合收割机脱粒滚筒测控系统的设计方法。利用LM3S8962芯片构建了各个CAN智能控制节点，并利用CAN总线多主通信的优势，将各个节点采集到的数据传送给上位机，通过上位机的数据处理和判断，实现了联合收割机参数的智能采集和脱粒滚筒的智能化控制。此外，基于Labwindows/CVI设计了相应的上位机监控软件，实现了数据的实时显示和存储，为操作人员提供了友好的人机界面和操作平台。该系统灵活方便、可靠性好、抗干扰能力强、通信速率高，是联合收割机脱粒滚筒关键作业性能数据采集与控制的有效解决方案。

清华大学汽车安全与节能国家重点实验室的黄全安、宋健在《AMT制器产品自动测试系统设计》中为了使机械式自动变速器（AMT）的控制器产品测试摆脱在传统测试方法中需要实物传感器和笨重机构的限制，根据AMT控制器的控制原理，利用嵌入式系统开发方法设计开发了一套自动测试系统。测试系统主要基于电子电路原理，利用各种电子元器件来模拟AMT的各种传感器信号和机构的响应，并通过程序实现自动检测。另外基于LabWindows/CVI的平台开发了测试监控软件，使测试结果一目了然。试验结果表明，利用该测试系统可快速、自动完成对AMT控制器的测试，并可快速定位控制器的潜在故障。

扬州大学机械工程学院的董成林、王昌龙、詹风伟、蔡小磊、胡学敏在《多功能岩心驱替仪控制系统设计》一文中提出了一种用于石油三次开采过程物理模拟的仪器。根据驱替机理和相似原理模拟地层地质的温度和压力条件，借助于计算机、传感器等技术，研究模拟驱油体系在多孔介质中的渗流特性、电阻率变化及驱油效率。利用LabWindows/Cvi编写上位机测控程序，使用串口与智能仪表通信，获取温度压力值并做相应的显示和处理，通过编程PCI数据采集卡控制外部硬件。

电子科技大学的杜文鹏在其硕士论文《基于LabWindows/CVI的风洞数据处理系统的设计与实现》中指出，风洞数据处理作为风洞试验不可或缺的重要环节，风洞数据处理系统性能的优劣直接影响风洞试验数据精度、试验效率、试验能力以及数据处理周期。X风洞是我国航空航天飞行器进行高速模拟试验的一座主要风洞，该风洞的数据处理系统已投入运行多年，已完成大量型号试验且系统故障频繁，该系统目前还使用的是MS-DOS操作系统，编程语言使用的是FORTRAN语言，试验数据处理程序的编写、维护、修改十分不便。随着计算机技术与航空航天技术的发展，该数据处理系统已无法适应风洞—计算机一体化的发展需要。借鉴虚拟仪器的系统设计思路，本文提出在现有的操作系统环境和使用C语言作为编程语言的情况下，搭建X风洞数据处理系统的实现方案。本文主要工作有：研究目前的虚拟仪器技术，通过采用集成化的LabWindows/CVI软件开发平台设计与实现系统界面，通过交互式编程方式以及可视化的交互技术，提高程序设计的效率和可靠性。使用丰富的功能面板和库函数可方便地设计风洞数据处理系统的界面。根据空气动力学理论实现了试验数据标准化处理，基于风洞测力试验的标准化处理原理和思路，设计实现了一套针对风洞测力试验的试验数据处理软件系统。系统为增加其他类型的风洞试验预留了接口，以便将来的维护和升级。基于LabWindows/CVI的风洞数据处理系统相对于原数据处理系统在编程语言、操作系统以及使用的数据处理规范等方面做了更新，新的数据处理系统弥补了原系统程序编写、维护、修改等方面的不足，并可方便地对X风洞试验数据进行分析处理、存储、显示以及打印。风洞数据处理系统经调试与多次对比性实验，该显示系统能精确、高效地计算出风洞试验的气动系数。结果表明，研制的标准化数据处理系统，采用坐标变换理论处理高速风洞常规测力试验数据，取得了较好的效果。该系统为利用X风洞进行空气动力学研究奠定了基础。

陕西理工学院机械工程学院的赵亮在《基于LabWindows/CVI多点温度检测系统的设计》中采用CAN总线技术，设计了对魔芋烘干线流化床内多点温度进行检测的硬件电路，利用LabWindows/CVI软件开发平台，开发了友好交互界面，实现了对多点温度进行采集和实时显示等功能。
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西北工业大学自动化学院的艾卓、王新民、王纪森在《基于LabWindows/CVI的液压爆破试验测控系统设计》一文中针对液压爆破试验台，开发一款基于LabWindows/CVI虚拟仪器的测控系统软件。介绍该测控系统硬件和软件的结构组成及工作原理，重点对该测控软件的数据采集和数据处理模块进行论述，软件设计过程中充分利用动态链接库、多线程等技术，使软件功能合理。调试结果表明，该测控系统软件功能合理，满足系统测试精度和技术指标要求。

柳州欧维姆机械股份有限公司的王晓琳、邓年春在《基于LabWindows/CVI的斜拉桥健康监测系统》一文中，基于桥梁健康监测系统的基本构架，采用LabWindows/CVI软件开发出一套斜拉桥健康监测系统软件，其基本模块包括数据采集、GPRS无线传输、数据存储与处理等，并成功地应用于一座斜拉桥工程中，验证了其有效性。

杰瑞深软科技有限公司的杨光年、颜小红、刘烨、袁岐川在《基于虚拟仪器技术的智能交通诱导系统设计》一文中，针对混合交通流（非线性、随机性）难以建立精确数据模型的特点，提出以单点控制方式为研究对象，以工控机和车辆检测器为前端路口控制器，构建基于LabWindows/CVI的交通诱导系统。通过对交叉口（路口）车流量数据的检测，对固定多时段定周期的绿时进行修正调整，在线优化配时方案，实现动态交通分配信号的控制。

军械工程学院弹药工程系的单体强、陈雷、张志巍在《一种微型存储测试系统的设计》中指出，在进行某武器系统检测时，由于受测试空间和测试环境的限制，难以利用传统测试仪器检测。为解决这一问题，设计了一种基于MSP430单片机的微型存储测试系统，有效利用单片机内置的多种资源解决系统微型化的关键问题；采用大容量存储器实现系统的大数据量本地存储；通过对系统采样存储策略的优化设计，确保了数据的完整性与准确性；开发了基于LabWindows/CVI的上位机处理软件。实验结果表明，该系统稳定可靠，能够准确有效地进行信号采集与存储，并获取相应参数。

西北工业大学自动化学院的范蟠果、陈雪在《基于Connect ME的油田远程监控系统的设计》一文中，针对油田特殊地域环境引发的通信设备铺设难度大、稳定性差、现场作业危险等问题，为实现油井数据的自动采集与标准化传输，设计了一套基于Connect ME模块的油田远程智能监控系统。Connect ME模块完成了串口到以太网的数据转发，为现场设备提供了以太网通信接口。同时在LabWindows/CVI下开发了系统远程监控平台，完成了远程计算机同现场设备的以太网通信，实现了现场数据的远程监控。并且通过NI Network Variables技术，在监控端构建了OPC服务器，将油井数据实时发布到油田监控局域网，完成了标准化的数据传输。实践验证，该监控系统自动化程度高，数据传输稳定可靠。

哈尔滨大电机研究所和东北林业大学的孙凯、李淑钰、祖宇聪在《多线程技术在1000MW水轮发电机推力轴承试验上的应用》一文中，介绍了在LabWindows/CVI开发环境下多线程技术的实现方法，并讲述了该技术在1000MW水轮发电机推力轴承试验上的应用实例，利用多线程技术开发的测控软件为推力轴承试验提供了可靠的数据，大大提高了系统运行效率。

6.5　论文分类总结

相信各个高校都有CNKI吧。如果研究生撰写毕业论文或者职称评定，没有几篇像样的论文，在当前这种形式下来讲，是说不过去的，因此，笔者在求学期间常听身旁的人说，今天你CNKI了吗？CNKI即中国知识基础设施工程（China National Knowledge Infrastructure）的简称。CNKI工程是以实现全社会知识资源传播共享与增值利用为目标的信息化建设项目，由清华大学、清华同方发起，始建于1999年6月，采用自主开发并具有国际领先水平的数字图书馆技术，建成了世界上全文信息量规模最大的“CNKI数字图书馆”，并正式启动建设《中国知识资源总库》以及CNKI网格资源共享平台，通过产业化运作，为全社会知识资源高效共享提供了最丰富的知识信息资源和最有效的知识传播与数字化学习平台。CNKI由中国学术期刊（光盘版）电子杂志社、清华同方知网（北京）技术有限公司主办，是基于《中国知识资源总库》的全球最大的中文知识门户网站，具有知识的整合、集散、出版和传播功能。

我们在CNKI网站中选择主题，输入LabWindows关键字，进行查询，可以获得如下数据，截止2013年4月12日，共计查询到1260条结果，如图6-19所示。
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图6-19　CNKI网站

对数据进行分组浏览，当选择“来源数据库”选项时，可得到一个分析表，如表6-1所示。

表6-1　来源数据库分析表
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当按“学科”进行分类时，可获得一个分析表，如表6-2所示。

表6-2　学科分析表
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当按“年度”进行分类时，可获得一个分析表，如表6-3所示。

表6-3　年度分析表
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当按“研究层次”进行分类时，可获得一个分析表，如表6-4所示。

表6-4　研究层次分析表
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当按“作者”进行分类时，可获得一个分析表，如表6-5所示。

表6-5　作者分析表
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当按“机构”进行分类时，可获得一个分析表，如表6-6所示。

表6-6　机构分析表
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当按“基金”进行分类时，可获得一个分析表，如表6-7所示。

表6-7　基金表
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6.6　论文分析

从年度列表来看，LabWindows/CVI大概在2008年左右，论文的发表达到最高点，其后逐步下降，回归到一个比较稳定的位置。但是，随着NI战略的逐步去LabWindows/CVI化，其论文的发表数量在一定程度上可能会进一步下滑。但是，不可否认的是，从笔者的亲身感觉以及对周围的观察发现，LabWindows/CVI用户的忠诚度较LabVIEW要高一些，由LabWindows/CVI转而学其他测控语言的工程师明显少于LabVIEW，尤其对于小公司，要求工程师都是多面手，可能需要同时掌握上位机与下位机程序设计以及简单的电路设计、布局制版等工作，C语言的应用尤为重要，如果在高校已经掌握了Visual C++或其他C/C++语言开发工具，可能更愿意为公司所接纳。相对而言，LabVIEW更适合于大公司从事专门的测控程序开发，对分工要求更为细致。因此，LabWindows/CVI的通用性更强一点，LabVIEW的专业性更好一些，对于一般的应用场合是难分伯仲的。

从基金支持来看，LabWindows/CVI更像是一门用于学术研究的语言，由于国内的几乎所有理工科专业均开设有C语言课程，而从C语言到LabWindows/CVI的过渡水到渠成，因此，对于如算法研究、远程监控、故障诊断、模式识别类的科研来说，LabWindows/CVI比LabVIEW具有更大的优势，笔者曾经研读过鱼群算法和蚁群算法的论文，感觉颇为奇妙，但是，如果从工程应用角度的快速性、便捷性来说，LabVIEW的确更胜一筹。

从机构列表来看，西北工业大学、解放军军械工程学院等一批有着军工背景的学校是LabWindows/CVI的主力军。这也是由于军工部门的特殊性所致，其开发是保密性，而LabVIEW过于集成，用户根本不能了解到内部代码，而为军工部门开发通常还需要提供源代码，而LabVIEW的流程图很难被认可为代码，这与保密性背道而驰。实际上，军工和航空航天更为倾向于较高的可二次开发特性，首选语言是Visual C++，而非LabWindows/CVI，但是，由于LabWindows/CVI天然的C语言特性，也为其在这些部门落户打下了深厚的基础。

从开发复杂度上来看，LabWindows/CVI更适合于大型或超大型测控系统甚至管理系统的开发与集成，LabVIEW由于图形化的设计方案，在数据流表达方面具有优秀的特质，而在大型系统设计方面以及与其他编程工具的集成方面，其劣势尤为明显。但是，如果将焦点聚集于测控系统开发，LabVIEW还是非常适合的，原因在于：其一，测控系统一般均为小型系统，程序代码的集成度不高，代码量相对较小，无法与ERP系统动辄百人的开发团队相比，而是以提供模块或解决方案的方式出现。LabWindows/CVI在大型或超大型系统设计方面优势显著，很容易将多人的代码进行集成，或者以模块形式分别编译为所需要的模块，系统划分、流程分割、逻辑处理相对容易一些，并且，由于可与Visual C++无缝衔接，可进行超大型系统开发。

从论文发表者的身份分析可知，其中的高水平论文多出自于名校中名导师的高徒（研究生），而这些人在不久之后也会成为LabWindows/CVI这门语言的忠实用户，并且在更高层次上影响这门语言的发展与今后走向，是不得不考虑的一个重要群体。

如果从商业推广角度上来说，LabWindows/CVI的用户群体对NI硬件设备的忠实程度要远低于LabVIEW，也许这就是NI要主推LabVIEW而忽视LabWindows/CVI的主要原因，无论国内还是国外的硬件设备厂商，均支持LabWindows/CVI，这主要得益于其成熟的DLL技术，即只要Visual Basic、Visual C++、Delphi等主流语言能使用，LabWindows/CVI就基本没有问题，而LabVIEW对此具有天生的免疫特性，硬件厂商需要额外编写LabVIEW驱动，也使得硬件设备的选择受限，尤其是国内的三线小厂，很多使用自制的硬件设备，其接口只能采用其他开发工具封装，常会导致效率低下、控制失败等问题。

对于大中华地区，笔者认为，研华和凌华占据了相当一部分市场份额，其次是国内较有名气的数据采集卡生产企业，如中泰、阿尔泰、双诺等，再有就是一些独具特色的数据采集卡，如北京科瑞兴业、优采测控、上海英仪测试、北京安迈泽成、北京科尔特兴业测控技术研究所等，笔者认为迪阳科技是业界非常知名的。此外，笔者不得不谈一下中科泛华，这家企业实际上是以解决方案而知名的，其数据采集卡产品相对来说也具有一定的知名度，但主要以代理NI的卡为主，自产为辅，其营收也主要以项目为主，而不能算作是数据采集卡的制造企业，这与中泰等国内硬件制造企业是有所不同的。笔者认为，NI在世界上许多国家都采用了直销方式，这对于中科泛华来说，从长远来看，代理可能并非是最好的选择，期待这个国内最早引进NI虚拟仪器的企业能有自己的全系列产品。

6.7　交叉编程

估计能看到此处的读者都已经是C语言的高手了，有人说：C语言是Windows的源语言，用C语言进行SDK编程是最合适的。而恰巧有一个免费的工具，叫Dev-C++，非常容易进行Windows SDK程序设计，为高手提供了一个非常理想的程序设计方案。

首先，请自行下载Dev-C++开发工具，安装完成后打开集成开发环境。选择菜单文件[F]→新建[N]→工程[P]...，如图6-20所示，弹出新工程对话框。
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图6-20　Dev-C++集成开发环境

在新工程对话框中选择Basic选项卡中的Windows Application，在下面的工程属性中将名称修改为“hello”，并选择C工程，单击“确定”按钮，如图6-21所示。
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图6-21　新工程对话框

之后，系统会自动生成C语言代码，保存源文件，并将文件名修改为hello.c，如图6-22所示。
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图6-22　源文件

对代码进行修改，使其显示一行文字“欢迎使用LabWindows/CVI与Dev-C++混合编程！”修改后的代码如下：
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以代码可知，在WindowProcedure回调函数中增加了WM_PAINT事件，完成消息的显示。在Dev-C++中进行编译，当编译通过后，移植到LabWindows/CVI中，如图6-23所示。
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图6-23　源文件

在Dev-C++下与LabWindows/CVI下运行程序，其效果是相同的，界面如图6-24所示。
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图6-24　Dev-C++下与LabWindows/CVI下运行界面

6.8　Visual Basic与DLL调用问题

我们都知道，在Visual Basic之中是没有指针数据类型的，它的只有两种数据传递机制：一为ByVal，也就是我们所说的传值方式，另一种为ByRef，也就是传址方式。在Visual Basic中，与其他外部模块的数据传递无非就是这两种。

而另一个很有意思的现象就是Visual Basic中是存在函数与过程两种方式的，即所谓的“Function”与“Sub”！其实，它们两个之间的区别并不是很大的，在LabWindows/CVI中，所谓的“Fuction”是指此函数是有返回值的，不能为“void”类型，而且需要有“return”返回其值！而“Sub”是不需要任何函数返回值的，我们称之为“过程”。由于Visual Basic中不存在指针类型变量，所以，如果函数的返回值是一个指针的话，问题就很难办！解决的方案通常是把函数的返回值指针写入到参数中，编写一段代码，来判断在运行过程中，该代码是否被正确地执行了！我们如果常用Windows API的话，可以发现有很多函数都是出于这个目的而设计的！

好了，不多说了，下面是一个写好的DLL，用来传递日期字符串的例子。

LabWindows/CVI中的DLL头文件为：
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LabWindows/CVI中的DLL源代码为：
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在VB中调用的代码：
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窗体代码为：
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运行界面如图6-25所示。
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图6-25　运行界面

在很多的程序设计领域，VBA应用十分广泛，如果搞学术，从那些申报书可看出，其中的大部分是采用了Word与VBA的组合形式，国家自然基金的申报书就是一个典型的例子，这里我们姑且不去讨论。

再说一说与LabWindows/CVI编译生成的DLL相关的内容吧。例如，我们可以在与客户的交流中，或产生原型的认证中，在幻灯片中加入数据采集或系统控制功能，能极大地增强演示效果，具有很强的视觉冲击力，能显著提高系统的可信度与真实感，实际上，我们很多的工程师在介绍其工程内涵的时候，往往将真实的东西虚幻化，让客户去理解一个看不清摸不着的物理模型，客户当然对此没有兴趣，往往是不可取的。说到此处，我还是将一段珍藏PPT拿出来与大家共享吧。

VBA即Visual Basic for Applications，可以用来对Windows下的应用程序进行功能扩展，如Microsoft Office，我们可以将其看做Visual Basic的Script脚本语言。VBA可以实现画面的切换、复杂逻辑的统计以及一些VB无法实现的功能。作为教师，笔者最常用的教学工具软件是PowerPoint，可以通过一段VBA代码，来演示DLL的调用方法，类似于Visual Basic。

打开PowerPoint，在工具栏中右击，在弹出的快捷菜单中选择“控件工具箱”菜单项，弹出控件工具箱，如图6-26所示。
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图6-26　控件工具箱

与之前的Visual Basic一样，将控件工具箱中的标签、文本框、命令按钮依次拖拽到PowerPoint的页面中，如图6-27所示。
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图6-27　PowerPoint的页面

双击“显示日期”按钮，弹出Microsoft Visual Basic代码编辑窗口，其代码为：
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选择菜单插入（I）→模块（M），添加DLL的声明模块，如图6-28所示。模块声明代码与Visual Basic中的声明相同：
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图6-28　DLL声明模块

将代码写好后保存，按下F5键播放幻灯片，在窗口中点击显示日期按钮，则可显示当前计算机的日期，如图6-29所示。
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图6-29　播放幻灯片

此外，如果经常使Measurement Studio的话，也不防将其中的控件引入到PowerPoint中来，编写简易的数据采集或控制演示程序，笔者展示了部分控件，其具体的使用方法可参考相关手册，如图6-30所示。
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图6-30　Measurement Studio部分控件

6.9　渴望与憧憬

·　希望NI在LabWindows/CVI中加入Web功能，类似LabVIEW，可生成动态网页。

·　希望NI在LabWindows/CVI中可以使用外部调试器，配合外部编译器，类似Eclipse，将集成开发环境定义为一个框架和一组服务，将自身编译器、调试器与外部编译器、调试器以插件形式安装到系统中。

·　希望NI将LabWindows/CVI中的编译器重新修改并完善，以期提高编译效率。

·　希望NI在LabWindows/CVI中引入C++编译器，可进行C++代码编译，如果没有开发精力，可采用外部编译器实现。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增加汇编语言支持，可在程序中嵌入汇编代码，以提高效率。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增加反汇编代码查看与调试工具，方便代码分析与效率分析。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增加对主流的嵌入式芯片的支持，可实现在集成开发环境中开发ARM、51、AVR等嵌入式应用。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增强对OpenGL的支持。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增强对ActiveX的支持，可在集成开发环境中生成OCX控件。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增加对LabVIEW的接口，可将LabVIEW的各种模块或工具包无缝集成到LabWindows/CVI中。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增加对GIF图像的支持。

·　希望NI开放LabWindows/CVI的部分源代码，如部分集成开发环境源代码，运行时库源代码等。

·　希望NI建设中文版LabWindows/CVI网站。

·　希望NI在LabWindows/CVI的打包安装工具中加强对中文的支持，不要在安装时出现乱码。

·　希望NI在LabWindows/CVI中持续改善鼠标事件，如EVENT_ LEFT_CLICK_DOWN、EVENT_RIGHT_CLICK_DOWN等，完善表格控件的鼠标事件。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增强对uir文件的改进，将uir文件修改为一个文本描述，类似于Visual Basic和Delphi中的Form，而非一个库文件。

·　希望NI将LabWindows/CVI中的面板、子面板、控件提供句柄属性，而非只有顶层面板才具有句柄。

·　希望NI在LabWindows/CVI中能更加方便地设置面板、控件等属性，如将SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_PICTURERING, value)函数以panelHandle. PANEL_PICTURERING.value = value代替，以大幅度降低代码量，减少出错机会

·　希望NI在LabWindows/CVI中集成简易数据库，如xBase、paradox等。

·　希望NI在LabWindows/CVI中开发开源工具包，如模糊控制工具包、预估控制工具包、有限元分析工具包、神经网络工具包等。

·　希望NI继续降低LabWindows/CVI以及工具包的价格。

·　希望NI在国内加大普及LabWindows/CVI的力度，尤其是高校的普及力度。

·　希望NI在LabWindows/CVI中支持HTML 5。

·　希望NI在LabWindows/CVI中支持主流的加密算法。

·　希望NI在LabWindows/CVI中增加报表设计器以及报表控件。·　希望NI在LabWindows/CVI中增加对IOS、Android等主流移动操作系统的支持。

·　希望NI将LabWindows/CVI中使用Windows SDK编程时，在状态栏中不要出现两个TaskButton。

·　希望NI将LabWindows/CVI中开发的应用程序在TaskButton中右击的产生快捷菜单与其他Windows应用程序类似，而不是体现LabWindows/CVI“特色”。

·　希望NI将LabWindows/CVI这个名字改的与LabVIEW类似，如改为LabCVI。

·　希望NI提供LabWindows/CVI中文版。

·　希望NI解决LabWindows/CVI中双字节字符串处理问题。

6.10　虚拟小强

在笔者所接触到的技术人员中，虚拟小强算是一个特殊群体中最特殊的一个。其特殊性有三，其一是极少在群中说话，其二是行为极其低调，其三是水平极高。虚拟小强有QQ号，但是却很少聊天，大部分人至今甚至都不知道他到底叫什么，他是谁，给人的印象，他就是一名旁观者，一个局外人，但是，他的程序却很少有人不知道，如VISM软件管家。他就仿佛是一个打通了任督二脉的武林至尊，上有九阳神功，下有乾坤大挪移，排山倒海，翻云覆雨，哈哈，说得有点夸张了，然而，虚拟小强先生对虚拟仪器、网站建设、硬件设计、商业渠道、市场发展等众多领域可以说无一不精，与他的聊天中，能感觉到他渊博的知识和睿智的见解，看问题总能一语中的，谈思路总是一针见血。

虚拟小强的名号在国内虚拟仪器领域已是非常之响亮，笔者早在硕士阶段就经常光顾其网站，到了博士阶段，就成了长期浏览的老主顾。虚拟小强的vihome（笔者一般写作vihome）网站给笔者留下了非常深刻的印象，其中最让人佩服的一点就是一直坚持的非营利性民间组织，目前还是靠虚拟小强先生在苦苦独立支撑，作为一名老CVIer，笔者真的害怕，假设哪一天这个网站不存在了，那些宝贵的资料还能去哪找呢？呼吁大家都能为网站的建设献上自己的一份力。笔者有幸邀请到了虚拟小强先生，并请他写了一些与vihome一起的成长经历。

测量与测试世界——虚拟小强

（1）发现记

VIHOME的诞生并不是一帆风顺的。2003年刚开始，读研的我在为选课题方向以及选某种开发平台而犯难。我本科是电子通信专业，不像其他计算机专业读研的同学，他们有比较好的计算机编程语言基础，又不像那些学电子通信的同学有比较强的实践动手能力。说实话，我只有大学理论基础知识，后来发现大学大部分同学好像都是和我类似，大学四年都是忽悠着过的。虽然我每年都是拿奖学金，甚至入了党，还拿了好多称号，现在看来大部分同学进了大学都是高兴地进来，惆怅地出去，因为不知道自己毕业后究竟可以做什么？这是一个普遍现象还是社会问题？特别是在找工作时，发现与实际相差甚远，所以明白为啥要考研——社会比学校更现实。希望通过再深造混个好文凭，拿块敲门砖，对于这个决定的错与对，我现在感觉已经不是那么重要了……

导师对我们定的课题较为宽松，因此，对于我来说可选的自由度是非常之大的。当时还记得课题方向主要是把电子传感的知识和软件采集仿真应用结合在一起，应用在医疗心电领域。曾尝试过VB，迷失在Java，痛苦于VC，沉迷于MATLAB，之前没有任何实战经验，感觉苦海无边，虽然已通过C语言的基础考试，但早就抛至九霄云外啦。

LabVIEW？是什么，一个陌生的词映入我的眼帘。一篇论文这么介绍到：LabVIEW一个计算机图形化仿真开发平台，定位有点类似MATLAB，但是更像在Protel中画电路原理图。“软件即是仪器”这一点激发我去寻找任何有关LabVIEW的信息，我不就是在寻找一台类似医疗监护的仪器么，如果我把监护那套软件搬到PC上，效果应该会是怎样？当时网络内容没现在这么丰富，而且信息量也没有这么庞大，LabVIEW的相关信息和技术讨论集中地非常匮乏。市面上的书籍又非常少，所以LabVIEW当时还并不怎么流行。

在了解了LabVIEW的相关信息之后，就到NI官网下载了LabVIEW评估软件（记得当时版本最新是7.0）。在花了一段时间学习之后，开始对这款开发工具有了进一步的认识，我觉得我的课题中软件平台找到了。没有结构体、指针、内存分配、头文件的要求，只需要你有编程的基础知识，这就是LabVIEW的定位，一个为非计算机编程专业人员量身定制的开发平台。于是我开始了自己的LabVIEW编程之旅。

（2）诞生记

在学习了LabVIEW有半年的光景之后，当时知道LabVIEW的人并不多，而且相互交流的人也很少，不像现在有好多的技术论坛，有好多的技术聊天群，有好多的课外书及视频等等。因此，当时我萌发了建设一个论坛来把自己的一些经验，收藏的一些资料分享给大家的想法，并且大家也可以在论坛上共享资源。

于是，我就花了点时间去研究论坛的架设，当时并没有现在这么多的开源论坛及网络铺设环境。对于一个没有太多钱的大学生来说，开设服务器、架设网站都是一些不实际的想法。根据当时的预算，权衡了自己的经济能力，我简单架设了一个用ASP语言开发的小论坛，也没有租赁服务器，租赁了一个100M的空间。当时域名我到现在还清晰记得叫VIFBBS，也许在那个时代注册的会员应该还有印象吧。以后的事自己跑网络服务提供商，自己动手铺设环境，幸好当时空间的环境并不需要我任何事情都要从零开始。

VIFBBS，我当时的理解就是Virtual Instruments Free BBS，虚拟仪器自由论坛，其初衷就是建立一个自由、开放、免费的交流社区。因此，一个简陋的LabVIEW技术论坛就这样诞生啦，网站开通的时候，我兴奋得不得了。我把一些自己搜集的资料，程序都存放到这个论坛上。陆陆续续地，开始有会员注册了，当时每天到实验室最开心的事情就是打开计算机登录www.vifbbs.com看看会员的注册情况。当时的论坛没有多少版块，但是对于学习和讨论LabVIEW已经足够啦。

就这样论坛和我的课题一起成长，等到论坛开始有第1000名会员注册的时候，我也认识了很多学习LabVIEW的会员和朋友，有工程师、有学生，也有老师……

（3）成长记

就这样，论坛发展了大概1年半，产生了新的问题。随着资料不断丰富以及会员越来越多，论坛的速度、容量已经不够支撑那么多的内容和访问。不断地升级容量和投资，可是接着新问题又重复了，该怎么办？还该不该继续，当时就面临着要么关闭，要么自己出钱租服务器来换取更快的速度，更大的容量以及升级更好的论坛。纠结与徘徊，眼看论坛一天天成长，论坛不仅饱含着我的辛酸，而且也伴随着很多会员的成长，说实话真的不忍心放弃。自己也快毕业了，面临着找工作的问题，时间和精力上也不够，可是最终精神战胜了现实。我咬了咬牙，拿出自己省下来的6000RMB，去买了台P3的服务器（这台服务器到现在还很坚挺和给力）。清晰地记得，当时跑到空间服务商那里和经理讨价还价了好久，最终那边还是同意每年的租赁费为4200RMB，现在已经到了5000RMB，相比来说，比房子的升值是慢了许多。

就这样我花光了所有的积蓄，依然将论坛坚持了下来，后续转移空间、转移内容、升级网站，这个时候的我开始觉得只有一个论坛是远远不够的，开始有了VIHOME（www.vihome.com.cn）的门户网站雏形和想法。2006年年底，我开始筹划论坛之外的内容，建立了一个内容丰富的门户站，可以提供论坛交流社区，Blog发布等。我邀请了一个美工和一个程序员一起参与了VIHOME门户的开发和设计，所有的内容版块和设计都是我和他们熬夜设计和规划出来的。走了很多弯路，当时的心情和想法总是很理想的，这也许和我的性格是相关的，我的想法离实际往往很远。

甚至到现在很多人对于VIHOME的存在意义还是不理解。2006年到2007年期间，下班后没有太多的娱乐活动，晚上就是我加班的延续。那时候，我的大部分时间都花在VIHOME的版块建设上。VIHOME发展的这几年当中，升级、淘汰、更新了很多内容，比如Blog、视频、任务、B2B、文档，网络的起起伏伏也验证了网络时代技术更新的迅速，验证了不同时代人们对网络新技术的热衷和追求。因此，VIHOME的成长是伴随着我的工作经历一起成长，正是这段时间的成长，使我有缘结识了更多的人，这个时候的成长也确实验证了LabVIEW在中国的飞跃成长，也就是这段发展时期我认识了王建新老师，他出版的CVI教程也影响了中国学习CVI的学员，之后的突然销声匿迹，又突然杀了个回马枪，给CVI这个群体打了一剂强心针。

NI中国从2003年不足100人发展到2010年的1000多人。在中国，NI的销售也从2003年发展到现在规模。他们在中国拥有自己的办公大楼，也拥有自己的直销渠道，这些增长也促成了很多LabVIEW团队和公司，他们依赖于NI公司的软件开发平台以及硬件，为很多企业提供可靠的集成解决方案。VIHOME到目前为止，已经累计会员达24W之多，累计点击率达5000W多次。

（4）未来记

总结下VIHOME的成长历程如下：

·　2003－2005年度：VIHOME发现诞生期

·　2005－2007年度：VIHOME升级扩容期

·　2007－2010年度：VIHOME动荡不稳期

·　2010－2013年度：VIHOME定型发展期

相信未来VIHOME还会是一个自由、免费、开放的门户社区。这里我也希望大家可以用理解、包容的方式来对待VIHOME，毕竟这是一个非营利的社区，没有太多的支持团队，没有太多的维护团队，有的就希望大家可以一如既往的支持，希望大家可以给出一些好的意见和建议。

VIHOME同时也期待可以和更多的测控企业合作，只有大家团结起来，一起创造一个和谐、共享、共容的社区，这才是让我坚守VIHOME的最充分理由。社区发展到最后就算是我离开了，也可以健康良性地进行下去。

（5）衍生记

米醋网的诞生是因为自己出来创业之后，出于对互联网的一种偏执、爱好和兴趣成立的测控行业B2C销售平台。关于米醋网（www.360mcu.com）的由来和发展，也是出于对后续创业的一种客户积累的需要和个人对于互联网的一种特殊思考，希望有兴趣的会员和企业经常浏览和支持它。

米醋网（MCU的中文音）主要经营测控行业仪器仪表、数据采集、工业控制、嵌入式以及仪器租赁业务，是专业的测量仪器、工业控制、数据采集、嵌入式、虚拟仪器综合电子商城，是测量与测试世界VIHOME旗下专业综合B2C平台。该商务网有专业的技术团队为后台支撑，以“质优、价廉、迅捷、舒心”为服务理念，以测控领域产品资源库为基础，融电子交易与技术服务为一体。目前，网站提供300多个国际知名品牌，300多种产品类别，10万多种产品的技术数据和商务信息供你选择，具有自动选型、在线询价、网上订单、第三方支付、在线网络银行支付等功能，为用户营造实惠便捷的网上购物环境，同时，遍布全国各地的30多个物流配送中心为你提供快捷的商品送达服务。

瀚云教育（www.niclass.cn）的平台圆了我多年的一个梦，我希望更多的人能利用互联网时代的便捷，随时随地进行在线学习，提问和考试。讲师可以一次性将教学资源发布到平台，而学员可以以较少的费用，不受时间和地点的限制，就可以学习到老师的课件，瀚云教育就是希望提供这样一个交互的平台。通过这样一种方式来让更多的人参与到测控软件的学习，使得随时随地学习成为一种任何人都可以负担得起的现实课程。讲师则不需要随时为了一个课程重复的进行辅导、备课，那是多么的乏味啊，我想这应该就是未来虚拟现实教学的一个趋势吧。


后记

笔者在该书的写作过程中，有幸得到了vihome与cpubbs两位站长达人的鼎力相助，在此表示感谢！回首国内的LabWindows/CVI虚拟仪器的发展状况，其结果不得不令人堪忧，在这种忧郁中，我总是觉得自己应该做点什么，如果大家有时间，不妨去看看NI的Forum，就会发现，实际上国外的LabWindows/CVI使用率要远远高于国内，而我国却是名副其实的虚拟仪器大国，是什么原因造成了这种墙内开花墙外香的状况呢？作为国人，我们不妨进行一下深思。

对于教育本身而言，我们更多地把它看作是一种利益最大化工具，而非人员的素质提升，这就造成了我们的工业发展、社会发展片面的以经济效益为论，忽视了非经济因素，让那些蕴藏在我们内心更具人文的东西悄悄流失。我想，这种短平快的发展方式是很快会遇到瓶颈的，忽视人作为科技创新第一本体的任何行为，在短暂的繁荣之后，都不可避免地颓废，也许这就是我们当前虚拟仪器发展现状的一个缩影吧。

笔者在多年前曾随导师参观过长城汽车内燃机制造公司，发现其制造设备是德国生产的，而且使用了当时最先进的虚拟仪器开发平台LabWindows/CVI，在我们国家数控系统刚刚起步的时代，系统是多么先进的啊。现在来看，那些设备依然是先进的，我们可以引进、消化、吸收，然后再学习再创新，可是，我们也经常被要求在哪年哪月哪日必须完成，设备完成后，也能用，但不好用，不耐用，之后，我们没有静下心来仔细想一想到底如何改进，新的工程和项目又接踵而至，这让你走马观花、浅尝辄止，做了一堆项目，每一个都不精，精品意识差，品牌意识差，孰不知，对于一些系统，十年磨一剑已经算是神速了。现在的社会，模仿被冠以山寨，评价被说成吐槽，自嘲被命名为屌丝，满大街都是手按触屏的米粉和果粉，还有什么个性可言吗？笔者觉得，个性就是一直坚持下去，按照自己的方式去做自己认为应该做的事，明明知道前面就是南墙！

我们在虚拟仪器的学习中，片面追求了短平快，积极响应了国际流行的“快餐”文化，缺少内涵，缺少深思，必然会在一轮轮的技术更新中被逐步淘汰。没有哪种语言是永恒的，也没有哪种开发工具能持续多年成为主流，永恒的永远的都是基础性、原创性、理论性的东西，例如软件工程、数据结构、人工智能，历经沧桑却能屹立不倒，而其具体的描述工具，如C语言自然也成为了这些思想的代言人。

也许是教师的职业关系，笔者更关心的是如何把学生教会，如何培养他们独立思考，独立完成课题的能力，有一个融会贯通的课程体系是非常必要的。如此说来，对于一个测试工程师，在能力培养上，至少要清楚什么是模拟电子技术、什么是数字电子技术，如何用门电路来搭建组合或时序逻辑电路，如何用二极管和三极管构造逻辑门，什么是竞争冒险现象，如何用信号与系统中的观点来解答产生这种现象的根源，如何建立模型？为什么我们不能用运算放大器OP07来放大100M以上的信号？

对于传感器和A/D转换来说，如何应用电路分析原理来描述传感器的一阶特性、二除特性和高阶特性，这些特性会对数据采集产生何种影响。阶数越高，反应越灵敏，是否会使噪声越大，如何使用时频分析来监测和改善系统的频响特性？8通道数据采集时采用一个A/D，如何做到相位的补偿，如何做到A/D的校准？这些问题需要一个测试工程师去深思，也需要在工作之外学习和研究。

对于程序设计，建议大家还是把C语言认真学习一下，把CPU的指令集和C语言的语法进行联合分析，如i=i+1和i++到底有什么区别？有人说是i++的运算速度或效率要高于i=i+1，这也许是个误解，因为要搞清楚效率问题，要明白编译器的编译原理以及与CPU的指令集之间的关系，如对于一些芯片，存在两种加法指令，ADD R0,R1和INC R0，一种是二元操作，一种是一元操作，我们可以理解为i=i+1可能被编译为ADD指令，而i++可能被编译为INC指令，但有些CPU不包含类似于这种自增的指令，那么i=i+1和i++的编译效果是没有区别的。

对于电路版图设计，建议大家还是把嵌入式再多了解一些，有很多工程师觉得数据采集卡很神秘，很高端，但事实却并非如此。如果大家对手机感兴趣，拆开来看，会发现里面的元器件是越来越少，芯片的规模（面积）却越来越大，这是为什么呢？其原因在于，这些SoC芯片把以前需要外部扩展的元器件集成到了内部，集成度越高，芯片的效率也就越高，但制作工艺和难度也会相应加大。用不了多长时间，我们就会发展，其实数据采集就只需要将一颗SoC芯片焊接到板子上就好了。同理，我们如果仔细研究，发现以前的PCI卡多以FPGA+MCU的组合方式，但是效率却不高，这是为什么呢？原因在于这颗FPGA芯片是用来描述PCI接口协议的，而这种协议在主流的开发工具中是集成的，不需要开发者再去编写那种复杂的通信协议，如果把PCI、PXI、VXI、GPIB、USB等协议都集成到芯片内部，那数据采集卡的开发难度几乎为零，也就是人人可以做测控了，剩下的就是如何让采集的信号精度更高、采集速度更快等问题了。

对于开发工具来说，有很多人觉得LabWindows/CVI很难学，比LabVIEW入门困难许多，原因在于工程师对语言的理解有限，笔者建议不妨在工作之余学习一下Visual Basic编程，此时，你会发现，NI的模仿能力是相当强的，几乎将Visual Basic方便易用的大部分特点悉数移植了过来，同样，大家也可以将Visual Basic下的测控源代码进行些许修改，很快便能移植到LabWindows/CVI中来。对于深度的Windows程序设计，笔者建议大家使用那些开源的开发工具，学习之余，能对底层编程有更深刻的理解，这是学习Visual C++的测试测量工程师很少能理解到的。

一个精于专业的教师不是一个好学者，同样，一个不想当科学家的工程师也不是一个好老师。从哪里说起呢，还是说一说CPU与软件开发吧的本质吧。CPU的确是一个好东西，它用非常清晰的逻辑把软件与硬件的职能分开，我们不得不说冯·诺依曼是一位大人物，但是，也是因为他的这种划分方式，产生了一种划时代的变革。如果说把当时的环境搬到现在，情况也许截然不同！我们把CPU做成了硬件，把操作系统做成了软件，用计算机造就了一个信息时代，但是，我们质疑一下，如果把操作系统也做成硬件，计算世界会是一个什么样子？就像我们设计SoC芯片一样，可以把如ucOS II这种实时操作系统以IP的形式集成到硬件系统中来，那么，编程的格局会是一个什么样子？我们为什么需要CPU？有了硬件操作系统，CPU已经变成了一个可有可无的东西，所以，我们不需要CPU！也许，不久的将来，真的可能迎来一个后（或称为无）CPU时代。

大学的课程教会了我们如何去学习、去适应，却没有真正教会我们如何去思考。如果一个执着的人延着一个方向一直走下去，理论上是能够回到原点的，这是为什么呢？因为地球是圆的吗？宏观上讲，因为空间是弯曲的，从一个侧面也能印证，如黑洞理论，据说光线也会被其吸引进去而无法逸出，如果光线离黑洞足够远，可能不会被黑洞吸引过去，但是，会使光线发生弯曲，弯曲的光线使部分世界被遮挡，出现虫洞理论也不足为奇了。我们的老祖宗曾经道出了一段公理：两点之间，直线段最短！请问大家，这是真的吗？

再来看一看大科学家爱因斯坦吧，他最伟大的理论之一在于对光速上限的假设。光线真的是上限吗？好像最近的欧洲核子研究机构已经发现了速度超过光速的上帝粒子，也许他的相对论不会超过半个世纪就变成了伪科学吧。回想我们在高中化学中学习过的“燃素”理论，据说这种理论统治了欧洲千年，却没有一个人提出质疑，最后也在真实的物质世界面前崩塌了。我们狂热的偏执之后，也不妨冷静下来仔细想一想，看看中国的古书典籍吧。中国有一本古书叫做《九章算术》，上面一个题目是说，一段长杆，每天截去二分之一，永远都截不完，无穷匮也，从哲学的角度上说，是一种典型的唯物主义思想，一种“无极”的思想，如果非要限定一个期限的话，那就是零。

近代的微积分理论将极限完善到了极点，几乎任何一个数学公式都可以用极限和积分的思路去重新解读。这样真的对吗？从唯物主义的基本原则上来说，世界还可分为可知论和不可知论。显然，如果把高等数学归为唯物主义的话，它是一种典型的世界可知论风格。我们在不断淡化不可知论的同时，却在强化可知论，世界真的是完全可知的吗？我们还是以唯物主义的观点来看吧，如果我们认为世界是不可能被完全知晓的，也就是无极，用无极的思想去看“有极”的论调，显示会有一个冲突，类似于陈凯歌的大片“无极”，最终结果就是一个馒头引发的血案，冲突的结果，会导致一种新结果或新事物的产生，也许上帝粒子就是这么产生的吧。

我们都在学习，在学习中进步，什么是学习呢？笔者的感觉，学习就是在记忆基础上的知识扩展，哈哈，CPU为什么不能学习，答曰：CPU不能变异。我们现在的机器学习主要是建立在软件学习基础之上，有点像进化论，进化是在遗传基础上的变异，如果能做到生物计算，那么CPU就能实现变异，也就能实现进化，那时候的程序设计，应该是更加简单了吧？是不是对于LabWindows/CVI编程，只要设定一下输入与输出，系统就能通过自组织的形式输出出来呢？
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fdwReason, LPVOID lpvReserveaq)
{
switch (fdwReason)
{
case DLL_PROCESS_ATTACH:
if (InitCVIRTE (hinstDLL, 0, 0) == 0)
return 0; /* out of memory */
break;
case DLL_PROCESS_DETACH:
CloseCVIRTE ();
break;
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#include <cvirte.h>
int main (int argc, char *argv([])
{
if (InitCVIRTE (0, argv, 0) == 0)
return -1; /* out of memory */

return 0;
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/* The program return-value is 0 - The value
that PostQuitMessage() gave */
return messages.wParam;
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2 (0x0002) | 1 (0x0001) | TOS_AddChennelGroup 0x00001DEO
3 (0x0003) | 2 (0x0002) | TOMS_AppendDataValues 0200002570
4 (0x0004) | 3 (0xD003) | TOMS_AppendDataValueshul tiChannel 0x00002B40
5 (0x0005) (0x0004) | TIMS_AppendDataValuesMul tiChannelTimestampComponents | 0x00002920
6 (0x0008) | 5 (0x0005) | TOMS_AppendDatsValuesTinestanpComponents 0x00002B00 v

Nodule File Time Stamp ne st_-é.!i le Size | Attr. | Link Checksun | Real Checksun | CPU | Subsystem | Symbols | Preferr A
TESHINS. DLL | Errer opening £il & @ =

¥ER DLL Error opening file. RIGHTIUEEAINM. @)
WPR.DLL 2008-04-23 20:00 | 2008-04-14 10:13 59,904 0x00016861 0x00016861 OxT1ASON
ADVAPI32. DLL | 2009-02-08 18:52 |2008-02-09 18:52 674,816 0xD00B1300 0x000B1300 OxTTDAD

CVITDNS. DLL | 2010-06-30 10:00 |[2010-07-01 5:27 262, 144 0x00040B88 0x0004F606 0x100001 ¥
>

Warning: At least ome delaylo. pendency module was not foune
Varning: At least one module has an unresolved import due to a missing export function in a delay-load d

For Help, press F1
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[ cvi_Lver. DL

Ordinal ~ | Hint Function Entry Point
T ©x0001) | O (0x0000) | CVIRTSup GetErrorString 0x000046EF
2 (©x0002) | 1 (@x0001) | CVIRTSup_Init 000002400
3 (©x0003) | 2 (0xD002) | CVIRTSup_ReadByte 0x000041F3
4 (0x0004) | 3 (0x0003) | CVIRTSup_ReadByteBylane 000003920
5 (0x0005) | 4 (0x0004) | CVIRTSup_ReadDouble 000004063
6 (0x0006) | 5 (0x0005) | CVIRTSup_ReadDoubleByNane 0x0000374F v

Module File Tine Stanp | i Attr. | Link Checksun | Real Checksum | CPU_| Subsysten | 5; Preferr &
TESHINS. DLL | Error opening fil =
WER. DLL Error opening file. REFMTIHEEMAM. @)
WPR.DLL 2008-04-23 20:00 | 2008-04-14 10:13 59,904 000016861 0x00016861 Console OxT1AS0!
CVI_LVRT. DLL | 2010-08-30 10:00 [2010-07-01 5:42 647, 168 000000000 0x000A05%A ar 0x652201

CVIRTSUP. DLL | 2010-06-30 10:00 |2010-07-01 3:50 43,520 0x00000000 0x00014545 GUT 0x10000 ¥
>

Warning: At least ome delay-load dependency module was not found.
Tarning: At least one module has an unresolved import due to a missing export function in a delay-load dependent module

For Help, press F1
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Entry Foint

] KERNEL32.DLL
O vsersz. oL
O eprsz. oL
O msverr. L

Ordinal ~ Hint Function Entry Point
1 (©x0001) [ O (0x0000) | OSMesaCreateContext 0x000BBAZO
2 (0x0002) | 1 (0x0001) | DSMesaDestroyContext 0x000BBDCE
3 (0x0003) | 2 (0x0002) | OSMesaGetCurrentContext 0x000BC120

4 (0x0004) | 3 (0x0003) | OSMesaGetDepthBuffer 0x000BC294

4
5

5 (0x0005) (0x0004) | OSMesaGetIntegery 0x000BC1C0
6 (0x0008) (0x0005) | DSMesaMakeCurrent 0x000BBE14

[Module File Time Stamp le Size | Attr. | Link Checksun | Real Checksun Subsysten
TESHINS. DLL |Error opening file. @
#ER. DLL Error opening file. RIHTIUEEAM M. @)
WPR. DLL 2008-04-23 20:00 | 2008-04-14 10:13 59, 904 0x00016861 0x00016861 OxT1AS0!
GDI32.DLL  |2008-10-23 20:38 |2008-10-23 20:38 286,720 0x00046D21 Dx00046D21 OxTTEFO!
KERNEL3Z. DLL | 2009-03-21 22:06 | 2009-03-21 22:06 1,150, 464 0x0011ESTE 0x0011ESTE 0xTCB00I V.

>

Tarning: At least ome delaylo: pendency module was not found.
Tarning: At least one module has an uwnresolved import due to a missing export function in a delayload dependent module.

For Help, press F1
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1 (0x0001) [ O (0x0000) | DDC_AddChannel 000002360
2 (0x0002) | 1 (©x0001) | DIC_AddChannelGroup 0x00002160
3 (©x0003) | 2 (©x0002) | DDC_AppendDataVslues 000005660
4 (0x0004) | 3 (0xDOD3) | DDC_AppendDataVsluesTinestanpConponents 0x000051C0
5
6

©x0005) | 4 (0x0004) | DIC_ChannelGroupProper tyExists 000003240
©x0008) | S (0x0005) | DIC_ChannelPropertyExists 00000300

Module File Tine Stamp le Size | Attr. | Link Checksun | Real Checksum | CPU | Subsystem | Symbols
WSVCRSD. DLL | Error opeming file. @
TESHINS.DLL |Error opening file. RACHTIHEEMLMF. @)
WER. DLL Error opening file. RIHABHEEIX M. @)
PR DLL 2008-04-23 20:00 | 2008-04-14 10:13 | 59,904 0x00016861 0200016861 OxT1ASD!

ADVAPI32. DLL | 2009-02-09 18:52 | 2009-02-09 18:52 674,816 0x000B1300 0x00081300 DxTTDADI
>

At least one required implicit or forvarded dependency was mot found.

Warning: At least ome delay-load dependency module vas mot found.
Warning: At least ome module has an uaresolved import due to a missing export function in a deley-load depe:

For Help, press F1
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1 (0x0001)
2 (©x0002)
3 (0x0003)
4 (0x0004)
S (©x0005)
6 (0x0008)

0
1
2
3
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(0x0000) | CA_Alloclemory.
(0<0001) | CA_Arr ay1DToSafehrray
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(0x0005) | CA_BSTRGetCStringlen
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Warning: At least ome delay-lo:
Tarning: At least one module has an unresolved import due to a missing export function in a delay-load dependent module.

For Help, press F1

pendency module was not found.
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Hint
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Entry Point |

1 (©x0001)
2 (0x0002)
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4 (0x0004)
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0 (0x0000) | InetFTPAutoR
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] KERNEL32. DLL
O mscoree. pLL

[ Ordinal ~ | Hint Function Eatry Point
‘ (©0x0001) | 0 (0xD00D) | CDotNetAllocatellenory. 0x00001EEQ

(0x0002) | 3¢ (0x0022) | CDotNetInitialize 0x00001280
(0x0003) | 49 (0x0031) | CDotNetReset 0200004640
(0x0004) | 1 (0xD001) | CDotNetConver tHandleToValue 0x000018E0
(0x000S) | 2 (0x0002) | CDotNetConvertValueToHandle 0x00001860
©x0008) | 3 (0x0003) | CDotHetCreatehrray 0x00001430

Module File Tine Stenp Lmk Time St File Size | Attr. | Link Checksun | Real Checksun | CFU | Subsystem

TESHINS DLL Error opening file T&. @)

WER. DLL Error opening file a{amnmlm:#. @)

WPR.DLL 2008-04-23 20:00 | 2008-04-14 10:13 59,904 000016861 000016861

CVIDOTNETVI. 1. 4322, DLL | 2010-06-30 10:00 | 2010-07-01 3:59 108, 496 000000000 0x0001FATS

KERNEL32. DLL 2009-03-21 22:06 | 2009-03-21 22:08 1,150, 464 0x0011ESTE 0x0011ESTE
|

Warning: At least ome delay-load dependency module was not found.
Tarning: At least one module has an unresolved import due to a missing export function in a delay-load dependent module

For Help, press F1
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Declare Function DateNow& Lib "DateShow.dll" (ByVal x1$)
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Private Sub CommandButtonl Click()
Dim x1 As String * 20

DateNow (x1)

TextBoxl.Text = x1

Fnd Sub
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Private Sub Commandl_ Click()
Dim x1 As String * 20
DateNow (x1)

Textl.Text = x1

End Sub

Private Sub Command2_Click ()
Unload Me

End

Fnd Sub
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fpragma message "processing home\dir"
Pragma ("message \"processing home\\dir\"")





OEBPS/Image00200.jpg
char e¢l3]:

} foo = { .b=0.5, .a=1, .c="hi" };

float bar[100][100] = { [99]([99] = 1.0, [1]1[1] =
1.0 };

atoll . snprintf. strtoll, strtoull Fllvsnprintf PR %Y





OEBPS/Image00203.jpg
#pragma CY99 extensions on
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fdefine PRAGMA (x) _Pragma (#x)
#define MESSAGE (x) PRAGMA (message #x)
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#tpragma C99 extensions off
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+ J hello #include <windous.h>

/* Declare Windows procedure *

LRESULT CALLEACK VindouProcedure (HUND, UINT, WPARAM, LPARAMN);

/* Make the class name into a global variable */
char szClassNeme[ ] = "Windowskpp":

int WINAPT VinMain (HINSTANCE hThisInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR 1pszArgument,
int nFunsterstil)

HUND hwnd;
NSG messages:
UNDCLASSEX wincl;

* The Window structure */

88 iz | @ =g | db w20 | @t | G wxag|
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Bl x: \CVIPi R \hello\hello. cws — [hello. cl

File Edit View Build Run Instrument Library Tools Hindow Options Help

HEaH HeeB QB B O00 BT GO
= ¢] Hello
= [ source Files

g betio e

include <windows.h>

/% Declare Windows procedure #/
LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HUND, UINT, WPARAM, LPARAM):

/% Make the class name into a global variable #/
char szClassName[ ] = “Windowspp”;

@ int WINAPT WinMain (HINSTANCE hThisInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR |pszArgument ,
int nFunsterStil)

HIND hwnd; /% This is the handle for our window %/
MSG messazes; /% Here messages to the application are saved #/
Find WNDCLASSEX wincls /# Data structure for the windowclass #/
® 3 [Libraries g /* Tliuehillingaw stvuﬁ}gmlw/t
wincl.hInstance = isInstance;

2 mstruments wincl. IpszClassNane = s2ClassName;
wincl. lpfrlindProc = WindowProcedure; /% This function is called by windows #/
wincl.style = CS_DBLCLKS; /% Catch double-clicks #/
wincl.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX);

/# Use default icon and mouse-pointer #/

wincl.hlcon = LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION):

wincl.hlconSm = Loadlcon (NULL, IDI_APPLICATION);

winc|.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW):

wincl. |pszMenuName = NULL; /% No menu #/

wincl.cbClsExtra = 03 /# No extra bytes after the window class
wincl.cbindExtra = 0; . /% structure or the window instance #/

P}
L 75/ B ] | e s Debug
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GetCtrlAttribute (panelHandle, PANEL_TEXTBOX, ATTR_STRING_TEXT_LENGTH, &len);
program = malloc (sizeof (char) * len +1);

GetCtriVal (panelHandle, PANEL_TEXTBOX, program):

file = OpenFile ("bb.bas”, YAL_WRITE_ONLY, VAL_TRUNCATE, VAL_ASCII):
WriteFile (file, program, len);

CloseFile (file);

free (progran);

SetCtrlV

SetCtrllndex ~
SetCtriMenuittribute
SetCtrlsToattributeEztreme
SetCtrlToolTipittribute
SetCTSMode

SetCursorittribute

SetDevinfo v






OEBPS/Image00182.jpg
finclude <ansi_c.h>
#include <utility.h>
#include <cvirte.h>

int stdcall DllMain (HINSTANCE hinstDLL, DWORDDWORL

fdwReason, LPVOID lpvReserved)
{
switch (fdwReason)
{
case DLL_PROCESS ATTACH:
if (InitCVIRTE (hinstDLL, 0, 0) == 0)
return 0; /* out of memory */
break;
case DLL_PROCESS_DETACH:
CloseCVIRTE ();
break;

}

return 1;

int _ stdcall DllEntryPoint (HINSTANCE hinstDLL,
DWORD fdwReason, LPVOID lpvReserved)

{
/* Included for compatibility with Borland */

return DllMain (hinstDLL, fdwReason,
lpvReserved) ;

}
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Basic Ml
char _ stdcall *DateNow2 (void); // RREfEVisual
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BRFAIINHS (int _ stdcall DateNow (char *str)H
Visual BasiciHi]) :

Declare Function DateNow& Lib "DateShow.dll"™ (ByVal
x18)
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/ /ISR ] H 1
int _ stdcall DateNow (char *str)
{
strcat (str, DateStr ());
return 0;

}

/ /38 i R BRI (LR ] 3
char __stdcall *DateNow2 (void)
{
char *str=DateStr ();
return(str);
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#pragma C99_extensions_off
AR 1lcootwifk

#pragma C99 extensions on
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DisableTaskSwitching () ; //Zs el U2k

SetPanelAttribute (handle, ATTR_CAN_MINIMIZE,
FALSE) ; / /AR

SetPanelAttribute (handle, ATTR_CAN_MAXIMIZE,
FALSE) ; / /A feh/ME

SetPanelAttribute (handle, ATTR_CLOSE_ITEM VISIBLE,
FALSE) ;

SetPanelAttribute (handle, ATTR MOVABLE, FALSE);//AR
222

SetPanelAttribute (handle, ATTR SIZABLE, FALSE);//ANig
PRI

SetPanelAttribute (handle, ATTR_SYSTEM_MENU_
VISIBLE, FALSE);//ANE/RRGHH

SetCtrlAttribute (handle, PANEL_NORMAL_TEXT, ATTR_
VISIBLE, FALSE);///NE/RFRAGAE:

SetCtrlAttribute (handle, PANEL_LOCKOUT_TEXT,
ATTR_VISIBLE, TRUE);

SetPanelAttribute (handle, ATTR_WINDOW_ZOOM, VAL_
MAXIMIZE) :
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HWND hwnd; /*This is the handle for our window */

MSG messages; /*Here messages to the application
are saved */

WNDCLASSEX wincl; /* Data structure for
the windowclass */

/* The Window structure */
wincl.hInstance = hThisInstance;
wincl.lpszClassName = szClassName;

wincl.lpfnWndProc = WindowProcedure; /* This
function is called by windows */
wincl.style = CS_DBLCLKS; /* Catch

double-clicks */
wincl.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX);

/* Use default icon and mouse-pointer */
wincl.hIcon = LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION);
wincl.hIconSm = LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION) ;
wincl.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW);

wincl.lpszMenuName = NULL; /* No menu */

wincl.cbClsExtra = 0; /* No extra bytes
after the window class */

wincl.cbWndExtra = 0; /* stru—cture or the

window instance */

/* Use Windows’ s default color as the
background of the window */

wincl.hbrBackground = (HBRUSH) COLOR_
BACKGROUND;

/* Register the window class, and if it fails
quit the program */
if (!RegisterClassEx (&wincl))
return 0;

/* The class is registered, let’ s create the

program*/
hwnd = CreateWindowEx (
0, /* Extended possibilites
for variation */
szClassName, /* Classname */
WA, /* Title Text */
WS_OVERLAPPEDWINDOW, /* default window */
CW_USEDEFAULT, /* Windows decides the
position */
CW_USEDEFAULT, /* where the window
ends up on the screen */
544, /* The programs wid-th */
375, /* and height in pixels */
HWND_DESKTOP, /* The window is a
child-window to desktop */
NULL, /* No menu */

hThisInstance, /* Program Instancehandler */
NULL /* No Window Creationdata */
)
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#include <windows.h>

/* Declare Windows procedure */

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND,UINT, WPARAM,
LPARAM) ;

/* Make the class name into a global variable */
char szClassName[ ] = "WindowsApp";

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hThisInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR lpszArgument,
int nFunsterStil)
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/* This function is called by the Windows function
DispatchMessage () */

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND hwnd, UINT
message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

HDC hdc;
PAINTSTRUCT ps;
RECT rect;
switch (message) /* handle the messages */
{
case WM PAINT: VAR & C Y

hdc = BeginPaint (hwnd, &ps);
GetClientRect (hwnd, &rect);

DrawText (hdc, TEXT ( “YiBfFH
LabWindows/CVI5Dev-c++RAHM! "), -1, srect, DT_
SINGLELINE | DT_CENTER | DT_VCENTER);

EndPaint (hwnd, &ps);
break;
case WM_DESTROY:
PostQuitMessage (0); /* send a WM_
QUIT to the message queue */
break;
default:
/* for messa-ges that we don't deal with */
return DefWindowProc (hwnd, message,
wParam, lParam);

}

return 0;





OEBPS/Image00177.jpg
/* Make the window visible on the screen */
ShowWindow (hwnd, nFunsterStil);

/* Run the message loop. It will run until GetMes-
sage () returns 0 */
while (GetMessage (&messages, NULL, 0, 0))
{
/* Translate virtual-key messages into
character messages */
TranslateMessage (&messages) ;
/* Send message to WindowProcedure */
DispatchMessage (&messages) ;
}
/* The program return-value is 0 - The value
that PostQuitMessage() gave */
return messages.wParam;





OEBPS/Image00078.jpg
tdefilne 1nline static
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/7 RIS

#pragma message "processing home\dir"
_Pragma ("message \"processing home\\dir\"")
/ 1 TGE LB BAE
#define PRAGMA (x) _Pragma (#x)

#define MESSAGE (x) PRAGMA (message #x)
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File Edit View Build Run Instrument Library Window Options Help
Name CJ1C S | Date
graphs.c 1996-8-2, 18:00 £
graphs.h | 1996-8-2, 18:00 k¥
graphs.uir |1996-8-2, 18:00 £
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long long a;

long long int b;





OEBPS/Image00077.jpg
void foo (void)
{
printf ("The current function is %s\n", _ func_ );

}
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foo (ilocat a, {iloat b)

{

float fregs[2] = { a-b, a+b };
1
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int vsnprintf (char targetString[], size_t bufferSize,
const char formatString[], ...):
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#define debug printf (format, ...) fprintf (stderr,
format, VA ARGS );
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long long strtoll (const char stringlnput|], char
**eandPointer, int base);
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wailable Configuration:
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unsigned long long strtoull (const char string-
Input[], char **endPointer, int base);
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strtoll ("stringlInput"”™, (char **) NULL, 10);
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LabWindows 2.3.1 Maintenance Update #2 Setup Program

To install the LabWindows Uersion 2.3.1 Maintenance
Update, select Install. To exit the program without
installing the update,. select Cancel.

For additional information abhout this maintenance
update, refer to the file UPDATE.DOC.

Note: Do not attempt to install this maintenance update
unless you have LabWindows Uersion 2.3.1. If you
have a previous version of LabWindows and are
interested in upgrading to Uersion 2.3.1, please

call 1-888-433-3488.
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int snprintf (char targetStringl], size_t
bufferSize, const char formatStringl[], ..
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i

struct oS

{
int a;
float b;

char c[3];
} foo = { .b=0.5, .a=1, .c="hi" };

float bar([100][100] = { [99][99] =
b
atoll . snprintf. strtoll . strtoull FllvsnprintfpR %%

1.0,

[1111]
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long long atoll (const char stringlInput|]);
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void foo (int n)
{

int bar([n+l];
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B <1> c:\cvidemo\samples\userint\graphs. c

#include <cvirte.h)> 7% Needed if linking in external compiler: harmless otherwise */
#include <userint h>
#include <ansi_c.h>
#include “"graphs.h”

int handle:
double datapoints[100]:

int main (int argc, char xargv[])

{

int i

if (InitCVIRTE (0, argv, 0) == 0) /% Needed if linking in external compiler: harn
return -1 /% out of memory =/

/%% Generate some random data first =/
for (i=0: i<100; i++)
datapoints[i] = 100.0 * rand() ~ RAND_MAX:

handle = LoadPanel (0, “graphs.uir", PANEL):
DisplayPanel (handle):
RunUserInterface ():

return 0;

34107 | 7/C| | |InslEm
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/758, WM 30, Mcallback.h

#ifndef CALLABCK_H

#define CALLABCK _H

typedef void (*callback t) (void);

extern void callback_function(callback_t);
#endif

/7R, ATLAERER SR, Wicallback.c
#include "callback.h"
static callback_t function;

void callback _ function (callback _t fun)

{

function = fun;

)

static void event (void)

{

function ();
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0,

// EPREX

int main (int argc, char *argv([])

{

0)7

/ /AP 3 I ] e

CBFunction (LabWindows, "{R#¥f, LabWindows! ");

CBFunction (CVI, (void *)5);

/ /MR  LabWindows /CVIIa I B AL
CVIControlFunction (QuitCallback,

0,

0,

0,

0,

CVIControlFunction (OkCallback, 0, 0, 0, 0, 0, 0);

return 0;

//LabWindows PRELIL I
void LabWindows (void *str)

{

MessagePopup ("LabWindows", str);

//CVIREEH
void CVI (void *num)

{

int i;
int sum = 0;
char str[10];

/1T

for (i = 0; i < (int)num; i ++)

{

sum = sum + i * i;
}
str[0] = ‘\0’ ;
Fmt (str,"$s<%i", sum);
MessagePopup (” CVI” , str);
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//T)iLabWindows/CVIHHYQui t BREX
int QuitCallback (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventDatal, int eventData?2)
{
MessagePopup ("QuitCallback", "iXJEQuitCallback
R )

return 0;

/ /47 LabWindows /CVIHHJOKFR%L
int OkCallback (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventDatal, int eventData2)
{
MessagePopup ("OkCallback", "iXj&OkCallbacklali
B

return 0;
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/ /A A Rl PRI RE X
typedef void (*CallBack) (void *);
void CBFunction (CallBack function, void

*eventData)

{

function (eventData);

/ /#jjLabWindows /CV T [l BREUE L

typedef int (*CVIControlCallBack) (int panel, int
control, int event, void *callbackData, int eventDatal,
int eventData2);

int CVIControlFunction (CVIControlCallBack
function, int panel, int control, int event, void
*callbackData, int eventDatal, int eventData2

{

function (panel, control, event, callbackData,

eventDatal, eventData2);
return 0;

/ /33

#include <formatio.h>
#include <userint.h>
#include <cvirte.h>

/1 FSE SRR

void LabWindows (void *str);

void CVI (void *num);

int QuitCallback (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventDatal, int eventData2);

int OkCallback (int panel, int control, int event,
void *callbackData, int eventDatal, int eventData2);
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ples\userint\graphs. c !E
File Edit View Build Run Instrument Library Window Options Help

wid

#include <cvirte.h> /% Needed if linking in external compiler; harmless otherwise »/

#include <userint.h>
#inclu <ansi_c.h>
#include "graphs.h"

int handle;
double datapoints[100]:

int main (int argc, char xargv[])

L e
int 1
if (InitCVIRTE (0, argv, 0) == 0)  /* Needed if linking in external compiler: harml
return -1; /% out of memory */

/%%  Generate some random data first *x/
for (i=0; i<100; i++)
datapoints[i] = 100.0 * rand() ~ RAND MAX:

handle = LoadPanel (0, “graphs.uwir®, PANEL):
DisplayPanel (handle):
RunUserInterface ().

return 0;

3
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[C:\Program Files\National Instruments\C¥I2012\bin...

@ItE ®KEE #FFO HAO IZ2e NB® B0 AL EFw
BEO &SFe #Ow o

TP

C:\Program Files\National Ins

| FTFFI
vetk2003. ect X

VALID_CFG
5 DOPARSING
4 OPT_LEVEL

5 USERFLAGS =
OBJFORMAT = Msve
2 COMPFLAGS = fc /X /u
4 COMPLPATH = C:‘\Program Files\Microsoft Visual Ct++ Toolkit 2003%bin\cl. exe
0 ENV_BATCH = C:\Program Files\Microsoft Visual C++ Toolkit 2003\vwewvars3Z. bat
OBJ_TEMPL = /Fo$OBJECT
2 SRC_TEMFL = $SOURCE
5 DEF_TEMPL = /DSMACRO
4 DEFVTEMPL = /DEMACRO=$VALUE
i INC_TEMFL = /I$PATH
5 DPT_FLAGS
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