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摘要：作者利用LabVIEW实现了宾果游戏（猜数字游戏），并由此提出初学LabVIEW的一些实用技巧和编程思路，有助于更全面地理解LabVIEW和更好地将LabVIEW与现实生活中的物理实验相联系。
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引言
LabVIEW是实验室虚拟仪器集成环境（Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench）的简称，是美国国家仪器公司（NATIONAL INSTRUMENTS，简称NI）的创新软件产品，也是目前应用最广、发展最快、功能最强的图形化软件集成开发环境。
作为一种图形化编程语言，LabVIEW又被称为G语言。其编写的程序则称为虚拟仪器VI（Virtual Instrument），以.VI后缀。大部分C语言能实现的功能它都能实现，不能实现的也可以用程序内接口转给C程序。但是区别于C语言，LabVIEW基本上不写程序代码，取而代之的是类似于电路图和流程图的程序框图。
目前，LabVIEW被广泛应用于工业界、学术界和研究实验室，被公认为是标准的数据采集和仪器控制系统。借助于A/D(Analog/Digital)采集卡，把电压转换成数字信号输入到电脑中，即可用Labview将此信号转换成实验者可见的图像与文字，这是它之所以成为实验室常见软件的最大原因。此外，流程图化的编程环境以及便于观察执行进度的高亮显示功能使得LabVIEW的编程变得十分直观，便于开发者和用户的理解。
对于初学者，在LabVIEW提供的图形化编程环境里，理清所要编的程序的逻辑结构，并将各部分模块化（即设计子VI），有助于更好的理解LabVIEW，为进一步将LabVIEW应用于实际科研打下基础。
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程序介绍和设计思路
本实验所要实现的宾果游戏需由系统生成一个随机的三位数（以下称之为“答案”），且其各个位上的三个数两两不同。用户所要做的，就是把这个三位数“猜”出来。用户每输入一次猜测值（以下称之为“猜测”），系统就要将其与答案进行一次比较——两者有y个相同数字但其位置不对应的，反馈给用户的信息包含“yB”；有x个数字和位置都正确的，反馈信息包含“xA”。总的反馈形式为xAyB。用户结合反馈内容，通过逻辑判断，要在一定次数以内找到答案。
由以上各点要求，可以将程序的整个进程缩略为如右图所示的流程。但若将图中所有内容放在单个VI内实现会导致原本直观的程序框图变得冗长臃肿，不便于理解、编译和纠错（对于大多数程序都是如此），故在此将程序“模块化”，亦即将整个程序分成若干个子VI，再用一个主VI将各子VI联系起来从而整体实现宾果游戏。
通过分析程序的流程图，易将整个程序分为以下四个主要模块——“答案生成”、“猜测读入”、“数据处理”和“结果反馈”。
对于“答案生成”模块，程序要生成一个各个位上数字两两不同的三位数。由于涉及判断各数字是否相同，比较简单的实现方法之一是多次用随机数功能经简单的数学处理得到一位整数，然后依次赋值给答案的百位、十位、个位（分别记为a1、a2、a3），并在产生后两位的过程中判断是否与已经生成的数重复。将判断语句与条件结构结合即可只输出符合条件的答案。
对于“猜测读入”模块，因考虑到要在之后的“数据处理”模块中便于用枚举法比较猜测和答案，故在本模块中并不仅仅读取数据，还要将猜测拆分为百位、十位、个位三个数（分别记为r1、r2、r3）。将猜测除以100并向下取整即得r1；将猜测减去r1的100倍，再除以10并向下取整即得r2；同理易得r3。但由于这种方法中每一步的结果要为之后的步骤所引用，故必须用平铺式顺序结构来限定执行顺序。
对于“数据处理”模块，注意到a1、a2和a3一定不相等，为了使程序计算次数尽可能减少，采用枚举判断与条件结构相结合的方式——创建一个局部变量r0，依次给其赋值r1、r2、r3，每次执行以下步骤：将r0与a1比较是否相等；仅当条件为假时将r0与a2比较是否相等；仅当条件为假时将r0与a3比较是否相等；条件为假时给r0赋下一个值直至结束。在此过程中，任何一步条件为真则直接进行判断数的位置是否相同，条件为真时x值增一，条件为假时y值增一，然后给r0赋下一个值直至结束。此外，为了让用户有多次猜测机会，在此模块的起始部分要给x和y赋值为零。
对于“结果反馈”模块，反馈给用户的信息应至少包括已猜测值的列表（记作History）、对应的“xAyB”（记作Feedback）、当前游戏状态（记作Status，用于反映是否已找到答案）。对于Status，可直接判断x是否等于三，再与条件结构相结合给出结果。至于History和Feedback，除了可以用表格来显示外，还有一种更为简单的显示方式（尽管不如表格那么美观）：用两个文本显示控件分别显示History和Feedback，显示内容为“当前输入值+空字符串+历史输入值”。其中空字符串通过选用不同数量的空格来实现文本的对齐；历史输入值是对文本显示控件自身的值的引用；三者通过文本连接功能衔接。
将以上四个模块对应的子VI引用到主VI中，只需认清它们之间的关系，亦即明确整个程序的逻辑结构，即完成了对宾果游戏的实现。整个程序的逻辑结构如下图所示。
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其中“停止”按钮的作用在运行模式下是手动推出；在连续运行模式下是抛弃当前答案，然后生成新答案开始新游戏。
最终的游戏界面（程序的前面板）如下图所示。
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结果与讨论
从整个程序的设计思路和实现过程中可以得到以下几点启示：
1.编写程序时可将整个程序分成若干模块，这样不仅便于理解、编译，在出现问题时也易于找到症结、加以更正。而这种化整为零的处理、分析问题的方法不仅适用于编程，在学术研究乃至日常生活中亦十分有用。LabVIEW则为此提供了一个很好的训练平台。
2.将各个模块结合到一起必须有一个整体的逻辑结构。确定了这个逻辑结构以后就可以很方便地往里面填了。
3.由于LabVIEW的数据流及执行次序可以很灵活，对于初学者而言这一优点将可能成为理解障碍的最大来源。故在起步阶段可以通过多用while循环、条件结构、平铺顺序等结构，人为地限制程序的执行顺序。
4.无论是程序的美工工作，还是各模块的实现方法，都还有很大的改进空间。这些有待于对LabVIEW更深入的学习。
结论
笔者在LabVIEW提供的图形化编程环境里，实现了宾果游戏，由此加深了对LabVIEW的认识与掌握，并增强了分析、解决问题的能力。但无论是这个程序本身，还是笔者对LabVIEW的理解，都仍有待于更进一步的学习研究。
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